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Abstract

The Diagnosis of the tomato chain carried out in Western Guatemala by the Regional
Agricultural Research Consortium CRIA in 2016, evidenced the need to investigate the
effects of salicylic acid applications on tomato production under greenhouse conditions in

two locations of the department of San Marcos.

The investigation was carried out in San José las Islas Village, San Marcos and the
municipal seat of the municipality of Esquipulas Palo Gordo; consisted of applying salicylic
acid to the foliage in concentrations of 10-5 molar (M), 10-6 M, 10-7 M, 10-8 M and without
application as a control at 7, 14 and 21 days after transplanting to seedlings of

indeterminate tomato hybrid F1 Armored.

The application of Salicylic Acid manifested to have an effect on the behavior of the plants,
produced a greater quantity of fruits and a greater yield on the control; statistically
significant difference was evidenced for the variables of fruits per bunch, yield per plant
and yield per hectare.

The 10-5 M treatment yields in Esquipulas Palo Gordo were 72% higher than the control.
In San José las Islas, there was an increase of 91% higher than the corresponding control
of 10-5 Molar treatment.

The net profit (per square meter) of production was Q137.10 / m2, the witness produced

a profit of Q46.10 / m2 in Esquipulas Palo Gordo, San José Las Islas the gains amounted
to Q112.28 / m2 of production, while the witness obtained a profit of Q20.85 / m2.
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Resumen.

El Diagndstico de la cadena del tomate realizado en el occidente de Guatemala por
el Consorcio Regional de Investigacion Agropecuaria CRIA en el afio 2016, evidencio la
necesidad de investigar los efectos de aplicaciones de acido salicilico en la produccién de
tomate bajo condiciones de invernadero en dos localidades del departamento de San

Marcos.

La investigacion se realiz6 en Aldea San José Las Islas, San Marcos y la cabecera
municipal del municipio de Esquipulas Palo Gordo; consistio en realizar aplicaciones de
acido salicilico al follaje en concentraciones de 10 molar (M), 10 M, 10" M, 108 My
sin aplicaciéon como testigo a los 7, 14 y 21 dias después del trasplante a plantulas de

tomate indeterminado hibrido Blindado F1.

La aplicacion de Acido Salicilico manifesté tener un efecto sobre el
comportamiento de las plantas, produjo una mayor cantidad de frutos y un mayor
rendimiento sobre el testigo; estadisticamente se evidencié diferencia significativa para

las variables de frutos por racimo, rendimiento por planta y rendimiento por hectéarea.

Los rendimientos del tratamiento de 10° M en Esquipulas Palo Gordo fueron
superior en el 72% con respecto al testigo. En San José Las Islas, existio un incremento

de 91% superior al testigo correspondiente del tratamiento de 10° Molar.

La ganancia neta (por metro cuadrado) de produccion fue de Q137.10/m?, el testigo
produjo una ganancia de Q46.10/m? en Esquipulas Palo Gordo, San José Las Islas las
ganancias ascendieron a Q112.28/m? de produccién, mientras que el testigo obtuvo una
ganancia de Q20.85/m?.



1. Introduccion

El tomate en Guatemala ha alcanzado niveles intermedios de tecnologia,
cultivandose en época de invierno y verano. EIl uso de invernaderos permite a los
agricultores obtener cosechas por un periodo prolongado, como la obtencion de mayor

rendimiento y mejor calidad de fruto.

El acido salicilico (AS) es uno de los humerosos compuestos fendlicos que esta
presente en las plantas, pertenece al grupo de los salicilatos, cuya caracteristica
qguimica los relaciona por presentar el radical 2-hidroxibenzoico, como el &cido

acetilsalicilico y el metilo de acido salicilico (Weissman, 1991; Klessigy Malamy, 1994).

El acido salicilico 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).

Para contribuir a la investigacion de los efectos del acido salicilico en la produccién
de tomate se realiz6 la investigacion: efecto de aplicaciones de acido salicilico en la
produccion de tomate Solanum lycopersicum L. Bajo invernadero en dos localidades

del altiplano del departamento de San Marcos, Guatemala.

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, diametro de tallo, racimos
por planta, flores por racimo, frutos por racimo, diametro y peso de frutos, rendimiento
por planta, rendimiento por hectarea y determinar la dosis de AS que produzca la

rentabilidad mas alta.

La investigacion se realiz6 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 ningun tratamiento; se trabajo con el tomate hibrido

indeterminado Blindado F1.

Las variables que se evaluaron fueron, altura de planta, diametro 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 realizé con el paquete estadistico INFOSTAT.

El tratamiento 10° M presentd mejor rendimiento en la produccién con respecto al
testigo en las localidades de Esquipulas Palo Gordo en un 72% y San José Las Islas un
91%. Asimismo, los tratamientos 10° M y 10" M manifestaron tener las mayores tasas
de retorno, en Esquipulas Palo Gordo fue de Q137.10/m? y San José las lIslas

Q112.28/m? en ganancias.



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 estd cambiando su
sistema de produccion, que va en funcidn de generar nuevas tecnologias y sistemas

de produccién que garanticen la rentabilidad de los cultivos (MAGA, 2014).

El Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentaciéon (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 afo 2014, la cosecha de tomate alcanzé los 7,123,700 quintales en una superficie
de 9,014.52 hectareas, y debido a su importancia econémica, se encuentra relacionada
directa o indirectamente con la fuente de empleo para un niamero considerable de

familias guatemaltecas.

Segun el Consorcio Regional de Investigacion Agropecuaria (CRIA), en su
diagndstico de la cadena de valor del cultivo de tomate que realizé en el territorio de
Quetzaltenango, Huehuetenango y San Marcos, determind que la baja productividad
en el cultivo de tomate en la regidén 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 producciéon 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
gue los rendimientos en invernaderos de baja tecnologia son de 136 toneladas, de
media tecnologia es de 250 toneladas y hasta 400 toneladas por hectarea de tomate

aproximadamente en invernaderos de alta tecnologia, de primera y segunda calidad.
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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 Investigacion 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 no se reporta una investigacion sobre los efectos del AS en el

aumento del rendimiento de la produccion en cultivos de importancia en nuestro pais.

Las pocas referencias indican la falta de informacion e investigacion referente
a los efectos que el AS como regulador de crecimiento pueda tener en la produccion
del cultivo de tomate. 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 Solanum lycopersicum L. 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 organizacion regional o departamental de apoyo en la
produccion de tomate, ya que es minima y representa menos del 17% de la produccion
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. ElI AS es un
componente reconocido como una hormona vegetal (Raskin, 1992). Dentro de los
papeles fisiologicos que se le atribuyen se encuentra la induccion de crecimiento de las
plantas, induccidén a la floracion, 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
gue no se necesita de grandes cantidades para observar sus efectos, es de facil
aplicacion, 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 produccion del cultivo de

tomate.



4.  Marco teorico
4.1 Aspectos taxondmicos

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

4.1.1. Requerimientos nutricionales del tomate

Dependiendo de las condiciones concretas de cada caso (fertilidad del suelo,
clima, tipos de riego, etc.), la fertilizacion del tomate varia notablemente.
El analisis previo d el suelo es necesario. En general, los fertilizantes se aplican segun
las extracciones estimadas del cultivo. Aunque la variabilidad de extracciones es
enorme y estan influidas por el tipo de poda seguido y, especialmente por el momento
del corte de brotes axilares por lo cual es recomendable el deshije o deschuponado
como se le llama en Guatemala para evitar extracciones poco utiles al cultivo (Nuez,
1999).

De manera general los requerimientos nutricionales en cuanto a nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio y magnesio se refieren en el cultivo de tomate Solanum

Lycopersicum L.

SegUn Fetilizer, 2015. los requerimientos nutricionales del cultivo de tomate (t ha™):

Invernadero: N:370g; P: 63 g; K:560(g; Ca: 205 ; Mg; 67. S: 40 B:10
Campo abierto: N: 136 g; P:24g;K:192 g; Ca: 240 ; Mg; 22. S: 40 B:10
Hidroponia: N:2459g; P:39g; K: 400 g ; Ca: 240 ; Mg; 55. S: 40 B:10



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 percapita anual aparente en Guatemala, segun la informacién del
BANGUAT vy el Instituto Nacional de Estadistica (INE), es de 21.13 kilogramos. Por lo
gue 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.) vy 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) realizé una investigacibn 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
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1, 2 y 4 gramos por litro de agua. Teniendo como resultado una menor severidad de
cenicilla utilizando AS en dosis de 2 g/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 logro
estimular el proceso de floraciéon, incremento la altura de la planta, el nimero de hojas
y frutos en relacién con el testigo. Ocho semanas después de las aplicaciones de AS,
en plantas control habia un promedio de 1.5 frutos.plantal, mientras que en las plantas
tratadas con 0.0001 puM incrementé en promedio a 5.1 frutos.plantat. May Pat (2005)
determind el efecto de AS en el crecimiento de la planta y produccion de frutos de chile
habanero (Capsicum chinense, Jacq.) en invernadero, obteniendo incremento en la
altura de plantas de hasta un 12%, un incremento de hasta 23% en el diametro
de las plantas, el nimero de frutos por planta se increment6 hasta un 26%; ademas el
AS indujo precocidad en el cultivo al obtener una produccién de 3.45 ton.Ha mientras
gue 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 incremento

la parte cosechabile.

