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Estudiante responsable: Axel Josué Castillo Zevefin

Tiule de la Investigacion: Evaluacion del efecto del dcido indolbutilico, en la formaciin de raices
en el cultive de tomate (Solamem hcopersicum) en el valle de San Rafael Las Flores, Santa Rosa.

| ugar :__I_nmlq: se realizarn: CLINSA ﬂ.{‘l. Huﬂl_ﬁanin Risa

Camé: Teléfono:
| 201346373 Direccion exacta: San Rafacl Las Flores, Santa Rosa. 30753489
~Asesores propuestos:
| Colegiado No. Nombre Vo. Bo. Asesor
|
l 2013 Ing. Agr. Oscar Roberto Zaldafio Hemandez
Carrera Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccion Agricola
Asignada:
A. Situacion agraria y Desarrollo Rural.
B. Manejo de cuencas hidrogrificas.
-specifique linea de investigacion C. Tecnologias sostenibles para SPA Y RNR.
r:l_jl NnA D. Manejo y conservacion de ecosistemas naturales.
| E. Biodiversidad. X
! F. Cadenas productivas agricolas v forestales.
Fecha Inicio: Fecha Finalizacion:
Duracion del Proyecto: Jumo 2021 Diciembre 202
Certilicacion de Cursos
Documentacion Adjunta a la presente solicitud: Constancia de Cierre de Curriculum X
| Constancia de aprobacion de EPS

_Qué problema espera resolver con esta investigacion?
Bajos rendimicntos del cultivo de tomate, segin diagnostico realizado al micio  solo
utilizan productos a base de fosforo pero no inductores de iz

LQué Causas dan o dieron origen al problema? e
Il desconocimiento de las ¢l Acido Indolbutilico, hormona disciadas para estimular
rate. En el mercado hay una diversidad de productos, la mayoria formulados a base de
fosforo y algunos poscen honmonas, sm embargo, no hay una investigacion que
respalde ¢l uso y beneficios de una buena base radicular.

Lowna |00 Avenida, Mueva Soois Hosa
I elélionas {502 ) 3856-1 711
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L cwestionano debe ser llienado a computadomn o con letra de molde legible!

o Que consecucncias provoen el problema?
| Rendimentos bajos v por lo tanto disminuye la ru'll.nl'lllninil

JOue tan importante es resober el problema para la comunidad o empresa
relacionada? [ Qué beneficios directos y /o indirectos tendria_solucionario?
Para los productores s mejorarian los rendimientos v por ende los ingresos. Para la
empresa o importante porque el Acido indolbutinico aun no estd desarrollado en el
mercado de hortalizas.

s Como cree usted que se puede solucionar ¢l problema? [ Qué metodologia
propone para la busqueda de las soluciones?
Montar un ensavo con bloques al azar para demostrar el efecto del Acido
indolbutitico sobre la formacion de raices en cultivo de tomate (Solanum
hwopersicum)

Fona |, 0V Avensda, Mecva Sants Kosa
Teléfonoa (%02} $546-1733
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SANTA ROSA
SECCION NUEVA SANTA ROSA, AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS CUNSARO

REF. SEM. 01-2019
Nueva 5anta Rosa, 01 de febrero de 2019.

Ing. Oscar Zaldafio

Asecor de Tesis

La Direccion del Instituto de Investigaciones agrondmicas CUNSARO, informa a usted que de acuerdo al
articulo X, articulo 34 del Reglamento de Tesis de Grado, ha sido nombrado como Asesor del (la)

astudiante:  Axel Josué Castillo Zecefa Carné: 201346373

para realizar la investigacion denominada:

Evaluacién del efecto de la aplicacidn exdgena de dcido indolbutirico, en el incremento radicular en el cultivo de
tomate [Solanum lycopersicum L.) en el valle de San Rafael Las Flores, Santa Rosa

Por lo anterior, se le recuerda que el Reglamento de Tesis de Grado, establece como obligaciones de los
Asesores las siguientes:

al Revisar y aprobar preliminarmente el anteproyecto de investigacion de tesis asi como los informes
antes de ser presentados en los Seminarios | y Il de tesis y el informe final de la investigacion en los
cuales participen estudiantes bajo su asesoriz

b) Asistir a los seminarios en los cuales participen estudiantes bajo su asesoria.

) Velar porgue se incorporen las sugerencias que surjan de los seminarios, tendientes a mejorar el
trabajo de investigacion.

d) Supervisar las diferentes etapas de ejecucion del trabajo de investigacién y dar fe de los resultados
obtenidos.

Finalmente, se agradece su valiosa colaboracion y se le solicita que al concluir el proceso de
investigacion con su autorizacién, sea remitido a esta oficina el Informe Final respectivo como lo
estipula el Reglamento correspondiente,

Alentamente,

c.c. Estudiante
Expediente Estudiante
Archivo
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SANTA ROSA
SECCTON NUEVA SANTA ROSA, AGRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS CUNSAROD

DICTAMEN EPS 01-2019
Nueva Santa Rosa, 31 de mayo de 2022

Licenciado Manuel Orlando Bolafios Gudiel
Coordinador General de Examenes de Graduacion
Centro Universitario de Santa Rosa, USAC

Cuilapa, Santa Rosa

Reciba wn  cordial saludo deseandole éxitos en sus actividades administrativas en el
Centro Universitario de Santa Rosa, atentamente me dirijo a usted en atencién al nombramiento

012019 de la Coordinacion de Ejercicio Profesional Supervisado y Tesis, de fecha
1 de ftebrero de 2019 en el cual se me nombra ASESOR-REVISOR del Ejercicic Profesional

el estudiante Axel Josué Castillo Zeceiia quien se identifica con Registro Académico
201348373 para lo cual se le brindé asesoria de su trabajo de investigacién, denominado:

Evaluacion del efecto de la aplicacion exdgena de dcido indolbutirico, en el incremento radicular en el cultive de
tomate (Solanum lycopersicum L.) en el valle de San Rafael Las Flores, Santa Rosa

y de la manera muy atenta hacia usted le informo:

Que como Revisor del Ejercicio Profesional Supervisado, manifiesto que procedi a analizar el
expediente de fla estudiante en mencion, el cual contiene las fases exigidas por el normativo del Centro
Univesitario de Santa Rosa, observando lo siguiente:

e recomende algunos cambios en la forma, estilo, gramatica y redaccion del informe de Ejercicio
Profesional Supervisado, habiendo cumplido a cabalidad con los mismos, por lo tanto, procedo a emitir:

DICTAMEN FAVORABLE

por lo que solicito se prosiga con la gestion administrativa que corresponda,

Atemamente,

c.c. Estudiante

Expediente Estudiante
Archivo
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Maestro

Oscar Zaldafio Coordinador de

EPS y tesis

Centro Universitario de Santa Rosa -CUNSARQ-, Secclon Nueva Santa Rosa

Universidad de San Carlos de Guatemala

Distinguido Maestro:

Por medio de la presente queremos manifestar que hemos tenido a la vista el trabajo de Investigacidn
titulado "EVALUACION DEL EFECTO DE LA APLICACION EXOGENA DE ACIDO INDOLBUTIRICO, EN EL
INCREMENTO RADICULAR EN EL CULTIVO DE TOMATE (Solanum

lycopersicum L.) EN EL VALLE DE SAN RAFAEL LAS FLORES, SANTA ROSA.” como requisito previo a optar
al titulo de Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccién Agricola, en el grado académico de
Licenciado, del estudiante AXEL JOSUE CASTILLO ZECENA, carné 201346373, y hemos verificado que se

\ncorporaron las correcciones solicitadas al estudiante, durante la celebracion del Seminario Il

Sirvase darse por enterado y brindar autorizacion para que el estudiante continue con los tramites

necesarios para realizar el examen general publico y acto de investidura,

Atentamente
“IDY ENSENAD A TODOS”
/ A o
I/"' *J Yo
M. 5¢. Inga. Astrid Herndndez M. Sc. Ihg. Samuel Fuentes
Terna evaluadora ; Terna evaluadora
Ing. Adolf Mur:l% erna
aluadora
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Ciuaternala, 17 de octubre 2022

Honorable Consejo Directivo

Centro Universitano de Santa Rosa -CUNSAR(-
Universidad de San Carlos de Guatemala

Honorables miembros.

De conformidad con las normas establecidas por la ley orgdnica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, tenemos ¢l honor de someter a vuestra consideracién el trabajo de
graduacion realizado en la empresa “Marketing arm internacional en la zona agricola de San
Rafacl las Flores, Santa Rosa™, de febrero a noviembre 2019; como requisito previo a optar
al titulo de Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccién Agricola, en el grado académico
de Licenciado. del estudiante Axel Josué Castillo Zecefia camné 201346373,

Sirvase darse por enterado y brindar autonzacion para imprimirse oficialmente y solicitar
fecha para la celebracion del examen publico y acto de investidura.

Alentamente,

.-“--1 !

Ing. Agr. Ny Boanerges siuzmdn
Coondinador
Carvera Ingenicro Agronomo en SPA
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Ciuatemala, noviembre de 2022

Licenciado Manuel Orlando Dolatos Gudiel
Coordinador General de Examenes de Graduacion
Centro Umiversitano de Santa Rosa -CUNSARO-
Universidad de San Carlos de Guatemala

Reciba un cordial saludo descandole éxito en sus labores administrativas. De
conformidad con las nonnas establecidas por la ley organica de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracion el Informe Final de
Ejercicio Profesional Supervisado, Diagnéstico, Servicios e Investigacién, Evaluacién
del Efecto de la Aplicacién Exégena de Acido Indolbutirico, en el Incremento Radicular
en el Cultive de Tomate (Selanum lycopersicum L.) Ejecutados en la Empresa
Marketing ARM Guatemala en la Zona Agricola de San Rafael Las Flores, Santa Rosa
Realizado de febrero a noviembre del 2019, como requisito previo a optar al titulo de

Ingemero Agronomo en Sistemas de Produccion Agricola, en el grado académico de
Licenciado

Esperando que el mismo llene los requisitos necesanos para su aprobacion, me es

grato suscnbirme Atlentamente

A ‘cceha
Registro académico 201346373
CUL 2340465760608

“ID Y ENSENAD A TODOS™
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE SANTA ROSA
SECCION NUEVA SANTA ROSA, ACRONOMIA
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS CUNSARO

CUNSARO/AGRO/DICTAMEN EPS No. 01-2019
Nueva Santa Rosa, 29 de noviembre de 2019

Licenciado José Luis Aguirre Pumay

Coordinador General de Exdmenes de Graduacion
Centro Universitario de Santa Rosa. USAC

Cuilapa, 5anta Rosa

Licencliado Aguirre, por este medio me dirljo a usted para remitirle la culminacidn del Ejercicio
profesional Supervisado del estudiante Axel losué Castillo 7ecefia
con registro académico 201346373 de la carrera de Agronomia con el Informe final titulado:

Evaluacién del efecto de la aplicacidn exdgena de dcido Indolbutirico, en el incremento radicular en el cultivo de
tomate [Solanum lycopersicum L) en el valle de S5an Rafael las Flores, Santa kosa

Por lo que se informa que ha solventado con satisfaccion las enmiendas y sugerencias realizdas por el
asesor y Revisor respectivo, acreditandole en cada etapa una ponderacion establecida por el Normativo
de Ejercicio Profesional Supervisado vigente en su Articulo veinticinco, otrogandole el siguients
resultadc

| Fase de induccidn vy Orientacién 0.75 puntos
pianificacion Planificacién y diagnéstico 4.25 puntos

Reunion comunal o empresarial | 4.00 puntos

Reunidn académica | 10.00 puntos
Il. Ejecucion Ejecucion de proyectos de servicio e

investigacion 040 v
lll. Elaboracién y evaluacidon Reunion comunal o empresarial |l 5.00 puntos
de informes Reunién académica | 12.00 puntos

TOTAL 81.00 puntos oy [

En base al resultado mostrado en las diferentes actividades realizadas en el Ejercicio Profesional
Supervisado,

Se Dictamina:
Aprobado e Ejercicio Profesional Supervidado del estudiante  Axel Josué Castillo Zeceda

cumpliendo con todos los requerimientos establecidos en el Normativo del Ejercicio Profesional
Supervisado del centro Universitario de Santa Rosa, Universidad de 5an Carlos de Guatemala,

acreditandosele un resultado de B1 Ochenta y uno puntos

c.C. Estudiante
Archivo

i -4'1
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DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE SANTA ROSA ~CUNSARO- DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA,

Cuilapa, 27 de Octubre de dos mil veintidos

Orden de Impresion 02/2022

Con wista en los dictamenes favorables que anteceden y a solicitud de la Coordinacion de
Examenes de Graduacion, “NORMATIVO PARA EL DESARROLLO DEL EJERCICIO
PROFESIONAL SUPERVISADO DE LA CARRERA DE INGENIERO AGRONOMO EN
SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA" del Centro Universitario de Santa Rosa, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Se autoriza la impresion del trabajo de
Graduacion titulado: “INFORME FINAL DE EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO,
DIAGNOSTICO, SERVICIOS, E INVESTIGACION EVALUACION DE EFECTO DE LA
APLICACION EXOGENA DE ACIDO INDOLBUTIRICO, EN EL INCREMENTO
RADICULAR EN EL CULTIVO DE TOMATE (Solanum lycopersicum L) EJECUTADOS
EN LA EMPRESA MARKETING ARM GUATEMALA EN LA ZONA AGRICOLA DE SAN
RAFAEL LAS FLORES, SANTA ROSA" del estudiante: Axel Josué Castillo Zecefia
identificado con el registro académico 201346373 y con el CUI: 2340 46996 0605.

“ID Y ENSENAD A TODOS"
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ACTO QUE DEDICO A

A DIOS:

Por brindarme la sabiduria para lograr esta meta en mi vida, ser quien ha forjado mi
camino v me ha dingido por el sendero correcto, el que en todo momento estd conmigo

avudandome v tiene el destino de mi vida en sus manos.

A MIS PADRES:

Carlos Antonio Castillo Sandoval y Elida Esperanza Zecefia Sandoval, Por el apoyo
incondicional a lo largo de mi vida, por ser un ejemplo de esfuerzo y sacrificio para

sacarme adelante, y motivarme a seguir avanzando.

A MIS ABUELOS:

Domingo de Jesis Castillo, Laura Sandoval, Concepcion Zeceiia y Francisca Sandoval, mis
mas sinceros agradecimientos por brindarme sus sabios consejos y carifio incondicional.

A MI FAMILIA, NOVIA Y AMIGOS:

A mi hermana Jennifer Mayred Castillo por apoyarme en cada momento que siempre la
he necesitado, a Luz Clarita Garcia por estar a mi lado y ser mi apoyo incondicional, a
mis primos y tios que siempre me han apoyado y me han motivado a seguir adelante

para convertirme en un profesional,
A LOS COLEGAS:
Angel Melgar, Astrid Zecefia, Karen Sandoval, Maco Alvarez, compaieros de estudio.

Por todo lo vivido y compartido en estos afios, acompafiando este proceso, compartiendo
su amustad y conocimiento.
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AGRADECIMIENTOS A

LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA:

Mi alma mater por brindar las herramientas necesarias para mi formacion como
profesional, por mostrarme  principios y valores que forman parte de esta gran

universidad.

