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RESUMEN 

El ácido salicílico es un regulador de crecimiento de las plantas que puede favorecer 

el incremento de la producción de los cultivos hortícolas. Así mismo, se ha 

encontrado efecto positivo de la aplicación de miel de abeja sobre el crecimiento, 

desarrollo y vigor de las plantas.  El objetivo fue evaluar la aplicación foliar del ácido 

salicílico y miel en la producción de tomate bajo condiciones de malla sombra. El 

cultivo se estableció en Apatzingán, Michoacán bajo condiciones de malla sombra. 

La variedad de tomate fue PRIMUS LF de crecimiento determinado. Los 

tratamientos consistieron en la aplicación de ácido salicílico (AS) y miel, solos y 

combinados, en dos (A2), cuatro (A4) y seis (A6) aplicaciones. El diseño 

experimental fue de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Los 

resultados indican que con la aplicación de AS-A2 las plantas registraron las 

mayores alturas (94 cm) y más hojas por planta (41.62). En el caso del diámetro de 

tallo, fue con AS-M-A4 que se logró el valor más elevado (10.67 mm). Las plantas 

más productivas en rendimiento de frutos fueron las tratadas con M-A4 (3639.3 g) y 

con M-A2 (2762.3 g). La Miel a 4 aplicaciones incremento en 26.4 % el número de 

frutos, mientras que en la variable de diámetro polar y ecuatorial no se obtuvieron 

diferencias estadísticamente significativas, con el tratamiento AS-A4 se presentó el 

mayor peso de hoja seca. La aplicación de miel mostró ser una buena opción para 

incrementar el rendimiento y el número de frutos en el cultivo.  

Palabras clave: materia seca, producción de fruto, número de frutos, suministro 

foliar. 
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ABSTRACT 

 

Salicylic acid is a plant growth regulator that can promote increased production of 

horticultural crops. In addition, the effect of the application of honey on the growth, 

development and vigor of the plants has been found. The objective was to evaluate 

the foliar application of salicylic acid and honey on the growth and yield of tomato 

grown under shade mesh conditions. The crop was established in Apatzingán, 

Michoacán under shade mesh conditions. The tomato variety was PRIMUS LF with 

determined growth. The treatments consisted of the application of salicylic acid (SA) 

and honey, alone and in combination, in two (A2), four (A4) and six (A6) applications. 

The applications of the treatments began 10 days after the transplant at application 

intervals of 10 days, until reaching day 60. The experimental design was a complete 

randomized block design with four replications. The results indicate that with the 

application of AS-A2, the plants registered the highest heights (94 cm) and more 

leaves per plant (41.62). In the case of stem diameter, it was with AS-M-A4 that the 

highest value was forced (10.67 mm). The most productive plants in fruit yield were 

those treated with M-A4 (3639.3 g) and with M-A2 (2762.3 g). Honey at 4 

applications increased a 26.4% more number of fruits, while in the diameter variable 

polar and equatorial, no statistically significant differences were obtained, the AS-A4 

the highest weight of dry leaf was presented. The application of honey proved to be 

a good option to increase the yield and the number of fruits in the crop. 

Key words: dry matter, fruit production, number of fruits, foliar contribution. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En México, el tomate se cultiva en grandes extensiones principalmente en los 

estados de Sinaloa, San Luis Potosí, Michoacán, Jalisco y Zacatecas. Anualmente 

se siembran más de 47 mil hectáreas que producen 3.4 millones de t de fruto, con 

un rendimiento promedio de 74.4 t ha-1 (SIAP, 2020). 

El consumo nacional per cápita es de 13.4 kg, por lo que se producen excedentes 

por 1.65 millones de t que se exportan; volúmenes que equivalen a 1,883 millones 

de dólares. Los principales mercados de exportación son: Estados Unidos, Canadá, 

Japón, Costa Rica, Cuba, Emiratos Árabes Unidos y Francia (SIAP, 2020).  

Uno de los aspectos más determinantes para lograr rendimientos apropiados es el 

manejo adecuado de la nutrición de los cultivos, que, en combinación con otros 

factores, fomenta el incremento en el rendimiento y la calidad de las cosechas. Sin 

embargo, ante el aumento del precio de los fertilizantes y su utilización excesiva que 

contribuye con la contaminación del ambiente (Rahman y Zhang, 2018), es 

necesario hacer un uso cada vez más racional de los nutrimentos (Salisbury y Ross, 

1994), así como buscar alternativas que favorezcan o complementen la nutrición de 

las plantas con un enfoque de sustentabilidad y sostenibilidad. 

Al respecto, los fitorreguladores son compuestos capaces de aumentar el desarrollo 

de las plantas, acelerar el crecimiento y la división celular, así como incrementar la 

producción de biomasa y el rendimiento agrícola. El ácido salicílico además de 

favorecer el crecimiento vegetal está involucrado en diversos procesos fisiológicos 

tales como: termogénesis, resistencia a patógenos, inducción a la floración, el 

crecimiento de raíces y la absorción de nutrimentos (Larqué-Saavedra et al., 2010; 

Hayat et al., 2010). 

El ácido salicílico es un regulador de crecimiento de las plantas, se ha reportado 

que incrementa la productividad de cultivos hortícolas como pepino (Cucumis 

sativus L.), tomate (Solanum licopersicum L.), pimiento morrón (Capsicum annuum 

L) y chile habanero (C. chinense Jacq) (Larqué-Saavedra et al., 2010; Hayat et al., 

2010). 
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Por otra parte, también se ha encontrado efecto positivo de la aplicación de miel de 

abeja sobre algunas variables del crecimiento, desarrollo y vigor de las plantas, 

reflejado en el incremento de la altura, el diámetro del tallo, el área foliar y la 

estimulación de la formación del xilema secundario en menor tiempo (Villegas et al., 

2001). 

Villegas et al. (2001), señalan que la aplicación de miel de abeja al follaje favorece 

el depósito de aproximadamente 33 % de glucosa, misma que al difundir y penetrar 

en la hoja aumenta el nivel de energía para la absorción activa, favoreciendo la 

incorporación de nutrimentos, lo que incrementa el vigor de las plantas (Sosa y 

Weihs, 1973). Se ha probado la aplicación de miel de abeja foliar a plántulas de 

tomate, encontrando que se incrementa la altura, el diámetro de tallo y el área foliar 

hasta en 100 % en plantas que crecieron en tezontle y fueron asperjadas con miel 

al 2 % (Villegas et al., 2001). En girasol ornamental (Helianthus annus L.) la 

aplicación de miel al 2 %, incrementó la altura de planta en 38 %, y la longitud del 

tallo y raíz en más de 37 %; también aumentó el área foliar en 75 %, debido a un 

mayor número de hojas (Betancourt-Olvera et al., 2005). 

En tomate bajo condiciones de malla sombra son escasos los estudios de la 

aplicación de miel y AS sobre el crecimiento y rendimiento de frutos.   
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Objetivos 
 

 

Objetivo general 
 

Evaluar la aplicación foliar del ácido salicílico y miel en el crecimiento y rendimiento 

de tomate cultivado bajo condiciones de malla sombra. 

 

Objetivos específicos 
 

• Determinar el número de aplicaciones más apropiado de AS y miel para una 

mejor respuesta productiva del tomate. 

• Conocer el efecto combinado de la aplicación de AS y miel en el crecimiento 

y la producción de tomate. 

Hipótesis 
 

Las aplicaciones de ácido salicílico y miel favorecen el crecimiento y la producción 

de tomate bajo condiciones de malla sombra. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 
 

Generalidades del tomate 
 

El tomate es la hortaliza a la que se le destina la mayor superficie de cultivo y la que 

representa el mayor valor de la producción Es una planta arbustiva e indeterminada 

que puede tener ciclos de vida superiores a un año, aunque se cultiva como anual. 

Para invernadero se utilizan las variedades de crecimiento indeterminado, pues 

permiten tener producción durante periodos largos si se manejan de forma 

adecuada. El manejo del cultivo es la clave para obtener rendimientos altos y buena 

calidad del fruto (Muñoz, 2009). 

El tomate pertenece a la familia Solanaceae, es una planta dicotiledónea (Cestoni 

et al., 2006) y herbácea perenne, que se cultiva en forma anual para el consumo de 

sus frutos (Semillaria, 2015). 

 

Origen del tomate  

 

El tomate es una planta nativa de América tropical, cuyo origen se localiza en la 

región de los Andes (Chile, Colombia, Ecuador, Bolivia y Perú), que es donde se 

encuentra la mayor variabilidad genética y abundancia de tipos silvestres (Valadez, 

1993). 

En México, el tomate es una de las principales hortalizas de exportación que se 

cultiva en grandes extensiones de los estados del Noroeste y Occidente, 

contradictoriamente, los estados de mayor producción y exportación de tomate no 

se encuentra la mayor diversidad genética del cultivo, la que se concentra en el 

Centro y el Sureste (Chávez-Servia et al., 2011). 
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Clasificación taxonómica del tomate  

 

Clase: Dycotiledóneas 

         Orden: Solanales   

                 Familia: Solanaceae 

                        Subfamilia: Solanoideae  

                              Tribu: Solaneae 

                                      Género: Lycopersicum  

                                             Especie: esculentum 

 

Nuez (1995) 

 

Importancia del cultivo del tomate  

 

Castellanos (2009), menciona que, considerando la superficie dedicada a su cultivo 

y el valor de su producción, el tomate es la hortaliza número uno en el mundo. Así 

mismo, es la hortaliza más consumida a nivel mundial (Valenzuela-López et al., 

2014), debido a que produce frutos que se caracterizan por su alto contenido de 

agua, gran cantidad de carotenoides y bajo nivel calórico (Tzortzakis y Economakis, 

2008; Ruiz et al., 2012). Además, es de los frutos que contienen de las mayores 

cantidades de vitaminas y minerales (Ruiz et al., 2012). En México, el tomate es una 

de las principales hortalizas producidas que se cultiva principalmente en grandes 

extensiones de los estados del Noroeste y Occidente, con rendimientos promedio 

superiores a las 70 t ha-1. Anualmente se siembran más de 45 mil ha y se producen 

3.37 millones de t de fruto (SIAP, 2020). Es una de las hortalizas que generan más 

divisas para el país, ya que cerca del 49 % de la producción nacional se exporta, 

principalmente a los Estados Unidos de Norte América (EE.UU.), por lo que su 
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cultivo depende significativamente del comportamiento del mercado internacional 

(Hernández-Martínez et al., 2004; SIAP, 2021). 

