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RESUMEN. Los bioestimulantes son una nueva alternativa sustentable para promover el crecimiento y desarrollo de 

plántulas vigorosas en invernadero. En la presente investigación, el objetivo fue evaluar extractos de tres plantas del 

semidesierto como bioestimulantes, en el crecimiento radicular y aéreo de plántulas de dos variedades de tomate, 

saladette (Río Grande) y bola (Beef Bang F1), se efectuaron evaluaciones in vitro y en invernadero. La evaluación in vitro 

se hizo para seleccionar los extractos que se utilizarían en la etapa de invernadero. In vitro se evaluaron extractos de 

plantas de: Rhus muelleri (RM), R. virens (RV), Jatropha dioica (JD) y Juglans mollis (JM), en concentraciones de 75, 100 y 200 

mg L-1 y dos testigos comerciales: enraizadores Rootex® (RT) y Raizal® (RZ) y un testigo absoluto, sin extracto ni 

enraizador (TC). Se evaluó la longitud total de la radícula y plúmula y el peso fresco de la plántula. En invernadero, 

primero se evaluó en charola y después en maceta, los extractos fueron: RV, RM, JD y RJ, en concentraciones de 75 y 200 

mg L-1 y los mismos testigos. En las dos etapas, se evaluaron diámetro y longitud de raíz y tallo, peso fresco y seco de 

raíz y tallo. Los extractos de RM 200 y JD 75, tuvieron mayor estimulación que los enraizadores comerciales, en el 

crecimiento radicular y aéreo de las plántulas de las dos variedades de tomate, in vitro, en charola y en macetas después 

del trasplante. 

Palabras clave: Extractos polifenólicos, Rhus virens, R. muelleri, Jatropha dioica, Junglans mollis. 

   

ABSTRACT. Biostimulants are a new sustainable alternative to promote the growth and development of vigorous 

seedlings in the greenhouse. In the present research, the objective was to evaluate extracts from three semi-desert plants 

as biostimulants, in the root and aerial growth of seedlings of two varieties of tomato, saladette (Río Grande) and ball 

(Beef Bang F1), in vitro evaluations were carried out and under greenhouse. The in vitro evaluation was done with the 

purpose of selecting the extracts that would be used in the greenhouse stage. In vitro, plant extracts from: Rhus muelleri 

(RM), R. virens (RV), Jatropha dioica (JD) and Juglans mollis (JM) were evaluated at three concentrations each, 75, 100 and 

200 mg L-1 and two commercial controls: rooters Rootex (RT) and Raizal (RZ) and an absolute control, without extract or 

rooters (TC). The total length of the radicle and plumule and the fresh weight of the seedling were evaluated. In the 

greenhouse, it was first evaluated in a seedbed and then in a pot, the extracts were: RV, RM, JD and RJ, in concentrations 

of 75 and 200 mg L-1 and the same controls.  In both stages, diameter and length of root and stem, fresh and dry weight 

of root and stem, were evaluated. The extracts of RM 200 and JD 75 had greater stimulation than the commercial rooters, 

in the root and aerial growth of the seedlings of the two tomato varieties, in vitro, in seedbed and in pots, after 

transplanting. 

Key words: Polyphenol extracts, Rhus virens, R. muelleri, Jatropha dioica, Junglans mollis. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El tomate (Solanum lycopersicum L.) destaca como uno de los cultivos hortícolas más 

importantes para la economía y el consumo en México. En 2022, fue el tercer producto 

hortícola de exportación, con 2 143 millones de dólares, la superficie total sembrada en ese 

año fue de 49 287.02 hectáreas (ha) con una producción total de 3 461 766.43 toneladas (t) 

y un valor de producción de 31 509 millones de pesos (SIAP 2023). El tomate es uno de los 

ingredientes más utilizados en la gastronomía mexicana, es una fuente de compuestos 

bioactivos antioxidantes, benéficos para la salud humana. Tiene un amplio uso en fresco y 

es una importante materia prima para la industria de transformación (Lazcano-Bello et al. 

2021). 

En las últimas tres décadas, se han propuesto varias innovaciones tecnológicas para 

mejorar la sostenibilidad de los sistemas de producción agrícola, mediante una reducción 

significativa de agroquímicos sintéticos como pesticidas y fertilizantes (Rouphael y Colla 

2020). Por lo cual es muy importante desarrollar nuevas estrategias de manejo, basadas en 

la aplicación de productos naturales, para incrementar la eficiencia de los rendimientos y 

garantizar la seguridad y sostenibilidad de los cultivos (SADER 2023).  

La producción de plantas en semilleros para trasplante tiene grandes ventajas respecto a 

los almácigos tradicionales (Lazcano-Bello et al. 2021). La especialización de esta actividad 

ha incrementado el número de empresas productoras de plántulas con cepellón, para uso 

propio o para comercializarlas (Cuesta y Mondaca 2014). Las plántulas producidas en 

semilleros son más precoces y uniformes que las producidas en el campo, su crecimiento 

puede controlarse fácilmente a través del manejo de la luz, los riegos y nutrientes, como 

también la temperatura y humedad (Cerny et al. 2004). Las plantas sufren menos estrés al 

momento del trasplante, debido a que el sistema radical en un cepellón y el mayor volumen 

de la raíz mejora el anclaje al momento del trasplante, lo que reduce la incidencia de vuelco, 

por el efecto del viento. Las plántulas con mayor masa de pelos radiculares aumentan la 

capacidad de absorción de nutrientes y agua, y por consecuencia presentan mejor 

desarrollo durante su ciclo de cultivo (Cuesta y Mondaca 2014). 

