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RESUMEN. En las zonas semidridas del noreste de México, se han identificado
especies con alto contenido de polifenoles y actividad antioxidante, que pueden
ser utilizadas como promotores de crecimiento y calidad del fruto en plantas de
tomate. El objetivo fue conocer el efecto de extractos de Rhus trilobata, Rhus
muelleri, Flourensia microphylla, Flourensia retinophylla y Cucurbita foetidissima,
como promotores de crecimiento y calidad del fruto en plantas de tomate saladette,
al compararlos con los biorreguladores AlA, AG y 6-BAP. La dosis del extracto y
biorreguladores fue de 75 mg L™!, al trasplante, y a los 34 y 55 dias después del
trasplante. Cada quince dias se evalud el crecimiento longitudinal y diametro de
tallo, nimero de hojas, nimero de frutos, peso seco, peso y produccion de fruto,
ademas de las variables de calidad: diametro polar y ecuatorial, firmeza, pH, sélidos
solubles totales, contenido de licopeno y vitamina C. El experimento se establecid
bajo un disefio completamente al azar con nueve tratamientos y 12 repeticiones.
En general los extractos incrementaron la longitud y diametro de tallo, peso seco
de hojas, numero y peso de frutos, y produccion de fruto, con resultados similares
al biorregulador 6-BAP. El extracto de R. muelleri mostrd la mayor efectividad en
promover el crecimiento y produccién de fruto de tomate por lo que representa una
alternativa para la formulacién de un bioestimulante de origen biolégico que mejore
la productividad de las plantas de tomate.

Palabras clave: Biorreguladores, extractos de plantas, Lycopersicon esculentum
Mill., produccién de fruto, promotor de crecimiento.

ABSTRACT. In the semi-arid areas of northeastern Mexico, species with high
polyphenol content and antioxidant activity have been identified, which can be used
as growth and fruit quality promoters in tomato plants. The objective was to know
the effect of Rhus trilobata, Rhus muelleri, Flourensia microphylla, Flourensia retino-
phylla and Cucurbita foetidissima extracts, as growth and fruit quality promoters in
saladette tomato plants, when compared with bioregulators, AlA, AG and 6-BAP.
The dose of the extract and bioregulator was 75 mg L™!, at the transplant and
at 34 and 55 days after the transplant. Every fifteen days the longitudinal growth
and stem diameter, number of leaves, number of fruits, dry weight, in addition to
weight and fruit production were evaluated, in addition to the quality variables: polar
and equatorial diameter, firmness, pH, soluble solids total, lycopene and vitamin C
content. The experiment was established under a completely randomized design
with nine treatments and 12 repetitions. In general, extracts increased stem length
and diameter, dry leaf weight, number and weight of fruits, and fruit production, with
results similar to the 6-BAP bioregulator. The extract of R. muelleri showed the
greatest effectiveness in promoting the growth and production of tomato fruit, which
is why it represents an alternative for the formulation of a bio-stimulant of biological
origin that improves the productivity of tomato plants.

Key words: Bioregulators, extracts plants, Lycopersicon esculentum Mill., fruit yield,
growth promoter.
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INTRODUCCION

México ocupa el décimo lugar a nivel mundial
en la produccion de tomate (Lycopersicon esculen-
tum Mill) y el primero en exportacion, ademés de
que es la hortaliza de mayor importancia por su pro-
duccién en el pais (FIRA 2017). Por su importancia
econdmica su cultivo exige una continua bisqueda de
tecnologias que contribuyan a mejorar el rendimiento
y calidad del fruto. En el contexto de una agricultura
sostenible, se utilizan técnicas de manejo del cultivo
con sustancias de origen natural (bioestimulantes),
que tienen efectos benéficos sobre el crecimiento
y desarrollo de las plantas, resistencia al estrés,
rendimiento y calidad de los cultivos (Paradikovi¢ et
al. 2018).