MICENTRO UNIVERSITARIO:

A CUNSARO por ser ¢l encargado de mi formacion y ser un centro de estudios cada vez
mejor v ofrecer educacion a nivel universitario de calidad en Santa Rosa, especialmente
a seccion Nueva Santa Rosa, por brindarme la oportunidad de seguir creciendo y

formarme para como un profesional de calidad.

A LA EMPRESA MARKETING ARM GUATEMALA:

Por permitirme realizar mi Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), y la realizacion de
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RESUMEN

Dentro de las actividades realizadas duranie el programa Ejercicio Profesional Supervisado (EPS),
como reguisito previo a optar ¢l titulo de Ingeniero agronomo se llevaron a cabo diversas fases
para la integracion del presente trabajo las cuales estin integradas por: 1) Diagnostico 2) Informe
de servicios 3) Proyvecto de investigacion, Dicho programa fue ejecutado en la empresa Marketing

Arm Guatemala en ¢l municipio de San Rafael Las Flores, Santa Rosa, Guatemala

El diagnostico se realizd ejecutando tres fases: : reconocimiento, recopilacion de informacion y
analisis de informacion. Dichas fases fueran fundamentales para la priorizacion de los problemas
encontrados en el sector agricola del municipio de San Rafael Las Flores, Santa Rosa,
determinando como problemas principales los siguientes aspectos: 1)Uso de enraizante en la
agricultura, 2) Monitoreo deficiente de plagas en cultivo de cebolla; 3) Uso seguro de
agroguimicos; 4) Déficit de monitoreo de enfermedades en cultivo de café; 5)Falta de
conocimiento en interpretacion de dosis recomendadas en agroquimicos; 6) Manejo inadecuado
de desechos; 7) Uso excesivo de agroquimicos; 8) Desconocer los beneficios de un analisis

fisicoguimico de suelo; 9)Diversificacion de cultivos

Segln los problemas que se lograron identificar se realizaron los servicios, con base en la mainz
de priorizaciones se implementaron los siguientes: A) Extraccion ¢ identificacion de tejido vegetal
en cebolla (Allium cepa L.) para determinar el agente causal del virus del Iris en ¢l municipio de
San Rafacl Las Flores, Santa Rosa. Se determind que el agente causal del virus ins es el trips y
para esta area es la especie Frankliniella occidentallis B) Determinacion de presencia de

antracnosis Colletotrichum spp. y mancha de hierro Cercospora spp. del cultivo de café (Coffe
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arabica L.) en el municipio de San Rafael Las Flores, Santa Rosa. Segin las evaluaciones
realizadas se encontro presencia de los patogenos de antracnosis Colletotrichum spp. vy
cercosponiosis 0 mancha de hierro cercospora spp. en las diferentes zonas evaluadas. C)
Capacitacion a agricultores del municipio de San Rafael Las Flores, Santa Rosa acerca de las
bucnas practicas agricolas, higiene personal, laboral, contaminantes fisicos y quimicos. Ademas,
el uso manejo de plaguicidas, forma de aplicacion, momento de aplicacion, dosis y equipo de

proteccion.

En cuanto a la fase de del provecto de investigacion esta se desarrollo en la evaluacion del efecto
de la aphcacion exogena de acido indolbutirico (IBA), en el incremento radicular en el cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum L.) en el valle de San Rafael las flores, Santa Rosa. Determinando
que la aplicacion de IBA 98% a 75 ppm se obtiene el mejor desarrollo radicular y vegetativo del
cultivo del tomate (Solanum [vcopersicum L.), al obtener 82.50 gr de peso radicular, 17.65 cm de
longitud radicular, altura de planta de 63.65 cm y diametro 1.42 cm, comparado con los

tratamientos de 50 ppm, 100 ppm y el testigo absoluto.
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ABSTRACT

Within the activities carmed out during the Supervised Professional Exercise (EPS) program, as a
prerequisite to opting for the title of Agricultural Engineer, various phases were carried out for the
integration of this work, which are made up of: 1) Diagnosis 2) Assessment Report services 3)
Rescarch project. This program was exccuted in the company Marketing Arm Guatemala in the
municipality of San Rafael Las Flores, Santa Rosa, Guatemala.

The diagnosis was carried out by executing three phases: recognition, information gathering and
information analysis. These phases were fundamental for the prioritization of the problems found
in the agricultural sector of the municipality of San Rafael Las Flores, Santa Rosa, determining
the following aspects as main problems: 1) Use of rooting agent in agriculture; 2) Poor monitoring
of pests in onion crops; 3) Safe use of agrochemicals; 4) Deficit in monitoring diseases in coffee
crops; 5) Lack of knowledge in interpretation of recommended doses in agrochemicals; 6)
Improper waste management; 7) Excessive use of agrochemicals; 8) Not knowing the benefits of
a physicochemical soil analysis; 9) Crop diversification

According to the problems that were identified, the services were carried out, based on the
prioritization matrix, the following were implemented: A) Extraction and identification of
vegetable tissue in onion (Allium cepa L.) to determine the causal agent of the Iris virus in the
municipahity of San Rafael Las Flores, Santa Rosa. It was determined that the causal agent of the
iris virus is thrips and for this area it is the species Frankliniella occidentallis B) Determination of
the presence of anthracnose Colletotrichum spp. and iron spot Cercospora spp. of coffee cultivation

(Coffe arabica L.) in the municipality of San Rafael Las Flores, Santa Rosa. According to the
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evaluations carried out, the presence of the anthracnose pathogens Colletotrichum spp. nﬂﬁm ..r.“*
CErcosporiosis or iron spot cercospora spp. in the different areas evaluated. C) Training for farmers
in the mumicipality of San Rafael Las Flores, Santa Rosa on good agricultural practices, personal
and labor hygiene, physical and chemical contaminants. In addition, the use, management of
pesticides, form of application, time of application, dose and protective equipment.

Regarding the phase of the research project, this was developed in the evaluation of the effect of
the exogenous application of indole butyric acid (IBA), in the root increase in the tomato crop
(Solanum lycopersicum L..) in the San Rafael Valley. the flowers, Santa Rosa. Determining that
the application of IBA 98% at 75 ppm, the best root and vegetative development of the tomato
crop (Solanum lycopersicum L.) is obtained, by obtaining 82.50 gr of root weight, 17.65 cm of
root length, plant height of 63.65 cm and diameter 1.42 cm, compared to the treatments of 50 ppm,

100 ppm and the absolute control.
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CAPITULOI

1. DIAGNOSTICO REALIZADO EN LA ZONA DE PRODUCCION AGRICOLA EN

EL MUNICIPIO DE SAN RAFAEL LAS FLORES, SANTA ROSA, GUATEMALA

AXEL JOSUE CASTILLO ZECENA

GUATEMALA, NOVIEMBRE 2022
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1.1. Presentacion

El diagnostico se realizo en el drea asignada de trabajo por parte de la empresa
MARKETING ARM INTERNATIONAL, la cual se realizd en el municipio de San Rafael Las
Flores, Santa Rosa, llevando a cabo un acercamiento directo con los agricultores de la zona
dedicados a la produccion agricola de los principales cultivos que se trabajan como: Tomate
(Solanum lveopersicum L.), cebolla (Allium cepa), Chile pimiento (Capsicum annum L..), café
(Coffea arabica 1..).Debido a su importancia economica se hizo énfasis en dichos cultivos ya que
su produccion representa una de las principales fuentes de ingresos y empleos para la poblacion
del mumicipio .

Debido a que la produccion agricola del drea se ha visto afectada por diversos factores como:
deficit en manejo agrondmico, ataque de plagas y enfermedades, uso inadecuado de planes
fitosanitarios. falta de conocimiento sobre el manejo de agroquimicos y equipo de aplicacion, es
necesario conocer estas problematicas y desarrollar investigacion y ejecutar servicios que sean de
beneficio para los agricultores, de esta forma promoviendo la adquisicion de nuevos conocimientos
para los productores de la zona y ayudando a la obtencion de informacion real y concisa de la
situacion actual en el area agricola del municipio.

El diagnostico se realizo en tres fases siendo la primera de reconocimiento en la cual se
identificaron las dreas de produccion agricola del municipio identificando las principales
problematicas que atravesaban los agricultores; la segunda fase de recopilacion de informacion
estuvo conformada por entrevistas de campo con el fin de sustentar la informacion recopilada en
la fase de reconocimiento y por lo ultimo la fase de andlisis de informacion la cual nos ayudo a

determinar el nivel de importancia que presentaba cada problematica en las zonas de produccion

agricola del municipio,
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1.2.Marco referencial

1.2.1. Localizacion geografica

San Rafael las Flores se encuentra situado en la zona norte del departamento de Santa Rosa,
¢l cual se encuentra al sur oriente de la republica de Guatemala, El municipio de San Rafael las

I'lores se encuentra al sureste de la ciudad de Guatemala, a una distancia de 105 kilometros.

1.2.2. Colindancias
Colinda geograficamente al norte con ¢l municipio de Mataquescuintla y San Carlos
Alzatate del departamento de Jalapa. Al este con el municipio de Casillas y San Carlos Alzatate
de los departamentos de Santa Rosa y Jalapa respectivamente. Al oeste con el municipio de
Mataquescuintla, Jalapa. Al sur con el municipio de Casillas, Santa Rosa.
1.2.3. Coordenadas
Geograficamente esta comprendido entre los meridianos: 90°, 05° y 90°, 127 al oeste de
Greenwich y los paralelos : 14°, 24" y 149,297 al norte del Ecuador, con altitudes que varian entre

los 1255 a los 2085 metros de altura sobre el nivel del mar (Earth, 2021) .

1.24. Clima
El municipio de San Rafael las Flores, presenta un clima que se caracteriza por ser templado
todo el afio, con una temperatura que oscila entre los 22°C a 26°C, encontrandose segun la
clasificacion de Holdrige dentro de la zona de vida de bosque humedo subtropical templado
(MAGA, 2019) . La intensidad de luz que se presenta en la época de invierno es de 800 a 900
walls/m* y en la época de verano es de 1300 watts/m” con una precipitacion media anual de 1300

a 1500 mm. La humedad relativa oscila entre 40 % a 60 %.Se presenta un porcentaje de nubosidad
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entre un 20 a 30% para la época seca y en la época de lluviosa se presenta un 50 a 70% Anacafe 0w u
(2020).
1.2.5. Flora v fauna
De acuerdo al MARN (2015), la flora presente en el municipio de San Rafael las Flores se
caracteriza por su alta diversidad, las especies que representan mayor importancia en la region
debido a su mavor numero de especimenes son: Pino de ocote (Pinus oocarpa Schiede). Roble
(Quercus sp Mill), Sauce (Salix alba L), Amate (Ficus insipida Willd), Anona (Anona cherimola
Mill). Cedro (Cedrella oderata L), Ciprés (Cupressus sp. L), Coyol (Acrocomia mexicana Lodd),
Cuje (Jnga vera Willd), Encino (Quercus sp Mill), Guachipilin (Diphysa robinoides Jacqg).
Guarumo (Cecropia peltata L), Guayabo (Psidium guajaba L), Palo de jiote (Bursera simarouba
). Matazano (Casimiroa edulis La llave & Lex), Nance (Byrsonimia crassifolia L), Paterna (fnga
paterna Mart), Pino candelillo (Pinus maximinoi Moore), Eucalipto (Eucaliptos torelliana). Cue
(Imga edulis), Grabileo (Grevillea robusta A.Cunn.).
De acuerdo con CONAP (2006), la diversidad de fauna presente en la zona brinda refugio
y fuentes de alimento y desarrollo a diversas especies animales que se mencionan a continuacion:
Tacuazin (Didelphis marsupialis L), Conejo (Oryctolagus cuniculus L), Mapache ( Procyon
cancriboros Cuvier), Coral falso (Oxvhopus petolarius L), serpiente de cascabel (Crotalus
durissus 1), Armadillo (Dasypodidae sp. Gray) , Zopilote (Coragyps atratus Bechstein), Ardilla

(Sciurus vulgaris L.), Codomiz (Coturnix coturnix L.).
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1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivo general
Realizar un diagnostico en el municipio de San Rafael las Flores, Santa Rosa con el fin de

identificar las principales problematicas que afectan la produccion agricola del municipio.

1.3.2. Objetivos especificos
Determinar la problematica de mayor importancia economica y de produccion en los
diferentes cultivos que se producen en la zona.
Establecer las causas y priorizar las problematicas detectadas en el municipio de San Rafael
Las Flores.
Identificar las principales deficiencias presentes en el sector de produccion agricola del

Municipio.

1.4.Metodologia vy recursos

El diagnostico realizado en el municipio de San Rafael las Flores, Santa Rosa, se llevo a
cabo en tres fases: Fase de reconocimiento; Fase de recopilacion de informacion; Fase de analisis
de informacion.

1.4.1. Fase de reconocimiento

Esta fase se llevo a cabo mediante visitas en campo dentro del municipio con el objetivo de
determinar las principales problemadticas que afectan a la produccion agricola y el bienestar de los

agricultores de la zona.
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1.4.1.1.Visitas de campo

Durante esta fase se efectuaron visitas a las dreas productivas de la zona con el fin de
visualizar los problemas que afectan la zona agricola del municipio. dichas visitas se llevaron a
cabo realizando un recorrido por las principales areas de produccion de sistemas horticolas y
plantaciones de café. Tomando como criterio de observacion el desarrollo de las plantas, manejo

agronomico de los cultivos, manejo de cosecha y postcosecha.

1.4.2. Fase de recopilacion de informacion

En esta fase se obtuvo la informacion necesaria para la elaboracion del diagnostico el cual
fue enfocado a los cultivos de Tomate (Solanum lvcopersicum L.), Cebolla (Allium cepa L.) y café
(Coffea arabica L.). Dichos cultivos fueron seleccionados considerando que representan el 85%
de la produccion agricola del municipio.

1.4.2.1.Entrevistas

Se observo capacidad y liderazgo por parte de los agricultores de la zona, con el fin de
poder obtener informacion especifica de las diversas problematicas presentes en los sistemas de
produccion agricola de los cultivos de tomate (Solanum lycopersicum L.), café (Coffea arabica
L.)y cebolla (Allium cepa 1..) . En dichas entrevistas se recopilo informacion esencial del manejo

agronomico actual de los cultivos, adquiriendo informacion como:

* Preparacion del suelo
* Métodos de siembra

* Densidades de siembra

»  Métodos de fertilizacion
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» Plan de fertilizacion

*  Plan de control de plagas y enfermedades

=  Manejo cultural

»  [Estructuras de cobertura
*  (‘osecha

*  Rendimentos

1.4.2.2.Priorizacion de problemas

En la determinacion de la priorizacion de los problemas identificados se llevé a cabo una
matriz de priorizacion de problemas en la cual se determinaron los niveles de importancia de cada
problematica por medio de los siguientes evaluadores: pérdidas economicas, dafios al ambiente ¥
personas afectadas por el problema.