Los bioestimulantes agrícolas son sustancias naturales y/o microorganismos aplicados a 

plantas o semillas, con el propósito de romper la latencia, potenciado el crecimiento 

vegetal, lo que mejora el desarrollo del sistema radicular, al aumentar la eficiencia de los 

nutrientes, que incrementa la tolerancia al estrés y favorece los parámetros de calidad de 

los cultivos (Du-Jardin 2015, Parađiković et al. 2019). Por otra parte, los bioestimulantes 

también incluyen, diversos antioxidantes e inductores, que promueven su síntesis en las 

plantas, incrementando su resistencia a condiciones adversas de crecimiento (Zeljković et 

al. 2010). Los bioestimulantes pueden obtenerse de distintos tipos de materias primas, 
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como cultivos microbianos, algas, sustancias húmicas y fúlvicas, compost, estiércol y 

residuos agroindustriales (Brown y Saa 2015). Los efectos positivos de los bioestimulantes 

a base de extractos de plantas en el rendimiento de las plantas, se atribuyen a una variedad 

de compuestos orgánicos, como los polifenoles, que desempeñan funciones clave en 

procesos de desarrollo como la división celular, regulación hormonal la actividad 

fotosintetica y la reproducción (Sharma et al. 2019). La aplicación de extractos derivados de 

plantas de Taraxacum officinale, Artemisia vulgaris, Urtica dioica, Polygonum aviculare y 

Equisetum arvense, han demostrado actividad bioestimulante. en plántulas de repollo al 

promover el aumento en la longitud y el peso de brotes y raíces (Godlewska et al. 2019, 

Godlewska et al. 2020). El uso de extractos polifenólicos de la corteza de abeto (Picea abies), 

promovió en melisa (Melissa officinalis L.) mayor biomasa de elongación y concentración 

de pigmentos fotosintéticos que el control (Tanase et al. 2019a). Los compuestos fenólicos 

son uno de los grupos más grandes y diversos de sustancias activas vegetales. Estos 

compuestos intervienen en la regulación de la germinación de las semillas y contribuyen 

en la regulación del crecimiento de las plantas, participan también en las respuestas de 

defensa (Tanase et al. 2019b). Una de las características más importantes de los compuestos 

fenólicos es la actividad antioxidante que está íntimamente relacionada con su estructura 

química (Kubalt 2016). En las zonas semiáridas del noreste de México, se han identificado 

especies vegetales con elevado contenido de polifenoles y actividad antioxidante como, 

Rhus muelleri que mostró la mayor promoción del crecimiento y la producción de frutos de 

tomate, lo que representa una alternativa, para la formulación de bioestimulantes (Jasso-

de-Rodríguez et al. 2020). Además, los extractos de R. muelleri, R. virens, Flourensia 

microphylla y F. retinophylla, promovieron en pimiento morrón (Capsicum annuum) mayor 

crecimiento, rendimiento y calidad de los frutos, en comparación con biorreguladores 

(Jasso-de-Rodríguez et al. 2023). Basado en las investigaciones citadas en tomate y chile 

morrón, es de interés ampliar el uso de los extractos de tres plantas del semidesierto como 

bioestimulante, planteándose el objetivo de: evaluar el efecto bioestimulante de extractos 

de tres plantas del semidesierto, solos y combinados en el crecimiento radicular y aéreo de 

plántulas, de dos variedades de tomate in vitro, en charola y maceta, en invernadero.  
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación del experimento, material vegetal y obtención de extractos polifenólicos 

La investigación se realizó en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, en 

Buenavista, Saltillo, Coahuila, a una altitud de 1 790 m, durante el periodo primavera-

verano 2023, en el Laboratorio de Fitoquímica del Departamento de Fitomejoramiento y en 

un invernadero tipo capilla del Departamento de Horticultura. Los materiales vegetales 

utilizados fueron semillas de variedades de tomate: saladette (Río grande) y bola (Beef 

Bang F1). Para la preparación de los extractos polifenólicos, se colectaron en sitios de 
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Coahuila y Nuevo León, ramas con hojas de capulin (Rhus virens Lindh.) (RV), zumaque 

(Rhus muelleri Standl. & F.A. Barkley) (RM), nogal encarcelado (Juglans mollis Engelm) (JM) 

y tallos de sangre de drago (Jatropha dioica Cerv.) (JD). Los extractos metanólicos fueron 

obtenidos mediante la técnica reportada por Ramírez et al. (2001).  