 

Valor nutrimental del tomate  
 

 

El tomate es un alimento poco energético, dos tomates medianos aportan sólo 22 

calorías (Cuadro 1). Aproximadamente 95 % de su peso es agua y cerca de un 4 % 

son hidratos de carbono (PROFECO, 2020). 

Se le considera una fruta-hortaliza, ya que contiene mayor cantidad de azúcares 

simples que otras verduras, lo que le confiere un ligero sabor dulce. También es 

fuente importante de ciertas sales minerales como potasio y magnesio, 

principalmente (PROFECO, 2020). 

De su contenido en vitaminas destacan la B1, B2, B5, vitamina C y carotenoides 

como el licopeno (pigmento que da el color rojo característico al tomate). Estas dos 

últimas sustancias actúan como antioxidantes con función protectora del organismo. 

Durante los meses de verano, el tomate es una de las fuentes principales de 

vitamina C (PROFECO, 2020). 
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Cuadro 1. Composición nutritiva del tomate por 100 g de producto comestible 

                                                    Maduro fresco             jugo natural 

Agua                                              93.76 g                       93.9 g 

Energía                                          21 Kcal                      17 Kcal 

Grasa                                              0.33 g                        0.06 g 

Proteína                                          0.85 g                         0.76 

Carbohidratos                                   4.64 g                          4.23 

Fibra                                                1.1 g                            0.4 g 

Potasio                                            223 mg                        220 mg 

Fosforo                                            24 mg                          19 mg 

Magnesio                                         11 mg                         11 mg  

Calcio                                               5 mg                           9 mg 

Vitamina C                                        19 mg                         18.3 mg 

Vitamina A                                        623 IU                         556 IU 

Vitamina E                                       0.38 mg                       0.91 mg 

Niacina                                            0.628 mg                     067 mg 

FAO (2010).  

 

 

 

 

 

 



 
8 

La horticultura protegida en México 

 

La agricultura protegida inició con invernaderos en los años 60´s en Europa, como 

una tecnología adaptada para tener productos alimenticios frescos, en lugares 

donde las condiciones ambientales lo impedían. Sin embargo, ha evolucionado y 

multiplicado frente a la agricultura convencional, incluso en lugares donde es posible 

producir a campo abierto. Este concepto representa una mejor respuesta a las 

demandas y necesidades de los consumidores de productos de calidad, sanos, 

inocuos, nutritivos y disponibles en todas las estaciones del año. Para principios de 

la década de los 80 empezó a tomar impulso en América, sobre todo en Canadá y 

algunas regiones de Estados Unidos (Alvarado et al., 2014). 

De acuerdo con Castellanos (2009), la horticultura protegida se define como el 

sistema de producción que permite modificar el ambiente natural en el que se 

desarrollan los cultivos hortícolas, con el propósito de alcanzar un crecimiento 

óptimo y con ello, un alto rendimiento. Este sistema permite ofrecer productos de 

alta calidad, con mejores precios de venta y con mayores niveles de inocuidad. La 

horticultura protegida contribuye a sustentar y fomentar el desarrollo agroindustrial, 

a generar divisas y empleo para el país y una vida más digna entre la gente del 

medio rural (Sánchez, 2008). 

México se está acercando rápidamente a la superficie que tiene la provincia de 

España más importante en horticultura protegida, que es Almería. En México a 

diferencia de España, existe una gran diversidad de regiones dispersas en el 

territorio nacional con diferentes climas, altitudes y condiciones meteorológicas 

contrastantes, en las que se podría producir bajo condiciones protegidas. También 

hay diferentes desarrollos de infraestructura, distancia a frontera, facilidades de 

mano de obra, apoyos gubernamentales y disponibilidad de gas natural (más 

económico que el gas propano). Si se aprovechan adecuadamente estas 

condiciones, se pueden lograr grandes avances en la horticultura protegida. Los dos 

ciclos que se manejan en México son el de invierno y el de verano (Castellanos, 

2009). 
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Producción del tomate en agricultura protegida. 
 

Datos estadísticos muestran que aproximadamente el 70 % de los cultivos que se 

producen bajo condiciones protegidas corresponde al tomate. Por esto es 

importante realizar un manejo eficiente en la agricultura intensiva para lo que se 

requieren conocer los factores que condicionan el potencial de producción de los 

cultivos (Juárez-Maldonado et al., 2015). 

 

Factores ambientales y culturales que afectan la productividad 
 

La productividad del cultivo de tomate en cierto grado suele estar limitada por la luz, 

la temperatura, la nutrición y el abastecimiento de agua (Castellanos, 2009). La 

producción de cultivos en casa sombra ha mostrado gran auge en el noroeste del 

país (Sinaloa, Sonora, Baja California y más recientemente en Coahuila y San Luis 

Potosí), su ventaja fundamental es la reducción de temperatura. Estas estructuras 

funcionan como barrera física para los insectos y mejoran el ambiente en zonas con 

alta irradiación, alta temperatura y baja humedad relativa (Castellanos, 2009).  

 

Radiación 
 

La calidad de la luz y el fotoperiodo no son tan importantes para el crecimiento del 

tomate como la radiación integral diaria. Tratar de superar las limitaciones de luz a 

escala comercial utilizando luz artificial, rara vez se justifica económicamente. 

Generalmente es más recomendable maximizar la iluminación natural poniendo 

especial atención en el material y limpieza de la cubierta de los invernaderos; 

además de un diseño cuidadoso y una óptima orientación del invernadero y del 

cultivo dentro de este. Se estima que para que el cultivo de tomate produzca con 

mínimas restricciones fotosintéticas, debe ocurrir una radiación incidente fuera del 

invernadero del orden de 14 a 16 MJ m-2 por día (Castellanos, 2009) 
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De acuerdo con INTAGRI (2019), el manejo de la radiación solar es muy diverso y 

depende principalmente de la cantidad y calidad de radiación solar que se presenta 

en la zona de producción. México presenta mejores condiciones en cuanto a 

radiación solar para un desarrollo óptimo de las plantas, por lo que no es necesario 

ejecutar prácticas que ayuden a incrementar la cantidad de luz. La radiación es la 

fuente más importante de energía y tiene relación prácticamente con todos los 

procesos fisiológicos de la planta. 

 

Desórdenes fisiológicos en tomate influenciados por la radiación solar 

 

Los desórdenes fisiológicos, también llamadas enfermedades abióticas, son una 

serie de anomalías en diferentes estructuras de la planta, generalmente debidas a 

condiciones climáticas adversas entre las que se encuentra una baja o alta radiación 

solar interaccionando con otros factores. A continuación, se presentan algunos 

desórdenes fisiológicos del tomate asociados a la radicación solar (INTAGRI, 2019): 

 

I. Grietas en frutos. Son provocadas por alta radiación solar y alta 

temperatura, riego irregular, fluctuaciones de la humedad del suelo y una 

alta humedad del aire, que se incrementa si se realizó una poda fuerte de 

hojas y bajos niveles de K, Ca y Mg. 

II. Maduración manchada (payaseado). Es favorecido por bajas 

temperaturas en el invernadero, baja radiación solar, alta nubosidad y 

humedad relativa. 

III. Hoja enrollada. Se presenta cuando la planta es sometida a condiciones 

extremas de altas o bajas temperaturas y radiación directa del sol sobre 

la planta. 

IV. Frutos huecos. Son ocasionados por el excesivo uso de N, la baja 

radiación solar y el empleo de variedades sensibles a este desorden. 
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V.      Golpe de sol. Se produce por una exposición directa del fruto a los rayos 

del sol, lo cual genera un área blanca brillante y correosa, generalmente se 

presenta cuando se realizan podas fuertes de hojas. 

 

Temperatura 
 

La temperatura es un factor importante en el desarrollo del cultivo de tomate, por lo 

que se debe procurar proporcionarle el rango más favorable para su crecimiento. 

Los rangos más apropiados oscilan entre 22 a 26 °C durante el día y de 13 a 16 °C 

por la noche (Aguilar-Rodríguez et al., 2020).  

Las temperaturas por debajo de 8 °C y por encima de 30 °C, alteran el desarrollo 

del tomate y suelen provocar una deficiente fructificación. A 0 °C por varios minutos 

se hiela la planta. Altas temperaturas, por encima de los 30 °C durante varios 

periodos agobian a las plantas y ocasionan desordenes fisiológicos en el fruto 

(Castellanos, 2009). 

 

Humedad relativa  
 

La humedad relativa (HR) óptima, que se ubica entre 60 % y 80 %, favorece el 

desarrollo normal de la polinización y garantiza una buena producción. El exceso o 

déficit de HR produce desórdenes fisiológicos y favorece la presencia de 

enfermedades. Una humedad relativa superior al 80 % favorece la permanencia de 

enfermedades aéreas, el agrietamiento del fruto y dificulta la fecundación, ya que el 

polen se humedece y hay aborto floral. Una alta humedad relativa y una baja 

iluminación reducen la viabilidad del polen y pueden limitar la evapotranspiración, 

disminuye la absorción del agua y los nutrientes, genera déficit de elementos como 

el calcio e induce desórdenes fisiológicos. Una humedad relativa menor al 60 % 

dificulta la polinización (Infoagro Systems, 2016). 
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Uso de ácido salicílico en las plantas 

 

De acuerdo con Sánchez-Chávez et al. (2011), el ácido salicílico (AS) forma parte 

de un amplio grupo de compuestos sintetizados en plantas denominados fenólicos, 

los cuales poseen en su estructura química un grupo hidroxilo unido a un anillo 

aromático. Los compuestos fenólicos participan en muchas funciones metabólicas 

en plantas, como son: la síntesis de lignina, en la actividad alelopática, y en algunos 

casos, en la biosíntesis de compuestos relacionados a la defensa como 

lasfitoalexinas.  

 

El AS participa en procesos como la germinación de semillas, en el crecimiento 

celular, la respiración, el cierre de estomas, la expresión de genes asociados a 

senescencia, en la repuesta a estrés abiótico y de forma esencial en la 

termogénesis, así como en la resistencia a enfermedades (Raskin, 1992; Métraux y 

Raskin, 1993; Humphreys y Chapple, 2002; Vlot et al., 2009). Adicionalmente, se ha 

descrito que en algunos casos el efecto del AS dentro del metabolismo de las 

plantas puede ser de forma indirecta, ya que altera la síntesis y/o señalización de 

otras hormonas que incluyen la vía del ácido jasmónico (AJ), etileno (ET) y auxinas 

(Lorenzo y Solano, 2005; Broekaert et al., 2006; Loake y Grant 2007; Balbi y Devoto, 

2008). 