Investigaciones con extractos polifendlicos de
la corteza de abeto (Picea abies) reportan la mejora
de la capacidad de germinacién de semillas de
Glycine max L. y Helianthus annuus (Tanase et al.
2011), en Ocimum basilicum L. se incrementa la elon-
gacion de tejidos y la acumulacién de biomasa (Tal-
maciu et al. 2015). Por otro lado, trabajos realiza-
dos con extractos polifenélicos de semilla de uva es-
timulan el alargamiento de la raiz de avena (Avena
sativa) y maiz (Zea mays), ademas de la acumulacion
de biomasa (Ingat et al. 2011). También se tienen
reportes que los extractos polifendlicos de otras es-
pecies, tienen actividad antioxidante y capacidad an-
tifingica (Jasso de Rodriguez et al. 2015).

En las zonas semiaridas del noreste de México
se han identificado especies con alto contenido de
polifenoles y actividad antioxidante. Por ejemplo, en
el extracto de etanol de las hojas de Rhus muelleri
se han identificado compuestos de naturaleza alco-
hélica, esterol, fendlica, flour y lupene, con contenido
total de fenoles de 37.9 mg 100 mg~' Equivalentes
de Acido Galico y actividad antioxidante del 73.4%
(Jasso de Rodriguez et al. 2015). Por otra parte, en
el extracto acuoso de tallos de R. trilobata, se iden-
tificaron compuestos flavonoides, acidos fendlicos,
acidos grasosos y compuestos glicosilados con con-
tenido de 9.41 mg 100 mg~! Equivalentes de &cido
Galico y 86.0% de actividad antioxidante (Varela-
Rodriguez et al. 2019). También se reporta que

extractos de etanol de las hojas de Flourensia micro-
phylla y F. retinophylla contienen un CTF de 31.4 y
32.5 mg 100~!' mg Equivalentes de Acido Galico, y
actividad antioxidante de 94.9 y 50.0%, respectiva-
mente. También para el extracto de F. microphylla
se identificaron compuestos de naturaleza amino
fendlico, éster de acido graso y poliol. Mientras que
en el extracto de F. retinophylla se identificaron com-
puestos de naturaleza amida (Jasso de Rodriguez et
al. 2017). Por otro lado, trabajos realizados con
semillas de Cucurbita foetidissima, reportan altos
contenidos de acidos grasos insaturados que tienen
alta estabilidad oxidativa y elevado porcentaje de in-
saturacién total (Stevenson et al. 2007). Por lo an-
terior, el objetivo del presente trabajo fue conocer el
efecto de cinco extractos de plantas del semidesierto
como promotores de crecimiento y calidad del fruto
en plantas de tomate saladette, al compararlos con
los biorreguladores, AlA, AG y 6-BAP.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y establecimiento del experimento

El estudio se realizé en la Universidad
Autdbnoma Agraria Antonio Narro, en Saltillo,
Coahuila, México, durante el otofio-invierno 2017-
2018, en un invernadero del Departamento de
Forestal, con estructura metalica, cubierta de plas-
tico blanco (calibre 720) y placas de policarbonato en
las paredes laterales.

Se utiliz6 semillas de tomate saladette hibrido
EL CID F1, que se sembr6 en charolas de poliestireno
de 200 cavidades. Cuando las plantulas tenian en
promedio 14.2 cm de altura a los 34 dias después
de la siembra (DDS), se trasplantaron a macetas
de plastico de 20 L, que tenian como sustrato 15 L
de peat moss y perlita (1:1). Las macetas se dis-
tribuyeron a distancia de 50 cm entre plantas y 75
cm entre filas.