 

Contenido fitoquímico y actividad antioxidante de los extractos 

Los extractos fueron analizados para obtener el contenido de polifenoles totales (CPT) 

(Bautista-Hernández et al. 2022), taninos hidrolizados (TH) (Georgé et al. 2005), taninos 

condesados (TC) (Amaya-Chantaca et al. 2022) y contenido de flavonoides totales (CFT) 

(De La Rosa et al. 2014). La actividad antioxidante: ABTS (Espitia-Hernández et al. 2022), 

DPPH y FRAP (Bautista-Hernández et al. 2022). Los resultados (Tabla 1) se analizaron por 

ANVA´s (p≤0.05), y prueba de medias DMS de Fisher (α=0.05), con SAS (Statistical Analysis 

Systems) versión 9.4 (SAS 2013). 
 

Tabla 1. Contenido fitoquímico total y actividad antioxidante de extractos. 

Extracto 

CPT TH TC CFT ABTS DPPH FRAP 

(mg EAG 100 

mg-1 

extract) 

(mg EAG g-1) (mg EC g-1) (mg EC g-1) (%) (%) 
(mEqTrolox 

100 mg-1 extract) 

RV 743.03 a 111.03b 632a 193.83b 38.53b 39.23b 538.1b 

RM 191.43 c 129.43a 62d 267.16a 54.2a 47.73a 898.8a 

JD 554.97 b   17.96c 537b      1.16 d   7.3c 3.1d --- 

RJ 525.8 b 102.13b 423.67c 130.5c   7.3c 28.96c 276.8c 

p≤0.05 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 538.1 

CV% 3.910 4.606648 4.809563 8.123 5.859 5.146 5.783 

Valores con la misma letra en columnas, son estadísticamente iguales según la prueba de comparación DMS de Fischer (α = 0.05) : 

CV: Coeficiente de variación. 

 

 

Evaluación del efecto de los extractos polifenólicos en tomate 

El experimento se llevó a cabo en dos etapas: la primera in vitro, con semillas de dos 

variedades de tomate: saladette (Río Grande) y bola (Beef Bang F1), para determinar los 

mejores extractos y concentraciones (tratamientos), a utilizar en invernadero. La segunda 

fue en invernadero y tuvo la finalidad de evaluar el crecimiento de las plántulas en charola 

antes del trasplante, así como evaluar el establecimiento de las plantas en maceta, después 

del trasplante, y así determinar, si las plantas que presentaron mayor crecimiento en 

charola, también mostraron mayor crecimiento en maceta. 
 

Etapa in vitro 

Los extractos utilizados fueron: Rhus virens, R muelleri, J. mollis y J. dioica, en 

concentraciones de: (75, 100 y 200 mg L-1), y dos testigos enraizadores comerciales: Rootex® 

(RT) compuesto por nutrientes (N-P-K), aminoácidos, ácidos húmicos y auxinas 

(COSMOCEL 2024), y Raizal® (RZ) compuesto por nutrientes (N-P-K-Mg-S) y auxinas 



 www.ujat.mx/era e-ISSN: 2007-901X 

Jasso de Rodríguez et al. 

Bioestimulante radicular en tomate 

Ecosist. Recur. Agropec. 11(3): e4145, 2024 

https://doi.org/10.19136/era.a11n3.4145 

 

 
 

 

5 

(Arysta Life 2024), además de un testigo control (TC), sin extracto ni enraizador, solo agua 

de riego, que totalizaron 15 tratamientos (Tabla 2). La concentración de los extractos en 

estudios anteriores (Jasso de Rodríguez et al. 2020, Jasso de Rodríguez et al. 2023), fue igual 

a la utilizada para los biorreguladores (75 mg L-1), en este estudio, se consideró incrementar 

las dosis de los extractos, para evaluar si hay un mayor efecto estimulante. El experimento 

se estableció bajo un diseño completamente al azar, con 15 tratamientos, con 4 repeticiones 

y 3 semillas por repetición, lo que representó 60 unidades experimentales. Las variables 

evaluadas fueron la longitud total de la radícula y plúmula, medidas con un vernier digital 

(Stainless Hardened) y el peso fresco de la plántula en balanza analítica (Mod. Hr-250a - 

A&D Weighing). Los datos obtenidos, se sometieron a un ANVA (p ≤ 0.05) con un diseño 

completamente al azar, y una prueba de comparación de medias por el método DMS de 

Fisher (α=0.05). Los datos se analizaron en el programa estadístico SAS, versión 9.4 (SAS 

2013). 

 
Tabla 2. Descripción de tratamientos in vitro para tomate saladette y bola. 

 

 

 

 

*Concentración recomendada del producto. 

 

Etapa en invernadero 

Los extractos de R. muelleri, R. virens y J. dioica y las concentraciones de 75 y 200 mg L-1, 

fueron seleccionados para la evaluación en invernadero (evaluación en charola y en 

maceta), ya que presentaron los mejores resultados in vitro, además del extracto RJ 

(combinación de RM y JD, 1:1), para potencializar el efecto de estos dos extractos, y dos 

enraizadores comerciales (RT y RZ), además del testigo control (TC). En total 11 

tratamientos (Tabla 3). Los experimentos en charola y maceta se establecieron bajo un 

diseño completamente al azar con 11 tratamientos, 4 repeticiones y 3 plantas por repetición, 

para cada evaluación.  
 

