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Resumen

Se realizaron aplicaciones de &cido salicilico (AS) a los 7, 14 y 21 dias después del
trasplante a plantulas de tomate (Solanum lycopersicum L.) indeterminado hibrido Blindado
F1; las concentraciones de AS que se aplicaron fueron 10° molar (M), 10°M, 107 M, 108 My
sin ninguna aplicacion como testigo. La investigacion se realizo en Aldea San José Las Islas,
San Marcos y Esquipulas Palo Gordo, del municipio de Esquipulas Palo Gordo. La aplicacion
de AS mostro6 tener un efecto sobre el comportamiento de las plantas, haciéndolas producir
una mayor cantidad de frutos y por lo tanto una mayor produccion, estadisticamente hubo
diferencia significativa para las variables frutos por racimo, rendimiento por planta y
rendimiento por hectarea. El tratamiento 10° M tuvo una produccion de 401,789.34 kg.Ha
(40.18 kg/m?) representando un incremento de 72% con respecto al testigo en Esquipulas Palo
Gordo; en San José Las Islas, el tratamientos 10° M obtuvo un rendimiento de 356,661.03
kg.Ha' (35.67 kg/m?) representando un incremento de 91% con respecto al testigo. El
tratamiento 10° M mostrd tener la mayor tasa de retorno en ambas localidades, Esquipulas
Palo Gordo 263.43 y San José Las Islas 233.84, la ganancia neta por metro cuadrado de
produccién fue de Q137.10, el testigo produjo una ganancia de Q46.10 en Esquipulas Palo
Gordo. En San José Las Islas las ganancias ascendieron a Q112.28 por metro cuadrado de

produccion, en tanto que el testigo obtuvo una ganancia de Q20.85.



Summary

Applications of salicylic acid (SA) were made at 7, 14 and 21 days after transplantation to
indeterminate hybrid tomato seedlings (Solanum lycopersicum L.) Blindado F1; the
concentrations of ace that were applied were 10° molar (M), 10® M, 107 M, 10® M and
without any application as a control. The research was carried out in San José Las Islas, San
Marcos and Esquipulas Palo Gordo, Esquipulas Palo Gordo. The application of AS showed to
have an effect on the behavior of plants, producing a greater amount of fruits and therefore a
larger production, statistically there was different for the variables fruits per bunch, yield per
plant and yield per hectare. The 10° M treatment had a production of 401,789.34 kg.Ha
(40.18 kg / m?) representing an increase of 72% with respect to the control in Esquipulas Palo
Gordo; in San José Las Islas, the 10° M treatment obtained a yield of 356,661.03 kg.Ha
(35.67 kg / m?) representing an increase of 91% with respect to the control. The 10° M
treatment showed the highest rate of return in both locations, Esquipulas Palo Gordo 263.43
and San José Las Islas 233.84, the net gain per square meter of production was Q137.10, the
control produced a gain of Q46.10 in Esquipulas Palo Gordo. In San José Las Islas the gains
amounted to Q112.28 per square meter of production, while the control obtained a profit of
Q20.85.



1 Introduccion

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una hortaliza consumida en todo el mundo. Su
demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion y comercio. En Guatemala,
es una de las hortalizas méas importantes de mayor produccién y consumo, debido a que forma
parte de la dieta alimenticia de los guatemaltecos por su sabor y alto valor nutritivo,
conteniendo cantidades considerables de vitaminas y minerales.

El tomate en Guatemala ha alcanzado niveles intermedios de tecnologia, cultivandose a lo
largo del afio tanto en temporada de lluvia como en temporada seca, el uso de estructuras
como invernaderos, permite a los agricultores obtener cosechas por un periodo prolongado,
durante épocas donde no es factible efectuarse, asi como la obtencion de mayor rendimiento y
mejor calidad de fruto. También se incluye la implementacion de variedades mejoradas
genéticamente, resistentes a problemas fitosanitarios como, hongos, bacterias y virus. A pesar
de las tecnologias utilizadas, no son los suficientes para tener una mejor eficiencia productiva.

El &cido salicilico (AS) es uno de los numerosos compuestos fenolicos que esté presente
en las plantas, pertenece al grupo de los salicilatos, cuya caracteristica quimica los relaciona
por presentar el radical 2-hidroxibenzoico, como el acido acetilsalicilico y el metilo de &cido
salicilico (Weissman, 1991; Klessig y Malamy, 1994), tiene propiedades benéficas en el
sistema radicular, tallo, hojas, flores, frutos y reduce la incidencia de enfermedades al ser
promotor de la resistencia adquirida y sistémica de las plantas (RAS).

En Guatemala, PagliaraValz (2014) realizd una evaluacion de métodos alternativos para
el control del mildiu polvoriento (Sphaerotheca pannosa) en el cultivo de rosa utilizando
dentro de sus tratamientos el AS en dosis de 1, 2 y 4 gramos por litro de agua.

Los objetivos de la investigacion fueron, determinar el efecto de aplicaciones de AS en el
crecimiento de la planta y produccion de frutos del cultivo de tomate bajo condiciones de
invernadero, evaluar el crecimiento en altura, didmetro de tallo, racimos por planta, flores por
racimo, frutos por racimo, didmetro y peso de frutos, rendimiento por planta, rendimiento por
hectéarea y determinar la dosis de AS que produzca la rentabilidad mas alta.

La investigacion se realizd en dos localidades, en Aldea San José las Islas, del Municipio
de San Marcos, en la cabecera municipal del municipio de Esquipulas Palo Gordo, ambos del
departamento de San Marcos. Se utilizé el disefio experimental totalmente irrestricto al azar en
el cual se evaluaron cuatro tratamientos los cuales son 10° M, 10% M, 107" M y 10® M y un
testigo al cual no se le aplicé ningin tratamiento. Se utiliz6 el tomate hibrido indeterminado
Blindado F1. Las variables que se evaluaron fueron, altura de planta, didmetro de tallo,
racimos por planta, flores por racimo, frutos por racimo, diametro de fruto, peso de fruto,
rendimiento por planta y por hectarea y rentabilidad. Finalmente se realizé un analisis de
varianza, comparacion de medias por el método de Tukey (P <0.05) y analisis de correlacion,
esto se realizo6 con el paquete estadistico INFOSTAT.



2  Definicion del problema

La Agricultura en Guatemala ha evolucionado debido a la demanda de alimentos en el
mercado nacional e internacional. Por ello, el sector horticola esta cambiando su sistema de
produccidn, que va en funcion de generar nuevas tecnologias y sistemas de produccion que
garanticen la rentabilidad de los cultivos (MAGA, 2014).

El Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (MAGA, 2014) indica que en
Guatemala el tomate es una de las hortalizas de mayor consumo; siendo importante en la dieta
alimenticia de los guatemaltecos por su sabor y alto valor nutritivo y que durante el afio 2014,
la cosecha de tomate alcanz6 los 7,123,700 quintales en una superficie de 9,014.52 hectareas,
y debido a su importancia econdmica, se encuentra relacionada directa o indirectamente con la
fuente de empleo para un nimero considerable de familias guatemaltecas.

Segun el Consorcio Regional de Investigacién Agropecuaria (CRIA), en su diagnostico
de la cadena de valor del cultivo de tomate que realizé en el territorio de Quetzaltenango,
Huehuetenango y San Marcos, determin6 que la baja productividad en el cultivo de tomate en
la region de occidente, es por los altos costos de produccion, existe baja rentabilidad y
competitividad debido que no se cuenta con programas de investigacion de apoyo, el disefio de
la infraestructura actual para la produccién de tomate aun no retne las condiciones y
requerimientos necesarios, el uso de productos amigables con el ambiente aun es caro siendo
poco accesible a los productores, y que ademas que existe falta de tecnologias apropiadas en la
produccion de este cultivo.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA, 2010) indica que la produccion de
tomate bajo condiciones de invernadero es una buena opcién tecnoldgica para los pequefios
productores de Guatemala. La Universidad del Valle de Guatemala sefiala que los
rendimientos en invernaderos de baja tecnologia son de 136 toneladas por hectarea de tomate
aproximadamente, de primera y segunda calidad. Ponce (2013) reporta que en México, para
invernaderos de nivel medio de tecnologia, los rendimientos de tomate se encuentran de 200-
250 toneladas por hectarea y hasta 600 toneladas por hectarea en invernaderos de alta
tecnologia.

El consorcio Regional de Investigacién Agropecuaria (CRIA), menciona que la
utilizacion de fitohormonas para el incremento del rendimiento es una nueva alternativa
tecnoldgica para los productores de tomate en nuestra region.

En Guatemala se reporta solamente una investigacion sobre los efectos del AS en la
agricultura de nuestro pais, siendo la investigacion de Pagliara Valz (2014) en la cual realizo
una evaluacion de métodos alternativos para el control del mildiu polvoriento (Sphaerotheca
pannosa) en el cultivo de rosa, en la cual utiliz6 el AS para activar el Sistema de Resistencia
Adquirida (RAS).

Las pocas referencias indican la falta de informacion e investigaciéon referente a los
efectos que el AS como regulador de crecimiento pueda tener en la produccién del cultivo de
tomate. Por lo tanto surge la siguiente pregunta ¢ Cémo impacta en la produccion final las
aplicaciones de AS en bajas concentraciones en el cultivo de tomate en dos localidades
del altiplano del departamento de San Marcos Guatemala?



3 Justificacion

El tomate (S. lycopersicum) es un cultivo de gran importancia para la poblacién
Guatemalteca debido a su sabor y alto contenido de minerales, antioxidantes y vitamina A, B y
C, ademas, posee pocas calorias y grasas, ideal para mantener una dieta balanceada a bajo
costo, propicio para familias de escasos recursos (MAGA, 2007).

La produccién de tomate a nivel nacional se encuentra distribuida en los departamentos
de Jutiapa 20%, Baja Verapaz 20%, Chiquimula 11%, Guatemala 8%, Zacapa 7%, El Progreso
6%, Alta Verapaz 6%, Jalapa 5%. (MAGA, 2007)

El Consorcio Regional de Investigacion Agropecuaria (CRIA, 2016) indica que la
produccion de tomate en occidente no cubre la demanda del mercado local, a causa de la baja
productividad del cultivo y que para el departamento de San Marcos en la actualidad, no existe
una organizacioén regional o departamental de apoyo en la produccion de tomate, ya que es
minima y representa menos del 17% de la produccién nacional, por lo cual, propone el uso de
fitohormonas para ayudar a aumentar la produccion del cultivo de tomate en el departamento
de San Marcos.

A pesar de las tecnologias utilizadas en este cultivo los rendimientos no son los
suficientes para cubrir la demanda actual del producto, debido a problemas fitosanitarios,
instalaciones inapropiadas de siembra, uso inapropiado de plaguicidas entre otros, son algunos
factores que influyen en el bajo rendimiento de las cosechas.

En la actualidad el uso de los reguladores de crecimiento en el desarrollo de la agricultura
es uno de los factores clave en el aumento de la productividad. EI AS es un componente
reconocido como una hormona vegetal (Raskin, 1992). Dentro de los papeles fisioldgicos que
se le atribuyen se encuentra la induccion de crecimiento de las plantas, induccion a la
floracién, resistencia y tolerancia al estrés y aumento en rendimiento de frutos en las plantas
(Janda, et al, 2007).

Por lo que es necesario investigar sobre nuevas tecnologias para obtener mejores
resultados en el rendimiento de las cosechas en el altiplano del departamento de San Marcos.

Se propone investigar los efectos del AS como fitohormona ya que es un producto que no
se necesita de grandes cantidades para observar sus efectos, es de facil aplicacién, no
representa ningun riesgo para el productor que los aplique y no causa ningun efecto perjudicial
al ambiente como los insecticidas o fungicidas que tienen grandes repercusiones en la
biodiversidad del agroecosistema.

Por lo anterior, se debe de evaluar el efecto del AS en el cultivo del tomate en el altiplano
guatemalteco en parametros de crecimiento y produccién del cultivo de tomate.



4 Marco tedrico

4.1 Aspectos taxondmicos

Perteneciente a la familia de las solanaceas, es originario de la América andina, pero fue
en México donde se adaptd para el cultivo, y posteriormente fue llevado por espafioles y
portugueses al resto del mundo (MAGA 2014). Pertenece al género Solanum y la especie es S.
lycopersicum L. (ICTA 2011).

4.2 Importancia del cultivo de tomate en Guatemala

La Unidad de Politicas e Investigacion Estratégica (UPIE) del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion (MAGA) informa que para el afio 2007 en Guatemala se cultivaron
7,058 hectareas con una produccion de 285,764 toneladas métricas.

El tomate que se produce en Guatemala, se destina principalmente para el mercado
nacional, ya que en el afio 2007 el Banco de Guatemala (BANGUAT) reporta exportaciones
por una cantidad de 17,482 toneladas métricas, que solo constituyen el cinco por ciento de la
produccion.

El consumo per cépita anual aparente en Guatemala, segin la informacion del
BANGUAT vy el Instituto Nacional de Estadistica (INE), es de 21.13 kilogramos. Por lo que se
considera que es uno de los vegetales que en mayor cantidad se consume en Guatemala, tanto
en el area urbana como en el area rural.

La produccion de tomate bajo condiciones de invernadero es una actividad que crece
continuamente. Ya que las producciones a campo abierta han disminuido por la presencia de
insectos y enfermedades. Asi mismo, se ha abierto un nuevo frente de comercializacion, al
iniciarse las exportaciones de tomate manzano producido en invernadero hacia el mercado de
los Estados Unidos en el afio 2,006 (ICTA 2011).

Segun datos del MAGA (2014) el area cosechada de tomate fue de 12,900 manzanas
(9,014.52 Ha.) y la cosecha fue de 7,123,700 quintales para un rendimiento de 552.22
quintales por manzana (cifras estimadas).

4.3 Antecedentes del uso del AS en la agricultura de Guatemala

Pagliara Valz (2014) realiz6 una investigacion en Tecpan Guatemala en el departamento
de Chimaltenango para el control de mildiu polvoriento (Sphaerotheca pannosa) en el cultivo
de rosa utilizando dentro de sus tratamientos el AS en dosis de 1, 2 y 4 gramos por litro de
agua. Teniendo como resultado una menor severidad de cenicilla utilizando AS en dosis de 2
o/l, ademas obtuvo una tasa de retorno marginal de 7.79 con el mismo tratamiento.