Larqué-Saavedra et al. (s.f.) asperjé 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 comparacién con el control.

Asi mismo Larqué-Saavedra et al. (2009) realizé 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
fisiologico 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
pequeias cantidades pueden fomentar, inhibir o modificar el crecimiento de las plantas
lo cual hace que estas ejerzan una profunda influencia en los procesos fisiol6gicos
(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, acido abscisico y

etileno.
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Actualmente hay otras substancias que se clasifican como reguladores de
crecimiento vegetal, tal es el caso del acido jasmonico, compuestos fendlicos y acido

salicilico.
4.6 Acido salicilico (AS)
4.6.1 Generalidades

El AS pertenece a un grupo diverso de compuestos fendélicos vegetales, un fenol
se define como una sustancia que posee un anillo arométicoy que lleva un grupo
hidroxilo o su derivado funcional. Los fenélicos 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 regulacion 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. El 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.
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4.6.2 Biosintesis del AS

El mecanismo mas importante para la formacion de acidos benzoicos en plantas,
es la degradacion de la cadena lateral de los &acidos cinamicos, 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 abidticos. También tiene efectos
en el crecimiento, la absorcién de iones y su transporte. Otro efecto en el cual
también esta implicado es en la sefalizacion endogena para desencadenar defensas

de la planta contra patdégenos. Se puede atribuir este efecto debido al aumento en la

asimilacion de CO2, 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 Matrtin 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 estrés por sequia (The Times 1978). Esta indicacion, en el sentido de
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gue los salicilatos tenian el potencial para participar en la fisiologia de las plantas
sometidas a estrés, mas tarde se demostré por varios autores a partir de entonces
(Shimakawa et al. 2012).

4.6.4.2 Efecto positivo del 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
estim6 mediante la aplicacion de salicilatos a las plantas intactas las semillas de soja,
y mas tarde fue validado en otras plantas. El 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 demostro 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
1,0y 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 aumento
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 algodon (Gutiérrez-Coronado et al. 1998).

Este descubrimiento es importante porque fue posible demostrar que AS afect6 el
crecimiento de uno de los érganos 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
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fines agricolas, cuando la produccion es el objetivo principal. Los sistemas radiculares
mas grandes y mas vigorosos contribuiran 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 comparacion 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 diametro 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) demostré que el indice de cosecha se incrementé en 32% en
comparacién con el control, como un efecto de la aplicacion de 1,0 uM de AS. El mismo
efecto de aumento de la biomasa por AS se inform0 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-
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Mex et al., 2010) y Gloxinia (Sinningia speciosa Benth.) (Datos no publicados). El 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 produccion 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)
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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 inversion 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).
| ROI= Tasa de retorno sobre la inversion sobre la inversion original.

BNp= Beneficio Neto
It= inversion total.

Siendo:

__ BN,

lror I
t
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5. Marco referencial

5.1 Esquipulas Palo Gordo

5.1.1 localizacion y extension.

Se ubica a una distancia de 258 km de la ciudad capital de Guatemalay a 7 de la
cabecera departamental de San Marcos. La extension territorial es de 21 km2. Colinda al
norte y al este con el municipio de San Marcos, al sur con Los municipios de San Marcos
y San Pedro Sacatepéquez, al oeste con San Rafael Pie de la Cuesta y EI Tumbador del
departamento de San Marcos (Gonzéalez 2010). Ademas, la localidad esta ubicada a 2

490 msnm.

5.1.1.1 Vias de acceso

Desde la Ciudad Capital la via de acceso es por la carretera Interamericana CA-1.
Desde la cabecera departamental cuenta con dos vias de acceso, una que se dirige hacia
el Hospital Nacional de San Marcos, con ruta al destacamento militar, hacia aldea El
Recreo, por el puente del rio Palatza, para ingresar por canton Bethania. Otra ruta de
acceso es por la Costa Sur en la carretera CA-2, viniendo de San Rafael Pie de la Cuesta
hasta llegar a la cumbre de El Boquerdn, donde se ubica la primera entrada por el antiguo
destacamento militar, seguido de la entrada principal en aldea Esmeralda (Gonzalez
2010).

5.1.1.2 Clima
La temperatura media es de 14°C. La precipitacion pluvial anual es de 2 138
milimetros. Se marcan dos épocas, la seca comprendida entre los meses de noviembre

a abril y la lluviosa en los meses de mayo a octubre (Gonzalez 2010).
5.1.1.3 Precipitacion pluvial

Cuenta con una precipitacion entre 1,250 y 1,500 mm anuales distribuidos entre

los meses de mayo a octubre.
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5.1.2 Aldea San José Las Islas, Municipio de San Marcos

La aldea San José Las Islas esta ubicada en la parte suroccidental del municipio
de San Marcos, Departamento de San Marcos. Esta a una distancia de 5 kilometros
de la cabecera departamental de San Marcos y a una distancia de 255 kilémetros de la
ciudad capital de Guatemala. Sus coordenadas son latitud norte 14° 55’ 0” y longitud

oeste 91° 47’ 59”. Ubicada a 8 Kilbmetros de la cabecera municipal de San Marcos.

5.1.2.1 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.

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

5.1.2.3 Via de acceso

La carretera que conduce a la aldea San José las Islas se dirige del Hospital
Nacional de San Marcos rumbo a la cabecera municipal de Esquipulas Palo Gordo,
pasando por la aldea EI Recreo por el camino que conduce a la aldea San Pedro Petz
del municipio de San Pedro Sacatepéquez, San Marcos. Colinda al Norte con San
Pedro Petz, al sur con aldea El paraiso, al oeste con aldea Tanil y al oeste con Aldea el

Recreo. La localidad esta hubicada a una algura de 2360 msnm.
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6.1

6.2

6. Objetivos

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 L. bajo

condiciones de invernadero.

Especificos
Evaluar el crecimiento en altura, diametro de la planta, nimero de flores, nimero
de racimos y numero de frutos por racimo y diametro del fruto por accién del acido

salicilico.

Evaluar el rendimiento de frutos de tomate por respuesta de la aplicacién de acido

salicilico.

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

Ha. 1 Estadisticamente la aplicacion de acido salicilico aumentara el
rendimiento, peso por fruto, altura de la planta, diametro del tallo, numero
de flores, diametro 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 acido salicilico.
Ha. 3 Al menos una de las dosis de &cido salicilico 10° M, 10° M, 10" M,

10® M presentara diferencia significativa en cuanto al rendimiento de frutos

de tomate.
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8 Metodologia

8.1 Métodos

Método experimental y analisis economico.

8.1.1 Método de la investigaciéon

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

8.1.2 Materiales

De campo: De gabinete:
Azadones Escaner
Termdémetro Impresora

Rastrillos Software Infostat
Palas Paquete Office
Machetes Internet

Balanza analitica Computadora
Vernier Hojas de papel bond.
Rotulos.

Libreta de campo
Formato de toma de datos

8.1.2 Método para el analisis econdmico
Para ello se utilizé 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.
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8.2 Disefio experimental

Se utilizd el disefio totalmente irrestricto al azar con cinco repeticiones por

tratamiento y como unidad experimental se tomaron 9 plantas y el nimero de plantas

utiles fue de 7. El &rea total del ensayo fue de 108 m2.

8.3 Tratamientos

Cuadro 1 Los tratamientos de Acido Salicilico evaluados en el proceso de
investigacion son los siguientes:

Identificacion Dosis de Acido Salicilico
TO: Dosis 0 Sin tratamiento

T1: Dosis 1 10 M

T2: Dosis 2 10 M

T3: Dosis 3 10 "M

T4: Dosis 4 10 8 M

Fuente: Elaboracién propia.

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 una separaciéon de
0.4 metros.