El experimento se establecié bajo un disefio
completamente al azar, con nueve tratamientos, cinco
extractos de plantas: Rhus trilobata (RT), R. muelleri
(RM), Flourensia microphylla (FM), F retinophylla
(FR) y Cucurbita foetidissima (CF); tres biorregu-
ladores: Acido indolacético (AIA), Acido giberélico
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(AG) y 6 Bencil aminopurina (6-BAP); y un control
(CTRL) sin extracto ni biorregulador, con 12 repeti-
ciones por tratamiento con una planta por repeticién.
En RT, RM, FM, y FR los extractos fueron de las ho-
jas y en CF fue del fruto. Los extractos de las plan-
tas se obtuvieron siguiendo la técnica reportada por
Ramirez et al. (2001). De la muestra seca y molida
de las hojas y fruto se tomaron 10 g que se colo-
caron en un matraz erlenmeyer, al que se le agre-
garon 500 mL de metanol al 80% y se mantuvieron
por 24 h en congelacion a -15 °C, para luego filtrar el
extracto usando papel Whatman # 1, al filtrado se le
agregaron 500 mL de metanol al 100% y se coloco
durante 4 h en congelacién a -15 °C, para filtrar de
nuevo. Luego de repetir el proceso, se mezclaron los
filtrados para luego evaporar en un rotavapor (Yamato
Scientific Co.,Ltd., Tokyo, Japan), a 50 °C. La purifi-
cacion de la muestra se realizé mediante una cépsula
de silica gel Sep Pack C18 para obtener el extracto fi-
nal que se utilizé en el experimento.

La aplicacién de la concentracion de los ex-
tractos y los biorreguladores fue de 75 mg L™!, los
cuales se combinaron con 1.5 mL L~! del adherente
Bionex. Los extractos y biorreguladores se asper-
jaron a punto de goteo: la primera aplicacion se
realiz6 al trasplante (34 DDS), la segunda a los 34
dias después de trasplante (DDT), cuando las plan-
tas presentaban un 50% de floracion y la tercera a los
55 DDT, cuando se presentaron los primeros frutos.
El cultivo se manejé a un tallo durante el ciclo del cul-
tivo, con el fin de detener el crecimiento longitudinal,
se realiz6 un corte apical a los 101 DDT, cuando la
mayoria de las plantas contaban con 6 racimos.

Evaluacion de variables de crecimiento de la
planta

Las variables de crecimiento evaluadas fueron:
crecimiento longitudinal de tallo con una cinta métrica
(cm), crecimiento de diametro de tallo con un vernier
digital (mm), nimero de hojas y numero de frutos.
Los datos se obtuvieron cada 15 dias a partir del
trasplante. La cosecha de frutos se realiz6 a los 126
y 157 DDT. Los frutos se cosecharon a medida que

maduraron, del primero al sexto racimo. Para de-
terminar el peso de fruto y produccién, solo se
consideraron los frutos con peso mayor a 50 g. Al
final del ciclo (157 DDT), se cosechd la parte aérea
(hojas y tallo) de cada planta y se determiné el peso
seco de cada parte y el total. Para determinar la longi-
tud y el peso seco de la raiz de las plantas, se elimin6
con agua el sustrato, con la finalidad de separar las
raices del sustrato.

Evaluacion de calidad del fruto

Las pruebas de calidad de fruto se efectuaron
en cinco tomates del primer racimo, debido a que
presentaron uniformidad de maduracién en todos los
tratamientos, cuando estaban en un grado de madu-
racién cinco (Casierra-Posada y Aguilar-Avendano
2008). Las variables evaluadas fueron: didmetro po-
lar, diametro ecuatorial, firmeza, pH, sélidos solubles
totales (SST), contenido de licopeno y contenido de
vitamina C.

Las mediciones de firmeza se realizaron en
el eje ecuatorial en dos puntos opuestos en cada
uno de los cinco frutos, con un penetrémetro (QA
supplies, Norfolk, VA, USA), las mediciones se ex-
presaron en kilogramo por centimetro cuadrado (Kgf
cm~2) (Pérez-Labrada et al. 2014). El pH se midi6
en la pulpa molida del tomate, con un potenciémetro
marca Hanna (Instruments Inc., Romania), para lo
cual se utilizé solucion buffer para calibrar el equipo
(AOAC 1990). Los sélidos solubles totales se mi-
dieron con un refractometro (ATAGO, Co. Lid.,
Japan), de acuerdo al método 932.12 de la Asso-
ciation of Official Analytical Chemists (AOAC 1990).
La cuantificacién del contenido de licopeno y vitamina
C se realizé en tomate molido en un cromatégrafo de
liquidos (HPLC), siguiendo las metodologias repor-
tadas por Arias et al. (2000) y Gutiérrez et al. (2007),
respectivamente.