 

El incremento de la producción y la calidad de productos hortícolas es un tema de 

interés para muchos investigadores, ya que los rendimientos de las hortalizas y las 

propiedades nutracéuticas de sus frutos son bajos en los sistemas de producción a 

cielo abierto y bajo condiciones protegidas (Gómez et al., 2009; López-Elías et al., 

2011). Existen diferentes alternativas para aumentar los rendimientos de los cultivos 

en la agricultura protegida, tales como la ampliación del área cultivada, la 

disminución de las condiciones de estrés que afectan el desarrollo de las plantas 

(Martínez-Valverde et al., 2002) así como el uso de moléculas de señalización, que 

son moléculas que provocan eventos de respuesta a nivel molecular (Xu et al., 

2009).  
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El Ácido salicílico es una molécula relacionada con la respuesta al estrés en las 

plantas (Hayat y Ahmad, 2007) y, por lo tanto, considerada como candidata para 

aplicaciones exógenas como activador de resistencia sistémica inducida; en 

particular, el ácido acetil salicílico (ingrediente activo de la aspirina), es un 

compuesto fenólico análogo del AS, que ha sido identificado como un producto de 

bajo costo y no fitotóxico (Raskin, 1992). 

El uso de moléculas de señalización como el ácido salicílico es una práctica que se 

utiliza para mejorar el rendimiento y la calidad de los cultivos (Vázquez et al., 2016). 

El ácido salicílico es una hormona vegetal que está presente en todos los órganos 

vegetales y desempeña un papel fundamental en la regulación del crecimiento, 

desarrollo e interacción de las plantas con otros organismos patógenos, así como 

en la inducción de defensa de las plantas frente a diferentes tipos de estreses 

ambientales (sequia, salinidad, inundaciones, cambios de temperatura, entre otros). 

La defensa de las plantas contra cualquier tipo de estrés esta mediada a través de 

varias vías de señalización que conducen a la producción de muchas proteínas 

defensivas y compuestos no proteicos (INTAGRI, 2018). 

El ácido salicílico es un compuesto fenólico producto del metabolismo secundario 

(Hayat et al., 2010), presente en tejidos vegetales. Regula el crecimiento en las 

plantas e incrementa el rendimiento de los cultivos cuando se suministran bajas 

concentraciones exógenas (Raskin, 1992). 

Participa en procesos fisiológicos como el cierre estomático (Larqué-Saavedra, 

1978), mejoramiento de la carboxilación y la actividad del nitrato reductasa 

(Fariduddin et al., 2003), aumento de la actividad fotosintética (Arfan et al., 2007; 

Sánchez Chávez et al., 2011) y reducción del rendimiento fotoquímico operacional 

(Janda et al., 2012). Además, estimula la producción de metabolitos secundarios 

(Bennet y Wallsgrove, 1994), como la capsaicina (Sandoval-Rangel et al., 2011), 

bacosida A (Largia et al., 2015), witaferina A (Piñeros-Castro et al., 2009), 
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flavonoides (Pacheco et al., 2013), y fenoles totales (Burbano y Garcés, 2007; 

Rodrigues-Brandao et al., 2014). 

De acuerdo con Vázquez et al. (2016), en tomate el ácido salicílico fue agregado a 

la solución nutritiva en dosis crecientes: 0.0, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, y 0.4 Mm y los 

resultados indicaron que la aplicación a dosis bajas de ácido salicílico (0.02 mM), 

incrementó el rendimiento y a dosis altas lo disminuyen hasta en 43 %. La calidad 

de los frutos fue mayor en dosis altas de 0.2 y 0.4 mM. El uso del ácido salicílico es 

una alternativa viable para incrementar la producción y enriquecer la calidad 

neutracéutica de frutos con la posibilidad de mejorar la salud pública al ser 

consumidos.  

Por otra parte, Larqué–Saavedra et al. (2010) en plántulas de tomate asperjaron 

concentraciones bajas de ácido salicílico (1.0, 0.01 y 0.0001 μM) para estimar el 

crecimiento de la raíz y del tallo. Las plántulas fueron cultivadas en condiciones de 

invernadero y crecidas en macetas con un sustrato de peat moss y perlita (2:1). Los 

resultados señalan que el AS incrementó significativamente la altura, el área foliar, 

el peso fresco y seco del vástago, así como la longitud, el perímetro y el área de la 

raíz. El tratamiento de 1 μM de AS, incrementó la longitud de la raíz en 43 %, en 

14.8 % el tamaño del tallo y en 38.6 % el área foliar en comparación con el control.  

Gutiérrez–Coronado et al. (1998) encontraron que el ácido salicílico tiene un efecto 

positivo en el desarrollo del dosel del tomate, datos que coinciden con lo publicado 

por Yildirim y Dursun (2009) en plantas adultas de tomate, quienes al utilizar 

concentraciones de 0.50 mM de AS registraron el incremento del área foliar y del 

diámetro del tallo. Estos efectos positivos del AS, no se manifestaron con tomate en 

condiciones de estrés por sales (Shahba et al., 2010). 

Tejeda et al. (1998) mencionan que para tratar de determinar el efecto de las 

aspersiones de ácido acetilsalicílico (ASA), sobre la producción de grano de trigo 

(Triticum aestivum) Cv. Lerma Rojo, realizaron experimentos en invernadero y en el 

campo. Probaron concentraciones de 10-7 M y 10-2 M de ASA y como épocas de 

aplicación se tuvieron: al inicio de la floración, 5, 10 y 15 días después de iniciada 

la floración. Encontraron que la época más apropiada para aplicar el compuesto es 
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el inicio de la floración y durante los primeros días después de iniciado la misma. 

Determinaron la posibilidad de un efecto inhibitorio sobre la producción al aplicarse 

en épocas posteriores a la floración. Respecto a la dosis, las dos concentraciones 

promovieron la producción de grano (García, 1982). 

De acuerdo con Yıldırım y Dursun et al. (2009) se ha demostrado que el ácido 

salicílico (AS) es una molécula señal importante para modular las respuestas de las 

plantas al estrés ambiental (Bergmann et al., 1994; Breusegem et al., 2001). La 

aplicación exógena de AS puede influir en una serie de procesos diversos en 

plantas, incluida la germinación de semillas (Korkmaz, 2005), cierre de estomas, 

absorción de iones y transporte (Gunes et al., 2005), permeabilidad de la membrana 

(Barkosky y Einhellig, 1993), tasa fotosintética y de crecimiento (Khan et al., 2003). 

Además de facilitar el crecimiento de las plantas, se ha demostrado que el AS 

desempeña un papel en la mitigación de los efectos nocivos de algunas tensiones 

ambientales que incluyen: baja temperatura (Korkmaz, 2005), alta temperatura y 

sequía (Singh y Usha, 2003; Senaratna et al., 2000; Shi et al., 2006). 

Los resultados de numerosas investigaciones realizadas durante las dos últimas 

décadas han demostrado que el AS juega un papel importante en varios aspectos 

de las respuestas de defensa posteriores al ataque de un patógeno. Estas incluyen 

entre otras, la activación de la muerte celular, la expresión de proteínas PR, así 

como la inducción de la resistencia local y sistémica a enfermedades. Sin embargo, 

el AS parece utilizar diferentes mecanismos para inducir estas respuestas. Además, 

éste interactúa positiva o negativamente con otras vías de señalización hormonal 

para inducir algunas respuestas de defensa. Resulta interesante, por lo tanto, seguir 

explorando las vías de señalización de esta molécula en el contexto de la resistencia 

a enfermedades en plantas (Sánchez et al., 2011). 

 

Efectos fisiológicos del ácido salicílico sobre las plantas 

 

El ácido salicílico es un compuesto que desempeña un papel fundamental en la 

regulación del crecimiento y desarrollo de las plantas (INTAGRI, 2018) 
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Inducción de la floración 

 

Fue el primer efecto fisiológico que se descubrió del ácido salicílico sobre las 

plantas. Posteriormente diversos ensayos demostraron que el AS puede inducir la 

floración en algunas familias de plantas, aunque es un efecto estudiado aún falta 

mucha investigación para determinar las rutas de señalización involucradas en este 

proceso. Se ha reportado que le AS favorece los procesos de floración en 

ornamentales como gloxinia (Sinningia speciosa), violeta (Viola odorata) y petunia 

(Petunia x hybrida) (INTAGRI, 2018). 
 

 

Inducción de la resistencia sistémica a patógenos 

 

El papel más conocido del AS es ser una molécula que emite una señal para activar 

los mecanismos de defensa de las plantas ante la incidencia de cualquier patógeno. 

Se sabe que la infección inicial de un patógeno incrementa la resistencia a futuros 

ataques a través del mecanismo de resistencia sistémica adquirida (RSA). Lo 

anterior se logra debido a que las plantas sintetizan diferentes compuestos como 

fitoalexinas, fitoanticipinas y proteínas relacionadas con la patogenicidad (PR) que 

proporcionan a la planta una defensa efectiva de amplio espectro contra un gran 

número de patógenos. En este sentido, se ha demostrado que el AS se encarga de 

la activación de la muerte celular, la expresión de proteínas PR, así como la 

inducción de la resistencia local y sistémica de enfermedades. En la actualidad 

existen reportes que indican que la aplicación exógena del ácido salicílico induce la 

expresión de genes PR y/o resistencia contra virus, bacterias y hongos patógenos 

(INTAGRI, 2018). 
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Incremento de la termogénesis 

 

Se ha observado que el AS puede provocar la producción de calor en las plantas, 

es decir, aumentar la temperatura en lugares y órganos determinados. La 

termogénesis es un fenómeno que consiste en formación de órganos o tejidos por 

acción de la temperatura (INTAGRI, 2018). 

 

Retraso en la senescencia en hojas y pétalos 

 

La senescencia de las hojas y los pétalos marca el final del estado de desarrollo de 

estas. En el caso de las hojas, se inicia un proceso de translocación de nutrientes a 

otros órganos sumideros de las plantas (flores o frutos). Algunos ensayos indican 

que la aplicación exógena de ácido salicílico retrasa la senescencia de hojas y 

pétalos de ornamentales (INTAGRI, 2018).  