1.4.3. Fase de analisis de informacion

En esta fase se llevo a cabo una de las actividades mas importantes del diagnostico debido
@ que con la informacion recopilada de las visitas de campo y entrevistas se procedio a realizar un
analisis detallado de los diferentes resultados obtenidos, priorizando las principales problematicas
detectadas en la zona a través de un arbol de problemas y en la ejecucion de una matriz de
priorizacion de problemas. Para dicho analisis de prioridad de problemas se llevaron a cabo
diferentes actividades que permitieron identificar aquellas problemdticas que inciden en mayor
medida en pérdidas econémicas, dafios al ambiente y el nivel de personas afectadas por el
problema. Asi mismo esta identificacion de problemas estaba enfocada en presentar soluciones
que siendo aplicada de forma adecuada puedan solucionar las problematicas presentes y de esta

manera poder mejorar la eficiencia de produccion agricola del municipio.
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1.5.Resultados

1.5.1. Obtencion de informacion primaria (Problemas detectados)

Con base al diagnostico realizado en el municipio de San Rafael la Flores, Santa Rosa, se

detectaron los siguientes problemas:

* Los agricultores del municipio poseen poco conocimiento de los efectos positivos del uso
de enraizantes que les permitan mejorar las condiciones de absorcion de nutrientes
principalmente en cultivos horticolas

* Existe un inadecuado monitoreo de plagas lo cual incide en desconocer de forma precisa
el agente causal del virus el iris en el cultivo de cebolla.

* Los agricultores desconocen la importancia del uso seguro de agroquimicos y sus efectos
en lasalud y el cuidado del medio ambiente.

= Existe un déficit en el monitoreo de enfermedades del cultivo de café que permita
identificar enfermedades que sean poco conocidas por parte de los agricultores.

* Los agricultores tienen poco conocimiento al momento de interpretar las dosis
recomendadas por parte de las casas comerciales de agroquimicos.

* Existe un inadecuado manejo de los envases de agroquimicos utilizados en la produccion
agricola de la zona.

* No existe por parte de los agricultores la cultura de realizar un andlisis de suelos en las
diferentes zonas de produccion, que les permita conocer el estado de las propiedades
quimicas y fisicas del suelo y trabajar un plan de fertilizacion que se adecue a los

requerimientos del cultivo

Uso excesivo de agroquimicos en el control de plagas en los distintos cultivos que se

trabajan en la zona.
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de la zona.

1.5.2. Matriz de priorizacion de problemas

De acuerdo con las diferentes problematicas que afectan a los agricultores del municipio

de San Rafael las Flores, se procedio a realizar un analisis de la informacion recabada utilizando

la de matriz de priorizacion de problemas (Ver tabla 1), la cual es una herramienta que nos ayuda

a definir en orden de importancia las diferentes problematicas.

Tabla 1

Matriz de priorizacion de problemas identificados en el municipio de San Rafael Las Flores,

Santa Rosa, Guatemala.

Pérdidas Daiios al Personas
Problemas economicas  ambiente  afectadas por el Prioridad
(1-10) (1-10) problema (1-10)
Uso de enraizante en la T 5 10 22 (A)
agricultura
Monitoreo deficiente de plagas b 4 9 21(B)
en cultivo de cebolla
Uso seguro de agroquimicos 4 9 8 21 (B)
Déficit de monitoreo  de 7 5 3 20( C)

enfermedades en cultivo de

café
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Falta de conocimiento en
interpretacion de dosis
recomendadas en

Agrogquimicos.

Manejo inadecuado de

desechos.

Desconocer los beneficios de
un analisis fisicoquimico de

suelo.

Uso excesivo de agroquimicos

Diversificacion de cultivos

10

19 (D)

17(E)

19(D)

18 (E)

Nota: En la tabla | se desarrollé la matriz de priorizacion de problemas con la finalidad de poder

definir el nivel de importancia de cada una de las problematicas.

De acuerdo con los resultados en la matriz de priorizacion de problemas se determinaron las

problematicas de mayor a menor importancia de la siguiente manera:

A: Uso de enraizante en la agricultura

B: Monitoreo deficiente de plagas en cultivo de cebolla
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B: Uso seguro de agroquimicos

C: Déficit de monitoreo de enfermedades en cultivo de café

D: Falta de conocimiento en interpretacion de dosis recomendadas en agroquimicos.
D-Manejo inadecuado de desechos,

D: Uso excesivo de agroquimicos

E: Desconocer los beneficios de un andlisis fisicoquimico de suelo.

E: Diversificacion de cultivos

1.6.Conclusiones

= Laprincipal problematica detectada en las zonas de produccion agricola del municipio de San
Rafael las Flores radicé en los bajos rendimientos que se han presentado en el cultivo de
tomate debido al déficit en el desarrollo radicular a causa de un manejo deficiente en
aplicaciones de enraizador en el cultivo.

* Con la ayuda de una matriz de priorizacion de problemas se establecio que el uso deficiente
de fitohormonas enraizador en el cultivo de tomate significa el problema central del
diagnostico debido a su importancia en pérdidas econdmicas.

* Se debe priorizar en la ejecucion de monitoreos que permitan determinar el o los agentes
causales del virus del iris en el cultivo de cebolla (Allium cepa).

= Se determind que existe falta de conocimiento por parte de los agricultores acerca del uso
seguro de agroquimicos y equipo de aplicacion.

* Priorizar el estudio cualitativo de presencia de cercoscopara (Cercospora sp.), y antracnosis

(Colletotrichum gloesporoides), en el cultivo de café.
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1.8.Anexos

Figura 1

Visita de campo con productores de la zona

Nota: Visitas realizadas a productores de la zona directamente en parcelas de produccion agricola.

Figura 2

Charla con agricultores en parcelas agricolas

Nota: Asesoria técnica proporcionada a los agricultores de la zona con la finalidad de proporcionar

soluciones a las diversas problematicas.
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Figura 3

Identificacion de problematica central virus del iris en cebolla

Nota: Identificacion de signos del virus del iris presente en el cultivo de cebolla en el valle de San

Rafael Las Flores.

Figura 4

Seguimiento en identificacion de sintomatologias de enfermedades en cebolla

Nota: Extraccion de muestras vegetales de cultivo de cebolla con el fin de ejemplificar los dafnos

causado por el virus del iris en cultivo de cebolla,
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Figura 5

h.’lt"flrn'-'l;l. N |.||I-|' CHNCPRN 'Ilrllilu'll £ oM core

Nota: Inspeccion visual de enfermedades en cultivo de caf¢ en la parte montafiosa del municipio

de San Rafael las Flores.

Figura 6

ldentificacion de sintomas de Antracnosis (Colletotrichum sp.) en café.

Nota: En la figura 6 se puede observar la presencia de antracnosis en el cultivo de cate,
observando altos niveles de dafo de la enfermedad.
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Figura 7

Revistro de informacion recopilada en entrevistas v visitas de campo

Nota: Tabulacion de informacion obtenida en visitas a campo con el fin de obtener la informacion
hase que permitio la identificacion de las principales problematicas encontradas en el municipio.

Figura 8§

ldentificacion de diversas problematicas en cultivo de tomate.

Nota: Identificacion de las principales problematicas encontradas en el cultivo de tomate

asociadas a cada etapa fenologica del cultivo,
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CAPITULO I

-

2. INFORME FINAL DE SERVICIOS REALIZADOS A AGRICULTORES, EN LOS
CULTIVOS DE CEBOLLA (Allium cepa L) Y CAFE (Coffe arabica L.) EN EL

MUNICIPIO DE SAN RAFAEL LAS FLORES, SANTA ROSA, GUATEMALA

C.A.

AXEL JOSUE CASTILLO ZECENA

GUATEMALA, NOVIEMBRE 2022
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2.1.Presentacion

A partur del diagnostico se realizaron los servicios en el municipio de San Rafael las Flores,
determinando las diferentes problematicas que afectan a productores de la region en el cultivo
de cebolla v café. Segun lo realizado en el diagnostico se logroé identificar que las diferentes
zonas del municipio se cuentan con el cultivo de café, asi mismo un sector muy importante
maneja ¢l cultivo de cebolla en un 40% de agricultores y muchas veces se cuenta con ambos
cultivos. Se establecieron 3 problematicas de gran impacto econdémico en los productores, por

lo tanto, se realizaron los siguientes servicios.

a) Extraccion e identificacion de tejido vegetal en cebolla (A/lium cepa L.) para determinar
el agente causal del virus del Iris en el municipio de San Rafael Las Flores, Santa Rosa.

b) Determinacion de presencia de antracnosis Colletotrichum spp. vy mancha de hierro
Cercospora spp. del cultivo de café (Coffe arabica L.) en el municipio de San Rafael
Las Flores, Santa Rosa.

¢) Capacitacion a agricultores del municipio de San Rafael Las Flores, Santa Rosa acerca
de las buenas practicas agricolas, higiene personal, laboral, contaminantes fisicos y
quimicos. Ademas, el uso y manejo de plaguicidas, forma de aplicacion, momento de

aplicacion, dosis y equipo de proteccion.

Los servicios anteriormente descritos se realizaron con el objeto de principal de poder
reducir ¢l impacto econdémico que conlleva un mal manejo del cultivo de cebolla (Alium
cepa L) y café (Coffe arabica L.) en la zona, apoyando con la identificacion y ciertas
recomendaciones especificas, para que el productor conozca el patogeno o virus que esta

afectando su produccion. En las diferentes visitas que se tuvieron con productores de la
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basicos que deben conocer sobre las buenas practicas agricolas, el uso y manejo de

plaguicidas.

La importancia de apoyar al pequedo productor fue enfocar los servicios en mejora de la
calidad de vida v la de sus familias, esto por medio de las observaciones y recomendaciones

en ¢l manejo de sus cultivos.

2.2. Servicio 1: Extraccion e identificacién de tejido vegetal en cebolla (Allium cepa L.)
para determinar el agente causal del virus de la mancha amarilla Iris (IYSV) en el
municipio de San Rafael Las Flores, Santa Rosa.

2.2.1. Problema:

En las visitas a campo realizadas a productores se logro establecer la presencia de un
virus el cual tenfa caracteristicas en comun en las diferentes parcelas, se encontraron
lesiones amarillentas en forma de diamante en hojas y tallo floral de plantas de cebolla.
Fsta problematica ha generado controversias entre los agricultores, porque relacionan
este virus con diferentes vectores. Por lo que, es necesario determinar cual es el

transmisor principal de este virus.

Segan los agricultores la presencia de esta sintomatologia ha estado presente desde
hace mas de 10 afios. En 2005 a nivel global se encontrd la mancha amarilla del irs
presente en la mayoria de las dreas productoras de cebolla en ¢l mundo se habia
diseminado en India, Australia, Eslovenia, ltalia, Espafia, Ttunez, Japon, Chile, Peru y

Guatemala (Coutts et al., 2003 Rosales et al., 2005; Gent et al., 2000).
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2.2.2. Objetivos

a) General:
e Determinar el agente causal del virus del iris (I'YSV) en el cultivo de cebolla (Allium
cepa L)
b) Especificos:
o Identificar la sintomatologia especifica del virus del iris (IYSV)
e Establecer la etapa fenologica del cultivo donde se ve la mayor afeccion del virus del
s (IYSV)
2.2.3. Materiales:

e Libreta de campo

o Lapiz

e Lapiceros
e Celular

» Machete
e (uantes

e Bolsas

e Papel

2.2.4. Metodologia:
e Visitas a diferentes cultivos de cebolla en la zona para tener un diagnoéstico en campo.
* Evaluacion cualitativa de plantas de cebolla, para determinar caracteristicas en comin
en diferentes parcelas.

* Se realizd un muestreo de material vegetal
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e Setomo un cultivo con presencia del virus iris

e Se realizaron recorridos por la parcela, para proceder a tomar material vegetal que se:
representativo de una enfermedad o alteracion en el cultivo en el cual se pueda
evidenciar la presencia de un problema.

e Se enviaron a laboratorio las muestras para poder ser evaluadas

2.2.5. Resultados vy discusion de resultados

Figura 9

F

Identificacion de sintomas visuales del virus del iris (TYSV) en cebolla.

Vota. Visitas a campo para poder identificar la sintomatologia del virus y conocer la etapa

fenologica del cultivo de cebolla, donde representa el mayor problema.

Figura 10

(btencion de muestras de tejido vegetal para determinar agente causal
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para poder tener una muestra homogénea y representativa.

Segun Vazquez y Hemandez 2011, el principal transmisor del virus del Iris es el trips siendo
predominante la especie Trips tabaci, pero sin descartar en sus andlisis efectuados, que también

encontraron a menor escala Frankliniella occidentallis en plantas con este virus.

En los analisis del material vegetal enviado a laboratorio se determind la presencia de
Frankliniella occidentallis como se muestra en la figura 15. por lo tanto, en las parcelas de la
zona el principal vector es Frankliniella, ademas se ha establecido que en la mayoria de los
cultivos de cebolla se han tenido problemas asociado a trips, generalmente Trips tabaci es el

que esta presente en las liliaceas, pero en esta zona en especifico se ha presentado Frankliniella

debido a la existencia de bastantes siembras de hortalizas.

Esta evaluacion nos abre una brecha muy importante en la investigacion de los vectores
asociados a ser trasmisores de virus, debido a que en los diferentes cultivos no siempre se
asocia una enfermedad o virus a la misma especie de transmisor en este caso trips tanto
Frankliniella occidentallis como Trips tabaci son transmisores en el cultivo de cebolla (Alfiu

cepa L.)

2.2.6. Conclusiones

e Sedeterminé que el agente causal del virus iris es el trips para esta area es la especie

Frankliniella occidentallis.
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e Se identificaron lesiones amarillentas en forma de diamante en hojas y la"ﬂf%"' Al
florales, que son caracteristicas principales de la sintomatologia del virus sobre las
plantas de cebolla (Allium cepa L.)

e Scestablecio que la etapa fenologica de mayor afeccion es en la etapa de formacion
de bulbo, donde provoca el retardo en el crecimiento, que se traduce en pérdidas
economicas.

2.2.7. Recomendaciones

e Realizar un control preventivo de trips.

e FEfectuar un manejo variable que no sea especificamente quimico, agregando
control cultural y biologico.

2.3. Servicio 2: Determinacion de presencia de antracnosis Colletotrichum spp. y Mancha
de hierro Cercospora spp. en el cultivo de café (Coffe arabica L.) en el municipio de
San Rafael Las Flores, Santa Rosa.

2.3.1. Problema

En visitas de campo realizadas a agricultores del municipio de San Rafael Las Flores, se observo
que el cultivo de café es de importancia econoémica para el desarrollo de la zona. En la actualidad
los caficultores han tenido problemas con las enfermedades como la roya (Hemilea Vastatrix L.)
v ojo de gallo (Mycena citricolor B & C) las cuales han afectado a nivel nacional llegando hasta
30 a 40 % de baja en rendimientos, se ha venido manejando con diferentes tipos de control y
diferentes variedades resistentes. Debido a este tipo de plan fitosanitario destinado principalmente

a estos patogenos se ha prescindido de controlar otro tipo de enfermedades las cuales son

desconocidas por los productores de la region.

2.3.2. Objetivos

Escaneado con CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

a) General:

Determimar la presencia de antracnosis Colletotrichum spp. v mancha de hierro

Cercospora sppen el cultivo de calé (Coffe arabica L. )

by Especifico:

Identiticar las diferencias cualitativas entre la roya (Hemilea Vastatrix B.)
antracnosis Colletotrichum spp. del calé (Coffe arabica L.),

Identiticar las diferencias cualitativas entre la roya (Hemilea vastatrix B.) y mancha de
hierro del caté Cercospora spp.