Evaluación en charola 

Número de 

Tratamientos 

Nombre de 

tratamiento 

Concentración 

mg L-1 
 

Tratamiento 

abreviado 

1 Rhus virens 75  RV 75 

2 Rhus virens 100  RV 100 

3 Rhus virens 200  RV 200 

4 Rhus muelleri 75  RM 75 

5 Rhus muelleri 100  RM 100 

6 Rhus muelleri 200  RM 200 

7 Junglans mollis 75  JM 75 

8 Junglans mollis 100  JM 100 

9 Junglans mollis 200  JM 200 

10 Jatropha dioica 75  JD 75 

11 Jatropha dioica 100  JD 100 

12 Jatropha dioica 200  JD 200 

13 Rootex 200*  RT 

14 Raizal 200*  RZ 

15 Control   TC 



e-ISSN: 2007-901X 
 www.ujat.mx/era 

Jasso de Rodríguez et al. 

* Bioestimulante radicular en tomate* 

Ecosist. Recur. Agropec. 11(3): e4145, 2024 

https://doi.org/10.19136/era.a11n3.4145 

 

 
 

  

6 

Se inició con la imbibición durante 24 h de las semillas de tomate saladette y bola, las cuales 

se colocaron en vaso de precipitado en 20 mL de extracto para cada tratamiento/variedad. 

Las semillas de tomate se sembraron el 5 de mayo de 2023, en charolas de poliestireno de 

200 cavidades, con vermiculita y Peat moss (1:1). Para favorecer la germinación, las 

charolas se cubrieron y colocaron en cuarto oscuro hasta la emergencia. Cuatro días 

después de la siembra (DDS), se presentó la emergencia al 100%, y las charolas se 

trasladaron al invernadero. Se efectuaron manualmente dos riegos diarios, a las 9:00 y 18:00 

h, asperjando las charolas hasta provocar el drenaje (se permitió un drenado del 20 a 25%). 

La fertilización se aplicó con el riego a partir de los 15 DDS, se utilizó la solución nutritiva 

(SN) de Steiner (Steiner 1961), a concentración de 40%. Los macronutrientes en la SN 

fueron: KNO3, 0.047 g L-1, K2SO4, 0.231 g L-1, KH2PO4, 0.14 g L-1, Ca (NO3)2 .4H2O, 0.706 g L-

1 de MgSO4, 0.325 g L-1. 7H2O, y micronutrientes: 0.022 g L-1 de Ultrasol micro mix. La 

solución fue ajustada a un pH de 6.0 - 6.5 con H2SO4 al 98% y H3PO4 al 85%, y conductividad 

eléctrica (CE) menor a 2.5 mS cm-1. Las aplicaciones de los tratamientos con las soluciones 

de extractos y enraizadores, se llevaron a cabo en dos ocasiones: la primera a 15 DDS; y la 

segunda 30 DDS. Se aplicaron entre las 8:00 y 10:00 h, de forma directa al sustrato, mediante 

pipeta de 5 mL.  
 

Tabla 3. Descripción de tratamientos en charola y maceta en invernadero, para tomate saladette y bola 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Concentración recomendada del producto. 

 

Evaluación en maceta 

Previo al trasplante se prepararon las macetas con una capacidad de 5 L, mezclando Peat 

moss y perlita (1:1). El trasplante se llevó a cabo a maceta a los 41 DDS en charola, el 15 de 

junio de 2023, cuando el 100% de plantas alcanzaron los 15 cm. Se establecieron 11 

tratamientos, 4 repeticiones y 3 plantas por repetición, con un total de 132 plántulas de 

tomate saladette y 132 de tomate bola. Las macetas se marcaron de acuerdo con el 

tratamiento y repetición. Las plantas se regaron por goteo, comenzando con una Solución 

Número 

de Tratamientos 

Nombre 

de tratamiento 

Concentración 

(mg L-1) 
Tratamiento abreviado  

1 Rhus virens 75 RV75  

2 Rhus virens 200 RV200  

3 Rhus muelleri 75 RM75  

4 Rhus muelleri 200 RM200  

5 Jatropha dioica 75 JD75  

6 Jatropha dioica 200 JD200  

7 Rhus muelleri/ Jatropha dioica 75 RJ75  

8 Rhus muelleri/ Jatropha dioica 100 RJ200  

9 Rootex 200* RT  

10 Raizal 200* RZ  

11 Control  TC  
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Nutritiva al 50 % y a los 15 días después del trasplante (DDT), se aumentó la SN al 60%, la 

composición de la SN utilizada en maceta fue la misma empleada en charola. Se realizó 

una aplicación de los tratamientos, a los 15 DDT entre las 8:00 y 10:00 h al sustrato, 

mediante pipeta de 5 mL. Los tratamientos se aplicaron a los 15 DDT, entre las 8:00 y 10:00 

h al sustrato, mediante pipeta 5 mL. La evaluación final en maceta se llevó a cabo a los 45 

DDT. 