 

Inducción de la respuesta de la planta ante el estrés abiótico 

 

El ácido salicílico es un compuesto muy importante en los procesos fisiológicos de 

las plantas, principalmente como metabolito secundario, que forma parte de 

mecanismos vitales de protección de la planta frente al estrés abiótico. Las 

situaciones de estrés (ataque de patógenos, sequia, salinidad, frio) desencadenan 

respuestas bioquímicas en las plantas y entre otros efectos provocan la 

acumulación de diversos compuestos y la activación de diferentes genes 

relacionados al estrés. Uno de los compuestos que se acumulan es el ácido 

salicílico, que está involucrado en la transducción de señales para mediar la 

adaptación de la planta al estrés. En el caso de la tolerancia a la salinidad, diferentes 

estudios han determinado que plantas bajo tratamientos con AS pueden resistir a 

condiciones de salinidad. Lo que se ha atribuido a la acumulación de solutos 

compatibles como la prolina y la glicina betaína (INTAGRI, 2018). 
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Valor nutricional de la miel 

La miel es un alimento nutritivo, saludable y natural producido por las abejas. Sus 

propiedades benéficas van más allá del uso como dulcificante, ya que es rico en 

sales minerales, enzimas, vitaminas y proteínas que le proporcionan propiedades 

nutritivas y organolépticas únicas (cuadro 2). La miel puede ser monofloreal, si 

predomina un porcentaje predeterminado de néctar y polen de una planta concreta, 

o plurifloreal, si contiene una mezcla no concreta de distintos néctares y pólenes 

(FAO, 2020). 

 

Cuadro 2. Composición nutritiva de la miel por 100 g de producto.  

Valor energético  
Valor medido por 100 g 
de producto  

Energía   

Carbohidratos 300 kcal 

Proteínas 0.5 g 

Grasas 0 g 

Vitaminas (mg)   

Filoquinona 0.025 

Tiamina 0.01 

Riboflavina 0.01 - 0.02 

Piridoxina 0.01 - 0.32 

Niacina 0.10 - 0.20 

Ácido pantoténico 0.02 - 0.11 

Ácido ascórbico 2.2 - 2.5 

Minerales (mg)   

Sodio 1.6 - 17 

Calcio 3 - 31 

Potasio 40 - 3.500 

Magnesio 0.7 - 13 

Fósforo 2 - 15 

Zinc 0.05 - 2 

Cobre 0.02 - 0.06 

Hierro 0.03 - 4 

Manganeso 0.02 - 2 

Cromo 0.01 - 0.3 

Selenio 0.002 - 0.01 

  (FAO, 2020) 
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En función de las condiciones ambientales, geográficas y climáticas, la miel puede 

variar en el contenido de polen y humedad relativa. La miel se produce en los cinco 

continentes y su consumo varía de un país a otro según la cultura y los hábitos 

alimentarios (FAO, 2020). 

Uso de la miel de abeja en las plantas 
 

De acuerdo con Ramos y Pacheco (2016) la definición de miel dada por el Codex 

alimentario es la siguiente: 

Es una sustancia dulce natural producida por abejas (Apis mellifera) a partir del 

néctar de las plantas o de secreciones de partes vivas de éstas o de excreciones 

de insectos succionadores de plantas que quedan sobre partes vivas de las mismas 

y que las abejas recogen, transforman y combinan con sustancias específicas 

propias, y depositan, deshidratan, almacenan y dejan en el panal para que madure 

y añeje. 

La miel de abeja está constituida principalmente por hidratos de carbono y agua 

(Figura 1). Entre los constituyentes menores se encuentran minerales, materia 

nitrogenada y ácidos orgánicos. Posee cantidades muy bajas de lípidos, vitaminas, 

inhibina, hormonas, polen y pigmentos vegetales tales como xantofilas, carotenos y 

más de 5000 tipos de flavonoides, compuestos fenólicos como ácido benzoico y 

ácido cinámico. La composición cualitativa y cuantitativa de los flavonoides está 

relacionada con el origen botánico de la miel, podría llegar a clasificarse el producto 

sobre la base del estudio de estos componentes (Beatriz, 2004).  
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Figura 1. Porcentajes de la composición de la miel. 

 

La miel de abeja se usa con propósitos médicos en humanos como fuente de 

antioxidantes, (compuestos fenólicos) y como antibiótico (Thrasivoul, 2001; Cruzado 

et al., 2007). El uso de la miel de abeja como fuente de nutrimentos y control de 

enfermedades en cultivos agrícolas no es muy conocida; aunque hay reportes que 

su aspersión al follaje de tomate de cáscara (Phisalis ixocarpa Brot.) al 2 %, 

combinada con Si, disminuye la severidad de daño causado por Fusarium 

oxysporum (Gómez et al., 2006). En cebolla (Allium cepa L.) disminuye la incidencia 

y severidad de Sclerotium cepivorum, mientras que en plántulas de tomate mejora 

el vigor, incrementa el diámetro del tallo y la absorción de N, P y K (Villegas et al., 

2001). 

Con la aplicación de miel sus componentes (minerales, vitaminas, aminoácidos, 

enzimas, entre otros) son absorbidos por la planta en una etapa donde la demanda 

nutrimental es alta (Ulloa et al., 2010). El uso de la miel de abeja como fuente 

orgánica de nutrimentos para los cultivos es relativamente nuevo, y hasta el 

Fructosa 38%

Glucosa31%

Agua 17%

Disacáridos 8%

Otros azúcares 2%

Otras sustancias 
4%

Composicion de la miel  
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momento no se sabe con claridad cuáles de sus componentes en forma aislada o 

en interacción que favorece el desarrollo de los cultivos y la resistencia a 

enfermedades, pero en varios estudios se han observado respuestas favorables a 

su aplicación (Gómez et al., 2006; Ramírez-Florez et al., 2006). La aspersión foliar 

de calcio o miel de abeja por separado aumentaron los sólidos solubles en 12.9 % 

y 18.2 %, respectivamente. Es factible utilizar la aspersión foliar de calcio o de miel 

de abeja para mejorar la calidad del fruto de tomate de costilla cultivado en 

invernadero (Rodríguez- Mendoza et al., 2015). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 Descripción del área de estudio 
 

La presente investigación se realizó en una casa malla sombra en Apatzingán, 

Michoacán, en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 

Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, ubicada en 19° 05’ 00’’ LN y 102° 22’ 17’’ 

LO a 314 m de altitud (Figura 2). El clima del sitio de BS1 que corresponde cálido 

semi-seco (García, 2004). 

 

Figura 2. Mapa de localización del experimento. 

 

Metodología 

 

Genotipo experimental 
 

Para la presente investigación se utilizó la variedad PRIMUS LF determinada. Que 

requiere condiciones climáticas ligeramente cálidas, ya que no tolera heladas ni 

bajas temperaturas por periodos prolongados. De igual forma, requiere que la 

temperatura entre el día y la noche varié para asegurar buen amarre de frutos, por 

lo tanto, la temperatura ideal de día para su crecimiento y desarrollo se encuentra 

entre los 21-30 °C; y de noche, entre 18-21 °C. 
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Establecimiento del experimento 

El experimento se estableció durante los meses en los que se presenta la 

temperatura más fresca de la región de tierra caliente, de noviembre de 2021 a 

enero de 2022, donde la temperatura media fluctuó de los 16° C a los 32° C, fue 

mayor al inicio del cultivo y menor al final. 

Para analizar el efecto del AS y la miel, se utilizó una estructura de casa sombra 

tipo túnel de estructura metálica y con cubierta de polietileno al 30 %, y malla 

antiafida de 25 x 25. La nave cuenta con medidas de 10 m de ancho x 40 m de 

largo, pero el experimento solo fue establecido en la mitad de la estructura, 

utilizando una superficie de 10 x 20 m. 

 

Preparación del terreno  

Se realizó un laboreo profundo con ayuda de un arado para evitar la compactación 

del suelo (Figura 3), posteriormente se desinfecto la tierra con la aplicación de una 

solución de metalaxil a 1 ml L-1 para el control de hongos y patógenos.  

 

Figura 3. Descompactación del suelo. 
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Colocación de cintilla  

Se formaron ocho camas con altura de 25 a 40 cm, con un espacio de 1 m entre 

líneas, se instaló una cintilla de riego por goteo por cada cama para posteriormente 

acolchar (Figura 4). Se utilizó un sistema de riego por goteo, abastecido por cuatro 

cisternas de 2500 L, con bomba de agua de 2 pulgadas y un sistema de 

nebulización.  

 

Figura 4. Colocación de cintilla. 

 

Acolchado  

Después de haber formado los ocho surcos y por ser poca la extensión del terreno 

de manera manual se procedió a la colocación del acolchado plástico color blanco, 

con perforaciones a 30 cm de distancia (Figura 5). 
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Figura 5. Camas con el acolchado instalado. 

 

Trasplante 

Se manejó una distancia entre plantas de 30 cm, el trasplante se hizo manualmente 

por la tarde, se procedió a sumergir las charolas con las plántulas en una solución 

de 10 g L-1 de enraizador (Raizal 400 Syngenta), se dejó escurrir el exceso. En la 

Figura 6 se muestran las plántulas listas para el trasplante. 

Figura 6. Plántula de tomate a los 35 días. 
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Fueron utilizadas plántulas de la variedad PRIMUS LF de 35 días de edad y que 

fueron facilitadas por un productor privado de la región (Figuras 6, 7 y 8) se colocó 

una plántula por orificio, después se procedió a realizar el riego de asiento para 

asegurar un buen contacto entre el suelo y el cepellón. 

Figura 7. Trasplante manual de las plántulas de tomate 

 

Figura 8. Plántula trasplantada. 



 
27 

Riego 

Se utilizó un sistema de riego por goteo. En las primeras etapas fenológicas de la 

planta se suministró el riego cada tres días, durante la etapa de fructificación se 

realizaron riegos diarios y cortos de acuerdo con el requerimiento de agua por parte 

de la planta. El agua que se aplicó a las plantas provino de un pozo profundo y se 

almacenaba en tanques de plástico (Figura 9). 

 

Figura 9. Tanques de sistemas de riego. 

Fertilización 

Para la fertilización se utilizó la solución nutritiva Steiner durante todas las etapas 

fenológicas del cultivo (Cuadro 3) con una frecuencia de aplicación de una vez por 

semana, en la primera etapa de desarrollo vegetativo del cultivo se suministró la 

solución nutritiva al 50 %, en la segunda etapa que corresponde a floración y amarre 

de fruto se aplicó al 100 % y posteriormente, en la última etapa de maduración y 

cosechase suministró al 150 % (Cuadro 4). 