El tamafio de la unidad experimental fue de 4.32 m?2 y el tamafio de la parcela neta

fue de 3.36 m2. EI 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).
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A continuacion, se describe el croquis del disefio experimental de la localidad de

San José Las Islas, San Marcos.

| 11 | 12 | 14 | m1 | T3 |
| 70 | 10 | T4 | T4 | T3
| 70 | 11 | 10 | T3 | T
| 13 | Tt0 | T2 | T2 | T2
| T4 | 14 | 13 | 11 | T2

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

municipio de Esquipulas Palo Gordo.

| 12 | 14 | 10 | T1 | TO |
| 12 | 1ma | T2 | 11 | 71O |
. 11 | 13 | 13 | T3 | T4 |
. 10 | T4 | T1 | T2 | T3 |
. 11 | 12 | 14 | 713 [ 71O

TO: Sin tratamiento (testigo)
T1: Dosis de AS 10° Molar
T2: Dosis de AS 10 Molar
T3: Dosis de AS 107 Molar
T4: Dosis de AS 108 Molar
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8.5 Modelo estadistico

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

Yij = U+ Ti + €ij

Siendo:

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

M = Media general de la variable de respuesta

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento (dosis de acido salicilico) en la variable

dependiente.

€ij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.
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8.6 Variables de respuesta
Se evaluaron 10 caracteres:

1. Altura de planta: se midi6 la altura del tallo desde la base hasta el ultimo
racimo floral. Se utilizé una cinta métrica. Se determind al final del ciclo.

2. Diametro del tallo: se midié a partir de cinco centimetros de la base del
tallo, se realizé con un vernier digital. Se determiné al final del ciclo.

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

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

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

6. Diametro del fruto: se midi6 el diametro ecuatorial de cada fruto, se
realizé utilizando un vernier digital.

7. Peso por fruto: Se realizé el pesaje de cada fruto que la planta produjo, se
realiz6 con una balanza analitica.

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

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

10. Rentabilidad: Se determind a partir de la relacion entre el beneficio neto

y la inversion total inicial multiplicada por 100.

8.7 Andlisis de la informacion

Los resultados obtenidos se analizaron mediante un andlisis de varianza y la
comparacion de medias por el método de Tukey (P <0.05), se utilizé el paquete
estadistico INFOSTAT.

8.8 Manejo del experimento
La investigacion se llevd a cabo en la época comprendida de Julio de 2017 y finaliz6
en el mes de mayo de 2018. Las actividades que se realizaron para el manejo
agronomico 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 agro comercial
La Cosecha ubicada en el municipio de San Antonio Aguas Calientes,
Sacatepéquez.

8.8.2 Aplicacionde AS

Para realizar las soluciones con diferentes concentraciones de AS, primero se
pes6 0.138 gramo de AS en una balanza analitica y se coloc6 en un tubo de ensayo al
cual se le agregaron 2 ml de alcohol etilico para diluirlo, posteriormente la solucion se
afor6 a 100 mililitros con agua destilada, asi se obtuvo la concentracién 102 M. (ver

fotografias 3, 4, 6 y 7 en anexo)

Se tomaron 10 ml de la solucién 102 M, y se diluyeron en 990 ml de agua destilada
y asi se obtuvo la concentraciéon 10 M.

Se tomaron 30 ml de la disolucién 104 My se diluyeron en 2,970 ml de agua

destilada y asi se obtuvo la concentraciéon 10 M.

De la disolucién 10®* M se tomaron 30 ml y se diluyeron en 2,970 ml de agua
destilada y asi se obtuvo la concentracién 108 M.

Para obtener la concentraciéon 10° M se tomaron 3 ml de la disoluciéon 102M y

se diluyeron en 2,997 ml de agua destilada.

Para obtener la concentraciéon 1077 M se tomaron 30 ml de la disolucién 10° M y
se diluirdan 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.
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8.8.3 Toma de muestras para analisis de suelo:

La recoleccion de muestras se realizdé 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. (ver fotografias 1 y 2 del anexo)

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 aplic6 una
fertilizacion base a los tablones con Lombricompost, y cal agricola para corregir pH. La
desinfeccidn se realizé con el fungicida Fosetil Aluminio + Propomocarb y la desinfeccion

se realiz6 con el insecticida- nematicida Etoprofos.

8.8.5 Trasplante

Se trasplantdé 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

homogénea.

8.8.6 Tutorado

Para que las plantas se sostuvieran se utilizo el método de tutorado holandés, que
consistié en sostener cada planta con un hilo plastico todo el eje de crecimiento y se

unié a un soporte perpendicular a la planta.
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8.8.7 Podas de brotes axilares
La poda axial se realiz6 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 realiz6 de acuerdo a la fase fenoldgica del cultivo, se realizé una fertilizacion
base a los tablones con lombricompost y el fertilizante 18-46-0. Para la fase de
crecimiento inicial se utilizé 15-15-15 y 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 fue de: N 175, P 200, K 154 y para
oligoelementos, Ca 44, Mg5y S 14.

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

Las dosis aplicadas fueron producto de la interpretacion del andlisis de suelos que
se realizaron en ambas localidades cumpliendo con los requerimientos anuales de

nutrientes que necesita el cultivo de tomate para su produccion bajo invernadero.
8.8.9 Riego

Se realizé de acuerdo a las necesidades de la planta, se utilizé riego por goteo
utilizando dos mangueras por surco, de modo general el riego se realiz6 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
duracion de cuarenta y cinco minutos en cada riego, la frecuencia de riego fue a cada

dos dias. (ver fotografia 5 en anexo)
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.
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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 tizén temprano (Alternaria
solani) y botrytis (Botrytis cinerea) y Sulfato de cobre pentahidratado como preventivo

de bacterias fitopatdgenas.
9.8.12 Control de malezas.
El control de malezas se realiz6 mensualmente de forma manual.
9.8.13 Cosecha

Se colectaron todos los frutos que contenian las caracteristicas necesarias para el
corte (forma, color, tamafo) aproximadamente a los noventa dias después del

trasplante, se realiz6 manualmente (ver fotografias 11, 12 y 13 del anexo)
9.8.14 Toma de datos

La toma de datos empezé a partir del inicio de la floracion, en el caso de los frutos
se empez6 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 midio su diametro ecuatorial, la altura de planta se determiné al final del
ciclo de produccién al igual que el diametro del tallo. (ver fotografias 7,8 9 ,10, 16, 17,
18 y 19 en anexo)
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9.  Anadlisis y discusion de resultados

Debido a que la investigacion se llevo a cabo simultaneamente en Aldea San José
las Islas del municipio de San Marcos y en la cabecera municipal de Esquipulas Palo

Gordo, los resultados se presentan por localidad.

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

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de las variables analizadas
en la unidad experimental tomando en cuenta que fueron diferentes condiciones
ambientales tales como temperatura, humedad, y manejo agronémico entre ambas
localidades.

Las variables analizadas son las siguientes: Altura de planta, diametro del tallo,
numero de racimos por planta, numero de flores por racimo, numero de frutos por racimo,
diametro del fruto, peso por fruto, rendimiento por planta, rendimiento aproximado por

hectarea y la rentabilidad:

9.1.1 Altura de planta

Finalizado el ciclo de cultivo se realizdé 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, ver cuadro 2. Incluso el testigo manifesté una
mayor altura de planta con una media de 5.21 m, mientras que el tratamiento
10-° M obtuvo la menor altura con 5.00 m, teniendo el testigo un incremento de 4% con

respecto al tratamiento.
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Grafica 1 Efecto del acido salicilico en la altura de planta de tomate indeterminado
hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

6.001

5.331

5.001

4,671

Altura de planta (m)

Testigo 10°M 10¢M 107M 10
Concentracion de dcido salicilico [M]

DMS=0.51

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 colaboracién con el proagrama CRIA IICA, financiado por USDA

Cuadro2. Analisis de varianza para altura de planta de tomate indeterminado,
Esquipulas Palo Gordo.

Variable N R®* R* Aj CV

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

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CHM F p-valor

Altura de planta (m) 0.13 4 0.03 0.44 0.780°
Error 1.44 20 0.07

Total 1.57 24

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
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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 formacién 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.
10.1.2 Diametro del tallo

Referente al diametro de tallo, en la Gréafica 2, se observa variacion entre los
tratamientos y el testigo; el testigo alcanzé un mayor grosor del tallo con 13.33 mm y
el tratamiento 10° M fue menor con 10.75 mm. Estadisticamente no se observo
diferencia significativa expresado en el cuadro3.
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Gréfica 2 Efecto del acido salicilico en el didmetro de tallo de planta de tomate
indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.
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Fuente: Elaboracion propia, a través de investigacion realizada en julio 2017 a abril 2018, por la
carrera de Ingeniero Agronomo con Orientacidon en Agricultura Sostenible USAC CUSAM, en

colaboracion con el programa CRIA IICA, financiado por USDA

Cuadro3 Andlisis de varianza para diametro de tallo de tomate indeterminado,
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos Palo Gordo, San Marcos.

Variable N R* R®* Aj CWV

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

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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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 analisis
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.

9.1.3 Numero de racimos por planta
El ndmero de racimos por planta, no obtuvo diferencia estadistica significativa
segun lo especifica el cuadro 4, el testigo muestra la media mayor con 13.33 racimos
por planta y el tratamiento 108 M presenta la media menor con 10.75 racimos,
observamos nuevamente que el testigo supera a las plantas que fueron asperjadas con

AS segun se observa en la gréafica 3.