4.4 Antecedentes del uso del AS

Anchondo-Aguilar et al. (s.f) realizando aplicaciones de AS en plantas de fresa logré
estimular el proceso de floracion, incrementd la altura de la planta, el nGmero de hojas y frutos
en relacion con el testigo. Ocho semanas después de las aplicaciones de AS, en plantas control
habia un promedio de 1.5 frutos.planta™*, mientras que en las plantas tratadas con 0.0001 pM
incremento en promedio a 5.1 frutos.planta™.



May Pat (2005) determino el efecto de AS en el crecimiento de la planta y produccion de
frutos de chile habanero (Capsicum chinense, Jacg.) en invernadero, obteniendo incremento en
la altura de plantas de hasta un 12%, un incremento de hasta 23% en el didametro de las
plantas, el numero de frutos por planta se incrementd hasta un 26%; ademas el AS indujo
precocidad en el cultivo al obtener una produccion de 3.45 ton.Ha™ mientras que el testigo
solo produjo 1.83 ton.Ha™ en el corte 1, lo cual representa un incremento del 88% mayor que
el testigo.

Ramirez (2012) evalud el efecto del AS en el crecimiento y desarrollo de un cultivo de
acelga (Beta vulgaris L. var. Forhook) observando que el AS favorecid satisfactoriamente el
crecimiento y desarrollo de un cultivo de acelga, pues incrementd la parte cosechable.

Larqué-Saavedra et al. (s.f.) asperjo concentraciones bajas de AS a plantulas de tomate
para estimar su efecto en la altura, el area foliar, el peso fresco y seco del vastago, asi como la
longitud, el perimetro y el area de la raiz. Dandole como resultado un incremento en la
longitud de la raiz de hasta 43%, 14.8% en el tamafio del tallo y 38.6% el area foliar en
comparacion con el control.

Asi mismo Larqué-Saavedra et al. (2009) realiz6 en Campeche una investigacion en la
cual evalud el efecto del AS en el crecimiento y la bioproductividad de chile habanero y de
tomate, teniendo como resultado un incremento de la produccion de hasta 30% en chile
habanero y 20% en tomate.

Rodriguez Larramendi et al. (2008) realiz6 un experimento para estudiar el efecto
fisiolégico de las aplicaciones de bajas concentraciones de AS en semillas de tomate, los
resultados que obtuvo demostraron que las plantas provenientes de semillas tratadas con AS
desarrollaron mayor area foliar y biomasa de hojas, tallo y raiz. Ademas las plantas produjeron
mayor cantidad de ramas secundarias y el nimero de racimos por planta y flores por planta fue
superior.

Javaheri et al. (2011) en el centro de investigacion de Shirvan Agricultural Faculty de
Irdn estudid los efectos del AS en tomate, teniendo como resultados un aumento en la
acumulacién de biomasa lo cual lo condujo a una mayor productividad, asi como el contenido
de licopeno, vitamina C y los grados Brix del fruto.

4.5 Reguladores de crecimiento

Los reguladores de crecimiento, son compuestos organicos naturales, que en pequefias
cantidades pueden fomentar, inhibir o modificar el crecimiento de las plantas lo cual hace que
estas ejerzan una profunda influencia en los procesos fisiolégicos (Cossio 2013).

Segun su naturaleza los reguladores de crecimiento se pueden clasificar en hormonas
naturales, aquellas que se encuentran en los vegetales y los reguladores sintéticos, aquellos
obtenidos por sintesis quimica (Cossio 2013).

Otra clasificacion puede ser de acuerdo a su accion en la planta: los que fomentan el
crecimiento (promotores), inhibidores de crecimiento (inhibidores) y los que retardan
(retardantes) (Cossio 2013).

Jankiewicz, citado por May (2005) indica que los reguladores de crecimiento se han
clasificado en cinco grupos: auxinas, citocininas, giberelinas, &cido abscisico y etileno.
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Actualmente hay otras substancias que se clasifican como reguladores de crecimiento vegetal,
tal es el caso del &cido jasmonico, compuestos fendlicos y acido salicilico.

4.6 Acido salicilico (AS)
4.6.1 Generalidades

El AS pertenece a un grupo diverso de compuestos fendlicos vegetales, un fenol se define
como una sustancia que posee un anillo aromatico y que lleva un grupo hidroxilo o su
derivado funcional. Los fendlicos vegetales han sido a menudo referidos como metabolitos
secundarios. El término "secundario” se refiere a que estos compuestos son de menor
importancia para la planta y, a veces pueden compararse a los productos de desecho. Esto ha
ido cambiando debido a que muchos compuestos fendlicos juegan un papel esencial en la
regulacién del crecimiento de las plantas, el desarrollo, y la interaccion con otros organismos
(Raskin 1992).

Por ejemplo, los compuestos fendlicos son esenciales para la biosintesis de la lignina, un
importante componente estructural de las paredes celulares de las plantas. Ademas, los
compuestos fendlicos, como las fitoalexinas, se han asociado con las defensas quimicas de las
plantas contra los microbios, insectos y herbivoros (Raskin 1992).

El AS es un polvo cristalino que funde a 157-159 °C. Es moderadamente soluble en agua
y muy soluble en disolventes organicos polares. EI pH de una solucién acuosa saturada de AS
es 2.4 (Raskin 1992).

Weissman citado por May (2005) indica que la caracteristica quimica del AS es la
presencia del radical 2-hidroxibenzoico.

Cleland y Ajami, citado por May (2005) indican que el AS se produce en hojas jovenes,
meristemos florales y vegetativos y se transporta por el floema.

4.6.2 Biosintesis del AS

El mecanismo mas importante para la formacién de acidos benzoicos en plantas, es la
degradacion de la cadena lateral de los acidos cindmicos, los cuales son importantes
intermediarios en la ruta del acido shikimico (Raskin 1992).

4.6.3 Papel de los salicilatos en las plantas

El AS, es una hormona vegetal de origen natural que actia como molécula de
sefializacion que contribuye a la tolerancia a estreses abioticos. También tiene efectos en el
crecimiento, la absorcion de iones y su transporte. Otro efecto en el cual también esta
implicado es en la sefializacion enddgena para desencadenar defensas de la planta contra
patogenos. Se puede atribuir este efecto debido al aumento en la asimilacion de COy, la tasa de
fotosintesis y el aumento de la abolicion de minerales (Rigi 2014).

4.6.4 Efecto de los salicilatos en las plantas

De acuerdo con Martin et al. (2013) Desde principios de 1970, la investigacion y el
desarrollo en curso se ha llevado a cabo sobre cuatro contribuciones basicas que se pueden
destacar para apoyar la premisa de que AS tiene potencial en la produccion de alimentos.



4.6.4.1 Efecto positivo de AS en la fisiologia del estrés

La primera se refiere a 1978, cuando se propuso que la aplicacion de aspirina en plantulas
de frijol tendria un efecto sobre el estado hidrico de la planta, un hecho que fue confirmado en
ensayos bioldgicos especificos llevados a cabo con estomas usando el bioensayo de tiras de
epidermis de Commelina communis (Larqué -Saavedra 1978, 1979).

La noticia fue dada por la cobertura de la prensa internacional, en cuyos informes se
indica que la aspirina podria ser utilizado para salvar los cultivos en condiciones de estres por
sequia (The Times 1978). Esta indicacién, en el sentido de que los salicilatos tenian el
potencial para participar en la fisiologia de las plantas sometidas a estrés, més tarde se
demostro por varios autores a partir de entonces (Shimakawa et al. 2012).

4.6.4.2 Efecto positivo de AS en el sistema radicular

La segunda observacion fue cuando se detectd que AS favorecio el crecimiento del
sistema radicular de las plantas (Gutiérrez-Coronado et al., 1998). Este efecto se estimo
mediante la aplicacion de salicilatos a las plantas intactas las semillas de soja, y mas tarde fue
validado en otras plantas. EIl descubrimiento fue confirmado mediante el bioensayo de raices
transformadas de Catharantus roseus, en la que las concentraciones en los niveles micromolar,
nanomolares y femtomolares fueron suficientes para estimular el crecimiento de las raices y la
diferenciacion de raices secundarias (Echevarria-Machado et al., 2007). Este avance fue de
gran importancia cientifica, ya que demostré la sensibilidad del tejido de la planta a la
aplicacion de bajas concentraciones de salicilatos.

Por otra parte, ya se ha publicado que un micromol o menos es suficiente para favorecer
el crecimiento de raices, como en Pinus patula donde las concentraciones de 1,0 y 0,01 uM
aumentaron el crecimiento de raices por 33% y 30%, respectivamente (San-Miguel et al.
2003), mientras que en Chrysanthemum una concentracion de 0.01 uM de AS aumenté el peso
de la raiz seca de manera significativa (Villanueva-Couoh et al. 2009). El peso de la raiz en
seco también se vio favorecido por la aplicacion de 1,0 uM o menos en el tabaco y el algoddn
(Gutiérrez-Coronado et al. 1998).

Este descubrimiento es importante porque fue posible demostrar que AS afectd el
crecimiento de uno de los 6rganos mas importantes que determinan la productividad de las
plantas, ya que en general se acepta que una de las funciones principales del sistema radicular
es extraer el agua y los nutrientes del suelo y transportarlos a las partes aéreas de la planta
(Sperry et al. 2002). Una gran cantidad de trabajos se ha hecho para el desarrollo de material
genético de plantas con raices mas grandes para fines agricolas, cuando la produccion es el
objetivo principal. Los sistemas radiculares mas grandes y mas vigorosos contribuirdn a la
mejora de los cultivos o plantas horticolas (Bucher 2002).

4.6.4.3 Efecto positivo de AS en la produccion de biomasa

Una tercera contribucion, como resultado de la observacion de que las plantulas rociadas
con AS mostraron un mayor vigor en comparacién con las plantas de control. En el caso de
papaya, por ejemplo, bajas concentraciones de AS aumentaron la altura y el diametro del tallo.
Los aumentos de 10% en la altura y 3,5% en el didmetro se obtuvieron con aplicaciones
picomolares del producto.



Este efecto se ha informado anteriormente, lo que indica una mayor acumulacion de
biomasa en el caso de Clitoria (Martin-Mex y Larqué-Saavedra 2001), y en Gloxinia, violeta y
Tagetes erecta (Larqué-Saavedra y Martin-Mex 2007; Sandoval-Yepiz 2004).

Recientemente, en otra serie de experimentos con trigo, Hernandez-Cervantes (datos no
publicados) demostro que el indice de cosecha se incrementd en 32% en comparacion con el
control, como un efecto de la aplicacion de 1,0 uM de AS. EI mismo efecto de aumento de la
biomasa por AS se informo para el crisantemo y el tomate. (Martin et al. 2013)

4.6.4.4 Efecto positivo de AS sobre la floracion

La cuarta observacion es en relacion con el impacto de AS en la floracion en plantas
ornamentales; en 1974, los estudios de Clealand y Ajami demostraron que la aplicacion de AS
inducia la floracion en Lemna gibba, e indicaron que esto sustituyo los requerimientos de
fotoperiodo. Desde entonces, numerosos experimentos se han llevado a cabo demostrando el
efecto de AS en plantas tales como Arabidopsis. Desde principios del afio 2000, su grupo ha
demostrado que, en plantas ornamentales desarrolladas en macetas, como violeta (Saintpaulia
ionantha Wendl.) (Martin-Mex et al., 2005) Chrysanthemum morifolium (Villanueva-Couoh
et al. 2009) Petunia (Martin-Mex et al., 2010) y Gloxinia (Sinningia speciosa Benth.) (Datos
no publicados). ElI AS indujo en estas especies el producir significativamente mas flores por
planta.

El impacto econdmico de estos resultados en la floricultura comercial podria ser bastante
significativo (Martin et al. 2013).

Estas cuatro categorias de efectos reportados para AS, como resultado de los ensayos
continuos llevados a cabo en todos los niveles; laboratorio, invernadero y campo, motivaron la
propuesta para probar AS para aumentar la productividad de las especies alimenticias que son
de particular importancia para los seres humanos, tales como los productos horticolas y
cereales (Martin et al. 2013).

4.7 Rentabilidad

La palabra "rentabilidad" es un término general que mide la ganancia que puede obtenerse
en una situacion particular. Es el denominador comun de todas las actividades productivas. En
general, el producto de las entradas de dinero por ventas totales (V) menos los costos totales
de produccién sin depreciacion (C) dan como resultado el beneficio bruto (BB) de la
compafiia. (FAO 1998)

4.7.1 Métodos de estimacion de la rentabilidad
Segun la FAO (1998) los métodos mas comunes de evaluacion de rentabilidad son:
- Tasa de retorno sobre la inversion original (iROI).
- Tasa de retorno sobre la inversion promedio (iRIP)
- Valor presente (VP)

- Tasa interna de retorno ®.



- Tiempo de repago (NR)
4.7.1.1 Tasa de retorno sobre la inversion original (Iroi)

En estudios de ingenieria econdmica, la tasa de retorno sobre la inversion es expresada
normalmente como un porcentaje. El beneficio neto anual dividido por la inversién total
inicial representa la fraccion que, multiplicada por 100, es conocida como retorno porcentual
sobre la inversion.

Este método da "valores puntuales” que son aplicables a un afio en particular o para algun
afio "promedio” elegido. No tienen en cuenta la inflacion, ni el valor temporal del dinero.
(FAO 1998)

] BN,
lror = I
t

Siendo:
iror = Tasa de retorno sobre la inversién original
BNp= Beneficio neto

l= Inversién total



5  Objetivos
5.1 General

Determinar el efecto de aplicaciones de acido salicilico en el crecimiento de la planta y
produccion de frutos del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) bajo condiciones de
invernadero.

5.2 Especificos

Evaluar el crecimiento en altura, didmetro de la planta, numero de flores, nimero de
racimos y numero de frutos por racimo y didmetro del fruto por accion del cido salicilico.

Evaluar el rendimiento de frutos de tomate por respuesta de la aplicacion de &cido
salicilico.