Cuadro 3. Formula de la solución Steiner 

NO-
3 H2PO3

- SO4
-2 K+ Ca2+ Mg2+

12 1 7 7 9 4
Me L-1

Aniones Cationes
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Cuadro 4. Solución Steiner para tomate roma de acuerdo con cada etapa 
fenológica. 

 

 

Los fertilizantes utilizados para la aplicación de la solución nutritiva se presentan en 
el Cuadro 5. 

Cuadro 5. Fertilizantes comerciales utilizados para la solución nutritiva. 

 

Fuente de 
Nutrimento 

 
Nombre del compuesto 

 
Nombre comercial 

H3PO4 Ácido fosfórico P2O5 52% Nutrimaster 

MgSO4.7H2O Sulfato de magnesio heptahidratado Sulmag 

Ca (NO3)2.4H2O Nitrato de calcio Calcinit 

KNO3 Nitrato de potasio Ultrasol NKS + plus 

K2SO4 Sulfato de potasio Ultrasol SOP 51 

CH4N2O Urea Urea 
 

 

Control de plagas y enfermedades  

 

Para el control de plagas y enfermedades se realizó de manera preventiva mediante 

insecticidas y fungicidas químicos. Al realizar el trasplante se aplicaron 2 g de 

clorpirifos alrededor de la planta, esto para prevenir el ataque de insectos 

trozadores.   

Etapa 
fenológica

Solución 
Steiner NO-

3 H2PO3
- K+ Ca2+ Mg2+ SO4

-2

Desarrollo 
Vegetativo 50% 5.39 5.39 3.48 4.14 0.78 3.88

Floración y 
amarre 100% 10.79 0.99 6.97 8.28 1.57 7.76

Maduración 
y cosecha 150% 16.18 1.48 10.45 12.42 2.35 11.64 

------------------------- me L-1    ------------------------
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De manera preventiva se hicieron aplicaciones foliares utilizaron insecticidas 

químicos: se alternaron Flupyradifurone (Sivanto prime 200 SL) e Imidacloprid 

(Confidor 350 SC) con adherente (Inex-A), ambos a la concentración de 1 mL L-1 de 

agua cada 12 días. Posteriormente las aplicaciones se realizaron cada seis días, 

esto por la infestación excesiva de mosquita blanca. 

Para el control de enfermedades como el Damping off en las plántulas de tomate, 

después de haber sido trasplantadas, se suministró propamocarb clorhidrato 

(Previcur®) a la concentración de 1 mL L-1. Después, para la prevenir enfermedades 

fungosas se aplicó Metalaxil a la concentración de 1 mL L-1 cada 10 días, ambas 

aplicaciones por vía drench, a los 40 días después del trasplante (DDT) se detectó 

la presencia de peca bacteriana y se llevó a cabo aplicaciones foliares de Metalaxil 

1 mL L-1 y Agri-mycin® 500 1 g L-1 con adherente (Inex-A) a la concentración de 1 

mL L-1. 

 

Tratamientos evaluados 

Los tratamientos consistieron en la aplicación de ácido acetilsalicílico (AS) a la 

concentración de 10-3 Mmol que fue medida en una balanza analítica y miel de abeja 

al 2 % de concentración (20 mL L-1 de agua). El AS se aplicó y la miel de abeja 

orgánica se (Figuras 10 y 11), solos y combinados, en dos (A2), cuatro (A4) y seis 

(A6) aplicaciones. Lo que generó nueve combinaciones de tratamientos: AS-A2, AS-

A4, AS-A6, Miel-A2, Miel-A4, Miel-A6; AS+Miel-A2, AS+Miel-A4, AS+Miel-A6, más 

el tratamiento testigo absoluto (agua). Las aspersiones de los tratamientos se 

realizaron con un atomizador hasta punto de goteo siempre a las 8:00 am (Figura 

12). 
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Figura 10. Miel de abeja utilizada para la aplicación de los tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Ácido salicílico utilizado para la aplicación de los tratamientos. 

 

Se realizó un análisis de la miel utilizada en el experimento para cerciorarse de la 

confiabilidad y la pureza de esta (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. Análisis de la miel utilizada para las aplicaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Atomizadores utilizados para la aplicación de los tratamientos. 

Las aplicaciones de los tratamientos se iniciaron a los 10 días después del 

trasplante a intervalos de aplicación de 10 días (Figura 12). El total de aplicaciones   

fue en función de los tratamientos (Figuras 13 y 14). El ácido salicílico fue diluido 

primeramente en alcohol etílico de 96°. En 3 mL de alcohol para diluir 10-3 Mmol de 

ácido salicílico. Posteriormente se aforó con agua destilada hasta un L. Así mismo, 

la dilución de la miel al 2 % fue con agua destilada. Los tratamientos fueron 

Resultados 
A

Proteína (%) B N/D NMX-F-608-NORMEX-2011

Humedad (%) 10.92 NMX-F-428-1982

Cenizas (%) 0.36 NMX-F-607-NORMEX-2013

Grasas totales 0.90 NMX-F-615-NORMEX-2018

Fibra cruda 0.29 NMX-F-613-NORMNEX-2017

Resultado del análisis

Miel

Información adicional
A Los resultados son el promedio de dos análisis independientes por 

muestra y las unidades del resultado es de g/100g
B
 El factor para transformar el nitrógeno a proteína fue de 6.25

Determinación Método 
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aplicados por la mañana hasta punto de goteo. Para evitar efecto de deriva, se 

utilizaron platicos para cubrir plantas de tratamientos vecinos. 

 

 

Figura 13. Aplicación de los tratamientos con atomizador a los 20 ddt. 

 

Figura 14. Aplicación de los tratamientos con bomba de mochila a los 40 ddt. 
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En el cuadro 7. se presenta información respecto a los tiempos de aplicación de 

cada uno de los tratamientos en estudio. 

Cuadro 7. Aplicación de tratamientos. 

 

 

 

 

 

. 

 

 

Diseño experimental 
 

Los tratamientos se distribuyeron en un diseño de bloques completos al azar en 

arreglo de parcelas divididas con cuatro repeticiones. La parcela grande fue el 

producto y la parcela chica correspondió al número de aplicaciones. El total de 

unidades experimentales fue de 40 (Figura 15). Cada unidad experimental estuvo 

Tratamiento Trasplante Vegetativa Primera 
floración

Desarrollo 
floral

Primer 
amarre de 

fruto

Primer 
crecimiento 

de fruto
10 días 20 días 30 días 40 días 50 días 60 días

AS-A2 X X
AS-A4 X X X X
AS-A6 X X X X X X
Miel-A2 X X
Miel-A4 X X X X
Miel-A6 X X X X X X 

AS+Miel-A2 X X
AS+Miel-A4 X X X X
AS+Miel-A6 X X X X X X
Testigo

Etapa vegetativa

 

AS= ácido salicílico, A= número de aplicaciones 
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formada por seis plantas, de las cuales cuatro plantas correspondieron a la parcela 

útil. Por lo tanto, fueron 240 plantas de tomate bajo estudio. 

 

Figura 15. Distribución de los tratamientos dentro de la casa malla sombra. 

 

Variables de respuesta 

 

A los 45 y 60 días después del trasplante, de las plantas de la parcela útil de cada 

unidad experimental, se registraron variables las siguientes variables de respuesta:  

 

 

Variables morfológicas 
 

Altura de la planta (AP): Se tomaron las mediciones en cm con ayuda de una cinta 

métrica, desde la base del tallo hasta el meristemo apical de la planta (Figura 16). 

 

Figura 16. Medición de altura de planta. 



 
35 

Diámetro del tallo (DT): Con ayuda de un calibrador Vernier digital, se tomó la 

medida del diámetro del tallo en mm a los 5 cm de altura del suelo (Figura 17). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Medición del diámetro de tallo. 

 

Número de hojas (NH): Se realizó de manera visual, contabilizando el número de 

hojas por planta, se consideraron solo las hojas completamente desarrolladas al 

momento del registro de la variable (Figura 18). 

 

Figura 18. Conteo visual del número de hojas. 
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Variables de rendimiento y componentes de rendimiento 

 

Durante la etapa productiva del cultivo de tomate se registraron las siguientes 

variables de respuesta: 

Rendimiento de fruto (RF): en cada corte de frutos en madurez comercial (inicio 

de la coloración roja) se pesaron todos los frutos cortados de las plantas de la 

parcela útil de cada unidad experimental, el peso total se dividió entre las dos 

plantas, para obtener el rendimiento de frutos por planta. 

Peso de frutos (PPF): se tomaron frutos de cada unidad experimental, de acuerdo 

con cada corte y se pesaron, se realizó la sumatoria en peso que fue dividida entre 

el número de plantas muestreadas (Figura 19). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Peso promedio de frutos.  

 

Número de frutos por planta (NFP): Se contó el número de frutos de todos los 

cortes realizados a cada unidad experimental, dividido entre el número de plantas 

muestreadas. 

Diámetro ecuatorial el fruto (DE): corresponde a la medida horizontal que se toma 

en la mitad del fruto, es decir, el fruto se coloca de manera verticalmente, situando 
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en la parte superior el pedúnculo y en la parte inferior el estigma. Por tanto, la 

medida se toma colocando el vernier a la distancia media entre ambos puntos y de 

forma horizontal se toma la lectura en cm. La frecuencia del registro de esta variable 

fue en cada corte de frutos. 

Diámetro polar (DP): correspondió a la medida vertical que existe entre el 

pedúnculo y el ápice del fruto, se colocó el vernier de manera vertical y se tomó la 

distancia entre estos dos puntos (Figura 20). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Medición del diámetro polar. 
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Biomasa total  

Al final del ciclo del cultivo se determinó la: 

Materia seca total (MST): Para medirla se seleccionó una planta de la parcela útil, 

posteriormente se almacenó en una bolsa de papel y se secó al sol, a los 21 días 

se realizó la toma del peso, la unidad de medida fue en gramos (Figura 21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Peso de la materia seca. 

 

Materia seca por órganos (MSO): Para medirla se seleccionó una planta de la 

parcela útil, posteriormente se almacenó en una bolsa de papel, se dejó secar al sol 

y a los 21 días se realizó esta prueba, se pesaron por separado las hojas y los tallos, 

la unidad de medida fue en gramos (Figura 22). 
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Figura 22. Peso de la materia seca por órganos. 