 

Variables de crecimiento aéreo y radicular en charola y maceta 

Las mediciones en charola se realizaron a los 40 DDS y en maceta a los 45 DDT, se tomaron 

3 plantas completas por repetición, en total 12 plantas por tratamiento (11), en ambas 

evaluaciones. Las variables para crecimiento radicular fueron: Longitud de Raíz (LR, cm); 

Peso Fresco Raíz (PFR, g); Peso Seco Raíz (PSR, g) y en crecimiento aéreo: Longitud de 

Tallo (LT, cm); Diámetro de tallo (DT, mm); Peso Fresco Tallo (PFT, g); Peso Seco Tallo 

(PST, g). 

Al inicio del trasplante de las variedades de tomate en invernadero, se presentó la plaga 

de mosquita blanca, en baja intensidad, que no causó daños en el desarrollo de las 

plántulas. 

 

Análisis de datos 

Los resultados se sometieron a un ANVA (p≤0.05), bajo un diseño completamente al azar, 

con tres plantas cada una, y una prueba de comparación de medias por método DMS de 

Fisher (α =0.05). Los datos se analizaron en el programa estadístico SAS (Statistical Analysis 

Systems) versión 9.4.  

 

RESULTADOS 

 

Evaluación in vitro 

Los resultados obtenidos mostraron diferencias estadísticamente significativas (p ≤ 0.05) 

entre tratamientos. En el caso del tomate saladette los tratamientos R. muelleri 75 y J. dioica 

75 tuvieron mayor crecimiento de LPR con 7.2 cm (Tabla 4), en la variable de PFP el extracto 

de J. dioica 75 tuvo la mayor LPR, superando a los testigos comerciales (Rootex con 8.3% y 

Raizal con 8.7% menos), y también en PFP fueron inferiores los enraizadores comerciales 

(Rootex con 15. 6% y Raizal con 13.2%). En cuanto al tomate bola, los tratamientos R. virens 

75 y R. muelleri 200 presentaron la mayor LPR con 6.7 cm en ambos, mientras que el 

tratamiento R. muelleri 200 influyó positivamente para el mayor PFP (3.61 g) comparado 

con los enraizadores. Respecto a la variable LPR, los extractos de R. virens 75 y R. muelleri 

200 superaron los enraizadores Rootex y Raizal con 8.2 y 10.4%, respectivamente, y en 

cuanto a PFP, el tratamiento de R. muelleri 200 superó a RT y RZ con un 9.1 y 9.69%, 
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respectivamente. Los extractos R. virens 75, R. virens 200, R. muelleri 75, R. muelleri 200, J. 

dioica 75 y J. dioica 200, sobresalieron en la estimulación de las variables evaluadas in vitro, 

y fueron considerados en la evaluación de charola y maceta en invernadero. 

 
Tabla 4. Efecto de los extractos de las plántulas de dos variedades de tomate, in vitro. 

 Tomate 

Ext./Conc. Saladette Bola 

 
LPR 

(cm) 

PFP 

(g) 

LPR 

(cm) 

PFP 

(g) 

RV 75 6.9abc 3.70ab 6.7a 3.39bc 

RV 100 6.3efg 3.15d 5.9f 3.18cde 

RV 200 6.8bcd 3.45abcd 6.4abcd 3.03e 

RM 75 7.2a 3.54abc 6.5abc 3.42ab 

RM 100 6.1g 3.38bcd 6.4abcd 3.40ab 

RM 200 6.9abc 3.69ab 6.7a 3.61 a 

JM 75 6.4cdef 3.19d 5.9f 3.25bcde 

JM 100 6.3fg 3.15d 6.0ef 3.07de 

JM 200 6.6cdef 3.30dc 6.3abcdef 3.25bcde 

JD 75 7.2a 3.77a 5.9ef 3.35bc 

JD 100 6.7cde 3.27cd 6.2bcdef 3.34bc 

JD 200 7abc 3.54abc 6.5abcdef 3.30bc 

RT 6.6cde 3.18d 6.0ef 3.28bcd 

RZ 6.1g 3.22cd 6.2cdef 3.26bcd 

TC 6.3fg 3.27cd 6.3cdef 3.30bc 

p < 0.05 <.0001 0.0024 0.0054 0.0017 

CV% 3.74 5.93 4.41 3.99 

Longitud total de plúmula y radícula (LPR), Peso Fresco Plántula (PFP = peso + radícula). 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales según la prueba DMS de Fischer 

(α = 0.05). CV: Coeficiente de variación. 

 

Evaluación en charola 

Los análisis de varianza mostraron diferencia (p ≤0.05) entre los extractos en tomate 

saladette para LR, los extractos R. muelleri 75 y R. muelleri 200 tuvieron el mayor crecimiento 

(12.7 y 12.8 cm, respectivamente) (Tabla 5) y JD 75 estimuló el mayor PFR y PSR (0.91 y 

0.92 g, respectivamente). El tratamiento de R. muelleri 200 estimuló el mayor crecimiento 

aéreo en LT (19.7 cm) y también en DT (2.78 mm), el cual fue igual al tratamiento con Raizal. 

En relación con el tomate bola, el extracto RM 200, estimuló el mayor crecimiento de LR, 

PFR y PSR, (Tabla 5), valores que fueron iguales o superiores al de los testigos comerciales 

(RT y RZ). El extracto de J. dioica 75 estimuló el mayor crecimiento aéreo de DT con 3.12 

mm, PFT con 2.59 g y el PST con 1.6 g, superando a los testigos comerciales (RZ y RT).  