Determinar la dosis de acido salicilico que produzca la rentabilidad mas alta.

6  Hipdtesis

Ha. 1 Estadisticamente la aplicacion de &cido salicilico aumentara el rendimiento, peso
por fruto, altura de la planta, didmetro del tallo, numero de flores, didmetro de fruto, numero
de frutos por racimo y numero de racimos al ser aplicado en plantas de tomate bajo
condiciones de invernadero.

Ha. 2 Al menos en una de las localidades el rendimiento del cultivo de tomate aumentara
por las aplicaciones de &cido salicilico.

Ha. 3 Al menos una de las dosis de &cido salicilico 10-5 M, 10-6 M, 10-7 M, 10-8 M
presentara diferencia significativa en cuanto al rendimiento de frutos de tomate.
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7 Marco Referencial

7.1 Localidady época
7.1.1 Esquipulas Palo Gordo

El municipio de Esquipulas Palo Gordo estd ubicado en el departamento de San Marcos,
pertenece a la Region VI. A 7 Km. De la cabecera Departamental de San Marcos. A una
altitud de 2,474.56 metros sobre el nivel del mar, Las coordenadas son: latitud norte de 14°
56" 277,y longitud Oeste 91° 49" 36”.

7.1.1.1 Extension

El municipio de Esquipulas Palo Gordo cuenta con una extension territorial de 21
kilometros cuadrados divididos en cinco aldeas, diez caserios, una finca, un cantén y un
paraje.

7.1.1.2 Vias de acceso

El Municipio cuenta con dos vias de acceso asfaltadas, una que conduce a la costa
marquense a una distancia de 7 kilometros de la cabecera Departamental de San Marcos y
otra de 5 kildmetros de distancia por la via del Hospital Nacional de San Marcos.

7.1.1.3 Clima

El clima es frio y cuenta con temperaturas muy bajas que oscilan entre 5° C minimo, y
20° C maximo, con extremos de -4° C en los meses de diciembre y enero.

7.1.1.4 Precipitacion pluvial

Cuenta con una precipitacion entre 1,250 y 1,500 mm anuales distribuidos entre los
meses de mayo a octubre.

7.1.2 Aldea San José Las Islas, Municipio de San Marcos

La aldea San José Las Islas esta ubicada en el municipio de San Marcos. Sus coordenadas
son latitud norte 14° 55’ 0” y longitud oeste 91° 47 59”. Ubicada a 8 Kilometros de la
cabecera municipal de San Marcos.

7.1.2.1 Clima

El clima es frio, posee una temperatura minima promedio de 6.8° C y una temperatura
maxima promedio de 19.1° C, su temperatura promedio es de 12.9° C.

7.1.2.2 Precipitacion pluvial

Los meses de mayor precipitacion pluvial son de mayo a octubre, la precipitacion
promedio anual es de 1853 mm.

7.1.2.3 Via de acceso

La carretera que conduce a la aldea es de terraceria transitable todo el afio aunque en los
meses de inverno es un poco mas dificil. Para llegar a ella se sigue la carretera del Hospital
Nacional de San Marcos, pasando por la aldea EI Recreo rumbo a la cabecera municipal de
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Esquipulas Palo Gordo, se desvia a mano izquierda por un camino de terraceria que conduce
directamente al centro de la aldea.
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8  Metodologia
8.1 Meétodos
8.1.1 Metodo de la investigacion

Se utilizé el método experimental, en el cual el investigador crea las condiciones
necesarias 0 adecUa las existentes, para el esclarecimiento de las propiedades y relaciones del
objeto, que son de utilidad en la investigacion.

8.1.2 Meétodo para el analisis econdmico

Para ello se utiliz6 el método tasa de retorno que es la relacion entre el beneficio neto y la
inversion total inicial multiplicada por 100. Es conocida como retorno porcentual sobre la
inversion.

8.2 Disefio experimental

Se utilizé el disefio totalmente irrestricto al azar con cinco repeticiones por tratamiento y
como unidad experimental se tomaron 9 plantas y el nimero de plantas tiles fue de 7. El area
total del ensayo fue de 108 m?.

8.3 Tratamientos

Los tratamientos que se evaluaron son: Dosis de acido salicilico.

Identificacion Dosis de acido salicilico
TO: Dosis 0 Sin tratamiento

T1: Dosis 1 10-°°M

T2: Dosis 2 10° M

T3: Dosis 3 107 M

T4: Dosis 4 108 M

8.4 Tamano de la unidad experimental

Cada unidad experimental estuvo constituida por un surco separado por 1.2 metros; el
largo del surco fue de 3.6 metros y las plantas tuvieron un separacion de 0.4 metros.

El tamafio de la unidad experimental fue de 4.32 m? y el tamafio de la parcela neta fue de
3.36 m?. El nimero total de unidades experimentales fue de 25 y el area total a utilizar en el
experimento fue de 108 metros cuadrados (18 metros de largo por 6 metros de ancho).

A continuacion se describe el croquis del disefio experimental de la localidad de San José
Las Islas, San Marcos.
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I 1 | m 4 | m T3
| 10 | 70 T4 | T4 T3
| 10 | 1 o | T3 T1
| 1 | 10 n | 1 T2
| ma | 14 E R T2

El croquis del disefio experimental de la localidad de Esquipulas Palo Gordo del

municipio de Esquipulas Palo Gordo.

| 12 | ma o | m T0
. 12 | 7 | n T0
. 1 | T3 3 | 13 T4
| 10 | Ta m1 | ™ T3
| 1 | m Ta | 1 T0

TO: Sin tratamiento (testigo)
T1: Dosis de AS 10° Molar
T1: Dosis de AS 10 Molar
T2: Dosis de AS 107" Molar
T3: Dosis de AS 10 Molar

8.5 Modelo estadistico

El modelo estadistico que se utiliz6 para este disefio fue el siguiente:

Siendo:

Yij = Variable de respuesta (rendimiento) de la ij-ésima unidad experimental.

Yij = u+1i t &j

u = Media general de la variable de respuesta

1i = Efecto del i-ésimo tratamiento (dosis de acido salicilico) en la variable dependiente.
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&ij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.

8.6 Variables de respuesta

Se evaluaron 10 caracteristicas:

10.

. Altura de planta: se midio la altura del tallo desde la base hasta el dltimo racimo

floral. Se utilizé una cinta métrica. Se determind al final del ciclo.

Diametro del tallo: se midio a partir de cinco centimetros de la base del tallo, se
realiz6 con un vernier digital. Se determing al final del ciclo.

Numero de racimos por planta: se contabilizaron los racimos que cada planta
produjo.

Numero de flores por racimo: se contabilizaron individualmente el total de
flores por racimo.

Numero de frutos por racimo: se contabilizaron los frutos de cada racimo que la
planta produjo.

Diametro del fruto: se midié el didmetro ecuatorial de cada fruto, se realiz6
utilizando un vernier digital.

Peso por fruto: Se realizo el pesaje de cada fruto que la planta produjo, se realizo
con una balanza analitica.

Rendimiento por planta: Se obtuvo mediante el pesaje total de los frutos
obtenidos por planta, se expreso en Kg/planta.

Rendimiento por hectarea: Se obtuvo el peso total de los frutos por parcela neta
y se expresé en Kg/Ha.

Rentabilidad: Se determiné a partir de la relacién entre el beneficio neto y la
inversidn total inicial multiplicada por 100.

8.7 Analisis de la informacion

Los resultados obtenidos se analizaron mediante un analisis de varianza y la comparacion
de medias por el método de Tukey (P <0.05), también se realiz6 un analisis de correlacion
para la relacion namero de flores por nimero de frutos y rendimiento de planta por dosis de
AS, se utilizo el paquete estadistico INFOSTAT.

8.8 Manejo del experimento

La investigacion se llevd a cabo en la época comprendida de Julio de 2017 y finalizo en el
mes de Mayo de 2018. Las actividades que se realizaron para el manejo agronémico adecuado
del experimento fueron:
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8.8.1 Solicitud de pilones:

La solicitud de los pilones de tomate Blindado F1 se realiz6 en el Agrocomercial La
Cosecha ubicada en el municipio de San Antonio Aguas Calientes, Sacatepéquez.

8.8.2 Aplicacién de AS

Para realizar las soluciones con la diferentes concentraciones de AS, primero se peso
0.138 gramo de AS en una balanza analitica y se coloco en un tubo de ensayo al cual se le
agregaron 2 ml de alcohol etilico para diluirlo, posteriormente la solucion se aford a 100
mililitros con agua destilada, asi se obtuvo la concentracion 102 M.

Se tomaron 10 ml de la solucién 10 M, y se diluyeron en 990 ml de agua destilada y asi
se obtuvo la concentracion 10 M.

Se tomaron 30 ml de la disolucion 10* M y se diluyeron en 2,970 ml de agua destilada y
asf se obtuvo la concentracion 10° M.

De la disolucion 10° M se tomaron 30 ml y se diluyeron en 2,970 ml de agua destilada y
asi se obtuvo la concentracion 108 M.

Para obtener la concentracion 10° M se tomaron 3 ml de la disolucion 102 M y se
diluyeron en 2,997 ml de agua destilada.

Para obtener la concentracion 107 M se tomaron 30 ml de la disolucién 10° M vy se
diluirdn en 2,970 ml de agua destilada.

Las soluciones se aplicaron en tres ocasiones a todo el follaje de la planta hasta punto de
goteo, con una mochila manual de capacidad de 16 litros. La hora de aplicacion fue entre las
7:00 y las 8:00 horas a los 7, 14 y 21 dias después del trasplante.

8.8.3 Toma de muestras para analisis de suelo:

La recoleccion de muestras se realizaron en el area de estudio con el objetivo de analizar
el estado nutricional del suelo, las muestras fueron enviadas a un laboratorio privado en la
ciudad de Guatemala.

8.8.4 Preparacion del terreno:

Se realiz6 un barbecho a una profundidad de 0.30 mts. Luego se realizaron tablones de
0.20 mts de alto, 0.60 mts de ancho, y 0.60 mts de calle. Se aplicé una fertilizacion base a los
tablones con Lombricompost, y cal agricola para corregir pH. La desinfeccién se realizé con el
fungicida Fosetil Aluminio + Propomocarb y la desinfeccion se realizd con el insecticida-
nematicida Etoprofos.

8.8.5 Trasplante

Se trasplant6 a una distancia de 0.40 m entre planta y 1.20 m entre surcos. El hibrido que
se utilizé fue Blindado F1. Sus caracteristicas son: planta vigorosa, con buena cobertura foliar,
buen potencial productivo, para sembrar en invernadero, casa malla y campo abierto, alta
resistencia a Fusarium, fruto tipo saladette acorazonado, rojo intenso, peso promedio de 110 a
120 gramos, larga vida de anaquel y fruta homogeénea.
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8.8.6 Tutorado

Para que las plantas se sostuviera se utilizo el método de tutorado Holandés, que consistio
en sostener cada planta con un hilo plastico todo el eje de crecimiento y se unio a un soporte
perpendicular a la planta.

8.8.7 Podas de brotes axilares

La poda axial se realizd eliminando los brotes de las axilas de las hojas compuestas, a
manera de manejar las plantas con un eje de produccion.

8.8.8 Fertilizacion

Se realizé de acuerdo a la fase fenologica del cultivo, se realizo una fertilizacion base a
los tablones con lombricompost y el fertilizante 18-46-0. Para la fase de crecimiento inicial se
utilizé 15-15-15y 12-11-8. Para la fase de floracién, fructificacion y maduracion se utilizaron
Nitrato de potasio, Nitrato de calcio. La dosis en gramos por metro cuadrado de elementos
mayores fueron: N 175, P 200, K 154 y para oligoelementos, Ca 44, Mg 5y S 14.

Ademas se utilizaron fertilizantes foliares a base de calcio y microelementos intercalados
semanalmente.

8.8.9 Riego

Se realiz6 de acuerdo a las necesidades de la planta, se utiliz6 riego por goteo utilizando
dos mangueras por surco, de modo general el riego se realizé dos veces por dia, por la mafiana
se regaba durante treinta minutos y por la tarde cuarenta y cinco minutos en época lluviosa, en
época seca el riego se realizé dos veces por dia con una duracién de cuarenta y cinco minutos
en cada riego, la frecuencia de riego fue a cada dos dias.

8.8.10 Control de plagas

Para el control de insectos se realizaron aplicaciones de los insecticidas: Imidacloprid,
Thiacloprid, Beta-Ciflutrina principalmente para control de mosca blanca (Bemisia tabaci)
Ademas Etoprofos para prevencion de nematodos.

8.8.11 Control de enfermedades

Para el control de enfermedades se utilizaron los fungicidas: Fosetil Aluminio +
Propomocarb como preventivo de mal de talluelo y tizon tardio (Phytophthora infestans);
Mancozeb como preventivo del tiz6 tardio, Ametrina como fungicida curativo para tizon
tardio, Azoxistrobina como preventivo de tizon temprano (Alternaria solani) y botrytis
(Botrytis cinerea) y Sulfato de cobre pentahidratado como preventivo de bacterias
fitopatdgenas,.

8.8.12 Control de malezas.

El control de malezas se realizd6 mensualmente de forma manual.
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8.8.13 Cosecha

Se colectaron todos los frutos que contenian las caracteristicas necesarias para el corte
(forma, color, tamafio) aproximadamente a los noventa dias después del trasplante, se realizd
manualmente.

8.8.14 Toma de datos

La toma de datos empezo a partir del inicio de la floracién, en el caso de los frutos se
empez0 a partir de la primera cosecha que se realiz6 (aproximadamente 90 dias después del
trasplante), se pesé cada fruto cosechado con una balanza analitica y también se midi6 su
didmetro ecuatorial, la altura de planta se determiné al final del ciclo de produccién al igual
que el diametro del tallo. Cada dato obtenido se anotd en la matriz correspondiente (anexo 3).
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9  Analisis y discusion de resultados

9.1 Localidad No. 1 Esquipulas Palo Gordo, Departamento de San Marcos
9.1.1 Alturade planta

Finalizado el ciclo de cultivo se realizd la medicion de altura de las plantas de tomate, no
se observaron diferencias estadisticas significativas entre las plantas asperjadas con AS en
relacion al testigo (Cuadro 1 del anexo). Incluso el testigo mostré una mayor altura de planta
con una media de 5.21 m, mientras que el tratamiento 10> M mostr6 la menor altura con 5.00
m, teniendo el testigo un incremento de 4% con respecto al tratamiento que mostro la menor
altura.