Grafica 3 Efecto del acido salicilico en el nimero de racimos por planta de tomate
indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.
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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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Cuadro4 Andlisis de varianza para diametro de tallo de tomate indeterminado,
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos Palo Gordo, San Marcos

Variable N R? RZ Aj CV

Media racimos por planta 25 0.27 0.12 14.09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

Y. 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

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

Rodriguez et al. (2007) aplicando una concentraciéon 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 niUmeros de racimos por planta.

En este caso el testigo mostré6 una mayor produccion de racimos por planta, sin
embargo, al compararlo con los tratamientos 10° My 10®* M el aumento fue de 0.56 y

0.61 racimos por planta, menos de un racimo por planta.

9.1.4 Numero de flores por racimo

En la Grafica 4 se observa un incremento en la produccion de flores por racimo con
el tratamiento 10° M con una produccién media de 19.80 flores por racimo, el testigo y
el tratamiento 108 M presentan las medias mas bajas con 14.60 flores por racimo, los

tratamientos 107 My 10® M presentan una media de 16.40 y 15.80 flores por racimo.
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No se observé diferencia estadistica significativa entre los tratamientos y el testigo

segun el analisis de varianza.

Gréafica 4 Efecto del acido salicilico en el nimero de flores por racimo por planta
de tomate indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.
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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 colaboracién con el programa CRIA IICA, financiado por USDA

Cuadro5 Andlisis 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 nimero 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

Nimero de flores por racim.. 91.36 4 22.84 2.25 0.1001

Error 203.20 20 10.16
Total 294.56 24

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 colaboracién con

el programa CRIA IICA, financiado por USDA
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Rodriguez, et al. (2007) reporta en cultivo de tomate un incremento en la

cantidad de flores por racimo utilizando una concentracién de AS 10° M.

También en plantas ornamentales desarrolladas en macetas, como Vvioleta
(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 produccién 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 manifestaron mayor precocidad en la
formacion de flores, la aparicion del primer racimo floral fue a los 14 dias después del

trasplante y teniendo una diferencia de 14 dias de precocidad en comparacion al testigo.
9.1.5 Numero de frutos por racimo

En la Gréafica 5 los resultados de la variable numero de frutos por racimo, se
observé diferencia estadistica significativa segun el analisis de varianza expresado en
el cuadro 6. El mejor tratamiento fue 10> M con una produccién de 16.55 frutos por
racimo, obteniendo un incremento de 72% con respecto al testigo (9.60 frutos por
racimo), los tratamientos 10° M, 107 M y 10® M presenciaron un incremento de 49,

46 y 39% respecto al testigo.
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Gréfica 5 Efecto del acido salicilico en el numero de frutos por racimo por planta
de tomate indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.
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Fuente: Elaboracion propia, a través de investigacion realizada en julio 2017 a abril 2018, por la carrera de
Ingeniero Agronomo con Orientacién en Agricultura Sostenible USAC CUSAM, en colaboracién con el programa
CRIA IICA, financiado por USDA
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Cuadro6 Andlisis 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

Cuoadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Namero de frutos por racim.. 127.78 4 31.94 4.30 0.0114
Erroxr 148.60 20 7.43

Total 276.38 24

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

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

1E-5 16.55 S 1.22 A

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

Msdias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0.05)

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 colaboracién con el
programa CRIA IICA, financiado por USDA.

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 producciéon de
frutos por planta de tomate.

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 segun se indica en el cuadro
7, el tratamiento 10° M presenta la media mayor con 57.47 mm, el tratamiento 1077 M
obtuvo una media de 53.19 mm, el testigo una media de 50.60, el tratamiento 108 M
presenta una media de 49.51 mm y en UGltimo lugar el tratamiento 10® M con 47.46 mm
(Grafica 6).
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Grafica 6 Grafica 6. Efecto del acido salicilico en el diametro del fruto de tomate
indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.
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Fuente: Elaboracion propia, a través de investigacion realizada en julio 2017 a abril 2018, por

la carrera de Ingeniero Agronomo con Orientacidn en Agricultura Sostenible USAC CUSAM, en

colaboracion con el programa CRIA IICA, financiado por USDA.

Cuadro 7 Andlisis de varianza para diametro de frutos de tomate indeterminado,
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos

Variable N R* R*®* Aj CV

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

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

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

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 IICA, financiado por USDA.
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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 concentraciéon 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> M de AS fue la que produjo los frutos con

mayor diametro.
9.1.7 Peso de fruto

La Grafica 7 indica un incremento en el peso medio de frutos de los tratamientos
107 M con 95.08 g. y el tratamiento 10° M con 93.68 g. respecto al testigo, el testigo
obtuvo una media de 85.68 g, los tratamientos 10® M y 10 M mostraron las medias
mas bajas con 82.41 g y 70.74 g. Estadisticamente no se observo diferencia

significativa segun se expresa en el andlisis de varianza en el cuadro 8.

Gréfica 7 Efecto del acido salicilico en el peso de fruto por planta de tomate
indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

1 e

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 IICA, financiado por USDA.
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Cuadro 8 Andlisis de varianza para peso de fruto de tomate indeterminado,
Esquipulas Palo Gordo, San Marcos

Variable N R2 R2 Ay 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

Pesc de frute (gr) 1930.51 4 482.63 2.32 0.0924

Error 4163.61 20 208.18
Total 6094.13 24

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

colaboracion con el programa CRIA IICA, financiado por USDA.

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" M produjo los frutos mas 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 8 muestra los porcentajes
de las diferentes calidades de tomate obtenidos en la localidad de Esquipulas Palo
Gordo, el AS obtuvo 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.
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Cuadro9 Efecto del acido salicilico en la calidad en peso de los frutos de tomate hibrido
Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

Rangos Tratamientos

Categoria (gramos) Testigo 10° M 108 m 107 ™ 108 m
<20 0.57 0.34 0.49 0.52 0.53
Pequefio 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: 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 IICA, financiado por USDA.

De acuerdo al cuadro 8 los frutos con un peso menor a 20 gramos superaron el
0.5 de la produccion. el testigo produjo la mayor cantidad en esta categoria mientras

gue el tratamiento 10> M el menor porcentaje de frutos cosechados.

El testigo produjo la mayor cantidad de frutos pequefios con 52.89% vy el
tratamiento. Por otra parte, 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 produjo la menor cantidad con un
17.82% mientras que el tratamiento 10® M obtuvo el mayor porcentaje con 23.06% del
total de la produccion, obteniendo asi una mayor produccién de frutos de categoria

mediana con todos los tratamientos donde se aplico AS.

En el caso de frutos grandes el tratamiento 10° M evidencié el mayor porcentaje
con 13.65% de la produccién mientras que el tratamiento 107 M obtuvo el menor

porcentaje con un 9.41%.
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En el caso de la categoria extra grande el tratamiento 107 M alcanzé la mayor
cantidad con 16.21% de la produccién mientras que el tratamiento 10® M obtuvo el
menor porcentaje con 10.89%. Ademds, se obtuvieron frutos superiores a los
establecidos en esta clasificacion, siendo el tratamiento 107 M el que gané el mayor
porcentaje con 4.92% mientras que el testigo alcanz6 un 2.95% del total de la produccion,

obteniendo frutos mas grandes donde se aplico AS.

Gréafica 8 Efecto del acido salicilico en la calidad de frutos de tomate indeterminado
hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.
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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 IICA, financiado por USDA
De acuerdo a la Grafica 8, se observa que la mayor cantidad de frutos cosechados
fueron de categoria pequefa (20-59 g) 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 Mata (2004).



9.1.8 Rendimiento por planta

El rendimiento por planta se observo diferencia estadistica significativa expresado

en el cuadro 10 siendo los tratamientos 10° M y 107 M los de mayor rendimiento con

una media de 19.29 kg/planta! y 17.23 kg/plantat, habiendo un incremento de 72% y

54% con respecto al testigo que produjo 11.16 kg/planta™.

Grafica 9 Efecto del acido salicilico en rendimiento por planta de tomate
indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.
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Fuente: Elaboracion propia, a través de investigacion realizada en julio 2017 a abril 2018, por
la carrera de Ingeniero Agronomo con Orientacién en Agricultura Sostenible USAC CUSAM,

en colaboracion con el programa CRIA IICA, financiado por USDA
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Cuadrol0 Andlisis de varianza para el rendimiento por planta de tomate
indeterminado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos

Variable N R* RfRAj CV

Media rendimientc por plan.. 25 0.50 0.40 2€.40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C...gl CM F  p-valor
Rendimiento por planta (kg.. 281.07 4 70.27 £.97 0.0060

Error 282.64 20 14.13

Total 563.71 24
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=7.11450

Error: 14.1318 gl: 20

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

1E-5 18.29 5 1.68 A
1E-7 17.23 5 1.68 2 B
1E-8 11.76 5 1.68 B
1E-6 11.75 5 1.68 B
Testigo 11.16 S 1.€8 B

Medizs con una letra comin no son significativamante diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia, a través de investigacion realizada en julio 2017 a abril 2018, por
la carrera de Ingeniero Agronomo con Orientacién en Agricultura Sostenible USAC CUSAM,

en colaboracion con el programa CRIA IICA, financiado por USDA.