Analisis estadistico de datos

Los datos se analizaron con el programa de
andlisis estadistico SAS 9.0, para determinar diferen-
cias entre medias se realizé la prueba de Tukey a una
probabilidad del 0.05%.
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RESULTADOS

Crecimiento longitudinal y diametro de tallo

Para la variable crecimiento longitudinal de
tallo (Figura 1), se detectaron diferencias entre
tratamientos (p < 0.05), el biorregulador AG pro-
dujo el mayor crecimiento de tallo durante el ciclo
de cultivo, seguido en crecimiento por los cinco ex-
tractos vegetales (RT, RM, FM, FR y CF) y los dos
biorreguladores (AIA y 6-BAP), que fueron estadis-
ticamente iguales, presentando la menor longitud el
tratamiento control. Por otra parte, el crecimiento del
diametro de tallo de las plantas de tomate aumento
de forma significativa desde el inicio hasta los 30 DDT
(Figura 2), a partir de esta fecha y hasta los 45 DDT
el crecimiento disminuy6 en los tratamientos. Los
mayores diametros de tallo fueron para los cinco ex-
tractos de plantas, el biorregulador 6-BAP y el control
fueron estadisticamente iguales (p = 0.05), mientras
que el tratamiento AG presentd el menor diametro de
tallo.

Crecimiento aéreo y radicular de la planta

Se tuvieron diferencias significativas (p < 0.05)
entre tratamientos para las variables: nimero de ho-
jas, peso seco de hojas, tallo y peso total aéreo de la
planta; ademas de longitud y peso seco de raiz (Tabla
1). El tratamiento AG, presentd el mayor nimero de
hojas lo cual se atribuye al mayor crecimiento longitu-
dinal de tallo que tuvieron las plantas durante el ciclo
del cultivo, en comparacion con los otros tratamien-
tos que tuvieron menor numero y fueron estadistica-
mente iguales. Para el peso seco de hojas y aéreo
total, los extractos de las cinco especies evaluadas
tuvieron un peso similar al de las plantas a las que
se les aplico el tratamiento AG. En lo que respecta, al
peso de tallo, los extractos de RT y RM promovieron
pesos similares al tratamiento con AG. En relacién a
la longitud de raiz el extracto de FM, AlA y 6-BAP pre-
sentaron la mayor longitud y fueron estadisticamente
iguales, mientras que los tratamientos restantes tu-
vieron menor longitud y fueron iguales estadistica-
mente. Para el peso seco de raiz, los extractos de RT,
RMy FM presentaron un efecto similar al tratamiento
6-BAP.

Variables de rendimiento

Los andlisis estadisticos de las variables de
rendimiento presentaron diferencias significativas (p
< 0.05) entre tratamientos (Tabla 2). El nUmero de
frutos de los extractos de RT, RM, FM y CF present6
un efecto similar al del tratamiento 6-BAP. El peso
promedio de fruto por planta de los extractos RT, RM
y FM fue similar al que tuvieron las plantas con el
tratamiento 6-BAP con valores de 94.8 a 96.1 g. El
extracto de RM fue el que sobresalié en produccién
con 3.1 kg planta™!, junto con el biorregulador 6-BAP
con 2.9 kg planta~!. Los resultados muestran que el
extracto de RM, presenté la mayor efectividad como
estimulante en las tres variables de rendimiento en
las plantas de tomate.

Variables de calidad de fruto

Para las variables didametro polar y ecuatorial y
contenido de vitamina C se tuvieron diferencias signi-
ficativas (p < 0.05), entre tratamientos, mientras que
para las variables firmeza, pH, SST y contenido de
licopeno no se encontraron diferencias significativas.
Para diametro polar los extractos de RT, FM y FR
fueron estadisticamente similares al 6-BAP presen-
tando los valores mas altos de didametro. En tanto
que, para el didmetro ecuatorial, los cinco extractos
fueron similares al 6-BAP, con didametros entre 50.7
y 51.4 mm (Tabla 2). En relacion con el contenido
de vitamina C, los extractos de RT y RM tuvieron
contenidos de vitamina C de 10.54 y 11.18%, respec-
tivamente, valores que son iguales estadisticamente
al que se tuvo con el biorregulador AG (10.22%),
valores que son estadisticamente superiores a los
que se tuvieron con los extractos FM, FR, CF y los
biorreguladores AlIA y 6-BAP (Figura 3).