5.331 A

5.004

4,674

4,334

4.004

Altura de planta (m)

3679

3339

Tasltigu IEI-T-‘ lEl.—S IEI—G 1E-3
Concentracion de acido saliciico [M]
DMS=0.51
Figura 1. Efecto del acido salicilico en la altura de planta de tomate indeterminado
hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

Investigacion realizada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, sobre el efecto de AS
en tomate indeterminado, reporta que las plantas tratadas con AS se vieron alteradas en su
patron de comportamiento, priorizando el envio de biomasa a la parte cosechable, mientras
que las plantas testigo lo hicieron a la formacion de biomasa vegetativa (Arroyo, 2012).

El comportamiento de las plantas de la investigacion concuerda con lo observado por
Arroyo en 2012, las plantas asperjadas con AS priorizaron el envio de biomasa a la parte
cosechable, sin embargo el comportamiento no fue el mismo en las dos localidades, lo que
significa que las condiciones ambientales principalmente la temperatura pueden jugar un papel
importante en el comportamiento de las plantas que son asperjadas con AS.
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9.1.2 Diametro del tallo

Referente al diametro de tallo, en la figura 3, se observa variacion entre los tratamientos y
el testigo; siendo el testigo el que mostrd6 un mayor grosor del tallo con 13.33 mm vy el
tratamiento 10° M mostré el menor con 10.75 mm, sin embargo estadisticamente no se
observo diferencia significativa (Cuadro 2 del anexo).

21.004

20,334

15,674

15.004

18.334

Diametro de talle (mm)

Tastizo lEl-S IEI-E lEl-'.-‘ 1E-3
Concentracion de acido salicilico [M)]
DMS=2.18
Figura 2. Efecto del &cido salicilico en el diametro de tallo de planta de tomate
indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

Yildirim y Dursun (2009) utilizando concentraciones de 5*10“* M reportaron que se
favorece el incremento del area foliar y también el diametro del tallo en plantas adultas de
tomate, sin embargo Shahba et al. (2010) indica que tomate bajo condiciones de estrés por
sales no se observa incremento de estas variables. De acuerdo al andlisis de suelo del
invernadero de la localidad no se observa exceso de sales por lo que se descarta esa
posibilidad. Se considera nuevamente que las condiciones climaticas pueden influir en el
efecto del AS en las plantas de tomate.
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9.1.3 Numero de racimos por planta

En cuanto al numero de racimos por planta, no se observd diferencia estadistica
significativa (Cuadro 3 del anexo), el testigo muestra la media mayor con 13.33 racimos por
planta y el tratamiento 10® M presenta la media menor con 10.75 racimos, observamos
nuevamente que el testigo supera a las plantas que fueron asperjadas con AS. (Figura 3).

14007

13 44+ A

12,85+

12,331

11.784

Media racimos por planta

Testizo 1E-3 1E-7 IE-6 1E-8
Concentracion de acido salicilico [M]
DMS=3.26

Figura 3. Efecto del acido salicilico en el nimero de racimos por planta de tomate
indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

Rodriguez et al. (2007) aplicando una concentracion de 10° M de AS obtuvo un
incremento en el nimero de racimos florales producidos por plantas de tomate comparado con
el testigo.

Javaheri et al. (2011) aplicando concentraciones de 10°® M de AS obtuvo un rendimiento
significativamente mayor en cultivo de tomate en comparacion con el testigo, atribuyéndole
esto al aumento de nimeros de racimos por planta.

En este caso el testigo mostrd una mayor produccion de racimos por planta, sin embargo
al compararlo con los tratamientos 10° M y 10® M el aumento fue de 0.56 y 0.61 racimos por
planta, menos de un racimo por planta.
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9.1.4 Numero de flores por racimo

En lo que se refiere a numero de flores por racimo, en la figura 4 se observa un
incremento en la produccion de flores por racimo con el tratamiento 10° M con una
produccion media de 19.80 flores por racimo, el testigo y el tratamiento 10® M presentan las
medias mas bajas con 14.60 flores por racimo, los tratamientos 10" M y 10® M presentan una
media de 16.40 y 15.80 flores por racimo respectivamente. No se observo diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos y el testigo (Cuadro 4 del anexo).

20001 A

18,334

16.67

16.00 A

Numero de flores por racimo

14674
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1E-3 1E-7 1E-6 Tastizo 1E-8

Concentracion de acido salicilico [M]
DMS=6.03
Figura 4. Efecto del acido salicilico en el nimero de flores por racimo por planta de
tomate indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

Rodriguez, et al. (2007) reporta en cultivo de tomate un incremento en la cantidad de
flores por racimo utilizando una concentracion de AS 10 M.

También en plantas ornamentales desarrolladas en macetas, como violeta (Saintpaulia
ionantha Wendl.) (Martin-Mex et al., 2005), Chrysanthemum morifolium (Villanueva-Couoh
et al. 2009) Petunia (Martin-Mex et al., 2010) y Gloxinia (Sinningia speciosa Benth.) (Datos
no publicados), el AS indujo en producir significativamente mas flores por planta.

El aumento en la produccion de flores con el tratamiento 10° M de AS indujo una
produccion de 5.2 flores mas por racimo respecto al testigo, lo cual incrementa la probabilidad
de producir frutos de tomate.

Ademas las plantas tratadas con AS mostraron mayor precocidad en la formacion de
flores, teniendo la aparicion del primer racimo floral 14 dias después del trasplante y teniendo
una diferencia de 14 dias de precocidad en comparacién al testigo.
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9.1.5 NuUmero de frutos por racimo

En la figura 5 se observa los resultados de la variable niamero de frutos por racimo, se
observo diferencia estadistica significativa (Cuadro 5 del anexo) entre un tratamiento y el
testigo. El mejor tratamiento fue 10° M con una produccion de 16.55 frutos por racimo,
obteniendo un incremento de 72% con respecto al testigo (9.60 frutos por racimo), los demas
tratamiento 10° M, 107 M y 10® M también mostraron un incremento respecto al testigo de
49, 46 y 39% respecto al testigo.
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Figura 5. Efecto del &cido salicilico en el nUmero de frutos por racimo por planta de
tomate indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

Lépez et al. (1998) afirma que el AS aumentd el nimero de granos por espiga de trigo en
4y 1.3 més respecto al testigo con los tratamiento 10* M y 10 M. Obteniendo un incremento
en el rendimiento agronémico de 15.22 con respecto al testigo con el tratamiento 10° M.

May (2005) reporta incremento en el numero de frutos de chile habanero con los
tratamientos 10° y 10"1° M de AS en un 26 y 15% con respecto al testigo.

Rodriguez et al. (2007) reporta que embebiendo semillas de tomate en una solucién 10°
M de AS antes de la siembra, obtuvo un incremento en la produccién de frutos por planta de
tomate.
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9.1.6 Diametro del fruto

Finalizada la medicion del diametro de los frutos, no se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos y el testigo (Cuadro 6 del anexo), sin embargo
el tratamiento 10° M presenta la media mayor con 57.47 mm, el tratamiento 10”7 M presenta
una media de 53.19 mm, el testigo una media de 50.60, el tratamiento 10® M presenta una
media de 49.51 mm y en Gltimo lugar el tratamiento 10° M con 47.46 mm (figura 6).
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Figura 6. Efecto del acido salicilico en el didmetro del fruto de tomate
indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

En cuanto al diametro de frutos de tomate, Rodriguez, et al. (2007) indica que obtuvo un
incremento en cuanto al diametro de frutos con la concentracion 10° M (54.1 + 2.93 mm) con
respecto al testigo (50.7 = 5.75 mm). Lo cual concuerda con esta investigacion, en la cual el
tratamiento 10-5 M de AS fue la que produjo los frutos con mayor diametro.

9.1.7 Peso de fruto

En cuanto al peso de frutos, la figura 7 muestra que hubo un incremento en el peso medio
de frutos de los tratamientos 10" M con 95.08 gr y el tratamiento 10° M con 93.68 gr respecto
al testigo, mientras que el testigo tuvo una media de 85.68 gr, los tratamientos 108 My 10° M
mostraron las medias mas bajas con 82.41 gr y 70.74 gr respectivamente. Estadisticamente no
se observo diferencia significativa (Cuadro 7 del anexo).
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Figura 7. Efecto del acido salicilico en el peso de fruto por planta de tomate
indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

Rodriguez, (2007) indica que las plantas de tomate tratadas con AS a una concentracion
de 10° M produjeron frutos mas pesados (69.9 + 8.46 g); sin embargo en esta localidad el
tratamiento 10”7 M produjo los frutos més pesados y en segundo lugar el tratamiento 10° M.
Se observa que las aplicaciones de AS modificaron el comportamiento de la planta, tal y como
lo sugiere Arroyo (2012).

En cuanto a la calidad en peso de los frutos, el cuadro 1 muestra los porcentajes de las
diferentes calidades de tomate obtenidos en la localidad de Esquipulas Palo Gordo, el AS
mostrd tener un efecto en la calidad en gramos de los frutos cosechados, principalmente en la
produccion de frutos medianos, grandes y en frutos mayores al extra grande.

Cuadro 1. Efecto del &cido salicilico en la calidad en peso de los frutos de tomate
hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

Categoria Rangos Tratamientos
(gramos) Testigo | 10°M | 10°M | 10"M | 10°M
<20 0.57 0.34 0.49 0.52 0.53
Chico 20 - 59 52.89 47.65 52.40 49.48 51.41
Mediano 60 - 83 17.82 19.13 23.06 19.46 18.64
Grande 84 - 100 10.10 13.65 10.01 9.41 10.07
Extra grande 101 - 135 15.66 14.54 10.89 16.21 14.75
>135 2.95 4.70 3.14 4.92 4.59

Fuente: Elaboracién propia, a través de investigacion realizada en julio 2017 a abril 2018, por la carrera de Ingeniero Agrénomo con
Orientacién en Agricultura Sostenible USAC CUSAM, en colaboracion con el programa CRIA IICA, financiado por USDA.
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De acuerdo al cuadro 1 los frutos con un peso menor a 20 gramos apenas superaron el 0.5
de la produccién, sin embargo el testigo fue el que produjo la mayor cantidad en esta categoria
mientras que el tratamiento 10° M obtuvo el menor porcentaje de frutos cosechados.

El testigo produjo la mayor cantidad de frutos pequefios con 52.89% y el tratamiento 10
M produjo la menor cantidad con un 47.65% del total de la produccion. Para el caso de los
frutos medianos el testigo fue el que produjo la menor cantidad con un 17.82% mientras que el
tratamiento 10® M tuvo el mayor porcentaje con 23.06% del total de la produccion,
obteniendo asi una mayor produccion de frutos de categoria mediana con todos los
tratamientos donde se aplico AS.

En el caso de frutos grandes el tratamiento 10° M obtuvo el mayor porcentaje con
13.65% de la produccion mientras que el tratamiento 10 M obtuvo el menor porcentaje con
un 9.41%. En el caso de la categoria extra grande el tratamiento 10" M obtuvo la mayor
cantidad con 16.21% de la produccion mientras que el tratamiento 10® M obtuvo el menor
porcentaje con 10.89%. Ademas se obtuvieron frutos superiores a los establecidos en esta
clasificacion, siendo el tratamiento 107 M el que obtuvo el mayor porcentaje con 4.92%
mientras que el testigo obtuvo un 2.95% del total de la produccion, obteniendo frutos mas
grandes donde se aplico AS.
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Figura 8. Efecto del &cido salicilico en la calidad de frutos de tomate indeterminado
hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

De acuerdo a la figura 8, se observa que la mayor cantidad de frutos cosechados fueron de
categoria pequefia (20-59 gr) en todos los tratamientos, Matu (2004) citado por May (2005)
reporta incrementos del 23 al 30% en frutos de primera calidad en tomate saladatte con los
tratamientos 108 y 10 M de AS referente al testigo, situacion diferente a esta investigacion lo
que puede deberse a caracteristicas genéticas de la planta como lo sugiere Matu (2004).
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9.1.8 Rendimiento por planta

En cuanto al rendimiento por planta se observd diferencia estadistica significativa
(Cuadro 8 del anexo) siendo los tratamientos 10° M y 10" M con los que se obtuvo un mayor
rendimiento con una media de 19.29 kg.planta?® y 17.23 kg.planta®, teniendo un incremento de
72 y 54% con respecto al testigo que produjo 11.16 kg.planta™ (figura 8).
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Figura 9. Efecto del &cido salicilico en el rendimiento por planta de tomate
indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

Rodriguez, (2007) reporta que las plantas de tomate tratadas con AS a una concentracion
de 10" M incrementaron su produccion en comparacion con el testigo, incluso aquellas plantas
tratadas con una concentracion de AS a 0.005 milimolar (mM) y 0.1 mM superaron en
produccion por planta a aquellas que no fueron asperjadas con AS.

Resultados similares se obtuvieron en esta localidad donde las plantas tratadas con AS
con la dosis 10° M produjeron el mayor rendimiento por planta, lo cual manifiesta que la
combinacion de produccion de mas racimos florales, mayor cantidad de flores y mayor peso
por fruto hicieron que los diferentes tratamientos donde se utiliz6 AS superaran al testigo.
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9.1.9 Rendimiento por hectarea

El rendimiento por hectarea total se obtuvo luego de los 300 dias de edad del cultivo. El
analisis de varianza mostré diferencia estadistica significativa (Cuadro 9 del anexo), se
observé que los tratamientos 10° M tuvo una produccion de 401,789.34 kg.Ha* equivalente a
una produccion de 40.18 kg/m? y el tratamiento 10”7 M tuvo un rendimiento de 358,985.26
kg.Ha! equivalente a 35.90 kg/m?, representando un incremento de 72 y 54% con respecto al
testigo (figura 8).
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Figura 10. Efecto del 4cido salicilico en el rendimiento por hectarea, en plantas de
tomate indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

Rodriguez, (2007) reporta que el rendimiento por hectarea donde las planas se asperjaron
con AS a 10° M (14.35 t.Ha) tuvieron un incremento significativo con respecto al testigo,
incluso todos los tratamientos donde se aplicd AS superaron en produccién al testigo.