Rodriguez, (2007) reporta que las plantas de tomate tratadas con AS a una
concentracion de 10° M incrementaron su produccién 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 produccién 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 combinacién de produccién de mas racimos florales, mayor cantidad
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de flores y mayor peso por fruto hicieron que los diferentes tratamientos donde se utilizo

AS superaran al testigo.
9.1.9 Rendimiento por hectarea

El rendimiento por hectarea total se adquirié luego de los 300 dias de edad del
cultivo. El andlisis de varianza indicado en el cuadro 11 evidencia la diferencia
estadistica significativa, se observé que los tratamientos 10° M obtuvieron una
produccion de 401,789.34 Kg/Ha! equivalente a una producciéon de 40.18 kg/m? vy el
tratamiento 10”7 M 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.

Gréfica 10 Efecto del acido salicilico en rendimiento por hectarea de tomate
indeterminado hibrido Blindado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.
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CUSAM, en colaboracién con el programa CRIA IICA, financiado por USDA
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Cuadro 11 Andlisis de varianza para el rendimiento hectarea de tomate
indeterminado, Esquipulas Palo Gordo, San Marcos

Variable N R* R* Aj CV

Media rendimiento por plan.. 25 0.50 0.40 2¢€.40

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Rendimientc por planta (kg.. 281.07 4 70.27 4.97 0.0060

Error 282.64 20 14.13

Total 563.71 24
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 1.6 A B
1E-8 11.76 5 1.68 B
1E-6 11.75 5 1.68 B
Testigo 11.16 S 1.€8 B

Medizs con una letrs caminm no son significativamante diferentes (p > 0.05)

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 [ICA, financiado por USDA.

Rodriguez, (2007) reporta que el rendimiento por hectarea donde las planas se
asperjaron con AS a 10° M (14.35 t.Hal) tuvieron un incremento significativo con

respecto al testigo, incluso todos los tratamientos donde se aplic6 AS superaron en
produccion 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.
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La cosecha también manifesté una precocidad con los tratamientos donde se aplico
AS, siendo la primera cosecha a los 75 dias (2.5 meses) después del trasplante y una
anticipacion de 15 dias con respecto a la primera cosecha del testigo (90 dias después
del trasplante).

9.1.10 Rentabilidad

En cuanto a la rentabilidad, en cuadro 12 se observan los costos estimados para
una hectarea de produccion de tomate, también se observa el ingreso estimado por
venta de la produccidon de cada uno de los tratamientos, asi como el costo de

produccion y el ingreso por metro cuadrado de produccién.
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Cuadrol2 Tasa interna de retorno proyectada por hectarea y por metro cuadrado de los
tratamientos evaluados, Esquipulas Palo Gordo, Esquipulas Palo Gordo.

TO (sin
COSTOS POR HECTAREA aplicacion | T1(10°M) | T2(208Mm) | T30 M) | T4(208 M)
de AS)
Pilon 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 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
% Aplicacion 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
= Aplicaciones de 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
|UQ) Acido salicilico Q0.00 Q0.20 Q0.02 Q0.01 Q0.01
g Alcohol etilico (95%) Q0.00 Q3.70 Q3.70 Q3.70 Q3.70
g Preparacion del AS Q0.00 Q1,043.52 Q1,043.52 Q1,043.52 Q1,043.52
ID—: 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 Q0838,863.90
costo por metro cuadrado Q81.82 Q83.89 Q83.89 Q83.89 Q83.89
TO (sin
INGRESOS POR Invernadero aplicacion TL(@0® M | T2@06M) | T3@07 M) | T4(108 M)
de AS)
Rendimiento kg/hectérea 232596.87 401789.34 244799.91 358985.26 245002.28
Precio estandarizado Q5.50 Q5.50 Q5.50 Q5.50 Q5.50
Ingreso 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 Q461,041.12 | Q1,370,977.28 | Q507,535.60 | Q1,135555.03 | Q508,648.64
Ganancia neta por metro cuadrado Q46.10 Q137.10 Q50.75 Q113.56 Q50.86
Analisis econémico
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 Agronomo
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 tienen una tasa de retorno sobre
la inversion inicial mayor a 100, lo cual indica que se existen ganancias en 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
recibiran Q 263.43; el tratamiento 10" 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 ultimo 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 108 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 José Las Islas, San Marcos, Departamento de

San Marcos.

A continuacioén, se presentan los resultados obtenidos en la unidad experimental
tomando en cuenta que las condiciones ambientales que interfirieron en la investigacion

son la temperatura, humedad, y manejo agrondmico entre ambas localidades.

Las variables son: Altura de planta, diametro del tallo, numero de racimos por
planta, numero de flores por racimo, numero de frutos por racimo, diametro del fruto, peso

por fruto, rendimiento por planta, rendimiento aproximado por hectarea y la rentabilidad:
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9.2.1 Alturade planta
De acuerdo al cuadro 13, no se observaron diferencias estadisticas significativas
en cuanto a la altura de las plantas asperjadas con AS y el testigo. En la grafica 11 se
observa que todos los tratamientos superaron al testigo. El tratamiento 10° M
presentd una media de 5.48 m mientras que el testigo obtuvo 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.

Gréfica 11 Efecto del acido salicilico en altura de planta de tomate indeterminado
hibrido Blindado, San José las Islas, San Marcos.
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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

52



Cuadrol3 Andlisis de varianza para la altura de planta de tomate indeterminado, San
José las Islas, 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
Exrror 1.52 20 0.08
Total 2.31 24

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 IICA, financiado por USDA.

En tomate determinado, la concentraciéon 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 manifiestan similitud con los datos 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 manifestaron 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

La Grafica 12 expresa la variacion entre los diferentes tratamientos evaluados, no
mostrando diferencia estadistica significativa segun el cuadro 14, todos los tratamientos
superaron al testigo. El tratamiento 10® M obtuvo la media mayor con 20.23 mm
mientras que el testigo presentd una media de 19.04, siendo un incremento de 6% entre
ellos.
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Gréafica 12 Efecto del acido salicilico en el diametro del tallo de tomate indeterminado
hibrido Blindado, San José las Islas, San Marcos.
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Cuadrol4 Andlisis de varianza para el diametro del tallo de tomate indeterminado,
San José las Islas, San Marcos

Variable N R* R* Aj CV

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

Cuadro de Analisis 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 14.39- .20 0.72

Total 19.07 24

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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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 108 M con el que obtuvo el mayor grosor de tallo.

May (2005), indica que el AS increment6 el diametro de las plantas de chile

habanero en un 23 y 16% con respecto al testigo con los tratamientos 10 y 10 M.

El AS presento un efecto sobre la parte vegetativa de las plantas asperjadas, al
contrario de la otra localidad donde el testigo fue superior a los tratamientos donde
se utilizd AS, lo cual sugiere que las condiciones ambientales bajo las cuales se

desarrolle el cultivo de tomate pueden influenciar en el efecto del AS en las plantas.
9.2.3 Numero de racimos por planta

La Grafica 13 muestra los resultados de la variable racimos por planta,
estadisticamente no se observan diferencias significativas cuadrol5. El tratamiento 10
5 M presenta la mayor media con 12.57 racimos por planta, el testigo 11.33 racimos por
planta. El tratamiento de menor media fue el 108 M con 10.33 racimos por planta. Los
tratamientos 10® M y 107 M presentan 11.67 y 11.57 racimos por planta

respectivamente.
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Grafica 13 Efecto del acido salicilico en el nimero de racimos por planta de tomate
indeterminado hibrido Blindado, San José las Islas, San Marcos.

13.001

12,674

12.334

12.001

11.674

Racimos por planta

Te-slt]go § 105M 104M 107M 104M
Concentracion de dcido salicilico [M]

DMS=2.57

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

Cuadrol5 Andlisis de varianza para el numero de racimos por planta de tomate
indeterminado, San Jose las Islas, San Marcos.

Variable N R® R* Aj CV

Media racimos pcer planta 25 0.26 0.11 11.83

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CHM 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

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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Rodriguez et al. (2007) embebiendo semillas de tomate en soluciones de AS en
concentracion 10° M indica que la produccién de racimos florales y de flores por planta

se ve favorecido, obteniendo casi el doble de racimos con respecto al testigo.