Metodologia

Visitas a productores de calé (Coffea arabica L.) en el municipio de San Rafael las
Flores

Evaluacion cualitativa de plantas de café con enfermedades como rova (Hemilea
vastatrix B.), antracnosis (Colletotrichum spp.) y cercosporiosis para determinar
caracteristicas especificas de cada una.

Se realizo un muestreo de material vegetal para determinar la presencia de antracnosis
(Colletotrichum spp.) y mancha de hierro (Cercospora spp.)

Se realizaron recorridos a una plantacion establecida de café (Cofffea arabica L), con
presencia de las enfermedades en mencion.

Se procedit a obtener material vegetativo con presencia de las enfermedades, para
obtener determinar ¢l problema que ocasionan dichas enfermedades.

Se enviaron muestras al laboratorio para ser analizadas y se determine qué tipo de

hongo es el que estd presente en la presentacion.
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2.3.4. Material

e Libreta de campo e Machete
o Lapz e (juantes
e Lapiceros e Bolsas
o Celular e Papel

2.3.5. Resultados v discusion de resultados:

Figura 11

dantacion con presencia de antracnosis en el cultivo de café, San Rafael la Flores

Nota. Se puede observar la afeccion que presenta la antracnosis en las plantaciones de café v por

gué su importancia y control.

Figura 12

Mancha de hierro presente en los cultivos de café del municipio de San Rafael Las Flores
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Nora. La presencia de esta enfermedad se identifica desde un inicio en las hojas como se muestra

en la figura 12.

Figura 13

Presencia de Rova en las plantaciones de café de San Rafael las Flores

Nota. Se identifico en la mayoria de parcela visitadas la presencia de Roya (Hemilea vastatrix B.)

con sus caracteristicos focos de afeccion en hojas.
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fue descubierto por primera vez por Mc Donald, en 1926, El mismo causa secamiento de puntas

de ramas, antracnosis en hojas y frutos, el ataque del hongo sobre las hojas nuevas y en las puntas
de la rama puede causar “elon die-back™ nombre en inglés, que esta relacionado con la abscision
de las hojas. En seguida, la lesion se dirige al tejido vascular (Nutran & Roberts, 1964). Se
encuentra ampliamente distribuido en las regiones cafetaleras himedas y calidas de Guatemala.
Ocasionando cuantiosas pérdidas. La presente investigacion, se hizo debido a la importancia de
dicho patogeno, los problemas que ocasiona en el cultivo de café y obtener informacion sobre el

problema.

Segun los andlisis se determino la presencia de Mancha de hierro (Cercospora spp.) como
se muestra en la figura 16, generalmente se contagia desde las hojas a los frutos. Durante todo el
ciclo de produccion el café tiene susceptibilidad a la Cercosporiosis. En las hojas la enfermedad
empieza desarrollando pequefias manchas amarillas como ojos que lentamente se expanden hasta
tener 5 mm de tamario. Seguidamente, la periferia de la mancha se pone marron mientras el centro
cambia a un tono gris/blanco. Frutos infestados se secan y tienen una cicatriz casi circular en la

pulpa dificultando el despulpado. Como es de esperarse, la calidad del grano de café disminuye.

(Bautista 1988)

En la region se ha iniciado con la utilizacion de variedades resistentes a la roya, pero no se
ha tomado en consideracion un plan fitosanitario que abarque las enfermedades detectadas, las
cuales en un futuro mediato pueden causar problemas graves en la produccion. Por medio de esta

investigacion se busca mostrar al productor que en la actualidad la roya (Hemilea vastatrix B.) y
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cultivo de café.

2.3.6. Conclusiones:

e 5S¢ encontro presencia de los patogenos de antracnosis Colletotrichum spp. v
cercosporiosis 0 mancha de hierro cercospora spp. en el cultivo de café del municipio de
San Rafael las Flores, Santa Rosa.

e Las diferencias principales son: la roya (Hemilea vastatrix B.) ataca principalmente follaje
e indirectamente los frutos, por su parte la antracnosis Colletotrichum spp afecta la planta
en general provocando daiios en las bandolas v en frutos directamente llegando a ser no
comerciales.

» Lasdiferencias principales entre la roya y la mancha de hierro o cercosporiosis Cercospora
spp. radica en que las lesiones provocadas por Cercospora spp. afectan frutos, en estado
consistente, se observan manchas de color café, las cuales con el tiempo cubren la mitad
del fruto, en el centro son café y alrededor café rojizo, la pulpa se pega al pergamino,

afectando el proceso de beneficiado del grano.

* La combinacion de Cercospora spp. y Colletotrichum spp. puede llegar a podrir el fruto

del café en su totalidad. (Guharay et al. 2000).

2.3.7. Recomendaciones:

o Ll manejo de las enfermedades en café debe de ser preventivo e integral.

e Se debe controlar oportunamente la antracnosis y la mancha de hierro debido a que

tienen un gran impacto en econdmico.
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e Mantener un plan fitosanitario a pesar de poseer variedades resistentes a la roya. '
2.4. Servicio 3: Capacitacion a agricultores del municipio de San Rafael Las Flores, San
Rosa acerca de las buenas practicas agricolas, higiene personal, laboral,
contaminantes fisicos ¥ quimicos. Ademas, el Uso y manejo de plaguicidas, forma de

aplicacion, momento de aplicacion, dosis ¥ equipo de proteccion.

2.4.1. Problema

El diagnostico de San Rafael Las Flores, Santa Rosa, determino que los agricultores de la zona
necesitan asesoria técnica, en temas como buenas practicas agricolas, uso y manejo de
plaguicidas. Dado que tanto los productores como los consumidores de productos necesitan
seguridad. se deben implementar buenas practicas agricolas en el campo. Los agricultores
desconocen las practicas de higiene personal y laboral, por lo que muchas veces se incurre en
mal manejo del cultivo, lo que deriva en contaminacion fisica, quimica, biologica y perdidas
parciales o totales de sus productos. Al mismo tiempo, los productores rurales que
implementen buenas practicas agricolas podran diferenciar sus productos de otros oferentes

(Bentivegna et al., 2005).

Ademas. los agricultores Presentan deficiencias sobre el uso seguro de plaguicidas, v evitar
problemas por intoxicacion. Con el objeto de proteger la salud de los agricultores se
proporciond informacion sobre equipo de proteccion y seguridad en el manejo de plaguicidas,
formas de aplicacion, toxicidad de plaguicida, dosis, momento de aplicacion y primeros
auxilios por intoxicacion. Estos temas seran de beneficio al agricultor, para mantener todas

las precauciones necesarias en el uso de plaguicidas y obtener mejores resultados en el cultivo.
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2.4.2. Objetivos

a) Generales

e Fomentar las buenas practicas agricolas, el uso y manejo adecuado de plaguicidas en

los agricultores del municipio de San Rafael Las Flores, Santa Rosa.

b) Especificos
e (apacitar a los agricultores de San Rafael Las Flores, Santa Rosa, en temas
relacionados con las buenas pricticas agricolas, el uso y manejo de plaguicidas.

e Incentivar a los agricultores a tomar conciencia del impacto negativo que se obtiene si
no se toman en cuenta el uso y manejo de plaguicidas.

e Lograr cosechas mas seguras.

2.4.3. Matenriales

o Computadora

e |apiceros

e Libreta de campo

e Marcadores

e Lquipo de proteccion
* Equipo de aplicacion

2.4.4. Metodologia
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e Se realizo la convocatoria a 25 agricultores del municipio de San Rafael las Flor

Santa Rosa.
e Se cuenta con agricultores en las dilerentes zonas, por lo tanto, se realizaron
capacitaciones a los diferentes grupos de agricultores por el grado y zonas de interés.
» En las capacitaciones se realizo el registro de los agricultores que participaron, tomando
sus datos personales.

* Se capacito sobre el uso de las buenas pricticas agricolas y manejo de plaguicidas.

Los temas que se impartieron durante la capacitacion fueron los siguientes:

e Higiene personal

e Higiene laboral

e (Contaminantes fisicos, quimicos y biologicos
e Forma de aplicacion de plaguicidas

» Momento de aplicacion

o Dosis de Aplicacion

» Equipo de proteccion

e Manejo de equipo después de la aplicacion

e Manejo de residuos agroquimicos
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2.4.5. Resultados

Figura 14
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Notra. Se realizaron las diferentes capacitaciones en la zona logrando interactuar con los

productores y realizar diferentes practicas demostrativas.

2.4.6. Conclusion

 La incorporacion de las buenas pricticas agricolas para los agricultores en zonas

rurales, significo diferencias al resto de ofertantes en el mercado.

e Se logro la capacitacion a 25 agricultores del municipio de San Rafael Las Flores, Santa

Rosa.

e La capacitacion permitird motivar a los agricultores a realizar cambios en la higiene
personal, laboral, uso de las buenas pricticas agricolas y el manejo de plaguicidas, esto

contribuye a cosechas mas seguras para el productor y el consumidor.
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2.4.7. Recomendaciones

e Seguir realizando capacitaciones a los productores de San Rafael Las Flores, Sanfftcion e
Rosa, motivandolos a realizar los procesos correctos en el manejo de sus cultivos.

e Realizar capacitaciones en campo para demostrar el correcto uso y manejo del equipo
de proteccion para la aplicacion de plaguicidas.

e Proporcionar a los agricultores el manual del uso seguro de los plaguicidas.
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2.6.Anexos

Figura 15

Informe del andlisis de resultados del agente causal del virus del iris en el cultivo de cebolla.
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INFORME DE RESULTADOS
Numero de muesira: LOF-18-1848 Mussira $3-eem- 2075
Cultivo/Producto Cebolia Nomero de boleta: 19017
Tipo de reciplente/Embalaje: Bolsa plastica con material vegetal
Usuario/Empresa: S5}>ERRS-2018-18017 Fecha de ingreso al pais: —
Lugar de toma de muestra. Jose Cetino/Daniela San Rafael Las Flores  Fecha de toma de muestra: At
Finca: —— Fecha de recepcién: 0v03201%
Procedencia de la muastra: —— Fecha del reporte. 01032018
Ubilcacidn: Coordenadas X 534690 y 1600682
Origen: e
Inspector ing. Edgar Rolando Ramirez Soberani
RESULTADO

DETERMINACION

En la muesira se determind la presancia de Frankliniella occidentalis

NOTA El resultado es referido Gnicaments a la musstra analizada

METODO UTILIZADO
Observacidn al Estéreomicroscopso y Microscopio

OBSERVACIONES
SN ODSErNVECIONeSs

ANALISTA/SUPERVISOR
AT

NOTA IMPORTANTE  El usuano liene quince (15) dias i
oy s -~ (18) habsdles a partir de que recibe el informe para

Prohibea @ mw"-uuu-mmmmnmnmr“

KM 27 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA VILLA NUEVA, GUATEMALA Teléfono: G644 0599 EXTENSION 217

Nota. El resultado realizado se logro determinar la presencia de Frankiniella occidentalis
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Figura 16

Informe de resultados obtenidos en el analisis foliar del cultivo de café
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INFORME DE RESULTADOS
MMero o musetrs. LOF-19-1049 Mumero de boleta: 53-ERRS-2015-15023
CultivolProducto Café
Tipo de recipiente/Embalaje: Bolsa plastica cn malerial vegetal
Usuara/Empresa: 53-ERRS-2019-189023 Fecha de ingreso al pais: -
Lugar de toma de muestra: Liury Monterroso /Axel Castillo San Rafael Fecha de toma de muestra: 01032019
Finca: s Fecha de recepcidn: 010372019
Procedencia de la muestra: a Fecha del reporte: 04032018
Ubicacion: Coordenadas X 534208 y 1600889
Origen
Ingpecion Ing. Edgar Rolando Ramiraz Soberani
RESULTADO

DETERMINACION

&n la mussira anslizada se encontrd. HOJAS: Collelotrichum gloeosporicides, Cercospora sp

NOTA El resultado es referido unicamente a la muesira analizada

METODO UTILIZADOD e,
Camara homeda y observacidn al estersomicroscopio y microscopio

OBSERVACIONES
— "
Y,

N A4

SELLO R |
Lic. Andrés Avalos
Coordinador
Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario
ANALISTA/SUPERVISOR "1
NG

I
NOTA IMPORTANTE El usuarno bene quince (15) dias habiles a partir de recibe &l informe para prulnﬂt reclamos relacionados
con o8 resullsdos del snalisis i

Pronioa le reproduccon (otsl o percial de este documento sin previa aulorzacon del Laboratono de Diagnéstico Fitosantana

KM 22 CARRETERA AL PACIFICO, BARCENA VILLA NUEVA, GUATEMALA Teklono: 6644-0599 EXTENSION 217

Nota. En el andlisis realizado se determino la presencia de Antracnosis (Colletotrichum spp) y

Mancha de hierro (Cercospora spp.)
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CAPITULO 111
1. EVALUACION DEL EFECTO DE LA APLICACION EXOGENA DE ACIDO
INDOLBUTIRICO, EN EL INCREMENTO RADICULAR EN EL CULTIVO DE

TOMATE (Solanum lycopersicum L.) EN EL VALLE DE SAN RAFAEL LAS

FLORES, SANTA ROSA

AXEL JOSUE CASTILLO ZECENA

GUATEMALA, NOVIEMBRE 2022
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3.1 Resumen 'J'r, | ) :
A

El presente estudio tuvo como objeto evaluar el efecto del acido indolbutirico (IBA), }ﬂ
incremento radicular en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.), mediante la aplicacion
de 3 tratamientos: 50 ppm, 75 ppm y 100 ppm de IBA 98% y testigo absoluto. Considerando que
el cultivo de tomate (S. lvcopersicum L.), es una de las hortalizas de mayor importancia a nivel
nacional debido a la cultura de alto consumo como alimento y su considerable efecto en la
generacion de empleos directos e indirectos que contribuyen a la economia del pais, incide en que
se busquen alternativas que eficiente la produccion del cultivo. En este caso, el uso del IBA como

estimulante radicular reduce el uso de fertilizantes a base de fosforo (P) como estimulante radicular

en el cultivo de tomate (S. lycopersicum L.).

La investigacion se desarrollo bajo el disefio de bloques al azar, con un arreglo de 4
tratamientos y 5 repeticiones. Después de los 6 dias del trasplante se realizo la aplicacion de IBA
98%. aplicando las dosis en mencion. Posteriormente, a los 21 dias del trasplante se obtuvo la
informacion de las variables respuesta: Peso radicular (g), longitud de raices (cm), diametro del
tallo (cm), altura de la planta (cm) y rendimiento (kg/Ha). En base al anilisis de varianza se

determiné que aplicacion de 75 ppm de IBA 98% se obtiene el optimo desarrollo y mayor

rendimiento,
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3.2 Abstract

I'he present study aimed to evaluate the effect of indolebutyric acid (IBA), in the mafﬂ'ﬂ.:":," Nig
ncrease in tomato (Solanum {yveopersicum L), through the application of 3 treatments: 50ppm, 75
ppm and 100 ppm of IBA 98% and absolute witness. Considering that the tomato crop (S.
lycopersicum L.) is one of the most important vegetables at the national level due to the high
consumption culture as food and its considerable effect on the generation of direct and indirect
jobs that contribute to the country's economy, influences the search for alternatives that efficiently
produce the crop. In this case, the use of IBA as a root stimulant reduces the use of phosphorus-

based fertilizers (P) as a root stimulant in tomato (8. lycopersicum L.) cultivation.