Javaheri et al. (2012) reporta incrementos en la produccion de tomate con las dosis de 10
y 10 M de AS.

Larqué-Saavedra et al. (2009) reporta que plantas de chile habanero y tomate que fueron
asperjadas con AS incrementaron su productividad en un 30% y 20% respectivamente.

La cosecha también mostré una precocidad con los tratamientos donde se aplicd AS,
siendo la primer cosecha a los 75 dias (2.5 meses) despues del trasplante y una anticipacion de
15 dias con respecto a la primera cosecha del testigo (90 dias después del trasplante).

9.1.10 Analisis de correlacion

El cuadro 2 muestra el analisis de correlacion de las variables altura de planta, diametro
de tallo, racimos por planta, peso de fruto, flores por racimo, frutos por racimo y diametro de
fruto con el rendimiento en kg.Ha™.
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Cuadro 2. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables altura de
planta, diametro de tallo, racimos por planta, peso de fruto, flores por racimo, frutos por
racimo, didmetro de fruto y el rendimiento, Esquipulas Palo Gordo.

Variable Correlacion
Altura de planta 0.13
Didmetro de tallo -0.16
Racimos por planta 044 *
Peso de fruto 0.51 **
Flores por racimo 0.73 **
Frutos por racimo 0.73 **
Diametro de fruto 0.27

*Correlacion significativa; **Correlacién altamente significativa
Fuente: Elaboracién propia, a través de investigacion realizada en julio 2017 a abril 2018, por la carrera de
Ingeniero Agrénomo con Orientacion en Agricultura Sostenible USAC CUSAM, en colaboracién con el

programa CRIA IICA, financiado por USDA.

Se observa que existio una correlacion positiva entre las variables, racimos por planta,
peso de fruto, flores por racimo y frutos por racimo con el rendimiento, teniendo una alta
correlacion las variables peso de fruto, flores por racimo y frutos por racimo; la variable
racimos por planta presentd una correlacién moderada. Lo que significa que a mayor peso de
fruto habrd mayor rendimiento, al igual con las variables flores por racimo y frutos por
racimo.

Las variables altura de planta y didmetro de frutos mostraron una correlacion baja (muy
cercana a cero) lo que significa que no hay una relacién directamente proporcional con el
rendimiento.

La variable diametro de tallo mostrd una correlacién negativa, sin embargo muy cercana a
cero lo que significa que no hay una relacién directamente proporcional con el rendimiento.

9.1.11 Rentabilidad

En cuanto a la rentabilidad, en el cuadro 3 se observan los costos para una hectarea de
produccion de tomate, también se observa el ingreso por venta de la produccién de cada uno
de los tratamientos, asi como el costo de produccion y el ingreso por metro cuadrado de
produccion.
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Cuadro 3. Tasa interna de retorno por hectarea y por metro cuadrado de los
tratamientos evaluados, Esquipulas Palo Gordo, Esquipulas Palo Gordo.

COSTOS POR HECTAREA apl?(%cé?g de T1 (10° M) T2 (10° M) T3 (107 M) T4 (10 M)

Pilén Q30,208.33 Q30,208.33 Q30,208.33 Q30,208.33 Q30,208.33
8 Agroquimicos Q183,148.15 Q183,148.15 Q183,148.15 Q183,148.15 Q183,148.15
% Fertilizantes Q188,425.93 Q181,134.26 Q181,134.26 Q181,134.26 Q181,134.26
2 Cinta de riego Q18,518.52 Q18,518.52 Q18,518.52 Q18,518.52 Q18,518.52
Pita, trampas y otros insumos Q12,129.63 Q12,129.63 Q12,129.63 Q12,129.63 Q12,129.63
Agua de riego Q1,700.00 Q1,700.00 Q1,700.00 Q1,700.00 Q1,700.00
Preparacion del suelo Q8,348.15 Q8,348.15 Q8,348.15 Q8,348.15 08,348.15
< Siembra Q4,174.07 Q4,174.07 Q4,174.07 Q4,174.07 Q4,174.07
% Tutorado Q4,174.07 Q4,174.07 Q4,174.07 Q4,174.07 Q4,174.07
"éJ Aplicacién agroquimicos Q133,570.37 Q133,570.37 Q133,570.37 Q133,570.37 Q133,570.37
% Podas Q66,833.33 Q66,833.33 Q66,833.33 Q66,833.33 Q66,833.33
= Aplicacion fertilizantes Q66,833.33 Q66,833.33 Q66,833.33 Q66,833.33 Q66,833.33
Cosecha Q100,177.78 Q100,177.78 Q100,177.78 Q100,177.78 Q100,177.78
Agua destilada Q0.00 Q18,518.52 Q18,518.52 Q18,518.52 Q18,518.52
é Acido salicilico Q0.00 Q0.20 Q0.02 Q0.01 Q0.01
% Alcohol etilico (95%) Q0.00 Q3.70 Q3.70 Q3.70 Q3.70
E Preparacion del AS Q0.00 Q1,043.52 Q1,043.52 Q1,043.52 Q1,043.52
Aplicacion de AS Q0.00 Q8,348.15 Q8,348.15 Q8,348.15 08,348.15

COSTO TOTAL Q818,241.67 Q838,864.09 Q838,863.91 Q838,863.90 Q838,863.90

costo por metro cuadrado Q81.82 Q83.89 Q83.89 Q83.89 Q83.89
TO (sin

INGRESOS POR Invernadero apliczcsi;ﬁn de T1 (10° M) T2 (10° M) T3 (107 M) T4 (108 M)
Rendimiento kg/hectarea 232596.87 401789.34 244799.91 358985.26 245002.28
Precio estandarizado Q5.50 Q5.50 Q5.50 Q5.50 Q5.50
Ingreso total Q1,279,282.79 | Q2,209,841.37 | Q1,346,399.51 | Q1,974,418.93 | Q1,347,512.54
Ingreso por metro cuadrado Q127.93 Q220.98 Q134.64 Q197.44 Q134.75
Ganancia neta Q461,041.12 | Q17370,977.28 |  Q507,535.60 | Q1,135,555.03 |  Q508,648.64
Ganancia neta por metro cuadrado Q46.10 Q137.10 Q50.75 Q113.56 Q50.86

Anélisis economico
Tasa de retorno sobre la inversion inicial 156.35 263.43 160.50 235.37 160.64

Fuente: Elaboracion propia, a través de investigacion realizada en julio 2017 a abril 2018, por la carrera de Ingeniero Agrénomo con Orientacion
en Agricultura Sostenible USAC CUSAM, en colaboracion con el programa CRIA 1ICA, financiado por USDA.

Se observa que todos los tratamientos mostraron tener una tasa de retorno sobre la
inversion inicial mayor a 100, lo cual indica que se obtuvieron ganancias con todos los
tratamientos, sin embargo, el tratamiento 10° M de AS fue el que mayor tasa de retorno
produjo con 263.43, lo que significa que por cada Q 100.00 invertidos se recibirdn Q 263.43;
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el tratamiento 10”7 M, mostré la segunda tasa mayor con 235.37; en tercer lugar el tratamiento
10 M con 160.64, luego el tratamiento 10° M y en Gltimo lugar el testigo con una tasa de
156.35.

En cuanto a ganancia por unidad de superficie, el tratamiento 10° M produjo Q 137.10
por metro cuadrado de produccion, casi triplicando las ganancias que produjo el testigo, luego
el tratamiento 107 M produjo una ganancia de Q113.56 por metro de produccion, haciendo
que las ganancias sean mas del doble que las del testigo; el tratamiento 10® M produjo una
ganancia de Q 50.86 y el tratamiento 10® M produjo una ganancia de Q 50.75 siendo la
diferencia de once centavos unicamente, sin embargo superaron en cuanto a las ganancias al
testigo el cual tuvo una ganancia de Q 46.10, lo que demuestra que al aplicar AS a plantas de
tomate produjo ganancias considerables.

9.2 Localidad No. 2 San Joseé Las Islas, San Marcos, Departamento de San
Marcos

9.2.1 Alturade planta

De acuerdo al cuadro 10 (ver anexo), no se observaron diferencias estadisticas
significativas en cuanto a la altura de las plantas asperjadas con AS vy el testigo, sin embargo
en esta localidad se observa que todos los tratamientos superaron al testigo (figura 10). El
tratamiento 10° M tuvo una media de 5.48 m mientras que el testigo tuvo una media de 4.96
m, cabe sefialar que la diferencia entre tratamiento 10° M y el testigo fue de 0.52 igualando la
diferencia minima significativa (DMS). Referente al tratamiento 10° M tuvo un incremento de
9.5% con respecto al testigo.
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Figura 11. Efecto del acido salicilico en la altura de planta de tomate indeterminado
hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.

En chile habanero (Capsicum chinense Jacq), el AS increment¢ la altura de las plantas en
un 12y 9% con respecto al testigo con los tratamientos 10° M y 101° M. (May, 2005).
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En soya reportan incrementos de hasta 20% en la altura de las plantas con aplicaciones de
10 M de AS (Gutieerez, 1997).

En tomate determinado, la concentracion de 10° M de AS hizo desarrollar mayor area
foliar y acumulacion de masa seca en hojas, raiz y tallo (Rodriguez, 2007).

Los resultados obtenidos en esta localidad manifiestan similitud con los reportados en
otras investigaciones de diferentes cultivos. Comparando los resultados de ambas localidades
de manera general en la localidad de San José Las Islas las plantas mostraron una mayor altura
en comparacion a las plantas de la localidad de Esquipulas Palo Gordo, por lo que el efecto del
AS puede variar de acuerdo a las condiciones ambientales donde se desarrolle el cultivo de
tomate.

9.2.2 Diametro del tallo

Respecto al diametro del tallo, la figura 11 muestra la variacion entre los diferentes
tratamientos evaluados, no mostrando diferencia estadistica significativa (cuadro 11 del
anexo), sin embargo todos los tratamientos superaron al testigo. El tratamiento 10-6 M obtuvo
la media mayor con 20.23 mm mientras que el testigo tuvo una media de 19.04, siendo un
incremento de 6% entre ellos.

200301

20.224

1654+

18,67

18,35

18.114 A

18.83

Diametro de tallo (mm)

18.36

18.28

18.00
1E-§ 1E-7 1E-§ 1E-5 Testizgo

Concentracion de acido salicilico [M]
DMS=1.60

Figura 12. Efecto del &cido salicilico en el diametro de tallo de planta de tomate
indeterminado hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.

En crisantemo, Villanueva et al (2009) al aplicar diferentes concentraciones de AS
reporta incremento del grosor del tallo en las plantas que fueron asperjadas con AS, siendo el
tratamiento de 10 M con el que obtuvo el mayor grosor de tallo.

May (2005), indica que el AS incrementé el didametro de las plantas de chile habanero en
un 23y 16% con respecto al testigo con los tratamientos 10 y 108 M.

En esta localidad vemos que el AS tuvo un efecto sobre la parte vegetativa de las plantas
asperjadas, al contrario de la otra localidad donde el testigo fue superior a los tratamientos
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donde se utilizd AS, lo cual sugiere que las condiciones ambientales bajo las cuales se
desarrolle el cultivo de tomate puede influenciar en el efecto del AS en las plantas.

9.2.3 Numero de racimos por planta

La figura 12 muestra los resultados de la variable racimos por planta, estadisticamente no
se observan diferencias significativas (cuadro 12 del anexo). El tratamiento 10° M presenta la
mayor media con 12.57 racimos por planta, el testigo 11.33 racimos por planta y el tratamiento
que presentd la menor media fue el 10 M con 10.33 racimos por planta. Los tratamientos 10
My 107 M presentan 11.67 y 11.57 racimos por planta respectivamente.
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Figura 13. Efecto del acido salicilico en el nUmero de racimos por planta de tomate
indeterminado hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.

Rodriguez et al. (2007) embebiendo semillas de tomate en soluciones de AS en
concentracion 10° M indica que la produccion de racimos florales y de flores por planta se ve
favorecido, obteniendo casi el doble de racimos con respecto al testigo.

Observamos que los tratamientos 1075, 10 y 10 manifestaron un incremento respecto al
testigo; el tratamiento 10° M increment6 en mas de un racimo por planta, al obtener al menos
un racimo mas por planta se incrementa la produccion de frutos.

Al comparar por localidades, el testigo produjo menos racimos en San José Las Islas que
en Esquipulas Palo Gordo mientras que el tratamiento 10° M produjo similares cantidades en
ambas localidades.
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9.2.4 Numero de flores por racimo

En cuanto al nimero de flores por racimo, en la figura 13 se observa que el tratamiento
10° M presenta la mayor media con 17.60 flores por racimo, los tratamientos 10° M, 10 M,
107 M presentaron una media de 16.20, 15.80 y 14.80 flores por racimo respectivamente; el
testigo presentd la menor media en esta variable con 13.80 flores por racimo. Estadisticamente
no se observo diferencia significativa (Cuadro 13 del anexo).
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Figura 14. Efecto del &cido salicilico en el nUmero de flores por racimo por planta
de tomate indeterminado hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.

En este caso se observa que en todos los tratamientos donde se aplicd AS incrementd el
namero de flores por racimo, lo cual significa mayor probabilidad de produccion de tomates.

En ambas localidades el tratamiento 10° M mostré la mayor media en cuanto a flores por
racimo, en la localidad de Esquipulas Palo Gordo se tuvo un incremento en mas de dos flores
por racimo en comparacion a San José Las Islas. El testigo muestra resultados similares en
ambas localidades teniendo una diferencia de 0.8 flores por racimo.

Las plantas tratadas con AS mostraron mayor precocidad en la formacion de flores, al
igual que en la localidad de Esquipulas Palo Gordo en San José Las Islas se tuvo la aparicion
del primer racimo floral 14 dias después del trasplante y teniendo una diferencia de 14 dias de
precocidad en comparacién al testigo.