 

Análisis estadísticos 

Los datos que se obtuvieron fueron analizados estadísticamente con el paquete 

SAS 9.1 y a las variables que presentaron diferencias estadísticas se les aplicó la 

prueba de comparación de medidas de Tukey al 5 % de probabilidad del error (SAS, 

2003).    
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RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

Variables morfológicas  

De acuerdo con los objetivos planteados se registraron y analizaros las variables 

morfológicas para determinar si hay diferencias estadísticas significativas a causa 

de la aplicación foliar del ácido salicílico y miel en el crecimiento y rendimiento de 

tomate.  

Altura de planta 

En la variable altura de la planta se encontraron diferencias estadísticas 

significativas a causa de los tratamientos en estudio, desde los 45 días después del 

trasplante (DDT) (Cuadro 8). A los 60 DDT el tratamiento con el que las plantas 

presentaron las mayores alturas fue con el suministro de ácido salicílico en dos 

aplicaciones (AS-A2), al registrar 94 cm de altura, en comparación con las plantas 

del testigo absoluto que mostraron alturas promedio de 83 cm. Es decir, el 

incremento con este tratamiento fue de14 % (Figura 23). 

Cuadro 8. Efecto de los tratamientos sobre las variables morfológicas Tukey 

(p< 0.05) a los 45 ddt. 

 

¶= medias con letras iguales dentro de cada columna no difieren estadísticamente (Tukey, p≤ 0.05). * p≤ 0.05. 
ns = no significativo. DMSH0.05 = diferencia mínima significativa honesta al 5 % de probabilidad del error. CV = 
coeficiente de variación. AS = ácido salicílico, A2, A4 y A6 = dos, cuatro y seis aplicaciones. 

AS-A2 77.00  ab 19.25  a 9.50  a

AS-A4 71.37    b 19.25  a 10.40  a

AS-A6 78.12  ab 19.25  a 10.10  a

MIEL-A2 83.25  ab 20.75  a 10.06  a

MIEL-A4 80.75  ab 18.25  a 9.80  a

MIEL-A6 88.62  a 18.00  a 10.38  a

AS+MIEL A2 81.37  ab 20.00  a 10.11  a

AS+MIEL A4 75.87    b 20.25  a 10.61  a

AS+MIEL A6 79.50  ab 19.00  a 9.61  a

Testigo 73.00    b 18.00  a 9.76  a

Tratamiento Altura planta Número de hojas Diámetro de tallo
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Figura 23. Comparación de las medias de los tratamientos en altura de planta 

a los 60 días después del trasplante. AS = ácido salicílico, A2, A4 y A6 = dos, 

cuatro y seis aplicaciones. 

 

Con el suministro de miel sola y en combinación con ácido salicílico en cualquier 

número de aplicaciones también se mejoró la altura de la planta. Estos resultados 

son similares a lo encontrado por Villegas et al. (2001), quienes realizaron 

aplicaciones foliares de miel de abeja al 2 % en plantas de tomate, registraron 

incrementos en la altura de la planta de 48 a 138.4 %, respecto al testigo. Además, 

también se incrementó el diámetro del tallo de 0.37 a 0.80 %. Esto fue atribuido a 

que las plantas presentaron una mayor absorción de N, P y K en comparación con 

las plantas no tratadas con miel de abeja.  

De igual manera, se puede comprobar la efectividad de la miel como promotor de la 

altura de la planta, ya que, en esta investigación, el mayor efecto positivo (superior 

en un 11.21% respecto a las plantas del testigo) se logró con la utilización de miel 

de abeja en seis aplicaciones. Resultados que son similares a los encontrados por 

Cruz et al. (2016), quienes al realizar aspersión foliar miel de abeja al 2 % en 
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plántulas de brócoli (Brassica oleracea var. Itálica) registraron incrementos en la 

altura de planta del 13 % en comparación del testigo sin aplicación. Así mismo, Cruz 

et al. (2016) comprobaron que la altura de las plántulas de lechuga (Lactuca sativa 

L.) se favoreció positiva y significativamente (p≤ 0.05) por la aplicación foliar de miel 

de abeja, incluso el efecto fue mayor en 78 % en comparación con la aplicación de 

Azospirillum sp.  

Con los resultados obtenidos por Cruz et al. (2016) se demuestra la efectividad que 

presenta la aspersión foliar de miel de abeja en las plantas, lo que genera evidencia 

de que tienen efecto como promotor del crecimiento vegetal, por lo tanto, 

constituyen una alternativa promisoria y viable para la producción de plántulas de 

hortalizas. En plántulas de lechuga el tratamiento con mayor efectividad fue la 

aplicación de miel, con el que las plantas alcanzaron 9.51 cm de altura con respecto 

a las plantas del testigo, las cuales obtuvieron 8.98 cm. Según Betancourt-Olvera et 

al. (2005), la miel actúa como promotor del crecimiento vegetal, porque contiene 

una elevada cantidad de carbohidratos, presencia de hormonas, vitaminas, 

minerales, aminoácidos, proteínas y otros constituyentes orgánicos. 

De igual manera en la investigación presentada por Tucuch et al. (2015) en donde 

se evaluó el efecto del ácido salicílico (AS) en plántulas de trigo (Triticum aestivum 

L.). Los resultados señalaron que el AS favoreció significativamente el peso fresco 

de la raíz, así como la altura y el peso fresco de la biomasa total, en comparación 

con el control. El mejor tratamiento para estimular el crecimiento de plántulas de 

trigo fue 1µM de AS. Las plántulas asperjadas con 1 µM de AS crecieron en 

promedio 3.6 cm más que las plántulas control, equivalente a 18.4 %, en general. 

En la investigación realizada por Guzmán-Antonio et al. (2012), donde evaluaron el 

efecto del ácido salicílico y la fertilización con N, P y K en el crecimiento y estado 

nutricional en plántulas de chile habanero (Capsicum chinense Jacq) encontraron 

que las plantas con la mayor altura (11.6 cm) fueron aquellas con suministro foliar 

de ácido salicílico y fertilizante, con un incremento de 63.4% en comparación con 

las plantas sin aplicaciones de ácido salicílico y sin fertilización. El efecto del AS en 
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la altura de plántulas también se observó en tomate que mostró un incremento el 

14.8 % con aplicaciones de 10-6 M de AS (Larqué-Saavedra et al., 2010). 

Los resultados del presente estudio son similares con los publicados por autores 

como Anchondo-Aguilar et al. (2011) quienes reportaron incrementos significativos 

en la altura de la planta, en el cultivo de fresa (Fragaria ananassa) variedad Aromosa 

de día corto, donde utilizaron plántulas de 20 días de cultivadas en un invernadero 

que fueron asperjadas una vez por semana en ocho ocasiones, con soluciones de 

ácido salicílico preparadas: 1, 0.01, 0.0001 µM o agua como control. A los 40 días 

después de haber iniciado los tratamientos, demostraron que las plántulas 

asperjadas a las concentraciones probadas tuvieron un efecto positivo en la altura 

de la planta de fresa con un 13.40 % más de altura en comparación con las plantas 

del testigo sin aplicación. Fue a la concentración de 1 µM la que generó la mayor 

altura. 

Así mismo, Villegas et al. (2001), encontraron que las plántulas de tomate, 

cultivadas en hidroponía y con aspersión foliar de miel de abeja al 2% incrementaron 

su altura en más del 100 % con relación a plantas irrigadas únicamente con la 

solución Steiner al 50 %. 

 

Número de hojas  

 

En la variable número de hojas no se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas, lo que muestra que no hay respuesta morfológica en la utilización de 

miel y AS a las concentraciones y aplicaciones estudiadas. El tratamiento con el que 

las plantas presentaron numéricamente el mayor valor en esta variable fue con el 

suministro de AS-A2, al registrarse un total de 42 hojas, mientras que las plantas 

del testigo absoluto produjeron solo 38 hojas, lo que muestra una diferencia de 4 

hojas y representa 9.5% de incrementos respecto a las plantas del testigo con 

aplicación (Figura 24). 
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Figura 24. Comparación de las medias de los tratamientos en número de 

hojas. AS = ácido salicílico, A2, A4 y A6 = dos, cuatro y seis aplicaciones. 

Investigaciones realizadas por Guzmán-Antonio et al. (2012) donde evaluaron el 

efecto del ácido salicílico sobre la calidad de plántulas de chile habanero, mostraron 

que al finalizar el desarrollo de la planta (50 días después de la germinación) no 

obtuvieron resultados favorables sobre el número de hojas, ya que sin aplicaciones 

de AS y sin fertilización se generaron plantas con 5.7 hojas, mientras que las plantas 

con aplicación de AS 10-8 M presentaron 5.3 hojas, resultados que fueron similares 

a los encontrados en nuestro trabajo. 

Con relación a la miel, Villegas et al. (2001) evaluaron el efecto que tiene la miel de 

abeja en las plántulas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) y encontraron que 

a los 30 días después de la siembra, las plantas mostraron aumentos considerables 

en vigor y desarrollo a causa de los tratamientos. El diámetro de tallo aumentó hasta 

en 0.8 cm en plantas que crecieron en tezontle con la aplicación de miel de abeja 

en la solución nutritiva y al follaje. Estas diferencias pueden atribuirse a que en 

plántula el requerimiento nutricional es menor, por lo que el aporte nutricional de la 

miel en esta etapa es significativo. 
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Diámetro de tallo  

El diámetro de tallo de las plantas de tomate no presentó cambios estadísticos 

significativos a causa de los tratamientos evaluados. Aunque numéricamente con el 

suministro de la combinación de AS-Miel-A4 se registró el mayor valor, con 10.7 

mm, que en comparación con las plantas del testigo con 9.8 mm, solo obtuvo una 

diferencia de 0.86 mm, que representa un 8.05 % (Figura 25). 

 

Figura 25. Comparación de las medias de los tratamientos en diámetro de tallo. AS = 

ácido salicílico, A2, A4 y A6 = dos, cuatro y seis aplicaciones. 

Estos resultados coinciden con las respuestas publicadas por Tucuch et al. (2015), 

quienes en su investigación sobre el efecto del ácido salicílico en plántulas de trigo 

(Triticum aestivum L.), señalan que, el diámetro del tallo de las plantas asperjadas 

con AS no presentó diferencias estadísticas significativas con respecto a las plantas 

del control. Sin embargo, se aprecia que las plantas con aplicaciones de 1 µM de 

AS, estuvieron por encima del control hasta en un 7.8 %. 