The research was developed under a randomized block design, with an arrangement of 4 treatments
and 5 repetitions. Afier 6 days after transplantation, the application of IBA 98% was carried out,
applving the aforementioned doses. Subsequently, 21 days after transplantation, the information
on the response variables was obtained: root weight (g), root length (cm), stem diameter (cm),
plant height (cm) and yield (kg / Ha). Based on the analysis of variance, it was determined that the

application of 75 ppm of 98% IBA results in optimal root development and higher yield.
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1.3 Introduccion * =z}

e

El cultivo de tomate (Solanum lvcopersicum L), es de gran importancia en Guatemala, duqrhé .
se culuvan alrededor de 8.18 miles de Ha de tomate al afio (MAGA., 2016). Este fruto tiene una
gran demanda para el consumo interno y de exportacion por lo que generd ingresos para el afio
2016 de $15,000,226.00, lo cual representa fuentes de empleo e incentiva la economia nacional y
por ende es considerado como uno de los productos agricolas importantes de la regiéon (DIPLAN-
MAGA, 2016).

Segun (Godoy, 2016), uno de los métodos mas recurrentes para enraizar plantas es la utilizacion
de fertilizantes a base de fosforo P, sin embargo, su principal funcién es: proveer energia a las
plantas v no como enraizador directamente. Sin embargo, es muy comin que los agricultores
apliquen altas cantidades de fertilizantes compuestos de P, y cuando se utilizan formulaciones de
acido fosforico HsPOs, con el fin de acidificar el agua de riego. El exceso de P antagoniza con la
absorcion de otros elementos, tales como el hierro H, el manganeso Mn y el zinc Zn.

Segun Cuesta (2014), el uso excesivo de fosforo (P), como enraizante ha impulsado a la
industria agroquimica a desarrollar formulaciones a base de compuestos hormonales naturales o
sintéticos, para aplicarlos a las plantas y estimular sus eventos fisiologicos y promover el
crecimiento radicular. De ahi surge el concepto de biorreguladores hormonales, reguladores de
crecimiento o fitohormonas. Los productos biorreguladores contienen uno o dos compuestos
hormonales, cuya accion fisiologica estd definida para cada proceso fisiologico, y como enraizador

s¢ encuentra €l IBA el cual se deriva de las auxinas.
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1.4 Planteamiento del problema

El tomate (S lveopersicum L.), es considerado como una de las hortalizas de may
importancia del mundo, debido a su variedad de usos y su generalizado consumo, formando parte
de la dieta alimenticia de la poblacion mundial. En 2016, Guatemala alcanzo a cultivar 8.18 miles
de Ha de tomate (S. lveopersicum L.) (MAGA, 2016). En 2019, en el municipio de San Rafael Las
Flores. Santa Rosa, cultivé 21 Ha de tomate (S. lycopersicum L), siendo el cultivo de mayor
importancia en dicha region en cuanto a produccion de hortalizas. Sin embargo, el nivel de
produccion ha presentado problemas, como el uso excesivo P, el cual causa antagonismo con otros
clementos como el Fe, Zn o Cu, ademas la falta de implementar fitohormonas como técnica
apropiada para el estimulo y desarrollo radicular del cultivo (Agrologica, 2019).

El uso de la fitohormona IBA, se propone para la formacion y desarrollo del sistema
radicular de la planta de tomate (S. lycopersicum L.), como alternativa que se propuso evaluar tres

tratamientos: S0ppm, 75 ppm y 100 ppm de IBA 98% y testigo absoluto.
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3.5 Justificacion

En los altimos afios se ha observado mayor interés por el incremento del cultivo de tomate

»
ACKOW w

lycopersicum L), en el valle de San Rafael las Flores, principalmente en los suelos con vocacion
para este cultivo, pero la falta de conocimiento y capacitacion técnica hacia los agricultores hace
que los rendimientos no sean los adecuados. De acuerdo con Morales (2019), los rendimientos
para el afio 2019 oscilaron entre 28450kg /Ha — 68181.81 kg/Ha, presentando un alto indice de
variacion entre rendimientos, esto derivado del deficiente manejo agronémico del cultivo por parte
de los agricultores vy las condiciones climaticas desfavorables para la produccion. Dichos
rendimientos se encuentran por debajo del rendimiento medio anual el cual oscila en 97.000 kg/Ha
(Pérez. 2020).

Los bajos rendimientos del cultivo se ven relacionados al con el uso excesivo de fosforo
siendo antagonista con hierro, cinc o cobre y al déficit en la implementacion de técnicas agricolas
gue permitan el optimo desarrollo de tomate (S. /ycopersicum L.), dentro de los cuales destaca la
poca o nula aplicacion de reguladores de crecimiento que mejore la eficiencia de los procesos
metabolicos de las plantas. Por ello es de suma importancia impulsar el uso de reguladores de
crecimiento como €] IBA, con el fin de incrementar el desarrollo del sistema radicular, mejorar su

estructura, para fortalecer el crecimiento de la planta e incrementar la produccion (Perez, 2020).
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3.6 Marco tedrico

3.60.1. Cultivo de tomate

16.1.1.Origen ¢ historia del tomate (Solanum Lycopersicum L.)
El onigen del tomate (8. lycopersicum L), se localiza en la region andina que se extiende desde
¢l sur de Colombia al norte de Chile. Probablemente desde alli fue llevado a Centroamérica y
Meéxico donde se doméstico v ha sido por siglos parte basica de la dieta alimenticia de la region.
Fue llevado por los conquistadores a Europa desde Tenochtitlin, donde se le conocia como
xitomatl, “fruto con ombligo™ en el lenguaje Nahuatl, que era el idioma que hablaba la nacion
arteca; donde fue cosechado, cultivado y mejorado ( Kovalchuk & Gardener, 2006). Poco después
de que Colon descubriera el nuevo mundo, el tomate (S. lycopersicum L.), continuo su viaje y para
mediados del siglo XVI acompaiio a los exploradores espafioles en su retorno a Europa. En Esparia
le llamaron “Pomo de moro™ o “Manzana morisca”. Durante las demas décadas siguientes las
diferentes variedades de tomate (S. lycopersicum L.), se esparcieron por toda Espaiia, Francia,
ltalia. donde los mismo espaiioles y portugueses difundieron el tomate (8. lvcopersicum L.), a
Oriente Medio v Africa, y de alli a otros paises asidticos, de Europa también se difundio a Estados
Unidos y Canada (Recinos, 2015).
3.6.1.2.Descripcion botanica
El tomate (5. lycopersicum L..), es una planta generalmente herbacea perenne de porte
arbustivo y es capaz de desarrollare de forma rastrera, erecta o semierecta. Las hojas son alternas
y las flores pentdmeras, cuyos pétalos forman una corola tubular en la base, y los estambres se
alternan con los cinco l6bulos de la corola. El ovario es habitualmente bilocular, aunque puede ser
también multilocular, con muchos dvulos en placentas axilares, y con un estilo terminal. Los tallos

son ligeramente angulosos, semi lefiosos y con tricomas simples y glandulares (Avalos, 2013). El
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eje principal es de un grosor que oscila entre los 24 c¢m, del cual crecen hojas, tallos secundar?c??hr L""dy

(ramificaciones) e inflorescencias, Las hojas muestran tamafos variables, entre 10 a 50 ¢m,

alternas, pecioladas y con foliolos divididos. El sistema radicular puede alcanzar la profundidad

de hasta 2 m; con una raiz principal pivotante, las raices secundarias se extienden ampliamente, el

crecimiento de la planta puede ser de dos formas: determinado o indeterminado. En este altimo,

que es el mas extendido, los tallos presentan segmentos uniformes con tres hojas y una

inflorescencia, terminando en un apice vegetativo, por lo contrario, la plantas con crecimiento

determinado tienen tallos que presentan menos hojas por inflorescencia y terminan en un apice

reproductivo, lo que da lugar a un crecimiento mas compacto erecto y ordenado (Carravedo &

Gomez, 20035).

3.6.1.3.Clasificacion Taxonémica
La clasificacion del tomate (S. lycopersicum L.), es la siguiente (Avalos, 2013):
Clase: Dicotyledoneas.
Orden: Sonalanes (Personatae).
Familia: Solanaceae.
Tribu:  Solanae.
Género:  Solanum
Especie: S. lycopersicum L.
3.6.1.4.Tallo
El tallo del tomate (S. lycopersicum L..), es herbaceo, grueso, pubescente, anguloso y de
color verde. Mide entre 2 y 4 cm de ancho y es mas delgado en la parte superior. En el tallo
principal se forman tallos secundarios, nuevas hojas y racimos florales, y en la porcion distal se

ubica el meristemo apical, de donde surgen nuevos primordios florales y foliares. Inicialmente el
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tallo esta compuesto de epidermis con pelos glandulares, corteza, cilindro vascular y t:?ﬂu,
medular ( Lopez, 2016). La epidermis se forma en una capa de células, las que a menudo tienen
pelos largos. Debajo hay una zona de colénquima de dos a cinco células de espesor, que es mas
gruesa en las esquinas y que constituye el sostén del tallo. Luego la region cortical con cinco a 10
capas de parenquima, de células grandes con muchos espacios intercelulares finalmente el cilindro
vascular se compone de afuera hacia adentro del floema, en bandas aisladas o unidas por
conexiones delgadas, y xilema que forma un tejido continuo, La medula que ocupa gran parte del
tallo. hacia la parte externa cordones de fibra del periciclo anterior (Fornaris P. G, 2019).
3.6.1.5.Hoja

L.a forma de las hojas del tomate (S. lycopersicum L.), es muy variable y depende en gran
parie de las condiciones ambientales. La lamina esta divida en 2 a 12 pares de segmentos o foliolos
de diferente tamafio. Frecuentemente la hoja cuenta con siete a nueve foliolos peciolados que
miden de 4 a 6 mm x 3 0 4 mm, lobulados y con borde dentado, alternos, opuestos, y por lo general,
de color verde, glanduloso-pubescente por el haz y ceniciento por el envés (Léopez, 2016). La hoja
es compuesta e imparipinada, con foliolos peciolados, lobulados y con el borde dentado recubierto
de pelos glandulares, también cuenta con un meso filo o tejido parenquimatico el cual estd
recubierto por una epidermis superior e inferior, ambas sin cloroplastos. Dentro del parénquima,
la zona superior que o zona empalizada, es rica en cloroplastos, los haces vasculares son
promunentes, sobre todo en el envés y ademas constan de un nervio principal. En las hojas como
como en los tallos jovenes hay abundante pubescencia, los pelos pueden ser largos y agudos o de
base corta terminado en una esferita de varias células. Se encuentra recubierta de pelos glandulares

y dispuestos en posicion alternada sobre el allo, las posiciones de las hojas en el tallo pueden ser

semierecta, horizomal o inclinada (Fornaris . G., 2019).
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3.6.1.6.Flor

Es perfecta, regular e hipégina y consta de 5 0 mas sépalos, de igual namero de pétalos de
color amarrillo y dispuestos de forma helicoidal a intervalos de 135 de igual nimero de estambres
soldados que se alternan con los pétalos y forman un cono estaminal que envuelve el gineceo, y
de un ovario bilocular o plurilocular. Los sépalos, los pétalos y los estambres se insertan en la base
del ovario, y el caliz y la corola se encuentran dispuestos de forma helicoidal los cuales poseen
cinco o seis estambres que se alternan con los pétalos, formando los 6rganos reproductivos
(Trujillo, 2013). El ovario tiene dos o0 mas segmentos y las flores se agrupan en inflorescencias de
tipo racimo, en grupos de tres a diez. Las inflorescencias se ubican en las axilas. cada dos o tres
hojas. es normal que se forme la primera flor en la yema apical mientras que las demas aparecen
en posicion lateral y por debajo de la primera, siempre alrededor del eje principal, la flor se une al
eje floral por medio de un pedicelo articulado que contiene la zona de abscision, que se distingue
por un engrosamiento con un pequefio surco originado por una reduccion del espesor del cortex.
Las inflorescencias se desarrollan cada 3 hojas en las axilas, donde ocurre el cuaje d frutos los
cuales se convierten en los principales receptores o sumideros de los alimentos (fotosintatos) los
cuales son producidos en el proceso de fotosintesis que ocurre en las hojas de la planta, reduciendo
los fotosintatos dirigidos al crecimiento vegetativo. El nivel de crecimiento vegetal apropiado debe
ser alcanzado antes de que comience el desarrollo de las inflorescencias, para que la planta pueda
sostener el desarrollo de frutas, la plantas con poco desarrollo vegetativo, los rendimientos a
cosecha que se obtendran serdn pobres (Cabrera, 2004).

3.6.1.7.Fruto del tomate
El fruto del tomate (S, lycopersicum 1..) es una tipica baya, de forma variable entre esférica

y cilindrica, la cual en su madurez presenta un pericarpio carnoso con dos o més loculos y una
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placenta con una parte carnosa en el centro y otras més gelatinosa que llena parcialmcntﬂ%iﬁ.{.ﬂ" JOF
loculos, en donde se encuentran las semillas. La parte exterior estd formada por una piel o
exocarpio complejo con varias capas de células que le confiere gran resistencia y baja
permeabilidad. la cual le permite alcanzar un peso que oscila entre unos pocos miligramos y 600
g. (Carravedo v Fantova, 2005). En estado inmaduro es verde y, cuando madura es rojo o amarillo
lo que depende de la degradacion de la clorofila y la existencia de pigmentos carotenoides y
licopeno, que es el pigmento rojizo tipico del fruto. El fruto contiene las semillas, que tienen un
tamafnio promedio de 5 x 4 x 2 mm. Son ovoides, comprimidas, lisas o muy velludas, parduzcas y
estan embebidas en una abundante masa mucilaginosa. Cada semilla estd compuesta por el
embrion. el endospermo v la cubierta seminal (Lopez, 2016).
3.6.1.8.Sistema radicular

Avuda a la planta a anclarse al suelo o al sustrato, absorbe y transporta nutrientes y agua a
la parte superior de la planta. Es un sistema formado por la raiz principal (corta y débil ). numerosas
v potentes raices secundarias y por raices adventicias. Si se secciona transversalmente la raiz
principal desde afuera hasta dentro, se encontraria la epidermis (se ubican los pelos absorbentes
especializados en tomar agua y nutrientes), el cortex y el cilindro central, (donde se sitia la xilema.
conjuntos especializados en el transporte de nutrientes). La planta del tomate (S. lycopersicum L.,
posee una raiz pivotal fuerte, la cual frecuentemente se afecta durante la produccion de plantulas
para trasplante. En siembra directa, el sistema de raices del tomate (S. lycopersicum L. ) posee el
potencial de alcanzar profundidades de mas de 48 pulgadas, en algunos casos de hasta 120
pulgadas, cuando las condiciones del suelo le son favorables para su desarrollo (Formans G. .