9.2.5 NuUmero de frutos por racimo

En cuanto al nimero de frutos por racimo, las plantas asperjadas con AS obtuvieron un
incremento de frutos por racimo comparadas con el testigo (figura 14), se observo diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos y el testigo (Cuadro 14 del anexo). El
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tratamiento 10° M fue el que presentd la media mayor con 15.20 frutos por racimo,
incrementando la produccion en un 58% respecto al testigo (9.60 frutos por racimo), los
tratamientos 108, 10® y 107 incrementaron el nimero de frutos por racimo en un 44, 36 y
34% respecto al testigo.
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Figura 15. Efecto del acido salicilico en el nimero de frutos por racimo por planta
de tomate indeterminado hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.

En este caso el tratamiento 10° M fue la que present6 la mayor produccion de frutos por
racimo, produciendo 5.6 frutos mas que el control, ademas todos los tratamientos donde se
aplico AS superaron al testigo en produccion de frutos.

En ambas localidades el mejor tratamiento fue 10° M, sin embargo en la localidad de
Esquipulas Palo Gordo se obtuvo 1.35 frutos mas por racimo que en San José Las Islas. En
ambas localidades el testigo tuvo una media de 9.60 frutos por racimo. En ambas localidades
los tratamientos 108, 10”7 y 10® M tuvieron resultados muy similares.
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9.2.6 Diametro del fruto

Referente al didmetro de fruto, se observo diferencia estadistica significativa (cuadro 15
del anexo), siendo las plantas asperjadas con AS con las concentraciones 107 y 10° M las que
mostraron un mayor didmetro del fruto con 53.35 y 51.34 mm respectivamente; sin embargo la
diferencia estadistica fue con las plantas asperjadas con AS en la concentracion de 10° M
(47.72 mm), el tratamiento 10® M tuvo una media de 49.54 mm mientras que el testigo 49.26
mm (figura 15).
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Figura 16. Efecto del acido salicilico en el diametro del fruto de tomate
indeterminado hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.

En la localidad de Esquipulas Palo Gordo se obtuvo la media de frutos con mayor
diametro, superando los 57 mm con el tratamiento 10° M mientras que en San José Las Islas
la media mayor super6 los 53 mm con el tratamiento 107 M. En ambas localidades el
tratamiento 10”7 M presenta medias muy similares, mientras que el testigo en la localidad de
Esquipulas Palo Gordo presenté mayor diametro de frutos en comparacién a San José Las
Islas. En ambas localidades el tratamiento 10°® M mostré los frutos con menor diametro
teniendo medias muy similares.
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9.2.7 Peso por fruto

En cuanto al peso por fruto, el andlisis de varianza no mostro diferencia estadistica
significativa (Cuadro 16 del anexo), sin embargo los tratamientos 107 M (92.74 gr) y 10° M
(91.50 gr) fueron los que mayor peso reportaron respecto a los demaés tratamientos y el testigo.
El tratamiento 10® M mostr6 una media de 84.92 gr, el testigo 82.57 gr, mientras que el
tratamiento 10° M fue el que tuvo la menor media con 75.34 gr (figura 16).
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Figura 17. Efecto del &cido salicilico en el peso de fruto por planta de tomate
indeterminado hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.

Tanto en San José Las Islas como en Esquipulas Palo Gordo el tratamiento 107 M
produjo la media de frutos de tomate con mayor peso y en segundo lugar el tratamiento 10
M.

En Esquipulas Palo Gordo se obtuvieron las medias més altas en esta variable, superando
a los mismos tratamientos en San José Las lIslas, incluso el testigo en la localidad de
Esquipulas Palo Gordo tuvo una media mayor en comparacién con San José Las Islas. El
tratamiento 107 M obtuvo un incremento en mas de 3 gramos por fruto en la localidad de
Esquipulas Palo Gordo en comparacion con el mismo tratamiento en San José Las Islas.

El cuadro 4 muestra los diferentes porcentajes en cuanto a calidad del fruto en peso de los
frutos cosechados en San José Las Islas, teniendo ligeros aumentos en la produccién de frutos
con pesos menores a 20 gramos en comparacion con la localidad de Esquipulas Palo Gordo.
En el caso de frutos de calidad chico (20-59 gr) el testigo fue el que produjo el mayor
porcentaje con 53.23% mientras que el tratamiento 10° M produjo la menor cantidad
(48.43%); en calidad mediano (60-83 gr) el tratamiento 10 M produjo el menor porcentaje de
frutos cosechados con 19.25% mientras que el tratamiento 10-6 M produjo el mayor
porcentaje en esta categoria con 23.41%; en categoria grande (84-100 gr) el tratamiento 10
M produjo el mayor porcentaje con 12.50% mientras que el tratamiento 107 M produjo el
menor porcentaje, con 9.05 % del total de frutos cosechados; en la categoria extra grande (101
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— 135 gr) el tratamiento 107 M produjo 15.98% de total de la cosecha siendo el de mayor
produccidn en esta categoria mientras que el tratamiento 10° M obtuvo el menor porcentaje
con 10.43% del total cosechado; en la categoria superior a 135 gr el tratamiento 10~ M tuvo el
mayor porcentaje con 4.5% mientras que el tratamiento 10°® M y el testigo obtuvieron los
porcentajes menores con 2.39 y 2.40% respectivamente.

Cuadro 4. Efecto del &cido salicilico en la calidad en peso de los frutos de tomate

hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.

Categoria Rangos _ Tratamientos

(gramos) Testigo 10°M | 108°M | 107 M 108 M

<20 0.50 0.55 0.66 0.54 0.61

Chico 20 - 59 53.23 48.43 53.11 49.70 52.76
Mediano 60 - 83 19.86 22.43 2341 20.23 19.25
Grande 84 - 100 9.80 12.50 10.00 9.05 10.02
Extra grande 101 - 135 14.21 13.21 10.43 15.98 13.70
>135 2.40 2.88 2.39 4.50 3.66

Fuente: Elaboracion propia, a través de investigacion realizada en julio 2017 a abril 2018, por la carrera de Ingeniero Agronomo con
Orientacion en Agricultura Sostenible USAC CUSAM, en colaboracion con el programa CRIA 1ICA, financiado por USDA.

La figura 18 muestra que al igual que, en la localidad de Esquipulas Palo Gordo la mayor
produccién de frutos fue de la calidad chico (20-59 gr), sin embargo se observa que la
produccion en esta calidad fue mayor debido principalmente a que las temperaturas en la
localidad de San José Las Islas son mas altas lo cual hace que los frutos lleguen a su madurez
fisiologica con mayor rapidez haciendo que los frutos no puedan seguir recibiendo los
nutrientes que la planta produce y/o absorbe. Observamos que el comportamiento en cuanto a
produccion del hibrido fue el mismo en ambas localidades.
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Figura 18. Efecto del &cido salicilico en la calidad de frutos de tomate
indeterminado hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.
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9.2.8 Rendimiento por planta

Para la variable rendimiento por planta, el analisis de varianza mostrd diferencia
estadistica significativa (Cuadro 17 del anexo), siendo el tratamiento 10° M de AS el que
mejor rendimiento obtuvo respecto al testigo con una produccion de 17.12 kg.planta™, lo que
significa un aumento de 91% con respecto al testigo y 51% con respecto al tratamiento 10% M.
En general todos los tratamientos donde se aplicd AS tuvieron un incremento en su produccién
con respecto al testigo (figura 17).
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Figura 19. Efecto del acido salicilico en el rendimiento por planta de tomate
indeterminado hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.

Se observa que todos los tratamientos donde se aplicd AS superaron en produccién al
testigo, siendo el tratamiento 10 el que superd a todos los tratamientos con una produccion
casi del doble con respecto al testigo. En ambas localidades el tratamiento 10> M de AS fue el
que mostro la mayor produccion y en segundo lugar el tratamiento 10”7 M mostrd la segunda
mayor produccion; ambos tratamientos superaron en produccién en la localidad de Esquipulas
Palo Gordo a lo que se produjo en la localidad de San José Las Islas. Los tratamientos 10 M
y 10" M mostraron producciones similares en ambas localidades.

El testigo mostré las medias mas bajas en ambas localidades sin embargo, en la localidad
de Esquipulas Palo Gordo tuvo un rendimiento mayor en comparacién a San José Las Islas.

9.2.9 Rendimiento por hectarea

El rendimiento por hectarea total se obtuvo luego de los 300 dias de edad del cultivo. El
andlisis de varianza mostro diferencia estadistica significativa entre el tratamiento 10° M y el
tratamiento 10® M y el testigo (Cuadro 18 del anexo), siendo los mejores tratamientos 10° M
de AS el mejor tratamiento con 356661.03 kg.Ha y el tratamiento 10”7 M con una produccion
de 294160.00 kg.Ha!, equivalente a una produccion de 35.67 kg/m? y 29.42 kg/m?
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respectivamente. Lo que significa un incremento de 91 y 57% respecto al testigo. En la figura
18 se observa que todos los tratamientos en los que se asperjé AS obtuvieron un incremento en
cuanto a la produccion con respecto al testigo.
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Figura 20. Efecto del &cido salicilico en el rendimiento por hectarea, en plantas de
tomate indeterminado hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.

El tratamiento 10° mostrd el mejor rendimiento; en ambas localidades fue el que mostro
mayor produccion por area. En la localidad de Esquipulas Palo Gordo se observo una mayor
produccion en la mayoria de los tratamientos, siendo la produccién menor, inicamente con el
tratamiento 10 M.

En ambas localidades las aplicaciones de AS modificaron el comportamiento de la planta,
teniendo una mayor produccién en ambas localidades en comparacion al testigo. De acuerdo a
Arroyo, (2012) las plantas que son asperjadas con AS alteran su patrén de comportamiento,
priorizando el envio de biomasa a la parte cosechabe, mientras que las plantas donde no se
asperjo AS priorizan la formacion de biomasa vegetativa.

En cuanto a cosecha, todos los tratamientos donde se aplicé AS tuvieron una precocidad
de 15 dias en comparacion al testigo, siendo la primera cosecha a los 65 dias después del
trasplante y la primera cosecha del testigo fue a los 80 dias después del trasplante.

9.2.10 Analisis de correlacion

El cuadro 5 muestra el analisis de correlacion de las variables altura de planta, diametro
de tallo, racimos por planta, peso de fruto, flores por racimo, frutos por racimo y diametro de
fruto con el rendimiento en kg.Ha™ para la localidad de San José Las Islas, San Marcos .
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Cuadro 5. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables altura de
planta, diametro de tallo, racimos por planta, peso de fruto, flores por racimo, frutos por
racimo, diametro de fruto y el rendimiento, San José Las Islas, San Marcos.

Variable Correlacion

Altura de planta 04 *
Didmetro de tallo 0.09
Racimos por planta 0.54 **
Peso de fruto 0.33 *
Flores por racimo 0.79 **
Frutos por racimo 0.83 **
Diametro de fruto 044 *

*Correlacion significativa; **Correlacion altamente significativa
Fuente: Elaboracion propia, a través de investigacion realizada en julio 2017 a abril 2018, por la carrera de
Ingeniero Agrénomo con Orientacion en Agricultura Sostenible USAC CUSAM, en colaboracion con el

programa CRIA [ICA, financiado por USDA.

Se observa que existio una correlacion positiva entre las variables, altura de planta,
racimos por planta, peso de fruto, flores por racimo, frutos por racimo y didmetro de fruto con
el rendimiento, se observa una alta correlacion con las variables racimos por planta, flores por
racimo, frutos por racimo; significa que a mayor racimos por planta habra mayor rendimiento
al igual con las variables flores por racimo y frutos por racimo.

Las variables altura de planta y didmetro de frutos mostraron una correlacion positiva
moderada, significa que hay una relacidn que contribuye al aumento en el rendimiento.

La variable diametro de tallo mostré una correlacion positiva baja, muy cercana a cero lo
que significa que no hay una relacion directamente proporcional con el rendimiento.

9.2.11 Rentabilidad

En el cuadro 6 se observan los costos para una hectarea de produccion de tomate, también
se observa el ingreso por venta de la produccién de cada uno de los tratamientos, asi como el
costo de produccién y el ingreso por metro cuadrado de produccion para la localidad de San
José Las Islas.
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tratamientos evaluados, San José Las Islas, San Marcos

Cuadro 6. Tasa interna de retorno por hectarea y por metro

cuadrado de los

COSTOS POR HECTAREA apl;[:%c(si?g de T1(10° M) T2 (10° M) T3 (107 M) T4 (10° M)
Pilon Q30,208.33 Q30,208.33 Q30,208.33 Q30,208.33 Q30,208.33
& | Agroquimicos Q183,148.15 Q183,148.15 Q183,148.15 Q183,148.15 |  Q183,148.15
5 Fertilizantes Q188,425.93 Q181,134.26 Q181,134.26 Q181,134.26 |  Q181,134.26
£ | Cinta de riego Q18,518.52 Q18,518.52 Q18,518.52 Q18,518.52 Q18,518.52
Pita, trampas y otros insumos Q12,129.63 Q12,129.63 Q12,129.63 Q12,129.63 Q12,129.63
Agua de riego Q1,700.00 Q1,700.00 Q1,700.00 Q1,700.00 Q1,700.00
Preparacion del suelo Q8,348.15 Q8,348.15 Q8,348.15 Q8,348.15 Q8,348.15
« | Siembra Q4,174.07 Q4,174.07 Q4,174.07 Q4,174.07 Q4,174.07
% Tutorado Q4,174.07 Q4,174.07 Q4,174.07 Q4,174.07 Q4,174.07
B | Aplicacion agroquimicos Q133,570.37 Q133,570.37 Q133,570.37 Q133,570.37 |  Q133570.37
% Podas Q66,833.33 Q66,833.33 Q66,833.33 Q66,833.33 Q66,833.33
= [ Aplicacion fertilizantes Q66,833.33 Q66,833.33 Q66,833.33 Q66,833.33 Q66,833.33
Cosecha Q100,177.78 Q100,177.78 Q100,177.78 Q100,177.78 | Q100,177.78
Agua destilada Q0.00 Q18,518.52 Q18,518.52 Q18,518.52 Q18,518.52
g | Acido salicilico Q0.00 Q0.20 Q0.02 Q0.01 Q0.01
% Alcohol etilico (95%) Q0.00 Q3.70 Q3.70 Q3.70 Q3.70
g Preparacion del AS Q0.00 Q1,04352 Q1,043.52 Q1,04352 Q1,04352
Aplicacion de AS Q0.00 Q8,348.15 Q8,348.15 Q8,348.15 Q8,348.15