 

 

 
Tabla 5. Efecto de los extractos de plantas del semidesierto en variables de crecimiento en plántulas de tomate saladette y bola, 

evaluación en charola. 
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 LR=longitud de raíz; PFR = peso fresco de raíz; PSR = peso seco de raíz; LT = longitud de raíz; DT = diámetro de tallo; PFT =  

peso fresco de tallo; PSR = peso seco de raíz. Valores con la misma letra en columnas, son estadísticamente iguales según la 

prueba DMS de Fischer (α = 0.05). CV: Coeficiente de variación.  
 

Evaluación en maceta 

En tomate saladette, el extracto J. dioica 200, mostró el mayor valor de LR con 53 .0 cm 

(Tabla 6), seguido del extracto R. muelleri 200 que presentó un comportamiento 

sobresaliente en crecimiento radicular, con valores de 52.3 cm, 22.32 g y 6.88 g, para LR, 

PFR y PSR, respectivamente, y en crecimiento aéreo, con valores de 103.29 cm, 7.86 mm y 

140.12 g para LT, DT y PFT respectivamente, valores que fueron superiores a los 

enraizadores comerciales (RT y RZ). En tomate bola también sobresalió el extracto RM 200, 

con mayor crecimiento radicular, con valores de 52.03 cm, 25.67 g, y 6.84g para LR, PFR y 

PSR, respectivamente y en crecimiento aéreo con valores de 108.6 cm, 151.9 g y 28.15 g para 

Variedad Tratamiento 
LR* PFR* PSR* LT* DT* PFT* PST* 

(cm) (g) (g) (cm) (mm) (g) (g) 
T

o
m

at
e 

sa
la

d
et

te
 

RV 75 10.6d 0.71d 0.084abc 18.0cde 2.65abc 1.52e 0.18c 

RV 200 11.8abcd 0.82abcd 0.091a 17.3e 2.65abc 1.63cde 0.17c 

RM 75 12.7a 0.90ab 0.091ab 18.3cd 2.56dc 1.69bdc 0.18c 

RM 200 12.8a 0.80abcd 0.089ab 19.7a 2.78a 1.71bdc 0.18bc 

JD 75 12.5ab 0.91a 0.092a 18.7bc 2.74a 1.72abcd 0.18c 

JD 200 12.02abc 0.87bcd 0.086abc 18.7bc 2.67abc 1.64de 0.17c 

RJ  75 11.8abcd 0.79cd 0.084abc 17.9cde 2.77a 1.75abc 0.19bc 

RJ 200 11.2bcd 0.86abc 0.079c 18.2cde 2.62bc 1.76abc 0.17c 

RT 12.3abc 0.89ab 0.090ab 19.3ab 2.76ab 1.81ab 0.23a 

RZ 12.4ab 0.85abcd 0.090ab 19.5ab 2.79a 1.85a 0.22ab 

TC 11.1dc 0.77cd 0.082bc 17.5de 2.44c 1.64cde 0.17c 

p < 0.05 0.0481 0.0198 0.1504 0.0002 0.0013 0.0045 0.0126 

CV % 7.98 7.66 7.69 3.73 4.05 5.97 12.2 

T
o

m
at

e 
b

o
la

 

RV 75 12.3a 1.69de 0.084bc 15.8cde 3.05ab 2.06c 1.46e 

RV 200 11.9 a 1.82abc 0.089 ab 15.1e 2.88ef 2.17bc 1.47e 

RM 75 12.5a 1.90a 0.092ab 16.0cde 2.96cdef 2.31abc 1.48de 

RM 200 12.5 a 1.89a 0.093a 16.2bdce 3.06ab 2.40ab 1.49de 

JD 75 11.9a 1.79bc 0.087abc 16.5abcd 3.12a 2.59a 1.60a 

JD 200 11.9a 1.86ab 0.080dc 17.3a 2.98bcd 2.39ab 1.56ab 

RJ 75 12.1b 1.77dc 0.089ab 15.6de 2.94cdef 2.39ab 1.49de 

RJ 200 12.2a 1.84abc 0.080dc 15.9cde 3.02bc 2.17bc 1.47e 

RT 12.1 a 1.89a 0.087abc 17.5a 2.89def 2.24bc 1.53bc 

RZ 12.1a 1.84abc 0.090ab 17.2ab 2.93cdef 2.23bc 1.52cd 

TC 12.85ab 1.62e 0.074d 16.8abc 2.84f 2.03c 1.49cde 

p < 0.05 0.101 <.0001 0.0041 0.006 0.0001 0.0428 <.0001 

CV % 2.01 3.72 7.34 5.31 2.47 9.75 1.84 
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LT, PFT y PSR, respectivamente, valores superiores a los dos enraizadores comerciales (RT 

y RZ) (Tabla 6).   

 
 

Tabla 6. Efecto de los extractos de plantas del semidesierto en variables de crecimiento en tomate bola y 

saladette, en maceta. 