2007).
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De la raiz principal se forma un sistema denso de raices laterales fibrosas, con el potencial de "H ;t,'-d"
alcanzar un radio de hasta 607, Cuando se utiliza la siembra de trasplantes, la planta tiende a
desarrollar un sistema de raices que se concentra en las primeras ocho a diez pulgadas del suelo.
Este comportamiento tambic¢n ocurre cuando el riego se realiza con mucha frecuencia o el agua
llega a poca profundidad. De los nudos inferiores del tallo y ramas principales se pueden
desarrollar raices adventicias (Fornans, 2007).
J.0.1.% Importancia del sistema radicular

La raiz es el cerebro de la planta y el motor que va a marcar el ritmo de trabajo de la parte
acrea de la misma. El tallo, las hojas, las flores y frutos van a depender de lo que la raiz sea capaz
de ordenar para que se consiga lo que queremos. Es por esto, por lo que debemos intensificar los
cuidados sobre la misma. aunque esta sea resistente a muchos patogenos del suelo, porque de nada
sirve para nuestro objetivo, todas estas resistencias si la raiz pierde sus pelos absorbentes, que son
los que sirven para alimentarse (Recinos, 2015). En el cultivo de tomate (S. lvcopersicum L.),
puede haber perdidas de raices por las siguientes razones: excesivo deshojado, elevada produccion
de fruto, o descenso brusco de temperatura o un manejo deficiente de riego que en definitiva
provoca, un estrés al que no puede hacer frente y que provoca una pérdida importante del sistema
radicular. La competitividad a la que se ve sometida la planta, obliga a exigir un mayor rendimiento
y es por ello, se recurre al uso de productos que generen un mayor potencial radicular que nos

confiera una parte aérea mas fuerte, capaz de mejorar tanto en produccion como en calidad al

cultivo tradicional (Recinos, 2015).
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3.6.1.10. Partes del sistema radicular del tomate.

Ll sistema radicular del tomate (8. lveopersicum L.) esta constituido por: Raiz principal de
corta extension ramificada en numerosas raices secundarias, en la parte superior al nivel del suelo
se desarrollan raices adventicias que ayudan a mejorar ¢l anclaje de la planta al suelo. La raiz esta
compuesta por una epidermis o parte externa donde se encuentran pelos absorbentes especializados
en tomar agua v nutrientes, en el interior se localizan el cortex y el cilindro central conformado
por la xilema (conjunto de vasos especializados en el transporte de los nutrientes desde la raiz

hacia las hojas vy otros organos de la planta) (Escobar & Lee, 2009)

3.6.2. Requerimientos edafoclimaticos

3.6.2.1.Temperatura

Alvarez (2018), indica que la temperatura optima de desarrollo del cultivo oscila entre los
20°C y 30°C en el dia y 10°C y 17°C en la noche. Temperaturas superiores a los 30°C e inferiores
a 12°C reduce la fructificacion y la fecundacion del 6vulo, afectan el desarrollo de los frutos y
disminuyen el crecimiento. Las plantas de tomate (S. lycopersicum L.), se desarrollan mejor con
temperaturas entre 18°C y 24°C. Temperaturas inferiores a 12-15°C pueden originar problemas en
el desarrollo de la planta.

3.6.2.2. Humedad relativa

Las plantas de tomate (S. lycopersicum L..), se adaptan muy bien a humedades relativas
elevadas que oscilan entre 60% y 80%, favoreciendo una buena polinizacion y por ende una buena
produccion. Una humedad relativa superior al 80% favorece el desarrollo de enfermedades aéreas,

el agrietamiento del fruto y dificulta la fecundacion; ya que el polen se humedece y se da un aborto

floral. (Zambrano, 2009).
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1.6.2.3.Luminosidad

Los tomates (S lvcopersicum 1. ), son exigentes en luz sobre todo en la etapa de floracion, Cdw act
cuando la luminosidad es reducida, afecta en forma negativa los procesos de floracion, fecundacion
y desarrollo vegetativo de la planta. Durante los periodos criticos del desarrollo vegetativo de la
planta la interrelacion entre la temperatura diurna, nocturna y la luminosidad es fundamental.
(Infoagro, 2019). Por tal motivo no se recomienda cultivar tomate en sitios que permanecen
nublados. va que los rendimientos disminuyen considerablemente (Hernandez, 2004).

3.6.2.4. Altitud

[Los tomates prosperan entre 0 a 2500 msnm, en el ambito mundial las zonas donde mas se
ha adaptado este cultivo es en clima templado, ubicadas entre 1000 y 2000 msnm en ambientes
protegidos. En la actualidad se encuentran cultivares adaptados a rangos de altitudes mas amplios.

(Torres, 2017)

3.6.2.5.Condiciones edificas
Las plantas de tomate (S. lycopersicum L.), requieren profundos y bien drenados, no
obstante, se obtienen mejores resultados en suelos profundos (de 1 o mas de profundidad), de
textura medias, permeables y sin impedimentos fisicos en su perfil (Silva, 2018). Para el cultivo
de tomate (S. lycopersicum L.), se recomiendan un pH casi neutro 5.0 a 6.8 es medianamente
tolerante a la salinidad, con un tipo de suelo franco a franco — arcilloso, ricos en materia organica
(Alvarez, 2018).
3.6.2.6.Requerimientos nutricionales
LLa extraccion por hectarea de este cultivo se estima entre 300 Kg de N, 120 Kg de P2Os,

450 Kg de K20, 25 Kg de MgO, 40 Kg de S, 40 Kg de Ca, 10 Kg de B:0;, 10 Kg de

microelementos. (Haifa, 2020),
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3.6.3. Plagas del suelo del eunltivo de tomate

Segun (Alvarez, 2018)las plagas del suelo que atacan el cultivo de tomate (S. lycopersicum 1..),
en Guatemala son las siguientes:

Tabla 2

Principales plagas del cultivo de tomate (S. lycopersicum L.).

Nombre comun Nombre cientifico
Nematodos Meloydogine sp.
Gallina Ciega Phyllophoga spp.
Mosca blanca Bemisia tabaci
Trips Frankliniella occidentallis
Arafia roja Tetranychus urticae
Orugas Spodoptera exigua
Gusano minador Liriomyza spp.
Pulgones Aphis gossypy
Gusano soldado Spodoptera exigua
Gusano del fruto Heliothis sp.

Nota: Esta tabla muestra el nombre comin y cientifico de las principales plagas que atacan al

cultivo de tomate (S. lycopersicum L..)
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1.0.4. Enfermedades del tomate

Segun (Alvarez, 2018) las enfermedades que atacan al cultivo son:

Tabla 3
Principales enfermedades en el cultivo de tomate (S. [veopersicum L.).

Nombre comun Nombre cientilico

Tizon temprano

Alternaria solani

Botritis Botrytis sp.

Cenicilla Leveillula taurica
Damping-off Phytium spp.

Fusarium Fusarium sp.

Cancer bacteriano Clavibacter michiganense
Marchites bacteriana Ralstonia solanacearum
Peca bacteriana Pseudomona syringae

Nora: La tabla representa descendentemente el nivel de importancia fipatologica de cada una de

las enfermedades que atacan al cultivo de tomate (S. lycopersicum L.), descritas segiin su nombre

comun y cientifico
3.6.5. Virosis del tomate
Segln (Alvarez, 2018), la virosis es transmitida principalmente por pulgones (Aphis gossypy).
mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius) y trips (Frankliniella occidentallis Pergande), este

problema es frecuente en los cultivos de tomate (S. lycopersicum L.) provocando el agotamiento

de la planta y reduce drasticamente su produccion,
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Entre las virosis mas frecuentes estan:

Tabla 4

Virus que atacan al cultivo de tomate (S. lycopersicum L.).

Nombre comun Nombre cientifico

Virus del mosaico del pepino CMV
Virus del mosaico del tomate ToMV
TSWV Virus del marchitamiento manchado del tomate

Virus del mosaico del tabaco TMV

Vota: La tabla anterior enlista los principales virus que afectan al cultivo de tomate los cuales
pueden ser trasmitidos por insectos plaga o por malas practicas me manejo agronémico del cultivo.
3.6.6. Reguladores de Crecimiento
Son compuestos sintéticos u hormonas vegetales que sintetizan en el interior de una planta
en pequefa cantidad, fomentan, inhiben o modifican de alguna otra forma cualquier proceso

fisiologico vegetal (Jordan y Casaretto, 2006).

la efectividad de las hormonas en las plantas es lo que ha orientado a la industria agroquimica
a desarrollar formulaciones a base de compuestos hormonales naturales o sintéticos, para aplicarlos
a las plantas y manipular sus eventos fisiologicos. De ahi surge el concepto de los biorreguladores
hormonales también conocidos como reguladores de crecimiento o fitohormonas. Un
biorregulador es un compuesto organico que promueve, inhibe 0 modifica procesos morfologicos
y fisiologicos de las plantas cuando son aplicados en pequefas concentraciones (Camargo ef
al., 2009). Las formulaciones de los productos biorreguladores contienen uno o dos compuestos

hormonales, cuya accion fisiologica estd muy definida para cada evento o proceso fisiologico

(Cuesta, GG, 2014).
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Lool. Accion de los reguladores de erecimiento

Segun (CANNA, 2019), menciona que, aungue las sustancias naturales de crecimiento.,
denominadas endogenas, puede modificarse el crecimiento mediante la aplicacion de sustancias
exogenas, algunos de los cuales pueden producir resultados provechosos para la estimulacion de
]

La presencia de hormonas en diferentes niveles en las plantas y sus células permite que éstas
desarrollen caminos mortogenicos alternativos muy distintos, los cuales pueden darse todos de
acuerdo con ¢l grado de ontogenia. Lo mas general es que las células en crecimiento por accion de
vanas hormonas expresen division y elongacion celular; sin embargo, y especialmente bajo
condiciones in vitro, se ha observado que tales células inician procesos de diferenciacién bajo
ciertos niveles hormonales, por ejemplo, generacion de elementos xilematicos (Thiman K. 1977).
3.0.6.2.Utilizacion de reguladores de crecimiento para estimular el enraizamiento
Segun Cuesta (2014). menciona que una de las mejores hormonas para el enraizamiento es la
auxma IBA, que tiene propiedades auxinicas deébiles, por esta razon los sistemas de enzimas
destructoras de auxinas presentan actividad relativamente lenta (Choudhury et al. 2013), probaron
que algunos reguladores de crecimiento muestran diferente respuesta en parametros biométricos y
productivos de tomate (S. lycopersicum L.). En muchas especies la formacion de raices adventicias
en estaquillas es promovida por auxinas utilizando el IBA, por lo que se espera que el uso de un
biorregulador que contenga estas hormonas acelerard el crecimiento de la raiz también en plantas
de tomate (S. lycopersicum L..),
3.6.6.3. Auxinas
Segun Jordan y Casaretto (2006), la auxina significa en griego ‘crecer'y es dado a un grupo

de compuestos que estimulan la elongacion. Aunque la auxina se encuentra en toda la planta, las
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encuentra tanto como molécula libre 0 en formas conjugadas inactivas. Cuando se encuentran

conjugadas, la auxina se encuentra metabolicamente unida a otros compuestos de bajo peso
molecular. Este proceso parece ser reversible. La concentracion de auxina libre en planta varia de
1 a 100 mg/Kg peso fresco, en contraste, la concentracion de auxina conjugada ha sido demostrada
en ocasiones que es sustancialmente mas elevada.
[as auxinas promueven procesos fisiologicos en la planta:

e Previene la absicion foliar.

e Promueve el crecimiento y diferenciacion celular.

e Incremento en el geotropismo y raices.

* Estimula el crecimiento y maduracion de flores y frutas.

3.6.6.4. Acido Indol butirico (IBA)

Segun Pérez (2019), es un regulador de crecimiento vegetal perteneciente a las auxinas, por
lo cual tiene todas las caracteristicas de esta hormona, como actuar en el proceso de division y
elongacion celular, estimulacion de raices en reproduccion asexual (esquejes, acodos), y formacion
de raices laterales y adventicias.

31.7. Antecedentes

Segun Cuesta (2014), el efecto del biorregulador a base de auxinas sobre el crecimiento de
plantulas de tomate (S. lycopersicum L.), variedad AC 55, en la region de San Juan, Argentina,
determiné que el uso de una formulacion comercial que contiene 0.12% de IBA y 0.004% de
forclorfenurdn; A los 26 dias después del trasplante se observo diferencia significativa en el peso

de las raices de las plantas tratadas con la dosis de 7 ml/L, respecto al testigo absoluto. En donde
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la dosis anteriormente mencionada obtuvo un incremento del 68% en el peso radicular, res

al testigo

De acuerdo con Enriquez (2001), los efectos del dcido acetilsalicilico (AAS) e IBA en el
enraizamiento in vitro, a partir de segmentos de tejido foliar de tomate (5. lycopersicum L.),
variedad Daniela, se obtuvieron in vitro brotes adventicios que fueron transferidos a los medios de
cultivo: a) MSO, el medio basico que contenia las sales minerales de Murashige y Skoog. | mg/L
de tiamina, 100 mg/L de mio-inositol, 0.5 mg/L de piridoxina, 0.5 mg/L de acido nicotinico, 30g/L
de sacarosa, 5 g/L. de agar y sin reguladores de crecimiento; b) El medio MSAS, contiene MSO
mas AAS: v ¢) EL medio MSIB, conformado por el medio MSO con IBA. Donde se determiné
que el tratamiento con IBA dentro de la formula del medio de cultivo (MSIB), representd
formacion de raices y mayor nimero de raices adventicias, en menor tiempo (dias).
3.8. Marco referencial

3.8.1. Localizacion

La investigacion se llevo a cabo en el municipio de San Rafael Las Flores. Santa Rosa. se
encuentra localizado bajo las coordenadas geograficas: 14°28°28" latitud norte, y 90°10°527
longitud oeste, a una altura de 1330 msnm (Earth, 2020).

3.8.2. Ubicacién

San Rafael las Flores tiene una extension territorial de 84 km”, sus colindancias son: al
norte con ¢l municipio de Mataquescuintla, Jalapa; al sur con el municipio de Casillas, Santa Rosa;
al oriente con los municipios de San Carlos Alzatate, Jalapa y Casillas, Santa Rosa; y al occidente

con el municipio de Casillas, Santa Rosa (IGN, 2020).
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Figura 17

Localizacion parcela de investigacion, San Rafael Las Flores, Santa Rosa.

Fuente: Google Earth, 2020.

Nota: La figura represnta de forma gradual la localizacion de la parcela de investigacion la cual
fue ejecutada en el pais de Guatemala, departamento de Santa Rosa, municipio de San Rafael Las
Flores.

3.8.3. Condiciones climatologicas

La temperatura que presenta la zona es una media anual de 25.6 °C; con una minima de
20°C y una maxima de 28°C presentando a lo largo del afio una variacion de 8°C. La precipitacion

es de 1500 mm al afio (Insivumeh, 2019).

3.8.4. Zona de vida
Segun el sistema de clasificacion de zonas de vida de Holdrige, el area donde se establecio
la investigacion se encuentra dentro de la zona de bosque himedo sub-tropical templado (MAGA,

2019).
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3.8.5. Suelo

arcilloso (Castllo, 2019).