DISCUSION

Crecimiento longitudinal y de diametro del tallo.
Los extractos vegetales, contienen com-
puestos bioactivos que incrementan el crecimiento en
longitud y didmetro en las plantas (Figuras 1y 2). Se
ha demostrado que lo extractos fendlicos de algunas
especies de plantas, actian como bioestimulantes de
procesos fisioldégicos, como la elongacién radicular de
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Figura 1. Crecimiento longitudinal de tallo. Cada punto representa la media de 12 repeticiones; @
Representa diferencia estadistica significativa (p < 0.05).

las plantulas de avena y maiz, asi como la acumu-
lacién de biomasa verde (Ignat et al. 2011). Sobre
lo mismo Tanase et al. (2013), encontraron que el
extracto acuoso de la corteza de Picea abies, influy6
en el crecimiento de los explantes de Lavandula an-
gustifolia Mill, aumentando el crecimiento longitudinal
del tallo principal, nimero de hojas formadas y sinte-
sis de pigmentos foto asimilados. Por lo que el efecto
de induccién de crecimiento longitudinal y diametro
del tallo en los tratamientos de los extractos evalua-
dos, podria atribuirse a los compuestos fenélicos que
contienen los extractos vegetales evaluados (Jasso
de Rodriguez et al. 2015, Jasso de Rodriguez et al.
2017).

El mayor crecimiento longitudinal del tallo ob-
servado en el tratamiento AG (Figura 1), se puede
deber a una mayor estimulacién de la divisién y elon-
gacioén celular en la porcién subapical de los tallos
y también en el meristemo intercalar, como ha sido
reportado (Ramirez et al. 2005), por otra parte al
promover mayor crecimiento longitudinal se redujo el

crecimiento del diametro de tallo (Figura 2). Los ex-
tractos y biorreguladores de crecimiento AlA y 6-BAP
promovieron la division y elongacion celular, que es-
timulé el crecimiento longitudinal y diametro de tallo,
lo que ha sido comprobado para los biorreguladores
por Giovannoni (2001) y Gravel et al. (2007). Para
los extractos, se ha demostrado que los compuestos
polifendlicos de corteza de Picea abies L, provocan
mayor division celular (indice mitético) y crecimiento
de tallo en plantulas de Ocimum basilicum L. (Tanase
etal. 2018).

Crecimiento aéreo y radicular de la planta

Los compuestos fendlicos de las plantas
pueden actuar de forma similar a las hormonas de
crecimiento, auxinas y citocininas, promoviendo el
crecimiento foliar y biomasa (Ignat et al. 2013). En
la presente investigacién los extractos de las plan-
tas promovieron mayor nimero de hojas, peso seco
de hojas, tallo y biomasa aérea total, asi como lon-
gitud y peso seco de raiz que fue similar estadisti-
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Tabla 1. Efecto de los tratamientos en variables agronémicas.

Tratamiento  No. de hojas PS Hojas PSTallo Pesosecoaéreototal Long.deraiz  Peso seco raiz
(9 (9 (9 (cm) (9)
CTRL 2417 129.67 4437 174 75.3%0 8.6¢
RT 24.3b 102.3%¢ 36.8%¢ 139.10 57.4b 5.3"
RM 23.50 99.8b¢ 35.8%b¢ 135.6%¢ 79% 4.3b¢
FM 24.0" 90.5%¢ 33bed 123.6%¢ 87.9% 4.2
FR 245" 92.9%¢ 30.5% 121.5%¢ 77.7% 3.0¢
CF 23.40 89.25¢ 29.4¢d 118.6%¢ 82.14 3.8
AIA 23.40 79.6° 25.44 105¢ 98¢ 3.5
AG 28.6¢ 92.9%¢ 41.5% 134.4b¢ 77.8% 4.1bcd
6-BAP 21.6" 104.6" 30.7¢ 135.4b¢ 90.2¢ 4.5
C.V. 11.31 18.90 21.18 18.78 24.47 20.58