Los tratamientos 10, 10 y 107 M manifestaron un incremento respecto al testigo;
el tratamiento 10 M incrementd en mas de un racimo por planta, al obtener al menos

un racimo mas por planta se incrementa la produccion de frutos.

Al comparar localidades, el testigo produjo menos racimos en San José Las Islas
gue en Esquipulas Palo Gordo mientras que el tratamiento 10°° M produjo similares

cantidades en ambas localidades.
9.2.4 Numero de flores por racimo

En cuanto al numero de flores por racimo, en la Grafica 14 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 presentod la menor media en esta
variable con 13.80 flores por racimo. Estadisticamente no se observd diferencia

significativa segun el andlisis de varianza expresado en el cuadrol6.
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Gréfica 14 Efecto del acido salicilico en el nimero de flores por racimo de tomate
indeterminado hibrido Blindado, San José las Islas, San Marcos.
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Fuente: Elaboracién 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 colaboracién con el
programa CRIA IICA, financiado por USDA

Cuadrol16 Andlisis de varianza para el numero de flores por racimo de tomate
indeterminado, San José las Islas, San Marcos.

Variable N R* R* Aj- C¥

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

Namero de flores por raci}n.. 41.36 4 10.34 2.19 0.10869
Error 84.40 20 4.72
Total 135.76 24

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 colaboracion con
el programa CRIA IICA, financiado por USDA.
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Se observa que en todos los tratamientos donde se aplico AS incrementé el nimero

de flores por racimo, lo cual, significa mayor probabilidad de produccién de tomates.

En ambas localidades el tratamiento 10°° M manifest6 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 Joseé Las Islas.

El testigo muestra resultados similares en ambas localidades teniendo una

diferencia de 0.8 flores por racimo.

Las plantas tratadas con AS evidenciaron mayor precocidad en la formacién 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 comparacion al testigo.
9.2.5 Numero de frutos por racimo

Las plantas asperjadas con AS obtuvieron un incremento de frutos por racimo
comparadas con el testigo segun grafica 15, el cuadro 14 presenta diferencia
estadistica significativa. El tratamiento 10> M fue el que present6 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 10, 108y 108 incrementaron el nimero de

frutos por racimo en un 44, 36 y 34% respecto al testigo.
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Gréfica 15 Efecto del acido salicilico en el niumero de frutos por racimo de tomate
indeterminado hibrido Blindado, San José las Islas, San Marcos
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Fuente: Elaboracion propia, a través de investigacion realizada en julio 2017 a abril 2018, por la carrera
de Ingeniero Agronomo con Orientacién en Agricultura Sostenible USAC CUSAM, en colaboracién con

el programa CRIA IICA, financiado por USDA
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Cuadrol7 Andlisis de varianza para el numero de frutos por racimo de tomate
indeterminado, San José las Islas, San Marcos.

Variable N R®*= R®* RAj CW

Media Nuimero de frutos por.. 25 0.42 0.31 18.75

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor

Numero de frutcs 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.%0 5 1.09 A B
1E-8 13.10 5 1.09A B
1E-7 12.95 5 1.09A B
Testigo 9.60 5 1.09 B

Madias con una letra comin no son significativaments difesrentes (p > 0.05)

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

colaboracion con el programa CRIA IICA, financiado por USDA.

En este caso el tratamiento 10° M fue la que presenté la mayor produccién de
frutos por racimo, produciendo 5.6 frutos mas que el control, ademas todos los

tratamientos donde se aplicd AS superaron al testigo en produccién 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 106, 107 y 10 M tuvieron resultados muy similares.
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9.2.6 Diametro del fruto

El cuadro 18 evidencia que existio diferencia estadistica significativa, siendo las
plantas asperjadas con AS con las concentraciones 1077 y 10> M las que mostraron un
mayor didmetro del fruto con 53.35 y 51.34 mm); 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 (Gréfica 16).

Grafica 16 Efecto del acido salicilico en el diametro de fruto de tomate indeterminado
hibrido Blindado, San José las Islas, San Marcos
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Fuente: Elaboracion propia, a través de investigacién 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
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Cuadro18 Andlisis de varianza para el diametro de fruto de tomate indeterminado, San
José las Islas, San Marcos.

Variable N R®# R® BAj CWV

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 frutoc (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
Errorxr: 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 1.20A B
1E-8 49.54¢ S 1.20A B
Testigo 49.26 S5 1.20A B
1E-6 47.72 5 1.20 B

Msdiss con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0.05)

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.

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 superé los 53 mm con el tratamiento 107" M.

En ambas localidades el tratamiento 107 M presenta medias muy similares,
mientras que el testigo en la localidad de Esquipulas Palo Gordo presenté mayor
diametro de frutos en comparacion a San José Las Islas. En ambas localidades el
tratamiento 10® M mostré los frutos con menor didametro teniendo medias muy
similares.
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9.2.7 Peso por fruto

El analisis de varianza no mostro diferencia estadistica significativa (cuadro19). Los
tratamientos 1077 M (92.74 gr) y 10°° M (91.50 g) fueron los que mayor peso reportaron
comparado con los demas tratamientos y el testigo.

El tratamiento 10°® M mostré una media de 84.92 g, el testigo 82.57 g, mientras

gue el tratamiento 10°° M fue el que tuvo la menor media con 75.34 g (Gréfica 17).

Gréfica 17 Efecto del acido salicilico en el peso de fruto de tomate indeterminado
hibrido Blindado, San José las Islas, San Marcos
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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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Cuadrol19 Andlisis de varianza para el peso de fruto de tomate indeterminado, San
José las Islas, San Marcos.

Variable N R* R®* Aj CV

Media peso de frute (gr) 25 0.30 0.16 12.58

Cuadro de Analisis 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 0.10896
Error 2310.38 20 115.52
Total 3312.85 24

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

colaboracion con el programa CRIA [ICA, financiado por USDA.

En las localidades de San José Las Islas y Esquipulas Palo Gordo el tratamiento
107 M produjo la media de frutos de tomate con mayor peso y en segundo lugar el

tratamiento 1075 M.

En Esquipulas Palo Gordo se obtuvieron las medias mas altas en esta variable,
superando a los mismos tratamientos en San José Las Islas, incluso, el testigo en la
localidad de Esquipulas Palo Gordo tuvo una media mayor en comparacion con San

José Las Islas.

El tratamiento 107 M alcanz6 un incremento en mas de 3 gramos por fruto en la
localidad de Esquipulas Palo Gordo en comparacién con el mismo tratamiento en San

José Las Islas.

El cuadro 20 muestra los diferentes porcentajes en cuanto a calidad del fruto en
peso de los frutos cosechados en San José Las Islas, habiendo ligeros aumentos en la
produccion de frutos con pesos menores a 20 gramos en comparacion con la localidad

de Esquipulas Palo Gordo.
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En el caso de frutos de calidad pequeiio (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 colsechados.

En la categoria extra grande (101 — 135 gr) el tratamiento 10" M produjo 15.98%
de total de la cosecha siendo el de mayor produccion 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”7 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.

Cuadro20 Efecto del acido salicilico en la calidad en peso de los frutos de tomate
hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.

Rangos Tratamientos
Categoria (gramos) Testigo 10° M 10 m 107 M 108 M
<20 0.50 0.55 0.66 0.54 0.61
Pequefio 20-59 53.23 48.43 53.11 49.70 52.76
Mediano 60 - 83 19.86 22.43 23.41 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 Agrbnomo
con Orientacion en Agricultura Sostenible USAC CUSAM, en colaboracion con el programa CRIA IICA, financiado por USDA.

La Gréfica 18 muestra que al igual que, en la localidad de Esquipulas Palo Gordo
la mayor produccion de frutos fue de la calidad pequefio (20-59 gr), sin embargo,

se observa que la produccion en esta calidad fue mayor debido principalmente a que
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las temperaturas en la localidad de San José Las Islas son mas altas lo cual hace que
los frutos lleguen a su madurez fisioldégica 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.

Grafica 18 Efecto del acido salicilico en la calidad de frutos de tomate indeterminado
hibrido Blindado, San José Las Islas, San Marcos.
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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 colaboracién con el

9.2.8 Rendimiento por planta
Para la variable rendimiento por planta, el analisis de varianza mostro diferencia
estadistica significativa (cuadro 21), siendo el tratamiento 10° M de AS con mayor
rendimiento comparado con el testigo con una producciéon de 17.12 kg/planta, lo que
significa un aumento de 91% superior al testigo y 51% superior al tratamiento 10 M.
En general todos los tratamientos donde se aplic6 AS tuvieron un incremento en su

produccion con respecto al testigo (Grafica 19).
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Gréfica 19 Efecto del acido salicilico en el rendimiento por planta de tomate indeterminado
hibrido Blindado, San José las Islas, San Marcos
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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 colaboracién con
el programa CRIA IICA, financiado por USDA
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Cuadro21 Andlisis de varianza para el rendimiento por planta de tomate
indeterminado, San José las Islas, 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: £.4004 gl: 20

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

1E-5 17:12 5 1.30 A

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

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

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 IICA, financiado por USDA.