Variedad Tratamiento 
LR* PFR* PSR* LT* DT* PFT* PST* 

(cm) (g) (g) (cm) (mm) (g) (g) 

T
o

m
at

e 
sa

la
d

et
te

 

RV 75 46.1bcd 18.69bcd 6.40bc 95.66d 7.43dc 121.9abc 23.59de 

RV 200 44.4de 17.39de 6.39bc 97.58bdc 7.34dc 132.0ab 24.83abc 

RM 75 49.9abc 20.38abc 6.52abc 102.86ab 7.85ab 124.0abc 24.65bcd 

RM 200 52.3ab 22.32a 6.88a 103.29a 7.86a 140.12a 25.36ab 

JD 75 47.6bcd 20.91ab 6.73ab 99.75abdc 7.49abcd 138.0ab 25.91a 

JD 200 53.0a 21.28ab 6.63abc 101.39abc 7.61abc 122.8abc 24.54bcde 

RJ 75 42.2e 17.66cde 6.27c 101.25abcd 7.00 d 122.4abc 23.47e 

RJ 200 42.1e 14.90e 6.27c 98.83abdc 7.29dc 118.3bc 23.79cde 

RT 47.0dce 19.81abcd 6.61abc 99.75abdc 7.24dc 128.7abc 25.25ab 

RZ 50.3abc 20.91ab 6.48abc 97.90abcd 7.49abcd 111.0c 24.72bdc 

TC 50.2abc 18.82bdc 6.69ab 96.58dc 7.45bcd 125.6abc 23.78cde 

p < 0.05 0.0005 0.0003 0.0814 0.14 0.0103 0.2 0.001 

CV % 7.5 10.19 4.35 3.93 3.72 11.24 3.21 

T
o

m
at

e 
b

o
la

 

RV 75 46.18bc 20.69de 6.42abc 101.8ab 8.28ab 130.22a 22.85ab 

RV 200 39.93d 19.33e 6.66ab 96.0ab 8.83a 133.98a 25.27ab 

RM 75 48.53ab 21.85cde 6.17bc 103.0ab 8.38ab 133.63a 24.39ab 

RM 200 52.03a 25.67a 6.84a 108.6a 8.19ab 151.9a 28.15a 

JD 75 49.15ab 21.63cde 6.39abc 106.3a 7.97ab 127.17a 22.50ab 

JD 200 46.75bc 24.17ab 6.19bc 101.5ab 8.41ab 151.13a 27.02ab 

RJ 75 48.28ab 20.91de 6.67ab 99.0ab 7.91ab 140.62a 25.99ab 

RJ 200 40.75d 20.91de 6.49ab 96.2ab 7.91ab 135.3a 22.97ab 

RT 41.85cd 22.57abc 6.68ab 100.2ab 8.15ab 130.89a 23.32ab 

RZ 42.15cd 23.82abc 6.69ab 94.4ab 8.45ab 143.46a 23.18ab 

TC 43.95bcd 22.39bcd 5.94c 90.3b 7.32b 133.0a 21.62b 

p < 0.05 0.0003 0.0024 0.0964 0.51 0.54 0.73 0.4578 

CV % 7.99 8.46 6.35 11.07 10.05 14.87 16.90 

LR=longitud de raíz; PFR = peso fresco de raíz; PSR = peso seco de raíz; LT = Longitud de raíz; DT= diámetro de tallo; 

PFT = peso fresco de tallo; PSR = peso seco de raíz. Valores con la misma letra en columnas, son estadísticamente iguales 

según la prueba DMS de Fischer (α = 0.05). CV: Coeficiente de variación.  
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DISCUSIÓN 
 

Evaluación in vitro 

Los extractos R. muelleri 200 y J. dioica 75, fueron los más sobresalientes en esta etapa, 

promoviendo mayor crecimiento radicular y aéreo que los enraizadores comerciales, por 

lo que podríamos asumir que estos extractos de plantas están actuando como los 

enraizadores comerciales, lo que podría ser promovido por la composición polifenólica, así 

como de otros compuestos cuantificados en el presente estudio. En el extracto R. muelleri, 

su actividad podría atribuirse a que posee los mayores valores de CFT, TH y de actividad 

antioxidante (Tabla 1). Estos resultados ponen en evidencia que este extracto posee la más 

alta capacidad antioxidante para estabilizar radicales libres. Además, este extracto, mostró 

la mayor habilidad para reducir el Fe3+ a Fe2+ (Torres-Moreno et al. 2019). La presencia de 

estos potenciales compuestos antioxidantes en las plantas mejora los mecanismos de 

actividad fisiológica, que permite el mayor desarrollo de las plantas (Tanase et al. 2019b), 

lo cual hasta la fecha no ha sido reportado. En relación al extracto de J. dioica, su actividad 

podría atribuirse a los elevados valores de CPT y TC, compuestos que son más elevados 

que los de R. muelleri en 65.50 y 88.45%, respectivamente. Se ha reportado que la 

bioactividad de J. dioica se atribuye a la presencia de polifenoles, taninos y esteroles 

(triterpenos), entre otros (Ramirez-Moreno et al. 2020), por lo anterior la estimulación 

sobresaliente que produce en el tomate podría atribuirse a los polifenoles y taninos 

condensados y triterpenos, a diferencia del extracto de R. muelleri, que es 

fundamentalmente por los flavonoides y la actividad antioxidante.  