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (p < 0.05).

camente, a la que se tuvo con los biorreguladores.
El comportamiento de los extractos evaluados es
relevante, porque estan conformados quimicamente
por una matriz de compuestos que podrian estar ac-
tuando en sinergia para promover la estimulacion en
las plantas (Jasso de Rodriguez et al. 2015), mien-
tras que los biorreguladores son compuestos puros.
En relacién con lo anterior, los extractos fendlicos a
bajas concentraciones de Asclepias syriaca, semilla
de Vitis vinifera, y corteza de Picea abies estimu-

laron la elongaciéon de la radicula en semillas de
Phaseolus vulgaris (Ignat et al. 2009). Mientras
que el extracto polifendlico de semilla de Vitis vinifera
estimulé el alargamiento de la raiz de avena (Avena
sativa) y maiz (Zea mays), asi como la acumulacion
de biomasa (Ingat et al. 2011). Lo que confirma los
resultados del crecimiento de la raiz obtenidos por
efecto de los extractos de las especies evaluadas en
el presente estudio.
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Tabla 2. Efecto de los tratamientos en el rendimiento de cultivo.

Tratamiento  NUmero de frutos ~ Peso medio de fruto por planta Produccién
© (kg planta—")

CTRL 344 105¢ 3.5¢
RT 28.6% 96.1% 2.7b¢
RM 324b 95.94> 3.0%
FM 284b 94.8% 2.6%¢
FR 27’ 91.8b 2.4bc
CF 30.2% 87.7%¢ 2.6
AIA 25.9b¢ 87.9%¢ 2.3
AG 20.3¢ 79.1¢ 1.6¢

6-BAP 31.4% 95.1% 2.9¢be
C.V. 18.04 10.16 20.08

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales de acuerdo con la

prueba de Tukey (p < 0.05).

14

A
12 -
10

CTRL

Concentracion
N ESN D (o]

o

AB
AB I B B B B AB B
RT RM FM FR CF AlA AG

6-BAP

mVit C mg 100 g! de tomate

Figura 3. Contenido promedio de vitamina C por tratamiento; barras con la misma
letra son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (p < 0.05).

Variables de rendimiento

El extracto de R. muelleri, tuvo mayor efectivi-
dad al estimular mayor peso, produccién y namero
de frutos de tomate, con valores similares estadisti-
camente a los obtenidos con el biorregulador 6-BAP
(Tabla 2). La efectividad del extracto de R. muelleri
para incrementar el rendimiento del tomate, podria
atribuirse al alto contenido de fenoles y compuestos
de naturaleza, esterol, fendlica, alcohdlica, flour y lu-
pene, y a la interaccién sinergistica entre los compo-
nentes del extracto (Jasso de Rodriguez et al. 2015).
Al respecto, Paradikovic et al. (2018), reportan que
la utilizacion del bioestimulante Radifarm, que con-
tiene compuestos naturales de plantas como aminoa-
cidos, glicésidos, saponinas, polisacaridos y otros
compuestos, mejora las variables de rendimiento de
fruto en Capsicum annuum, debido a la sinergia de

los compuestos del bioestimulante.

Variables de calidad

La norma de calidad del tomate NMX-FF-031-
1997 (SCFI 1988), establece que los frutos con un
diametro ecuatorial entre 51 y 61 mm son clasifica-
dos como de calidad mediana, por lo que los frutos
cosechados en el experimento corresponden a esta
calidad. La firmeza de los frutos tuvo valores entre
4.0y 4.6 Kgf cm—2. Al respecto Ramirez et al. (2016),
en un estudio realizado sobre el efecto de biorregu-
ladores en tomate, report6 valores de firmeza de fru-
tos de 3.5 a 4.5 Kgf cm~2, sefialando que la presencia
de giberelinas durante la maduracion del fruto pro-
mueven la rigidez en la piel y las membranas exter-
nas. En el presente estudio, los valores de firmeza
reportados indican que los extractos aplicados es-
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Tabla 3. Efecto de los tratamientos en la calidad de frutos

Tratamiento ~ Diametro polar ~ Diametro ecuatorial Firmeza pH SST Licopeno
(mm) (mm) Kgf cm—2 (°Brix)  (mg 100g~!)