Se observa que todos los tratamientos donde se aplicé AS superaron en produccion
al testigo.

El tratamiento 10> M fue superior con una produccioén casi del doble con respecto
al testigo.

En ambas localidades el tratamiento 10° M de AS fue el que manifesté la mayor
produccién y en segundo lugar el tratamiento 107 M evidencié la segunda mayor

produccion; ambos tratamientos superaron en produccion en la localidad de Esquipulas
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Palo Gordo a lo que se produjo en la localidad de San José Las Islas. Los tratamientos

10 My 108 M mostraron producciones similares en ambas localidades.

El testigo obtuvo las medias mas bajas en ambas localidades, en la localidad de
Esquipulas Palo Gordo tuvo un rendimiento mayor en comparacion a San José Las

Islas.
9.2.9 Rendimiento por hectarea

El rendimiento por hectérea total se obtuvo luego de los 300 dias de edad del
cultivo. El analisis de varianza indica diferencia estadistica significativa entre el
tratamiento 10° M y el tratamiento 10® M y el testigo (cuadro 22), siendo los mejores
tratamientos 10° M de AS el mejor tratamiento con 356661.03 Kg/Ha™*

El tratamiento 107 M con una producciéon de 294160.00 Kg/Hal, equivalente
a una produccion de 35.67 kg/m? 'y 29.42 kg/m? respectivamente. Lo que

significa un incremento de 91 y 57% respecto al testigo:

En la Gréafica 19 se observa que todos los tratamientos en los que se asperjo AS

obtuvieron un incremento en cuanto a la producciéon con respecto al testigo.
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Gréfica 20 Efecto del acido salicilico en el rendimiento por hectarea de tomate
indeterminado hibrido Blindado, San José las Islas, San Marcos
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Fuente: Elaboracién 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 colaboraciéon con el
programa CRIA IICA, financiado por USDA
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Cuadro22 Andlisis de varianza para el rendimiento por hectarea de tomate indeterminado,
San José las Islas, San Marcos

Variable N Rt R*Aj CV

Media rendimiento por parc.. 25 0.53 0.43 22.72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 3C gl M h -4 p—valor
Modelo. 81774€35062.20 4 20443€52765.55 5.61 0.0034
Rendimiento por parxcela (k.. B81774635062.20 4 20443653765.55 5.61 0.0034
Exroxr 72020552481.62 20 264€027€24.08
Total 1546951875423.23 24

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=114276.23581
Error: 3646027624.0812 gl: 20

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

1E-S 356€€1.03 5 27003.81 A
1E-7 2541€0.00 5 27003.81 A B
1E-¢€ 256566.23 5 27003.81 A B
1E-8 234979.31 5 27003.81 B
Testigo 186681.52 & 27003.81 B

Madizs con una letra comin Bo son significativazente diferences (p > 0.05)

Fuente: Elaboracién propia, a través de investigacién 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 [ICA, financiado por USDA.

El tratamiento 10° M obtuvo mejor rendimiento en ambas localidades y por ende

una mayor produccion por area.

En la localidad de Esquipulas Palo Gordo se observé una mayor produccion en la
mayoria de los tratamientos, siendo la produccién menor, Unicamente con el tratamiento
106 M.

En ambas localidades las aplicaciones de AS modificaron el comportamiento de la

planta, una mayor produccién en ambas localidades en comparacion al testigo.

De acuerdo a Arroyo, (2012) las plantas que son asperjadas con AS alteran su

patron de comportamiento, priorizando el envio de biomasa a la parte cosechable,
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mientras que las plantas donde no se asperjé AS priorizan la formacion de biomasa

vegetativa.

En cuanto a cosecha, todos los tratamientos donde se aplicdé AS presentaron 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 Rentabilidad

En el cuadro 23 se observan los costos estimados para una hectarea de produccién
de tomate, también se observa el ingreso por venta de la produccion de cada uno de
los tratamientos, asi como el costo estimado de produccion y el ingreso por metro

cuadrado de produccién para la localidad de San José Las Islas.
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Cuadro23 Tasa interna de retorno proyectada por hectarea y por metro cuadrado de los
tratamientos evaluados, San José Las Islas, San Marcos

TO (sin
COSTOS POR HECTAREA aplicacion T1 (10-5 M) T2 (10-6 M) T3 (10-7 M) T4 (10-8 M)
de AS)
Pilén Q30,208.33 Q30,208.33 Q30,208.33 Q30,208.33 Q30,208.33
é) Agroquimicos Q183,148.15 Q183,148.15 Q183,148.15 Q183,148.15 Q183,148.15
é Fertilizantes Q188,425.93 Q181,134.26 Q181,134.26 Q181,134.26 Q181,134.26
B 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
Preparacioén 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
% Aplicacién agroquimicos Q133,570.37 Q133,570.37 Q133,570.37 Q133,570.37 Q133,570.37
é Podas Q66,833.33 Q66,833.33 Q66,833.33 Q66,833.33 Q66,833.33
Aplicaciones de 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
8 Acido salicilico Q0.00 Q0.20 Q0.02 Q0.01 Q0.01
E Alcohol etilico (95%) Q0.00 Q3.70 Q3.70 Q3.70 Q3.70
fs_i Preparacion del AS Q0.00 Q1,043.52 Q1,043.52 Q1,043.52 Q1,043.52
é 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 aplicacion T1 (10-5 M) T2 (10-6 M) T3 (10-7 M) T4 (10-8 M)
de AS)
Rendimiento kg/hectarea 186,681.52 356,661.03 256,566.23 294,160.00 234,979.31
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 Ql141.11 Q161.79 Q129.24
Ganancia neta Q208,506.69 Q1,122,771.58 Q572,250.36 Q779,016.10 Q453,522.31
Ganancia neta por metro cuadrado Q20.85 Q112.28 Q57.23 Q77.90 Q45.35
Analisis econémico
Tasa de retorno sobre la inversion inicial 125.48 233.84 168.22 192.87 154.06

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

financiado por USDA.
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Todos los tratamientos presentan una tasa de retorno sobre la inversion inicial

mayor a 100, indicando que se obtuvieron ganancias con todos los tratamientos.

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.

El tratamiento 10”7 M, manifesté la segunda tasa mayor con 192.87; en tercer
lugar, el tratamiento 10 M con 168.22, seguido del 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 5 veces mayor que el testigo.

El tratamiento 10”7 M produjo una ganancia de Q77.90 por metro de produccion,

siendo mas del triple de ganancias comparado 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
produccion, lo que demuestra que al aplicar AS a plantas de tomate produjo ganancias

considerables.
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10. Conclusiones

La aplicacion de acido salicilico presenté efecto sobre el comportamiento de las
plantas de tomate hibrido Blindado F1, haciéndolas producir una mayor cantidad

de frutos obteniendo una mayor produccion.

La produccion de racimos florales y el tiempo a la primera 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 &cido salicilico no tuvo un efecto en la altura
de planta, diametro del tallo, racimos producidos por planta, nimero de flores por

racimo, diametro de frutos y peso de frutos en ambas localidades.

Existio diferencia estadistica significativa en los variables frutos por racimo,
rendimiento por planta y rendimiento por hectérea, se acepta la hipotesis uno para

los variables frutos por racimo, rendimiento por planta y rendimiento por hectarea.

El tratamiento 10> M present6 una produccion estimada de 401,789.34 Kg/Ha™!
equivalente a una produccién 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 tratamiento 10° M de AS obtuvo un
rendimiento de 356,661.03 Kg/Ha! equivalente a una produccién de 35.67 kg/m?,
significa un incremento de 91% con respecto al testigo, habiendo diferencias

significativa por lo que se acepta la hipétesis dos.

Los tratamientos 10° M y 107 M manifestaron tener las mayores tasas de

retorno en la localidad de Esquipulas Palo Gordo siendo 263.43 y 235.37
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10.

respectivamente, la ganancia neta por metro cuadrado de produccion equivale 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 107 M presentaron 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 produccioén, 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 comparacién con los frutos de las plantas

testigo.
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11. Recomendaciones

Evaluar el efecto del acido 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 produccién 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.

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 andlisis bromatolégicos a frutos provenientes de plantas asperjadas
con AS para conocer si hay alguan efecto en el contenido nutricional de dichos

frutos.

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

1 Mapa de la localidad de Esquipulas Palo Gordo, mu|nicipio 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

Orientacion 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

Fugnte: 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 colaboracién con el programa CRIA 1ICA, financiado por USDA.
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3 Matrices para colecta de datos de caracteres evaluados.