3.9. Objetivos
1.9.1. General
Evaluar el efecto de tres dosis del acido indolbutirico al 98 % para el desarrollo del sistema
radicular en el cultivo de tomate (S. lycopersicum L.), en la localidad de San Rafael Las Flores,
Santa Rosa.
3.9.2. Especificos
e Determinar el tratamiento con la aplicacion de IBA 98%, se obtiene el mejor desarrollo
radicular y vegetativo del cultivo de tomate (S. lycopersicum L.).
» Establecer que tratamiento con la aplicacion de IBA 98% incrementa el rendimiento del cultivo
de tomate (S. lycopersicum L.).
3.10. Metodologia
3.10.1. Preparacion de suelo y estructura
Se establecio el area de investigacion, iniciando con las labores de campo, eliminando todo
tipo de maleza presente, después se realizo una labranza de suelo y el trazado de los surcos,
siguiendo con la colocacion del poliducto principal para la conduccion del agua vy la colocacion de
los conectores de llave y las mangueras de goteo, sobre el cual se coloco el nylon de color gris el
cual viene perforado a una distancia de 0.40m (Ver figura 25). Se colocé la estructura de acero

inoxidable, seguido de la malla anti vectores, luego se realizo la siembra de los pilones de tomate

(S. lvcopersicum L.) variedad Retana.
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3.10.2. Trasplante

El rasplante se realizo a los 40 dias después del semillero, cuando la planta alcanzé un
promedio de 12 e¢m de altura. Se realizo un riego prolongado hasta su capacidad de campo antes
de efectuar el trasplante, el cual se llevo a cabo en horas frescas para evitar estrés calorico de las
plantulas. El distanciamiento de siembra entre planta fue de 50 cm y el distanciamiento de surcos
de 1.20 m, utilizando estas medidas se logra obtener una poblacion de plantas de 20,833 plantas
de tomate (8. lvcopersicum L.) por Ha (Lopez, 2016).

3.10.3. Diseiio experimental

Debido a la gradiente de variabilidad en la pendiente del 15% que se encontré en el area

experimental de investigacion se utilizé el disefio de bloques al azar, donde se evaluaron tres

tratamientos y un testigo absoluto con cinco repeticiones cada uno.

3.10.4. Modelo estadistico

Se utilizo el disefio experimental de bloques al azar con la aplicacion del modelo matematico que

se describe a continuacion:

Yij=p+Ti+Bj+Ej

Donde:

Y1) = valor de la variable respuesta asociado a la ij-ésima unidad experimental.
u = media general

T1 = efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = efecto del j-ésimo bloque

Ly = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.
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3. 10.5. Tratamientos

En la tabla que se presenta a continuacion se enumeran cada uno de los tratamientos
evaluados en el provecto de investigacion, el cual se establecio con cuatro tratamientos, tres con
diferentes dosis de IBA v un testigo absoluto.

Tabla §

Descripcion de tratamientos

Tratamiento ~ Dosis (IBA 98%)

| 50 ppm

2 75 ppm

3 100 ppm

4 Testigo absoluto

Nota: Descripcion de los tratamientos en base a la concentracion en partes por millon evaluadas

por cada dosis.

3.10.6. Preparacion de la solucion

Previo a la aplicacion de los tratamientos se llevo a cabo la preparacion de la solucion base
para los tratamientos, la cual consistio en disolver 10 gramos de IBA 98 SP, en 200 cc de alcohol

1isopropilico CsHsgO al 95% luego se completard con 800 ml de agua destilada para completar un

L de solucion de IBA al 98%.
3.10.7. Aplicacion de los tratamientos
La aplicacion se llevo a cabo 6 dias después del trasplante utilizando las diferentes dosis

(Ver tabla 5), para cada tratamiento y realizando una sola aplicacion. La cual se realizo en forma

de drench (aplicacion de la mezcla al suelo), dirigida a la zona radicular en cada una de las plantas

por tratamiento aplicando por medio de un dosificador 25 ml de solucion por planta.
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1 10.8. Distribucion espacial de los tratamientos

L10.8.1. Parcela bruta:

La parcela bruta fue delimitada por tres surcos de 4 metros de largo y 1.2 metro de ancho
cada uno con una hilera de planta cada surco, y 0.40 metros entre planta. El drea de parcela bruta
fue de 14.4 m” con un nimero de plantas por parcela bruta de 30. Dicha parcela comprende el area
de investigacion para cada tratamiento, siendo un total de 20 parcelas brutas dentro de la
investigacion (Ver figura 18).

Figura 18

Distribucion de los tratamientos y repeticiones

Nota- En la figura 18 se puede observar la distribucion de cada uno de los tratamientos en los

diferentes bloques esto con el fin de cumplir con el esquema de disefio utilizado (Bloques al azar).
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un area de 1.92 m-, la distancia entre plantas 0.40 metros  teniendo un total de 4 plantas (Ver

figura 19), las cuales seran parte de la toma de datos.

Figura 19
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Nora: En la figura anterior se aprecia como se elabor6 la parcela neta, en la cual se definieron dos
surcos de borde con el fin de evitar variacion externa en los tratamientos evaluados.
3.10.9. Variables respuesta
|as variables de respuesta fueron:
e Peso radicular (g).
e Longitud de raices (cm).
e Diametro de tallo (¢cm).
e Altura de la planta (cm).
* Rendimiento (Kg/Ha)
3.10.9.1. Peso radicular (g)
Para cada variable respuesta la recoleccion de datos se llevo a cabo a los 21 dias
después de la aplicacion de IBA. Para esta variable se cuantifico el peso radicular de cada
tratamiento por cada repeticion, esto se realizo tomando el peso fresco en gr, utilizando una balanza

analitica; esta medicion se realizo al final de la investigacion, arrancando las 4 plantas de cada

Escaneado con CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

zona radicular del resto de la planta, dicho zona radicular se sometié a un lavado para eliminar los

restos de suclo que presentaba

L1092, Longitud de rajces (em)
Después de dividir la raiz del tallo, y obtener los valores del peso se utilizé una cinta métrica para
la medicion de la longitud de las raices (ver figura 28).

L1093 Diametro del tallo (em)

| os datos de esta variable se determinaron midiendo el didmetro del tallo de las cuatro
plantas de los respectivos tratamientos, por medio de un vernier (Ver figura 26).

3.10.94.  Altura de la planta (cm)

Para la medicion de esta variable se tomo la parte vegetativa de las plantas anteriormente
evaluadas en diametro v longitud del tallo, partiendo de la base del tallo hasta el apice de esta. con
la avuda de una cinta métrica para determinar la longitud respectiva (ver figura 27).

3.10.9.5. Rendimiento (Kg/Ha)

El rendimiento se obtuvo al finalizar el ciclo del cultivo, donde se tabularon todos los datos

de cosecha obtenidos durante dicho periodo, expresandolo en Kg/Ha, para cada uno de los

tratamientos en investigacion (Ver figura 30).

3.11. Materiales v recursos
3.11.1. Acido indolbutirico (IBA)
El producto utilizado fue él IBA, el cual es un regulador de crecimiento vegetal perteneciente a
las auwxinas. s una hormona que actia en los procesos de division y elongacion celular (Aliaga,

2009). Dicho producto se encuentra en presentacion de polvo soluble (SP), a una concentracion

del 98%.
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3.11.2. Material vegetal

Se utilizé como material experimental el cultivo de tomate (S. lycopersicum L.) variedad
Retana, la cual se caracteriza por ser una planta con habito de crecimiento determinado, fruto tipo
Roma o saladette, de color rojo intenso, maduracion homogénea del fruto, con un tamafno de fruto
de 80-100 gramos. v un ciclo de dias a cosecha de 80-90 dias después del trasplante.

3.11.3. Equipo de aplicacion y medicion

Para la aplicacion y medicion de cada una de las variables respuesta se utilizaron los siguientes
materiales:

e | fumigadora manual de 16 litros

e | cinta métrica

e | vernier

e | balanza analitica

e | balanza de 5 Kg

* Boleta para toma de datos

3.12. Resultados y discusion de resultados

3.12.1. Peso radicular

Para la medicion de la variable peso radicular en gr, se tomaron las cuatro plantas presentes

por tratamiento de cada repeticion, obteniéndose el promedio por planta.

Como se muestra en la figura 20, la variable peso radicular se puede observar el comportamiento
de los promedios en cada uno de los tratamientos. Demostrando que el tratamiento dos con 75 ppm
de IBA 98% obtuvo 82.6 gr de peso, alcanzando el mayor incremento radicular, mientras el testigo
absoluto logré 57.4 gr de peso, el cual es el valor de menor crecimiento, confrontando ambos hay

un incremento en el peso radicular de 25.6 gr con la aplicacién de IBA. Dichos resultados reflejan
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de un biorregulador a base de auxinas sobre el crecimiento de plantines de tomate bajo condiciones

protegidas en donde las plantas tratadas con la hormona IBA (0.12%), manifestaron mayor peso

seco de raiz que el testigo en todo el ensayo.

Figura 20
Variable peso radicular (gr)
Peso radicular (g).
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Nota: EL grafico anterior demuestra los valores promedio de peso radicular alcanzados por
cada tratamiento de los cuales el tratamiento dos represento el mayor peso alcanzado con un valor

de 82.6 gr.

3.12.2. Anidlisis de varianza
E-n la tabla que se presenta a continuacion se presentan las variables del analisis de varianza
presentando un total de veinte unidades experimentales, dentro de las cuales la variable

dependiente es el peso radicular de las plantas de tomate (S. fycopersicum L.), expresado en gr.
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8.37% demostrando que la informacion obtenida en ¢l proyecto de investigacion es confiable.

Tabla 6

Variahles en el analisis de varianza.

Variable N R?  R? Ajustado CV

Peso radicular 20 0.81 0.7 8.37

e ——

Nora: En la tabla 6 al realizar el andlisis de varianza asociado a la variable peso radicular, se
determino que p<0.05 por lo tanto no hay diferencias significativas.

De acuerdo con los datos obtenidos del analisis de varianza de la variable peso radicular, se
determind que con 95% de confianza, existen diferencias significativas entre los tratamientos en
relacion con el peso de raiz expresado en gr por lo que se procedio a realizar una prueba multiple

de medias para determinar que tratamiento representa el mayor peso radicular.

Tabla 7

Andlisis de varianza para la variable peso radicular.

=

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo  1851.10 7 264.44 7.30 0.0015
Repeticiones 101.30 4 25.33 0.7 0.6072
Tratamientos 1 749.80 3 583.27 16.10 0.0002
Error 434, 12 36.23
Total 2285.8 19

Nota: La tabla 7 representa para la variable tratamientos un p<0.05 lo que nos indica que hay

significancia estadistica
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radicular (82.4 gr), respecto a los demas tratamientos. En cuanto a los tratamientos uno y tres no

presentaron diferencias significativas entre si, indicando la similitud del efecto de estos

tratamientos en el peso radicular. En cuanto al tratamiento 4 (testigo absoluto), se evidencio la alta

diferencia estadistica comparado con el resto de los tratamientos, lo cual nos indica que existe

efecto de la hormona IBA en el desarrollo radicular de tomate (S. lycopersicum L.).

Tabla 8§

Prueba de medias para peso radicular (gr)

Tratamiento Medias n Literal
2 826 5 A
3 TR S ANB
1 708 5 B
4 574 5

Nota: La tabla 8 nos muestra las medias de los distintos tratamientos, representadas en orden

descendente (de mayor a menor peso radicular).

3.12.3. Longitud de raices

Para la obtencion de resultado de esta variable, se llevo a cabo la medicion de la longitud

del sistema radicular a partir de la base del tallo hasta el dpice radicular pivotante por planta, se

tomaron las cuatro plantas presentes por tratamiento de cada repeticion, obteniéndose el promedio

por planta (Ver figura 21),
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Figura 21
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Nota: El grafico representa el comportamiento de los valores promedio de longitud
radicular obtenidos por cada tratamiento.

Como se observa en la figura 21, correspondiente a la variable de longitud radicular
expresada en centimetros, presenta similitud en la tendencia de los datos en cada tratamiento con
respecto a la variable de peso radicular. La utilizacion de IBA en tomate (S. lycopersicum L.).
mejora la formacion de raices, observandose en la longitud radicular, demostrando que el
tratamiento dos presento la media con mayor longitud radicular con un valor de 17.65 cm, respecto
a los tratamientos uno, tres y cuatro, los cuales presentaron las cifras de crecimiento 14.6 cm, | 5.85
cm y | 1.85 ¢m, respectivamente.

3.11.4. Andalisis de varianza

I'n la tabla 9, andlisis de varianza de la variable dependiente longitud radicular expresada
en ¢m la cual reporta un coeficiente de variacion del 7%, y determind la confiabilidad de la

informacion obtenida en la investigacion,
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Tabla 9

Variables del andlisis de varianza

Variable N R? R* Ajustado CV

Longitud radicular (cm) 20 ().B8 (.81 7.00

Nota: la tabla 9 muestra las variables del analisis de varianza la cuales nos brindan resultados en

base a las 20 unidades de investigacion establecidas en el proyecto.

Se procedio a realizar el anélisis de varianza con un porcentaje de confiabilidad del 95%,
donde se observa el p<0.0001, para la variable longitud radicular, por lo tanto, si existen
diferencias significativas entre los tratamientos. De acuerdo con los resultados se realizo prucba
multiple de medias, para determinar cual es mejor tratamiento respecto al crecimiento longitudinal

de la raiz en cm.

Tabla 10

Andlisis de varianza para la variable longitud radicular (cm).

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 95.49 7 13.5 12.28 0.0001
Repeticiones 5.36 4 1.34 1.22 0.3538
Tratamientos 89.13 3 29.71 27.02 <0.0001
Error 13.19 12 1.10
Total 107.68 19

Nota: l.a tabla anterior muestra que p<0.05 el cual indica que existen diferencias estadisticas

altamente significativas.
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radicular en centimetros, clasificando al tratamiento dos como el mas efectivo para el desarrollo
longitudinal de la raiz. Dicho tratamiento presento un incremento de 1.8 cm, 3.05ecm y 5.8 cmen
comparacion con los tratamientos tres, uno y cuatro respectivamente, demostrando ser el
tratamiento dos con el mayor incremento longitudinal en raices. Lo cual segin Del Valle (2001),
representa una relacion directa con su evaluacion en los efectos de los acidos acetilsalicilico
(ASA) ¢ indolbutirico (IBA), en el enraizamiento in vitro y rendimiento de tomate determinaron
gue durante el periodo de enraizado los brotes mostraron diferencias significativas en relacién con
la precocidad de aparicion de raices y grado de desarrollo utilizando dichos biorreguladores de
crecimiento. Mientras que Novak & Maskova (1979), obtuvieron el enraizado in vitro de brotes
adventicios de tomate variedad money maker establecidos en un medio sin reguladores del
crecimiento y esta respuesta de enraizado fue interpretada como resultado de la presencia endogena
en los tejidos del tallo, de altos niveles de auxinas. Por lo tanto, Del valle (2001), demostro que la
presencia de IBA en el medio de cultivo redujo el tiempo de enraizado, mientras que la presencia

de ASA provoco retardo en el enraizado y en desarrollo de la parte aérea de la planta.

Tabla 11

Prueba de medias para la variable longitud de raiz (cm).

Tratamiento Medias n Literal
2 1765 5 A
3 1585 5 A B
I 1460 5 B
! 11.85 5 | #

Nota: La tabla anterior nos muestra las medias obtenidas por cada tratamiento y de igual forma

establece las agrupaciones literarias obtenidas a través del programa infostat las cuales nos ayudan

a determinar la posicion de cada tratamiento.
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3.12.5. Didmetro de tallo

: . " . 3 : 4 ‘.L'
La variable respuesta diametro del tallo fue obtenida mediante del promedio de las cuatrg®™

plantas expresada en cm.