De acuerdo con lo reportado por Villegas et al. (2001), respecto a la utilización de 

miel de abeja en la nutrición de plántulas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), 

encontraron resultados positivos en el diámetro de tallo alcanzando hasta 0.8 cm 

más en las plantas que crecieron en tezontle y fertilización foliar con la aplicación 

de miel de abeja al 2 % diluida en la solución nutritiva y aplicada al follaje. Por lo 

que el requerimiento nutrición en estado de plántula podría ser menor que en etapas 
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posteriores de crecimiento de la planta, lo que pudo limitar la respuesta en el 

diámetro del tallo en nuestro estudio.  

 

Variables de rendimiento y componentes de rendimiento 

 

Rendimiento 

En la variable rendimiento de fruto, se encontraron diferencias estadísticas 

significativas a causa de los tratamientos. El suministro de ácido salicílico en cuatro 

y seis aplicaciones, así como el resto de los tratamientos evaluados incrementaron 

de manera significativa el rendimiento de frutos por plantas. Al presentar 

incrementos de 71 a 175 % en comparación con las plantas del tratamiento testigo 

(sin aplicación). En este sentido, las plantas más productivas fueron a las que se 

suministró miel de abeja en cuatro aplicaciones, con aumentos de 2,351 g por planta 

en comparación con las plantas sin aplicación, es decir, el incremento fue del 171 

% (Figura 26). 

 

Figura 26. Comparación de las medias de los tratamientos en el rendimiento de 

fruto por planta. AS = ácido salicílico, A2, A4 y A6 = dos, cuatro y seis aplicaciones. 
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Los resultados indican que la respuesta en las plantas de tomate a la aplicación de 

ácido salicílico, miel, ácido salicílico + miel, sobre el rendimiento de frutos, no es 

proporcional al número de aplicaciones, ya que de manera general se encontró la 

mejor respuesta con el suministro en cuatro aplicaciones (Figura 26). 

Por otra parte, la aplicación combinada de ácido salicílico más miel no potencializó 

el efecto sobre el rendimiento de fruto en tomate bajo condiciones de agricultura 

protegida, en este caso, el suministro de miel fue más efectiva para favorecer la 

producción de este cultivo (Figura 21). 

Algunos estudios indican el efecto positivo de la aplicación de ácido salicílico. En 

este sentido, Vázquez et al. (2016) analizaron el efecto de las aplicaciones de AS a 

seis concentraciones (0, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2 y 0.4 mM) en el cultivo tomate 

(Solanum lycopersicum L. cv. Aquila). Estas plantas son de tipo indeterminado (BHN 

Seed)®. Llegaron a la conclusión que el AS afectó significativamente (p≤ 0.05) el 

rendimiento de tomate, y fue con las dosis de 0.025 y 0.1 mM, las que generaron 

los mayores rendimientos, que fueron superiores en 30 y 23 %, respectivamente, a 

las plantas del testigo (0 mM de AS). Mientras que las plantas que recibieron dosis 

altas de AS (0.2 y 0.4 mM) disminuyeron el rendimiento en 43 y 39 % en 

comparación con las que recibieron dosis bajas. Por esta razón es importantes tener 

cuidado en la dosis aplicada de AS, para evitar efectos negativos en la respuesta 

productiva de las plantas. En nuestro estudio, la dosis de 10-3 Mmol de ácido 

salicílico en cuatro aplicaciones fue efectiva para favorecer el rendimiento del 

tomate. 

De acuerdo con Vallad et al. (2004) se ha considerado que las plantas utilizan parte 

de la energía en la resistencia sistémica y que podrían existir problemas de merma 

de producción por una sobredosificación de ácido salicílico. Así mismo, la 

sobredosificación puede estresar a la planta, causando reducción de rendimiento 

(USAID, 2006).  

Respecto a la miel de abeja, Rodríguez-Mendoza et al. (2015) evaluaron la 

aplicación de miel de abeja al 0 % y 2 % sobre la calidad de tomate tipo costilla 

(Solanum licopersicum L.) bajo invernadero, encontraron que el aclareo y la 
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aspersión foliar de miel de abeja aplicados por separado favorecieron el peso de los 

frutos, y aplicados en conjunto incrementaron hasta en 5 % el diámetro ecuatorial 

del fruto. La aplicación de miel de abeja, que es fácilmente disponible para la planta 

cuando se aplica vía foliar, además de aportar calcio y potasio a la planta también 

suministran azúcares, proteínas, aminoácidos, vitaminas y hormonas que participan 

en el desarrollo y peso del fruto (Ulloa et al., 2010). Según Gómez et al. (2006), con 

la aplicación foliar de miel de abeja al 2 % el peso de fruto en tomate de cáscara se 

incrementó en 28.7 %. 

De acuerdo con Mejorada-Cuellar et al. (2020) quienes realizaron una investigación 

donde determinaron el efecto de la miel de abeja al 2 % en plantas de tomate 

saladet (Solanum lycopersicum L.) sanas e infectadas con el viroide de la papita 

mexicana (MPVd), producidas en cultivo hidropónico bajo invernadero. Encontraron 

que el mejor resultado en rendimiento de las plantas infectadas con el virus se 

encontró en las plantas con aplicación de miel, al registrar 21.02 kg respecto a las 

plantas del testigo que solo obtuvieron 17.14 kg. De igual manera, con la aplicación 

de miel, pero sin la inoculación del viroide no se observaron diferencias pues solo 

obtuvo un rendimiento de 17.15 kg. Por lo que además de ser la miel fuente de 

nutrientes para las plantas, también le confiere resistencia contra factores biótico 

como las enfermedades.  

Número de frutos  

El número de frutos por planta presentó cambios estadísticos altamente 

significativos (P≤0.01) a causa de la aplicación de los tratamientos (Figura 27). 

El suministro de ácido salicílico, miel y las combinaciones ácido salicílico más miel 

favorecieron el número de frutos por planta. Las plantas que produjeron la mayor 

cantidad de frutos fueron a las que se les asperjó miel cuatro veces. En estas plantas 

se registró 165 % más de frutos que en las plantas sin aplicación (testigo absoluto) 

(Figura 27).  
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Figura 27. Comparación de las medias de los tratamientos en el número de 

frutos por planta. AS = ácido salicílico, A2, A4 y A6 = dos, cuatro y seis 

aplicaciones. 
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para lograr la mejor respuesta en esta variable. En el caso de la combinación ácido 

salicílico más miel, no mostró respuesta superior a la aplicación individual de ambos 

productos.    

Estos resultados son similares con las investigaciones realizadas por Anchondo-

Aguilar et al. (2011), quienes evaluaron el efecto de la aplicación de ácido salicílico 
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el efecto del AS en las diferentes concentraciones evaluadas. Cuando en las plantas 

control había en promedio 1.5 frutos por planta, en las plantas tratadas con un 

0.0001 µM se registró en promedio 5.1 frutos por planta. Así mismo, las plantas 

tratadas con 1 µM presentaron 4.7 frutos por planta. 

Los datos reportados en el presente estudio coinciden con los publicados por 

autores como Vázquez et al. (2016), quienes registraron incrementos significativos 

en el número de frutos a causa de la aplicación de ácido salicílico en plantas de 

tomate (Solanum lycopersicom L.) bajo condiciones de invernadero. Los mayores 

incrementos en la cantidad de frutos por planta se registraron con la aplicación de 

AS a la dosis de 0.025 mM, que superó a las plantas sin aplicación en 29.38%. Cabe 

destacar que en aplicaciones de AS a la dosis de 0.4 mM se presentaron 

reducciones de 21 % en esta variable en comparación con las plantas del testigo 

sin aplicación.  

Los resultados obtenidos en la presente investigación también presentan similitud 

con los obtenidos por Martin-Mex et al. (2012) que evaluaron el efecto de la 

aplicación del ácido salicílico en la producción de papaya (Carica papaya L). cv. 

Maradol roja (Carisen). Las soluciones de ácido salicílico se suministraron por medio 

de aspersiones a concentraciones de 0.01 µM, 0.001 µM y 0.0001 µM. Encontraron 

el mayor efecto positivo con la dosis de 0.01uM de AS, que aumentó en 19.7 % el 

número de frutos, con 55.2 frutos por planta, mientras que en las plantas del testigo 

sin aplicación se cosecharon 46.1 frutos por planta. 

Respecto a la relación del uso de miel con el número de frutos de la planta aún no 

hay investigaciones que la respalden, aunque en este estudio se encontró el 

resultado más favorable con la miel a cuatro aplicaciones. 

El uso de la miel de abeja como fuente orgánica de nutrimentos para los cultivos es 

relativamente nuevo, y hasta el momento no se sabe con claridad cuáles de sus 

componentes en forma aislada o en interacción que favorece el desarrollo de los 

cultivos y la resistencia a enfermedades, pero en varios estudios se han observado 

respuestas favorables a su aplicación (Gómez et al., 2006; Ramírez-Florez et al., 

2006). 
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Diámetro polar  

Las medidas del diámetro polar fueron similares entre los frutos de las plantas con 

diferentes tratamientos. Aunque las plantas que presentaron los frutos que 

numéricamente mostraron el mayor diámetro polar fueron las asperjadas con AS-

M-A2 que fueron 7 mm mayores que los frutos de las plantas del testigo (Figura 28). 

 

Figura 28. Comparación de las medias de los tratamientos en diámetro polar. 

AS = ácido salicílico, A2, A4 y A6 = dos, cuatro y seis aplicaciones. 

 

Los resultados de esta investigación difieren con los reportados por Tucuch-Hass et 

al. (2017) quienes analizaron el efecto del ácido salicílico en maíz (zea mays) a las 

concentraciones de 0.1 y 1 M de AS, más un testigo (agua destilada), en dos 

fechas. Encontraron que el AS incrementó de manera significativa la longitud de la 

mazorca (diámetro polar), independiente de la concentración asperjada de AS en 

ambos experimentos; la concentración de 1 M de AS superó en 29 % al testigo y 

la de 0.1 M de AS en 21 %. Esto indica diferencias en respuesta de la aplicación 

de AS entre cultivos. 
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Diámetro ecuatorial  

Las medidas del diámetro ecuatorial fueron similares entre los frutos de las plantas 

con todos los tratamientos y con respecto a las plantas del testigo. Aunque las 

plantas que numéricamente mostraron los frutos con el mayor diámetro ecuatorial 

fueron las que se suministró el AS-M-A2, y representaron valores 11 % superiores 

a las de los frutos de las plantas sin aplicación (Figura 29). 