COSTO TOTAL Q818,241.67 Q838,864.09 Q838,863.91 Q838,863.90 | Q838,863.90

costo por metro cuadrado Q81.82 Q83.89 Q83.89 Q83.89 Q83.89
TO (sin

INGRESOS POR Invernadero apliczcsi;in de T1 (10° M) T2 (10° M) T3 (107 M) T4 (108 M)

Rendimiento kg/hectarea 186,681.52 356,661.03 256,566.23 29416000 | 23497931
Precio estandarizado Q5.50 Q5.50 Q5.50 Q5.50 Q5.50
Ingreso total Q1,026,748.36 | Q1,961,635.67 | Q1,411,114.27 | Q1,617,880.00 | Q1,292,386.21
Ingreso por metro cuadrado Q102.67 Q196.16 Q141.11 Q161.79 Q129.24
Ganancia neta Q208,506.69 | Q112277158 | Q57225036 |  Q779,016.10 |  Q453522.31
Ganancia neta por metro cuadrado Q20.85 Q112.28 Q57.23 Q77.90 Q45.35

Analisis econémico
Tasa de retorno sobre la inversion inicial 12548 233.84 168.22 192.87 154.06

Fuente: Elaboracion propia, a través de investigacion realizada en julio 2017 a abril 2018, por la carrera de Ingeniero Agrénomo con Orientacion en
Agricultura Sostenible USAC CUSAM, en colaboracién con el programa CRIA IICA, financiado por USDA.
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Se observa que todos los tratamientos mostraron tener una tasa de retorno sobre la
inversion inicial mayor a 100, lo cual indica que se obtuvieron ganancias con todos los
tratamientos, sin embargo, el tratamiento 10° M de AS fue el que mayor tasa de retorno
produjo con 233.84, lo que significa que por cada Q100.00 invertidos se recibiran Q233.84,
misma relacion se debe aplicar a cada uno de los tratamientos restantes; el tratamiento 107 M,
mostrd la segunda tasa mayor con 192.87; en tercer lugar el tratamiento 10° M con 168.22,
luego el tratamiento 10® M con una tasa de 154.06 y en ultimo lugar el testigo con una tasa de
125.48.

En cuanto a ganancia por unidad de superficie, el tratamiento 10° M produjo Q112.28
por metro cuadrado de produccion, quintuplicando las ganancias con respecto al testigo, luego
el tratamiento 10" M produjo una ganancia de Q77.90 por metro de produccion, siendo mas
del triple de ganancias con respecto al testigo; el tratamiento 10° M produjo una ganancia de
Q57.23 y el tratamiento 10® M produjo una ganancia de Q45.35, todos los tratamientos
superaron en cuanto a las ganancias al testigo, siendo las ganancias del testigo Q20.85 por
metro cuadrado de produccién, lo que demuestra que al aplicar AS a plantas de tomate produjo
ganancias considerables.
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10 Conclusiones

La aplicacion de &cido salicilico mostro tener un efecto sobre el comportamiento de las
plantas de tomate hibrido Blindado, haciéndolas producir una mayor cantidad de frutos y
por lo tanto una mayor produccion, ademas la produccion de racimos florales y el tiempo a
la primer cosecha se vieron afectadas por la aplicacion de AS, teniendo la aparicion del
primer racimo floral en ambas localidades a los 14 dias después del trasplante y una
precocidad a la cosecha de 15 dias en ambas localidades con respecto al testigo.

Estadisticamente, la aplicacion de acido salicilico no tuvo un efecto en la altura de planta,
didmetro del tallo, racimos producidos por planta, nimero de flores por racimo, didmetro
de frutos y peso de frutos en ambas localidades; sin embargo si hubo diferencia estadistica
significativa para las variables frutos por racimo, rendimiento por planta y rendimiento por
hectarea, se acepta la hipotesis uno para las variables frutos por racimo, rendimiento por
planta y rendimiento por hectarea.

El tratamiento 10° M tuvo una produccion de 401,789.34 kg.Hal equivalente a una
produccion de 40.18 kg/m? representando un incremento de 72% con respecto al testigo en
la localidad de Esquipulas Palo Gordo; en la localidad de San José Las Islas, el
tratamientos 10° M de AS obtuvo un rendimiento de 356,661.03 kg.Ha equivalente a una
produccion de 35.67 kg/m?, significa un incremento de 91% con respecto al testigo,
habiendo diferencias significativa por lo que se acepta la hipotesis dos.

Los tratamientos 10° M y 107 M mostraron tener las mayores tasas de retorno en la
localidad de Esquipulas Palo Gordo siendo 263.43 y 235.37 respectivamente, la ganancia
neta por metro cuadrado de produccién equivalen a Q137.10 y Q113.56 mientras que el
testigo obtuvo una ganancia de Q46.10. En San José Las Islas los tratamientos 10° M y 10°
"M también mostraron las tasas de retorno mayor con 233.84 y 192.87 respectivamente,
las ganancias ascendieron a Q112.28 y Q77.90 por metro cuadrado de produccion, en tanto
que el testigo obtuvo una ganancia de Q20.85. Por lo tanto se acepta la hipotesis tres.

Las plantas que fueron asperjadas con AS mostraron tener una mayor tolerancia a
enfermedades en comparacion al testigo.

Los frutos provenientes de plantas que fueron asperjadas con AS mostraron tener una
mayor vida de anaquel en comparacion con los frutos de las plantas testigo.
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11 Recomendaciones

Evaluar el efecto del &cido salicilico en otros hibridos y variedades de tomate para
conocer el comportamiento de las plantas en su produccion.

Se recomienda la dosis 10° M de AS para lograr una mayor produccion de frutos
de tomate por racimo y por ende un mayor rendimiento por planta y por area.

Se recomienda utilizar la dosis 10° M de AS debido a que produjo las mayores
ganancias.

Se recomienda el uso de agua de lluvia como sustituto del agua destilada para
disminuir los costos del tratamiento.

Realizar investigaciones sobre el efecto que puede tener el AS en incrementar la
tolerancia a enfermedades en los diversos cultivos.

Realizar investigaciones sobre el efecto que pude tener el AS en la vida post-
cosecha de los frutos de tomate.

Realizar analisis bromatolégicos a frutos provenientes de plantas asperjadas con
AS para conocer si hay algun efecto en el contenido nutricional de dichos frutos.

Investigar el efecto del AS en otros cultivos de importancia agricola.

45



12 Referencias bibliograficas

Anchondo-Aguilar, A; Nufez-Barrios, A; Ruiz-Anchondo, T; Martinez-Tellez, J; Vergara-
Yoisura, S; Larqué-Saavedra, A. (s.f). Efecto del &cido salicilico en la bioproductividad
de la fresa (Fragaria ananassa) cv Aromosa (en linea). Consultado 4 jun. 2016. Disponible
en: http://www.scielo.org.mx/pdf/remexca/v2n2/v2n2al0.pdf

Benavides Mendoza A. (s.f.). El &cido salicilico es un agente sefializador y promotor de
resistencia bidtica y abidtica en las plantas (En linea). Consultado 4 jun. 2016. Disponible
en: http://abenmen.com/a/rev_salicilico.pdf

El uso del acido salicilico y fosfonatos (fosfitos) para activacion del sistema de resistencia
adquirida de la planta (2008). Consultado 4 jun. 2016. Disponible en:
http://www.mcahonduras.hn/documentos/PublicacionesEDA/Manuales%20de%20produ
ccion/EDA_Produccion_Uso_de_Acido_Salicilico_Y_Fosfitos_01_08.pdf

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, Italia)
1998. RENTABILIDAD (en linea). Consultado 20 nov. 2016. Disponible en:
http://www.fao.org/docrep/003/v8490s/v8490s09.htm#TopOfPage

Javaheri, M; Mashayekhi, K; Dadkhah, A; Zaker Tavallaee, F. 2012. Effects of salicylic acid
on yield and quality characters of tomato fruit (Lycopersicum esculentum Mill.) (En
linea). Consultado 18 jul. 2016. Disponible en: http://ijagcs.com/wp-
content/uploads/2012/10/1184-1187.pdf

Larqué-Saavedra, A; Martin-Mex, R; Nexticapan-Garceéz, A; Vergara-Yoisura, S. 2009. Uso
de compuestos tipo aspirina alternativa en la productividad de hortalizas en Campeche
(En linea). Consultado 4 jun. 2016. Disponible en:
www.fomixcampeche.gob.mx/documentos/articulos_02/focare_02_aspirina.pdf

Larqué-Saavedra, A; Martin-Mex, R; Nexticapan-Garcéz, A; Vergara-Yoisura, S; Gutiérrez-
Renddén M. (s.f.). Efecto del acido salicilico en el crecimiento de plantulas de tomate
(Lycopersicon esculentum mill.) (En linea). Consultado 4 jun. 2016. Disponible en:
http://www.scielo.org.mx/pdf/rcsh/v16n3/v16n3a6.pdf

Lopez Tejeda, R; Camacho Rodriguez, V; Gutiérrez Coronado, M. 1998. Aplicacién de acido
salicilico para incrementar el rendimiento agronémico en tres variedades de trigo (En
linea). Consultado 4 jun. 2016. Disponible en:
http://www.chapingo.mx/terra/contenido/16/1/art43-48.pdf

Manual de plan de manejo integrado de enfermedades del tomate en Guatemala (Solanum
lycopersicum L.). 2015. Consultado 7 jul. 2016. Disponible en:
http://proyectoadaintegracion.gt/wp-content/uploads/2014/01/Manual-de-Manejo-
Integrado-de-Enfermedades-del-Tomate.pdf

Martin-Mex, R., A. Nexticapan-Garcez and A. Larqué Saavedra. 2013. Potential benefits of
salicylic acid in food production. In: Hayat, S., and A. Ahmad (eds). Salicylic Acid-
Plant Growth and Development. Springer, Dordrecht. The Netherlands (en linea).
Consultado 4 jun. 2016. Disponible en:
https://books.google.com.gt/books?id=ac9AAAAAQBAI&pg=PA80&dg=Salicylic+Aci

46



d-Plant+Growth+and+Development.&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjQ_OCx-
e7PAhWCdz4KHcRYDNUQG6AEIGjAA#v=0nepage&q=Salicylic%20Acid-
Plant%20Growth%?20and%20Development.&f=false

May Pat, J A. 2005. Efecto del &cido salicilico en la produccion de chile habanero (Capsicum
chinense Jacq) en invernadero (en linea). Tesis Ing. Agr. Especialista en suelos. Texcoco
de Mora, México, Universidad Auténoma Chapingo. Consultado 4 jun. 2016. Disponible
en: http://suelos.chapingo.mx/tesis/tesis/221.pdf

Porres, V; de Ledn, E; Cifuentes, R. 2015. Evaluacion de cuatro hibridos de tomate y tres
programas de fertilizacion bajo condiciones de invernadero en el departamento de
Solola. (En linea). Consultado 4 ago. Disponible en:
http://uvg.edu.gt/publicaciones/revista/volumenes/numero-30/REV-30-pags-71-77.pdf

Ramirez Zambrano, R. 2012. Efecto del Acido Salicilico en el Crecimiento y Desarrollo de un
Cultivo de Acelga (Beta vulgaris L. var. Fordhook) (en linea). Tesis Ing. En
agrobiologia. Coahuila, México, Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.
Consultado 4 ago. 2016. Disponible en: http://biblioteca.uaaan.mx/cgi-bin/koha/opac-
detail.pl?biblionumber=62236

Rangel Sanchez, G; Castro Mercado, E; Beltran Pefia, E; Reyes de la Cruz, H; Garcia Pineda,
E. 2010. El &cido salicilico y su participacion en la resistencia a patégenos en plantas
(En linea). Consultado 4 jun. 2016. Disponible en
http://www.biologicas.umich.mx/index.php/biologicas/article/viewFile/83/83

Rodriguez Larramendi, L; Matos Y; Santos, P; Infante, S. 2008. Crecimiento, floracion y
fructificacion en plantas de tomate (Lycompersicom esculentum L., var. Vyta)
provenientes de semillas tratadas con acido salicilico (En linea). Consultado 4 jun. 2016.
Disponible en: http://cagricola.uclv.edu.cu/descargas/pdf/\V35-
Numero_1/cag061081587.pdf

Shahba, Z; Baghizadeh, A; Yosefi, m. 2010. The salicylic acid effect on the tomato
(Lycopersicum esculentum Mill.) germination, growth and photosynthetic pigment
under salinity stress (NaCl). Journal of Stress Physiology and Biochemistry. Vol. 6
Ndm. 3, 4-16.

Valz De Campollo, AP. 2014. Evaluacién de productos alternativos para el control de mildiu
polvoriento en el cultivo de rosa (en linea). Tesis Lic. Guatemala de la Asuncion,
Guatemala, URL. Consultado 4 ago. Disponible en:
http://biblio3.url.edu.gt/Tesario/2014/06/11/Pagliara-Anabella.pdf

Yildirim, E; Dursun, A. 2009. Effect of foliar salicylic acid applications on plant growth and
yield of tomato under greenhouse conditions. pp. 395-400. TUZEL, Y. et al. Proc. IS on
Prot. Cult. Mild Winter Climate. (eds.) Acta Horticulturae 807 p.