En la figura 22 se muestran los resultados obtenidos en la variable diametro del tallo se observa el
efecto del IBA, en la formacion de raices, como el caso del testigo absoluto reporta el valor inferior
respecto a los demas tratamientos siendo de 1.04 cm de diametro, posicionandolo a 0.38 em por
debajo del tratamiento dos con 1.42 cm que es el mayor didmetro. Mientras los tratamientos uno
y tres ambos obtuvieron el mismo valor de 1.2 cm de diametro.

Figura 22
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Nota: La figura 22 muestra como el tratamiento dos obtuvo en mayor crecimiento en

longitud radicular en comparacion con los demas tratamientos.
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3.12.6. Anilisis de varianza

En la tabla 12, analisis de varianza de la variable del diametro del tallo reporta un
coeficiente de variacion de 10.11%, el cual indica la confiabilidad de la informacion.

Segin el analisis de varianza realizado con los resultados de la variable diametro del tallo,
se determino que existen diferencias significativas con un p-valor de 0.0034 el cual se encuentra
por debajo de 0.05, el cual indica que existen diferencias significativas con el nivel de confianza
al 95%.

Tabla 12

Variahles del analisis de varianza

Variable N R? R* Ajustado CV
Diametro (cm) 20 0.71 0.54 10.11

Nora: En la tabla anterior se puede tener certeza de la confiablidad ya que el coeficiente de
variacion es menor al 20%establecido para la toma de decision en cuanto a la confiabilidad de los
datos en una investigacion (Sitan, 2007).

De acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis de varianza de la variable diametro
del 1allo, se realizar prueba de medias debido a la significancia estadistica que hay entre
tratamientos. Por lo que se procedio a realizar una prueba multiple de medias (ver tabla 14), donde

se compararon los tratamientos.
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Tabla 13

Andlisis de varianza para la variable didmetro de tallo (em).

E.V. SC Gl
Modelo 0.44 y)
Repeticiones 0.07 1
I'ratamientos 0.36 3
Error 0.18 12

l'otal 0.62 19

M
0.06

0.02

4.14
1.24

8.01

Nota: La tabla 13 describe los valores obtenidos en el andlisis de varianza con los cuales se

determinaron diferencias significativas para los tratamientos p<0.05.

Segun la tabla 14, donde se denotan los valores obtenidos de la prueba multiple de medias

de Tukey 5% para la variable diametro del tallo, se observa que los valores de cada tratamiento

varian desde el testigo absoluto con 1.04 cm hasta el tratamiento dos con 1.42 cm, siendo el

tratamiento dos el de mayor crecimiento de diametro de tallo, respecto a los demas tratamientos.

Mientras los tratamientos tres y uno reportan el mismo tamafio en el desarrollo del diametro del

tallo.

Tabla 14

Prueba de medias para la variable diametro del tallo (cm).

Tratamiento Medias n Literal
2 | AL NN
3 120 § A B
I }J20 5§ A B
4 1.04 5 B

Nota: En la tabla 14 podemos apreciar las agrupaciones literarias por tratamiento.

Escaneado con CamScanner


https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k

3.12.7. Altura de la planta

Para la medicion de la variable altura en cm de la planta se promediaron las plantas por

tratamiento,

Segun la figura 23, se muestra el comportamiento de los distintos tratamientos respecto a
la variable altura de la planta en ecm, donde se puede observar que el tratamiento dos presenta una
altura promedio de 63.65 em posiciondndose como el mejor tratamiento con efecto del [BA,
mientras que los tratamientos uno y tres presenta similitud en cuanto a los valores de altura, con

valores de 60.6 cm y 60.15 cm respectivamente. Por otra parte, el testigo absoluto reportd 52.05
em de altura siendo el de menor desarrollo de la planta.

Figura 23
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Nota: Fn la figura 23 podemos apreciar el comportamiento del erecimiento en altura de las

plantas, comparando los distintos tratamientos evaluados durante la investigacion. Demostrando
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tratamientos.

3.12.8. Andlisis de varianza

Se realizo el analisis de varianza para altura de planta con 95% de confianza, el cual
determind un coeficiente de variacion de 3.59%, este en un valor aceptable, por estar debajo del

limite establecido al 20% (Situn, 2007).

Tabla 15

Variables del analisis de varianza

Variable N R? R? Ajustado Cv

Diametro (cm) 20 0.88 0.81 3.59

Nota: Latabla 15 nos muestra como existe un coeficiente variacion confiable para la ejecucion de
un analisis de varianza y asi poder determinar si existen o no diferencias estadisticas significativas
entre tratamientos.

De acuerdo con los resultados obtenidos del analisis de varianza (ver tabla 16), donde el p-
valor para los tratamientos es menor a 0.0001, el cual indica que existen diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos para la variable altura de la planta en cm, por lo que se rechaza la
hipotesis nula, por lo que se realizo prueba de medias para los tratamientos
Segun Banos (2009), en el caso de la altura de la planta, se evidencia un mayor crecimiento a los
35 dias de la aplicacion del producto, donde se obtienen los mayores valores de elongacion del

tallo con el IBA a una concentracion de 100ppm lo cual mostré una diferencia sustancial con la

dosis de 50ppm.
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de la planta en cm, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 16

Andlisis de varianza para la variable altura de la planta (cm).

F.V.

Modelo

Repeticiones

Tratamientos

Error

Total

SC Gl CM F p-valor
388.77 7 55.54 12.33 0.0001
19.98 4 5.00 111 0.3967
368.78 3 122.93 27.30 <0.0001
54.04 12 4.50
442 81 19

Nota: En la tabla anterior se demuestra que con un p<0.0001 el factor tratamiento en la variable

altura presenta diferencias estadisticas altamente significativas.

En base a los resultados obtenidos de la prueba maltiple de medias de Tukey con 5% para

la variable altura de la panta en ¢cm, se observa que los tratamientos dos, tres y uno presentan

respuesta a la evaluacion de IBA, en contraste con el testigo absoluto. Por lo tanto, se infiere que

los tratamientos con IBA son estadisticamente iguales, con lo cual se demostrd que hay efecto de

IBA en sus diferentes dosis de aplicacion.
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Tabla 17

Prueba de medias para altura de la planta (em).

I'ratamiento Medias n Literal

2 6365 5 A
3 6060 5 A
| 60:1> 5 A
1 5205 S5 B

Notra: En la tabla podemos apreciar como los tratamientos 2,3 y 1 se encuentran agrupados dentro
del mismo grupo literal por lo que los resultados obtenidos estadisticamente son similares, sin
embargo, el tratamiento 2 presento la media de mayor altura en el crecimiento de la planta.
3.12.9. Rendimiento en kilogramos por hectirea
El rendimiento Kg/Ha, se obtuvo sumando cada una de la produccion por parcela y
posteriormente se promediando por cada tratamiento, tuvo una duracion de 120 dias después del

trasplante, v fue hasta que finalizo el ciclo productivo del cultivo.
P b q p

En base a los resultados obtenidos se procedio a realizar un analisis de varianza en donde

se determiné que con 2.62% de coeficiente de variacion existian diferencias significativas entre
tratamientos.
Tabla 18

Variables del andlisis de varianza

Variable T R2 R2 Ajustado Cv

 Rendimiento Kg/Hla 20 0.69 0.51 2.62

Nota: En la tabla 18, ¢l analisis de varianza de la variable rendimiento reporta un coeficiente de

variacion del 2.62%, determinando la confiabilidad de la informacion obtenida en la investigacion.
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En base al andlisis de varianza con un 95% de confiabilidad realizado para la variab

'_'"_'_' .

- .
N o y
|

rendimiento se determino que existen diferencias significativas entre tratamientos, debido a que el

p-valor de los tratamientos es de 0.0033, esto nos confirma dichas diferencias, debido a que el p-

valor es menos a 0.05. Por lo que se rechaza la hipotesis nula, realizando la prueba maltiple de

medias Tukey con 5%, para los tratamientos evaluados para encontrar el mejor rendimiento.

Tabla 19

Analisis de varianza para la variable rendimiento Kg/Ha

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 125258743.50 7 17894106.21 3.78 0.0213
Repeticiones  11031808.70 : 2757952.18 0.58 0.6813
Tratamientos  114226934.80 3 38075644.93 8.04 0.0033
Error 56816913.70 12 4734742 81
Total 182075657.20 19

Nota: Al desarrollar el analisis de varianza correspondiente se determiné que el valor calculado

p<0.05 existen diferencias significativas entre tratamientos para la variable rendimiento
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En la tabla 20, se presentan los resultados de la prueba maltiple de medias de Tukey con™acsw s<*

5%, para ¢l rendimiento del cultivo de tomate (S. lycopersicum L.), se observa que el tratamiento

dos (75 ppm IBA), muestra diferencias estadisticas de los demas tratamientos evaluados,

determinando que es el mejor tratamiento con 85,998.00 Kg/Ha, por otra parte el testigo represento

79.771.20 K/Ha siendo el menor rendimiento del cultivo, demostrando que hay efecto de la

aplicacion del IBA, al incrementar el rendimiento en 6,226.8 Kg/Ha.

Tabla 20

Prueba de medias para Rendimiento Kg/Ha

Tratamiento Medias n Literal
2 85998.00 5 A
3 8432380 5 A B
! 8169980 5 B
4 720 5 C

Nota: En la tabla anterior se muestran las medias de mayor a menor en relacion con el rendimiento

del cultivo de tomate (S. lycopersicum L.).
Figura 24

Rendimiento en Kg/Ha de los distintos tratamientos
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uno de los tratamientos evaluados en la investigacion, dichos resultados reflejaron la eficacia del

tratamiento dos en ¢l aumento de los rendimientos del cultivo.

3.12.10. Andlisis econdmico

De acuerdo con resultados obtenidos en el analisis econémico el tratamiento dos presento
la mavor rentabilidad en base al resultado en la tasa marginal de retorno con 98.87% en
comparacion con los demas tratamientos evaluados, indicando en la relacion beneficio costo, que
por cada quetzal invertido en el proyecto se obtuvieron 0.99 quetzales de ganancia. Dicho resultado
representa relacion directa con los resultados obtenidos en la variable rendimiento en los cuales el
tratamiento dos obtuvo el mayor rendimiento en Kg/Ha respecto a los demas tratamientos, lo cual

nos indica que el tratamiento dos representa la mayor rentabilidad dentro de los tratamientos

evaluados.

En cuanto a los tratamientos uno, tres y testigo absoluto presentaron una rentabilidad de
88.72%, 95.00%, 84.47% respectivamente. Demostrando que al igual que el tratamiento dos son
rentables, sin embargo, representan una menor utilidad en comparacion al tratamiento
anteriormente mencionado. Dichos resultados reflejan la rentabilidad del tratamiento dos ya que
represento un 3.87% de incremento en la rentabilidad con el tratamiento tres el cual se posicioné

en el segundo lugar en cuanto al nivel de rentabilidad por tratamientos.

Tabla 21

Analisis de rentabilidad y relacion beneficio costo de los tratamientos evaluados, en el cultivo de

tomate (S. lvcopersicum Mill.)
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Tratamiento Descripeion TMR Beneficio/Costo

(Rentabilidad) £
| S0 ppm de IBA (98%) 88.72 1.89
2 75 ppm de 1BA (98%) 98.87 1.99
3 100 ppm de IBA (98%) 95.00 1.95
4 I'estigo absoluto 84.47 1.84

Vota® En la tabla anterior observamos lo valores de la tasa marginal de retorno los cuales nos

indican las ganancias obtenidas por cada quetzal invertido.

Conclusiones

e Se determino que con la aplicacion de IBA 98% al 75 ppm se obtiene el mejor desarrollo
radicular y vegetativo del cultivo del tomate (S. lycopersicum L.), al obtener 82.50 gr de peso
radicular, 17.65 cm de longitud radicular, altura de planta de 63.65 cm y diametro 1.42 cm,
comparado con los tratamientos de 50 ppm, 100 ppm y el testigo absoluto.

s Se establecio que con la aplicacion de IBA 98% al 75 ppm al cultivo de tomate (S. lycopersicum
L ). se obtuvo un rendimiento 85,998 Kg/Ha, incrementé en un 7.24%, 5% vy 1.95% en el

rendimiento con respecto al testigo absoluto, 50 ppm y 100 ppm, respectivamente.

3.13. Recomendaciones

¢ Se recomienda evaluar el uso de hormona IBA a menor dosis 60 ppm, comparandolo con
¢l mejor tratamiento segan los resultados de esta investigacion con 75 ppm.

o Realizar comparacion del efecto de la aplicacion exdgena de hormona IBA con diversos
planes de manejo nutricional en el cultivo de tomate (S. lvcopersicum).

o Ls necesaria la implementacion de planes nutricionales en base a los resultados de un

analisis de suelo, previo al establecimiento del cultivo con el fin de asegurar el suministro
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3 100 ppm de IBA (98%) 95.00 1.95

4 Testigo absoluto R4.47 |.84

Nota- En la tabla anterior observamos lo valores de la tasa marginal de retorno los cuales nos

indican las ganancias obtenidas por cada quetzal invertido.

113, Conclusiones

e Se¢ determind que con la aplicacion de IBA 98% al 75 ppm se obtiene el mejor desarrollo
radicular v vegetativo del cultivo del tomate (S. lvcopersicum L.), al obtener 82.50 gr de peso
radicular, 17.65 cm de longitud radicular, altura de planta de 63.65 cm y didmetro 1.42 cm,
comparado con los tratamientos de 50 ppm, 100 ppm y el testigo absoluto.

e Seestablecio que con la aplicacion de IBA 98% al 75 ppm al cultivo de tomate (S. lvcopersicum
L). se obtuvo un rendimiento 85,998 Kg/Ha, incrementd en un 7.24%, 5% y 1.95% en el

rendimiento con respecto al testigo absoluto, 50 ppm y 100 ppm, respectivamente.

3.14.Recomendaciones

¢ Screcomienda evaluar el uso de hormona IBA a menor dosis 60 ppm, comparandolo con
el mejor tratamiento segun los resultados de esta investigacion con 75 ppm.

e Realizar comparacion del efecto de la aplicacion exdgena de hormona IBA con diversos
planes de manejo nutricional en el cultivo de tomate (S. lvcopersicum).

¢ [Es necesana la implementacion de planes nutricionales en base a los resultados de un
anahsis de suelo, previo al establecimiento del cultivo con el fin de asegurar el suministro
adecuado de nutrientes a las plantas y de esta forma lograr integrar ¢l uso de hormona IBA

para aprovechar su eficiencia en el desarrollo radicular y productivo de la planta.
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e Se recomienda para investigaciones futuras realizar una comparacion del efecto de

hormona IBA con un testigo relativo que presenta diferente concentracion de su ingrediente

activo,
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Figura 215:

Establecimiento de la parcela de investigacion

Figura 26

Medicion de diametro de tallo

Figura 27

Medicion de altura de la planta.
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Medicion de la loneitud radicula

Fieura 29

i ] o
f esa)e de raices

Figura 30

Cosecha
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