CTRL 63.67 52.2¢ 4.6° 4.5¢ 4.5¢ 18.4¢
RT 60.3% 50.9¢ 4.4¢ 46°  47¢ 19.2¢
RM 59.1° 50.8¢ 4.4° 4.6¢ 4.5¢ 20.3¢
FM 59.20b 51.1¢ 4.4° 4.7¢ 4.5¢ 18.5¢
FR 59.6% 50.7¢ 4.3¢ 4.5¢ 4.5¢ 20.8¢
CF 57.9" 50.4¢ 4.0¢ 46°  44° 18.9¢
AIA 55.8" 49.1% 4.0¢ 4.5¢ 4.5¢ 20.1¢
AG 57.6" 46" 4.1¢ 4.6¢ 4.5¢ 214
6-BAP 59.47 51.4¢ 4.5¢ 4.6¢ 4.4¢ 20.6¢
C.V. 5.83 5.03 46.82 733  7.06 37.96

Valores con la misma letra en columnas son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey

(p < 0.05).

timularon la firmeza del fruto, con valores estadisti-
camente similares a los valores que presentaron los
biorreguladores AIA, AG y 6-BAP.

El pH tuvo valores entre 45 y 4.7, sin
diferencias estadisticas entre tratamientos, pero los
valores encontrados son similares a los que repor-
taron Casierra-Posada y Aguilar-Avendano (2008).
Sobre lo mismo Nuez (2001) indica que el jugo de
tomate debe tener normalmente un pH de 4.0 a 4.5
para evitar el desarrollo de bacterias. Con respecto,
al contenido de SST los valores oscilaron entre 4.4
y 4.6 °Brix, los cuales no son diferentes estadistica-
mente entre tratamientos, pero se encuentran entre
los valores reportados de SST reportados para to-
mate (Crisanto et al. 2010). Sobre lo mismo Mejia
et al. (2009), mencionan que el aumento de SST se
debe a la hidrolisis del almidén al inicio de la madu-
racién de frutos y la disminucién de SST al aumen-
tar de la respiracion de los frutos maduros. Mientras
que Vazquez et al. (2015) mencionan que el grado
de SST para consumo en freso o para procesar debe
ser al menos de 4.5 °Brix.

Las plantas de tomate del estudio, tuvieron un
contenido de licopeno entre 18 y 21 mg 100 g~ ! de
muestra fresca (Tabla 3), sin diferencias estadisti-
cas entre tratamientos. Al respecto Shi y Le-Maguer
(2000), reportan que los valores 6ptimos de licopeno
son de alrededor de los 20 mg 100g~! de muestra
fresca. El contenido de vitamina C fue mayor en
los frutos de los extractos RT y RM, lo cual podria
atribuirse a que los polifenoles son quimicos bioac-
tivos contribuyendo a la pigmentacién de las plantas
y a la actividad antioxidante (Stingu et al. 2012). Por

lo que los extractos que tienen alto contenido de po-
lifenoles como RT (Varela-Rodriguez et al. 2019) y
RM (Jasso de Rodriguez et al. 2015), podrian pro-
mover la sintesis de vitamina C.

CONCLUSIONES

Los extractos de RT, RM, FM, FR y CF, de plan-
tas de las zonas semiaridas del noreste de México
promueven el crecimiento, rendimiento y calidad de
fruto en el cultivo de tomate saladette, con valores
similares que el biorregulador 6-BAP. El extracto de
R. muelleri mostr6 la mayor efectividad al promover
el crecimiento y produccion de fruto de tomate, por lo
que representa una alternativa para la formulacion de
un bioestimulante de origen biolégico que mejore la
productividad de las plantas de tomate como conse-
cuencia de los compuestos fendlicos y de la actividad
sinergistica entre la matriz de compuestos quimicos
que lo integran.
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