47


http://cagricola.uclv.edu.cu/descargas/pdf/V35-Numero_1/cag061081587.pdf
http://cagricola.uclv.edu.cu/descargas/pdf/V35-Numero_1/cag061081587.pdf
http://biblio3.url.edu.gt/Tesario/2014/06/11/Pagliara-Anabella.pdf

Anexos

1 Mapa de la localidad de Esquipulas Palo Gordo, municipio de
Esquipulas Palo Gordo y departamento de San Marcos

14°56°33.85”N  91°49°41.4” W

Fuente: Elaboracion propia, a través de investigacion realizada en julio 2017 a abril 2018, por la carrera de Ingeniero Agrénomo con
Orientacidn en Agricultura Sostenible USAC CUSAM, en colaboracion con el programa CRIA IICA, financiado por USDA.
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2 Mapa de la localidad de San José Las Islas, municipio de San Marcos
y departamento de San Marcos

14°55°23.81”N  91°47°40” W

Fuente: Elaboracion propia, a través de investigacion realizada en julio 2017 a abril 2018, por la carrera de Ingeniero Agrénomo con
Orientacién en Agricultura Sostenible USAC CUSAM, en colaboracion con el programa CRIA IICA, financiado por USDA.
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3 Analisis de varianza

Cuadro 1 Anélisis de varianza para altura de planta de tomate indeterminado, Esquipulas
Palo Gordo, San Marcos

Variable N R2 R? Aj CV

Media altura de planta (m).. 25 0.08 0.00 5.25

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Altura de planta (m) 0.13 4 0.03 0.44 0.7809
Error 1.44 20 0.07

Total 1.57 24

Cuadro 2 Anélisis de varianza para didmetro de tallo de tomate indeterminado,
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos

Variable N R? R? Aj CV

Media didmetro de tallo (m.. 25 0.25 0.10 5.86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Didmetro de tallo (mm) 8.84 4 2.21 1.66 0.1988
Error 26.63 20 1.33

Total 35.46 24

Cuadro 3 Andlisis de varianza para racimos por planta de tomate indeterminado,
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos

Variable N R? R? Aj CV

Media racimos por planta 25 0.27 0.12 14.09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Racimos por planta 21.75 4 5.44 1.83 0.1622
Error 59.36 20 2.97

Total 81.11 24
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Cuadro 4 Analisis de varianza para numero de flores por racimo por planta de tomate
indeterminado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos

Variable N R? R? Aj CV

Media numero de flores por.. 25 0.31 0.17 19.63

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Numero de flores por racim.. 91.36 4 22.84 2.25 0.1001
Error 203.20 20 10.16
Total 294.56 24

Cuadro 5 Anaélisis de varianza para numero de frutos por racimo por planta de tomate
indeterminado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos

Variable N R? R? Aj CV

Media Numero de frutos por.. 25 0.46 0.35 20.04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Numero de frutos por racim.. 127.78 4 31.94 4.30 0.0114
Error 148.60 20 7.43

Total 276.38 24

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.15870
Error: 7.4300 gl: 20

Numero de frutos por racim.. Medias n E.E.

1E-5 16.55 5 1.22 A

1E-6 14.35 5 1.22 A B
1E-7 14.10 5 1.22 A B
1E-8 13.40 5 1.22 A B
Testigo 9.60 5 1.22 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro 6 Analisis de varianza para didmetro de frutos de tomate indeterminado,
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos

Variable N R2 R? Aj CV

Media didmetro de fruto (m.. 25 0.28 0.14 11.86

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo IITI)

F.V. SC gl CM F p-valor

Didmetro de fruto (mm) 296.96 4 74.24 1.98 0.1366
Error 750.13 20 37.51

Total 1047.09 24

Cuadro 7 Analisis de varianza para peso de frutos de tomate indeterminado, Esquipulas
Palo Gordo, San Marcos

Variable N R? R? Aj CV

Media peso de fruto (gr) 25 0.32 0.18 16.87

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Peso de fruto (gr) 1930.51 4 482.63 2.32 0.0924
Error 4163.61 20 208.18

Total 6094.13 24

Cuadro 8 Analisis de varianza para rendimiento por planta de tomate indeterminado,
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos

Variable N R? R? Aj CV

Media rendimiento por plan.. 25 0.50 0.40 26.40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Rendimiento por planta (kg.. 281.07 4 70.27 4.97 0.0060
Error 282.64 20 14.13

Total 563.71 24
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=7.11450
Error: 14.1318 gl: 20

Rendimiento por planta (kg.. Medias n E.E.

1E-5 19.29 5 1.68 A

1E-7 17.23 5 1.68 A B
1E-8 11.76 5 1.68 B
1E-6 11.75 5 1.68 B
Testigo 11.16 5 1.68 B

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

Cuadro 9 Andlisis de varianza para rendimiento por hectarea de tomate indeterminado,
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos

Variable N R? R? Aj CV

Media rendimiento por parc.. 25 0.50 0.40 26.40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 121993429463.64 4 30498357365.91 4.97 0.0060
Rendimiento por parcela (k.. 121993429463.64 4 30498357365.91 4.97 0.0060
Error 122671791195.01 20 6133589559.75

Total 244665220658.66 24

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=148218.80405

Error: 6133589559.7507 gl: 20

Rendimiento por parcela (k.. Medias n E.E.

1E-5 401789.34 5 35024.53 A
1E-7 358985.26 5 35024.53 A B
1E-8 245002.28 5 35024.53 B
1E-6 244799.91 5 35024.53 B
Testigo 232596.87 5 35024.53 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro 10 Analisis de varianza para altura de planta de tomate indeterminado, Aldea San
José Las Islas, Municipio de San Marcos, Departamento de San Marcos

Variable N R? R? Aj CV

Media altura de planta (m).. 25 0.34 0.21 5.30

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Altura de planta (m) 0.79 4 0.20 2.61 0.0667
Error 1.52 20 0.08

Total 2.31 24

Cuadro 11 Analisis de varianza para diametro de tallo de tomate indeterminado Aldea
San José Las Islas, Municipio de San Marcos, Departamento de San Marcos

Variable N R? R? Aj CV

Media didmetro de tallo (m.. 25 0.25 0.10 4.33

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Didmetro de tallo (mm) 4.70 4 1.17 1.63 0.2049
Error 14.38 20 0.72

Total 19.07 24

Cuadro 12 Anélisis de varianza para racimos por planta de tomate indeterminado, Aldea
San José Las Islas, Municipio de San Marcos, Departamento de San Marcos

Variable N R? R2? Aj CV

Media racimos por planta 25 0.26 0.11 11.83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Racimos por planta 12.79 4 3.20 1.73 0.1834
Error 37.00 20 1.85

Total 49.79 24
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Cuadro 13 Anélisis de varianza para numero de flores por racimo por planta de tomate
indeterminado, Aldea San José Las Islas, Municipio de San Marcos, Departamento de San
Marcos

Variable N R? R? Aj CV

Media numero de flores por.. 25 0.30 0.17 13.89

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Nimero de flores por racim.. 41.36 4 10.34 2.19 0.1069
Error 94.40 20 4.72

Total 135.76 24

Cuadro 14 Analisis de varianza para numero de frutos por racimo por planta de tomate
indeterminado, Aldea San José Las Islas, Municipio de San Marcos, Departamento de San
Marcos

Variable N R? R? Aj CV

Media Numero de frutos por.. 25 0.42 0.31 18.75

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Numero de frutos por racim.. 86.05 4 21.51 3.65 0.0218
Error 117.95 20 5.90
Total 204.00 24

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.59600
Error: 5.8975 gl: 20

Numero de frutos por racim.. Medias n E.E.

1E-5 15.20 5 1.09 A

1E-6 13.90 5 1.09 A B
1E-8 13.10 5 1.09 A B
1E-7 12.95 5 1.09 A B
Testigo 9.60 5 1.09 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Cuadro 15 Analisis de varianza para diametro de frutos de tomate indeterminado, Aldea
San José Las Islas, Municipio de San Marcos, Departamento de San Marcos

Variable N R? R? Aj CV

Media didmetro de fruto (m.. 25 0.39 0.27 5.34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Didmetro de fruto (mm) 93.18 4 23.29 3.24 0.0334
Error 143.76 20 7.19

Total 236.94 24

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.07405
Error: 7.1882 gl: 20

Didmetro de fruto (mm) Medias n E.E.

1E-7 53.35 5 1.20 A

1E-5 51.34 5 1.20 A B
1E-8 49.54 5 1.20 A B
Testigo 49.26 5 1.20 A B
1E-6 47.72 5 1.20 B

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

Cuadro 16 Analisis de varianza para peso de frutos de tomate indeterminado, Aldea San
José Las Islas, Municipio de San Marcos, Departamento de San Marcos

Variable N R? R2? Aj CV

Media peso de fruto (gr) 25 0.30 0.16 12.58

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Peso de fruto (gr) 1002.48 4 250.62 2.17 0.1096
Error 2310.38 20 115.52

Total 3312.85 24
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Cuadro 17 Anélisis de varianza para rendimiento por planta de tomate indeterminado,
Aldea San José Las Islas, Municipio de San Marcos, Departamento de San Marcos

Variable N R? R? Aj CV

Media rendimiento por plan.. 25 0.53 0.43 22.72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Rendimiento por planta (kg.. 188.41 4 47.10 5.61 0.0034
Error 168.01 20 8.40

Total 356.42 24

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=5.48526
Error: 8.4004 gl: 20

Rendimiento por planta (kg.. Medias n E.E.

1E-5 17.12 5 1.30 A

1E-7 14.12 5 1.30 A B
1E-6 12.32 5 1.30 A B
1E-8 11.28 5 1.30 B
Testigo 8.96 5 1.30 B

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

Cuadro 18 Anaélisis de varianza para rendimiento por hectarea de tomate indeterminado,
Aldea San José Las Islas, Municipio de San Marcos, Departamento de San Marcos

Variable N R? R2? Aj CV

Media rendimiento por parc.. 25 0.53 0.43 22.72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 81774635062.20 4 20443658765.55 5.61 0.0034
Rendimiento por parcela (k.. 81774635062.20 4 20443658765.55 5.61 0.0034
Error 72920552481.62 20 3646027624.08

Total 154695187543.83 24
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Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1142

Error: 3646027624.0812 gl: 20

76.23581

Rendimiento por parcela (k.. Medias n E.E.
1E-5 356661.03 5 27003.
1E-7 294160.00 5 27003.
1E-6 256566.23 5 27003.
1E-8 234979.31 5 27003.
Testigo 186681.52 5 27003.

81
81
81
81

81

B

B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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4 Graficos y ecuaciones de regresion
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Figura 21. Regresion lineal entre altura de planta (m) y
tomate hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo.
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Figura 22. Regresion lineal entre diametro de tallo (mm) y rendimiento (kg.Ha?) de

tomate hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo.
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Figura 23. Regresion lineal entre racimos por planta y rendimiento (kg.Ha?) de
tomate hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo.
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Figura 24. Regresion lineal entre flores por racimo y rendimiento (kg.Ha) de
tomate hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo.

60



435100.00

405630.00

322160.00

238680.00

Rendimiento por hectarea (kg/Ha)

155220.00

T1750.00

450

y =-115.72 + 21819.89x

T
7.00

T T T
850 12.00 1450 17.00 18.50
Numero de frutos por racimo

Figura 25. Regresion lineal entre frutos por racimo y rendimiento (kg.Hat) de
tomate hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo.
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Figura 26. Regresion lineal entre peso de fruto (g) y rendimiento (kg.Ha) de tomate
hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo.
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Figura 27. Regresion lineal entre didmetro de fruto (mm) y rendimiento (kg.Ha) de
tomate hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo.
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Figura 28. Regresion lineal entre altura de planta (m) y rendimiento (kg.Ha) de
tomate hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.
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Figura 29. Regresion lineal entre didmetro de tallo (mm) y rendimiento (kg.Ha?) de
tomate hibrido Blindado, San Joseé Las Islas, San Marcos.
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Figura 30. Regresion lineal entre racimos por planta y rendimiento (kg.Hal) de
tomate hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.
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Figura 31. Regresion lineal entre flores por racimo y rendimiento (kg.Ha™) de
tomate hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.
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Figura 32. Regresion lineal entre frutos por racimo y rendimiento (kg.Hat) de
tomate hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.
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Figura 33. Regresion lineal entre peso de fruto (g) y rendimiento (kg.Ha) de tomate
hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.
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Figura 34. Regresion lineal entre diametro de fruto (mm) y rendimiento (kg.Ha') de
tomate hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.
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5 Matrices para colecta de datos

Rendimiento por parcela

Repeticidn

Variable: Rendimiento por parcela (Kg/Ha)

Planta

Tratamiento 1

3 4 5

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4
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Rendimiento por planta

Repeticién

Variable: Rendimiento por planta (Kg/planta)

Planta No.

Tratamiento 1

2 3 4 5 6

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4
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Peso por fruto

Repeticién

Variable: Peso por fruto (gr)

Racimo No.

Planta No.

Tratamiento

3

5

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4
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Altura de planta

Repeticién

Variable: Altura de planta (cm)

Plantas

Tratamiento 1

3 4 5

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4
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Diametro del tallo

Repeticién

Variable: Diametro de tallo (mm)

Plantas

Tratamiento 1

3 4 5

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4
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Numero de flores por racimo

Repeticién

Tratamiento

Variable: Numero de flores por racimo

Racimo No.

Planta No.

3

5

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

TO

T1

T2

T3

T4
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Diametro del fruto

Repeticién

Variable: Diametro de frutos (mm)

Racimo No.

Plantas No.

Tratamiento 1

3

5

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4
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Numero de frutos por racimo

Repeticién

Tratamiento

Variable: Numero de frutos por racimo

Racimo No.

Planta No.

3

5

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4
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Numero de racimos por planta

Repeticién

Tratamiento

Variable: Numero de racimos por planta

Plantas

3 4 5

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4

T0

T1

T2

T3

T4
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6 Escala de calidad de fruto respecto a su peso

Tamanho

Peso

Chico

20 — 59 gramos

Mediano

60 — 83 gramos

Grande

84 — 100 gramos

Extra grande

100 — 135 gramos

Fuente:

Horticultura Group, disponible en:

http://www.premierhorticultura.com/exportacion_premier_horticultura_group.html

7 Fotografias

Fotografia 1. Plantas de tomate ya trasplantadas.

Fotografia 2, 3 y 4. Preparacion de las soluciones de &cido salicilico
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Fotografias 14 y 15. Cosecha de frutos, San José Las Islas.
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Fotografias 19 y 20. Medicién de diametro y pesaje de frutos.

Fotografias 21 y 22. Medicion de altura y didmetro de planta.
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