Se han encontrado distintas respuestas en función a la dosis. Así, Vázquez-Diaz et 

al. (2016) al evaluar el efecto de la aplicación de ácido salicílico a las dosis de 0, 

0.025, 0.05, 0.1, 0.2 y 0.4 mM en tomate (Solanum lycopersicom L.) bajo 

condiciones de invernadero, encontraron que la dosis alta de AS (0.4 mM) promovió 

la producción de frutos chicos, mientras que con el resto de los tratamientos las 

plantas produjeron frutos medianos, de acuerdo con la clasificación en tamaño de 

frutos de tomate de la SAGARPA-ASERCA (2008).  

 

Figura 29. Comparación de las medias de los tratamientos en diámetro 

ecuatorial. AS = ácido salicílico, A2, A4 y A6 = dos, cuatro y seis 

aplicaciones. 
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Peso promedio fruto  

El tratamiento con el que las plantas presentaron los frutos con el mayor peso 

promedio fue el AS-M-A2, 9.5 % más peso en comparación de los frutos cosechados 

de las plantas son aplicación (Figura 30). 

 

Figura 30. Comparación de las medias de los tratamientos en peso promedio 

de fruto. AS = ácido salicílico, A2, A4 y A6 = dos, cuatro y seis aplicaciones. 

De acuerdo con Martin-Mex et al. (2012), la aplicación de ácido salicílico afecta 

positivamente el rendimiento de los cultivos como es el caso de la producción de 

papaya (Carica papaya L.) cv. Maradol roja (Carisen), que mediante aspersiones 

foliares de AS a las concentraciones de 0.01 µM, 0.001 µM y 0.0001 µM, 

aumentaron en promedio 2 % el peso del fruto, aunque el mejor resultado se 

presentó con el tratamiento 0.01 µM de AS con 2.01 kg por fruto, mientras que el 

resultado más bajo se mostró en el testigo con 1.97 kg por fruto. 

 

Variables materia seca 

Peso de la materia seca 

El peso de la materia seca en hoja fue estadísticamente similar entre tratamientos 

(Figura 31). 
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Mientras que en tallo si hubo diferencias estadísticas significativas, con la aplicación 

de AS-A4 se obtuvieron 56 g de peso seco en tallo, lo que representa un incremento 

de un 15 % más de materia seca respecto a las plantas del testigo sin aplicación. 

Resultados que se pueden comparar con los obtenidos por Tucuch-Haas et al. 

(2017), en su investigación sobre el efecto del AS aplicado en las hojas de plantas 

de maíz (Zea mays) en condiciones de cielo abierto donde asperjo concentraciones 

de 0.1 y 1 µM de AS, más un testigo (agua destilada). Encontraron que la biomasa 

seca total aumentó en 48 % con 1 µM de AS, comparado con el testigo. 

 

Figura 31. Comparación de las medias de los tratamientos en peso seco. AS 

= ácido salicílico, A2, A4 y A6 = dos, cuatro y seis aplicaciones. 

 

Los resultados menos favorables se observan en el tratamiento de miel a 6 

aplicaciones con 42.75 g en peso seco de tallo, que solo supera al testigo en un 15 

%, incluso ese mismo tratamiento de miel en 6 aplicaciones redujo el peso seco de 

las hojas. Esto es similar a los resultados obtenidos por Uch-Samos et al. (2019) 

quienes encontraron que la aplicación de solución Steiner y miel de abeja a punto 

de goteo en plántulas de chile habanero bajo condiciones de invernadero tienen un 

efecto negativo en la medida de que el porcentaje de aplicación de miel aumente. 

La aplicación foliar de miel a 2 y 4 % y propóleo a 0.1, 0.3 y 0.5 % de abeja europea 

no tienen efectos positivos sobre el crecimiento aéreo y radical en plántulas de chile 
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habanero. Sin embargo, si observaron una mayor sanidad en las plántulas de chile 

habanero. 

La respuesta positiva de la aplicación de ácido salicílico, miel solos y en 

combinaciones en cualquier número de aplicaciones sobre el rendimiento de frutos 

de tomate bajo condiciones de malla sombra se atribuyen a que se favoreció la 

cantidad de frutos por planta. En el caso de la aplicación de miel en cuatro 

aplicaciones, fue el tratamiento con el que se logró el mayor rendimiento de frutos, 

así como la más alta producción de frutos por planta, a pesar de no ser los frutos 

más grandes y pesados, tampoco fueron las plantas más altas o con la mayor 

producción de materia seca. En el caso de las plantas más altas fue con el 

suministro de ácido salicílico en dos aplicaciones con el que se estimuló esta 

variable. Mientras que, para peso promedio de frutos, fue con la combinación ácido 

salicílico más miel en dos aplicaciones el tratamiento que estimuló esta variable. Sin 

embargo, a pesar de este efecto positivo, no superó al efecto de la miel en cuatro 

aplicaciones en el rendimiento de frutos. 

Estos resultados indican que, para el cultivo de tomate bajo condiciones de 

agricultura protegida en el sitio de producción, el suministro de miel en cuatro 

aplicaciones es una opción para incrementar el rendimiento de frutos.  
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CONCLUSIONES 
 

• El suministro foliar de ácido salicílico, a plantas de tomate (Solanum 

lycopersicum) bajo condiciones de agricultura protegida, promueve la altura 

planta, cuando se suministra en dos aplicaciones.  

• El diámetro del tallo, número de hojas de la planta, diámetro polar y ecuatorial 

de frutos y materia seca en hojas y tallos no se modificaron a causa de la 

aplicación de ácido salicílico y miel; ni con el suministro combinado de ácido 

salicílico más miel.  

• El ácido salicílico combinado con miel en dos aplicaciones incrementó el peso 

de cada fruto. 

• La aplicación de Ácido salicílico solo y combinado con miel en seis 

aplicaciones presentaron menor efecto sobre el rendimiento de frutos en 

comparación con el suministro en cuatro aplicaciones.   

• En el cultivo de tomate bajo condiciones protegidas el suministro de miel en 

cuatro aplicaciones generó el mayor rendimiento de frutos, debido a que se 

estimuló en mayor medida la cantidad de frutos por planta. Por lo que es el 

tratamiento más apropiado para mejorar la producción de este cultivo.   
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ANEXOS 

 

ANEXO 1. Análisis de varianza (p ≤ 0.05) para las variables morfológicas y de 

rendimiento. 

 

ANEXO 2. Efecto de los tratamientos sobre las variables morfológicas Tukey 

(p< 0.05) *. 

 

 

 

 

 

16-ene 31-ene 16-ene 31-ene 16-ene 31-ene

AS-A2 77.00  ab 94.00  a  19.25  a 41.62  a   9.50  a 10.18  a

AS-A4 71.37    b 86.00  ab 19.25  a 39.75  a 10.40  a 10.40  a

AS-A6 78.12  ab 84.25  ab 19.25  a 37.62  a 10.10  a 10.10  a

MIEL-A2 83.25  ab 91.50  ab 20.75  a 40.00  a 10.06  a 10.06  a

MIEL-A4 80.75  ab 88.62  ab 18.25  a 39.50  a   9.80  a 10.01  a

MIEL-A6  88.62  a   91.75  ab 18.00  a 38.12  a 10.38  a 10.38  a

AS+MIEL A2 81.37  ab 90.62  ab 20.00  a 41.00  a 10.11  a 10.11  a

AS+MIEL A4 75.87    b 86.87  ab 20.25  a 39.50  a 10.61  a 10.67  a

AS+MIEL A6 79.50  ab 90.25  ab 19.00  a 40.00  a   9.61  a   9.61  a

Testigo  73.00    b  82.50   b 18.00  a 37.87  a   9.76  a   9.81  a

Tratamiento
Altura planta Número de hojas Diametro de tallo
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ANEXO 3. Efecto de los tratamientos sobre las variables de rendimiento Tukey 

(p< 0.05) *. 

 

 

ANEXO 4. Análisis de varianza (p ≤ 0.05) para las variables de peso seco. 

 

 

 

 

 

AS-A2     1739.8    cd     24.75    cde   57.10  a 47.60  a    70.16      c 

AS-A4 2638.5  b     32.75  bc        60.25  a 51.00  a  80.43  ab

AS-A6 2476.5  b     35.25  b      58.95  a 50.25  a   70.13      c

MIEL-A2  2762.3  b     35.25  b 62.70  a 54.22  a  78.44    b

MIEL-A4 3639.3a      45.00a 61.95  a 52.67  a  80.97  ab

MIEL-A6    2294.8  bc     29.00    cde 56.75  a 48.22  a  79.64  ab

AS+MIEL A2  2539.7  b     29.25    cde 66.75  a 57.12  a  86.66  a  

AS+MIEL A4  2605.0  b     31.00  bc  57.12  a 51.05  a  84.14  ab

AS+MIEL A6     1780.8   cd     21.50      de 60.87  a 53.20  a  83.25  ab

Testigo     1342.5     d     17.00        e 59.72  a 51.42  a  79.13  ab

Numero de 

frutos 

Diametro 

polar

Diametro 

ecuatorial

Peso promedio 

fruto
Tratamiento Rendimiento

Condición
Suma de 

cuadrados

Cuadrado 

de la media
F  Levene

Grados 

libertad
Valor P

Num hojas A2 3.41667 6.9167 0.493976 3 0.693150 ns

Hoja A2 98.51563 145.1823 0.678565 3 0.581781 ns

Tallo A2 52.16667 14.4167 3.618497 3 0.045484
Num hojas A4 39.0000 1.72222 22.64516 3 0.000307
Hoja A4 8.0833 56.88889 0.14209 3 0.869452 ns

Tallo A4 14.0833 11.55556 1.21875 3 0.340096 ns

Num hojas A6 4.7500 6.52778 0.72766 3 0.509417 ns

Hoja A6 224.3958 92.85417 2.41665 3 0.144519 ns

Tallo A6 1.0833 3.88889 0.27857 3 0.763159 ns
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ANEXO 5. Efecto de los tratamientos sobre las variables de peso seco Tukey 

(p< 0.05) *. 

 

Tratamiento Num hojas A2 Hoja A2 Tallo A2 Num hojas A4 Hoja A4 Tallo A4 Num hojas A6 Hoja A6 Tallo A6

TESTIGO 45.25a 119.75a 37.25a 45.25a 119.75a 37.25a 45.25a 119.75a 37.25a
MIEL 46.75a 125a 46.5a 42.25a 114.25a 43.25a 43.5a 108.5a 42.75a

ASA+MIEL 48.5a 126.25a 53a 42.25a 127.75a 47.75ab 45.5a 117.75a 44a
ASA 49.5a 139.75a 57.75a 42.25a 155a 55.5ab 46.5a 122.75a 44.25a
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