Rendimiento por planta

Variable: Rendimiento por planta (Kg/planta)
Tratamiento Planta
1 2 3 4 5 6 7
TO
T1
T2
T3
T4

Peso por fruto

Variable: Peso por fruto (gr)
Tratamiento Racimo No. Planta No.
1 2 3 4 5 6 7
T0
T1
T2
T3
T4

Altura de planta

Variable: Altura de planta (cm)
Tratamiento Planta
1 2 3 4 5 6 7
TO
T1
T2
T3
T4
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Diametro del tallo

Variable: Didmetro de tallo (mm)
Tratamiento Planta
1 2 3 4 5 6
T0
T1
T2
T3
T4

Numero de flores por racimo

Variable: Numero de flores por racimo
Tratamiento Racimo No. Planta No.
1 2 3 4 5 6
T0
T1
T2
T3
T4

Diametro del fruto

Variable: Didmetro de frutos (mm)
Tratamiento Racimo No. Plantas No.
1 2 3 4 5 6
T0
T1
T2
T3
T4
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Numero de frutos por racimo

Tratamiento

Variable: NUumero de frutos por racimo

Racimo No.

Planta No.

2 3

4

5

6

T0

T1

T2

T3

T4

Numero de racimos por planta

Tratamiento

Variable: Numero de racimos por planta

Planta

2 3

4

5

6

T0

T1

T2

T3

T4

Rendimiento por parcela

Tratamiento

Variable: Rendimiento por parcela (Kg/Ha)

Planta

2 3

T0

T1

T2

T3

T4
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4 Escala de calidad de fruto respecto a su peso

Tamano Peso
Pequeiio 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
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5 Resultados de analisis de suelos

14 gvenida 19-50 Condaco Bl Naranjo

Ofibedegas San Sebastidn, Bodega 23,

Zona 4 de Minco, Guatenala, S l .

PEIC: 2416-2916 Fax: 2416-2017

Infodsolucionesanaliticas com 0 uc'l?n es

Agreaiues « ledairs » Lalve sy

Letificacion Bl Felcario, Lote 6
Carrotera al Pactfico, Km. 91
Santa Lucis Cotz Escuintls
PRX: 7832-2428
infogsolucionesanaliticas.com
wywsalucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Cliente <HICA - CRIA (00245)

Persona Respoasable : ING, PLUTARCO MORALES

Fincs *ESQUIPULAS PALD GORDO (25595)
Localizacion < Esquipulas Palo Gordo, SAN MARCOS

Referencia Cliente | * ESQUIPULAS PALO GORDO

Némero de orden 101988
Codigo ¢e muestra : 17.0628.04.03
Fecha de ingreso < 28062017
Fotha ded informe < 07072017

Cultivo : TOMATE-Lycopersicon escultntum ( 51) Asesor : RECEPCION AGRICOLA
[ PARAMETROS DE SUELOS | RANGO ADECUADO |
pit 6,66 550 _ 720
Concentracidm de Sakes (C.S.) 1.33d5m 02 _08
Materia Orginica (M.O.) 491% 20_ 40
ClLCe 20.3 meg/100 mi 50 _ 150
Seturacion K 7.16% 4% _ 6%
Seturaciba Ca 81.50% % _ 80%
Saturacibn Mg 1030% 10% _ 20%
Ssturacion AIH 0.00% < 0%
Ssturacibn Na 1.05% < 5%
CONC. NIVELES RANGO DOSIS
ELEMENTO ('::, BAJO | ADECUADO | ALTO umzcu!ra,no Ke/Ha *
Nitrseo N-NOJ 2160 30000OOXOOOOOK 25.250
Fosforo P 1373 X00000000000000000XXXXX 30- 78 P30s
Potasio X $65.6  XOO0000OXXXXOOOOOKXXX 300« 500 K20
Calcio Ca 31020 2000000000 2000 -3000
Magoesio Mg 2503 2000000CXX 250. $00
Azufre s 499 X0000000000KXX 10-100
Boro B L 30000000000 1- 8 B203
Cobre Cu 29 30000000000 1- 7
Hiemo Fe 621 2000000KXNX 40280
Minganeia Ma 224 XXOKXXXXX 10-250
Zioe Zn 185 000000O00XXXXXX 2.28
Aleminio Al <30 X < 20% Sat Al
Sodio Na <500 XXXXX < $% Sat Na
** No se tenen datos del rngn o pars cote ok *KgHan ) H = ba'mr
X
n [
|
W/
Revisado: _\.jvl"'"'-"-l =
Metodologia con base en: “Gerente de Laboratorios
Sparks D.(ed) (1996). Methods of Soil Analysis Part 3: Chemical Methods.
Soil pH(122). Seil: Water Ratio Method,
Western States Leborutory P ofici cilicg 2 Soil and P tical Methods. Versitn 4.
’ “um I ddﬂno

Eate informe ex vilido dncametie en ta inpeessdn origicel
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14 gvenida 19-50 Condado El Naranjo
Ofibodegas San Sebastidn, Bodega 23,
Zona 4 de Mbico, Guatemala,

POX: 2416-2916 Fax: 2416-2917

om

wwwsolucionesanaliticas.com

Cliecte (NCA - CRIA (00245)

Persons Respoasable : ING. PLUTARCO MORALES

Soluciones
Analiticas

Agrremers * IRAMTINS © LWl

Lotificacidn El Relcario, Lote &
Carretera 3l Pacifico, Km. 91
Santa Lucls Cotz, Escuintla
PEX: 7882-2428

.w wcionesanaiticas.com
winw.solucionesanaliticas.com

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS

Nimero de orden ; 101989

Firca :SAN JOSE LAS ISLAS (25596) Codigo d¢ muesira : 17.06.28,04.04
Lecalizacion : San Marcos, SAN MARCOS Focha de ingreso  : 2806/2017
Referencia Cliente @ © SAN JOSE LAS [SLAS Fedlddhhm - 07072007
Cultivo : TOMATE-Lycopersicon esculentum ( $1) : RECEPCION AGRICOLA
PARAMETROS DE SUELOS | mvco_anscnmo |
pH 115 L
Concentraciéa de Sales (C.S.) 291dSm 02 _o.a
Materia Orplaica (M.0.) 340% 20 _ 40
ClCe 25.7meq'100 ml 50 _ 150
Saturacién K 1139% 4% _ &%
Saturacida Ca 66.63% 60% _ 8%
Saturasida Mg 2061% 10% _ 20%
Saturscida Al+H 000% < 20%
Saturaciée Na 1.36% < %
CONG. NIVELES v DOSIS
ELEMENTO % | BATG [ ADECUADO| ATEO | ADECUADO | e
Nitrmio N-NO3 $62.0 J0000XXOOOOO0OCOONXXXNX 25-250
Feaforo P 5917 300000000C0ONNNNOGO00OBKXXXK  30- 75 P10s
Potasio X 11410 2000000000000000000000X 300 - 500 K20
Calcio Ca 34220 200000000000000000XXX 2000 -3000
Migresio Mg 6350 XXOOOOCOONXXXXXNOON 250 - 500
Azufre s 2538 XXXXX0000000000OONN000 10-100
Boro B 0.8 200000000 1- 8 18,0y
Cobre Cu 46 200X00000000K 19
Hiemo Fe 183.0 200000000000000KK 40-250
Manganeso Mn S35 X000000000X 10-250
Zine Za 413 300000000000000C0OXXXX 2-25
Aluminio Al <80 X <20% 55 Al
Sodio Na 0.5 XXXXXX < 5% Sk Na
** No s betwn dains del ragd adoossds purs ovis chomento. * KpHa x 1 54 = bz
( \
0
Y L
Revisado: S
Metodologia con base cn: Gerente 4 Labaritoeios

Sparks D.{ed) (1996). Methods of Soil Analysis Part 3: Chemical Methods.
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6. Fotografias

Fotografia 1 y 2. Recoleccidén de muestras de suelo en Invernaderos ubicados en

San José las Islas y Esquipulas Palo Gordo, San Marcos.

Fotografia 3 y 4. Preparacion de las soluciones de acido salicilico
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Fotografias 5 trasplante de plantulas de tomate e instalacion de riego.

Fotografias 6 y 7. Aplicacion de acido salicilico en plantas de tomate ya
trasplantadas.
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Fotografias 8 y 9 floracién y primeros racimos de frutos.
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Fotografias 11 y 12. Cosecha de frutos, Esquipulas Palo Gordo.
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Fotografia 14 y 15. Frutos de tomate (notar la cantidad por racimo)
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Fotografias 16 y 17. Medicién de didametro y pesaje de frutos.

Fotografias 18 y 19. Medicién de altura y didmetro de planta.