Los compuestos bioactivos de los extractos, son absorbidos durante el curso del 

pretratamiento de las semillas que actúan como precursores de vías bioquímicas para 

ayudar en la protrusión temprana de la radícula (Barone et al. 2018). Los compuestos 

polifenólicos influyen en diferentes procesos fisiológicos relacionados con el crecimiento y 

desarrollo de las plantas, incluída la germinación de semillas, la división celular y la 

síntesis de pigmentos fotosintéticos (Tanase et al. 2019b). El extracto polifenólico de vid 

contiene principios biológicos que influyen positivamente en el proceso de germinación en 

general, pero cuya acción es principalmente manifestada por la actividad de α-amilasa en 

las primeras 24 h del proceso de germinación (Tanase et al. 2019b). El análisis fitoquímico 

de esta investigación (Tabla 1), mostró la presencia de flavonoides, los cuales desempeñan 

muchas funciones en las plantas, como regular el crecimiento celular, atraer insectos 

polinizadores y proteger contra el estrés biótico y abiótico (Rodríguez de Luna et al. 2020).  

 

Evaluación de crecimiento radicular y aéreo en charola y maceta 

En los experimentos en charola y maceta, el extracto R. muelleri 200 fue el más sobresaliente 

superando a los enraizadores comerciales en promover el crecimiento radicular y aéreo de 
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las plántulas de tomate de las dos variedades, seguido en estimulación por el extracto de 

J. dioica 75. El efecto estimulante de R. muelleri y J. dioica en el crecimiento aéreo y radicular 

en plántulas de tomate, se podría atribuir al contenido de polifenoles, flavonoides y 

actividad antioxidante (Jasso-de-Rodríguez et al. 2020, Ramírez-Moreno et al. 2020). En R. 

muelleri se han identificado compuestos de naturaleza esteroidal y esteroide como Ethyl 

iso-allocholate, y Cholest-1-eno[2,1-a]naphthalene, 3’ ,4’-dihydro, respectivamente (Jasso-

de Rodríguez et al. 2015), estructuras que son base de los brasinoesteroides, ampliamente 

reconocidos como estimulantes del crecimiento vegetal y desarrollo de las plantas, 

implicados, en la elongación y división celular, la fotomorfogénesis, la diferenciación del 

xilema y la reproducción y estimulan la actividad antioxidante (Cáceres-Rodríguez et al. 

2022). Por otra parte, en las especies de Rhus se ha identificado ácido shikímico (Opiyo et 

al. 2021), compuesto que se ha utilizado para promover el crecimiento y mejorar la calidad 

de los frutos de cultivos y hortalizas sin efectos negativos (Sayed et al. 2022), el cual podría 

encontrarse en las hojas de R. muelleri, considerando los efectos mostrados en la presente 

investigación. La aplicación de un bioestimulante comercial (BALOX®), que contiene 

polifenoles, glicina y betaína como ingredientes bioactivos, fomentó el crecimiento de las 

plantas de tomate, especialmente a nivel de raíces en suelos salinos (Zuzunaga-Rosas et al. 

2022). Plantas de tomate bajo estrés salino, tratadas con un bioestimulante a base de taninos 

tuvieron un aumento significativo del 24% en el peso de las raíces y del 23% en su longitud 

(Campobenedetto et al. 2021). Se ha sugerido que el ácido gálico, presente en abundancia 

en mezclas ricas en taninos debido a sus fuertes propiedades antioxidantes, podría 

desempeñar un papel crucial en el crecimiento, especialmente en el desarrollo temprano 

de las raíces y las plantas (Bhardwaj et al. 2015). Por otra parte, Singh et al. (2017) 

demostraron que la aplicación exógena de ácido gálico en semillas de arroz condujo a un 

aumento en la longitud de las raíces en comparación con el grupo de control.  

La actividad bioestimulante de R. muelleri y J. dioica podría estar promovida por la 

actividad antioxidante de los polifenoles, taninos, flavonoides y actividad antioxidante, así 

como esteroles, esteroides y terpenos, actuando en sinergía en los extractos. Los extractos 

de R. muelleri 200 y J. dioica 75 actúan como un bioestimulante natural, para inducir el 

crecimiento radicular y aéreo de las plántulas de tomate en charola y favorecen un buen 

establecimiento de las plantas después del trasplante, lo que facilita mejor desarrollo 

durante el ciclo del cultivo. Este el primer reporte científico de la actividad bioestimulante 

del extracto de J. dioica en tomate.  
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CONCLUSIONES 

 

Los extractos de plantas del semidesierto, R. muelleri a la concentración de 200 mg L-1 y J. 

dioica a 75 mg L-1, tuvieron mayor estimulación que los enraizadores comerciales en el 

crecimiento radicular y aéreo de las plántulas de tomate, en charola que favorecen un buen 

establecimiento de plántulas en macetas, después del trasplante. Estos extractos podrían 

utilizarse como bioestimulantes para inducir el crecimiento de las raíces y tallos de las 

plántulas de tomate, y satisfacer las necesidades de los productores de hortalizas.  
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