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Resumen 
 

Se realizaron colectas georreferenciadas en Jalisco, 

Michoacán, Colima y Nayarit, del año 2002 a 2014. Se 

integró una base de datos matricial incluyendo descriptores 

de sitio, geográficos y topográficos. Con las coordenadas 

geográficas, empleando el sistema de información 

ambiental del INIFAP compendiado en el sistema 

IDRISI32, se caracterizó tipo climático y de suelo; 

temperaturas máxima, mínima y media, precipitación 

acumulada promedio y altitud. Se calcularon valores 

mínimo, máximo y promedio de cada variable climática. 

Los rangos climáticos de distribución de S. lycopersicum 

var. cerasiforme en la región de estudio mostraron que esta 

especie se distribuye entre 7 y 2000 m de altitud, de 495 a 

1591 mm de lluvia anual, 7.1 a 21.6 ° C de temperatura 

mínima media anual, 22.6 a 38.4 ºC de temperatura máxima 

media anual, y entre 15.8 y 28.1 ºC de temperatura media 

anual. Presenta amplia variabilidad en su capacidad de 

adaptación climática, distribuida con amplitud en climas 

tropicales y subtropicales presentes, con preferencia por 

tipos subhúmedos cálidos. Respecto a condiciones 

edáficas, la especie se adapta a una amplia variedad de 

suelos con tendencia a concentrarse en Feozems y 

Regosoles. 

 

Recursos fitogenéticos, ecogeografía, rangos de 

adaptación ambiental 

Abstract 
 

Geo-referenced collections were made in Jalisco, 

Michoacán, Colima and Nayarit, from 2002 to 2014. A 

matrix database was integrated including site, geographic 

and topographic descriptors. With the geographic 

coordinates, using the INIFAP environmental information 

system summarized in the IDRISI32 system, climatic and 

soil type were characterized; maximum, minimum and 

average temperatures, average accumulated precipitation 

and altitude. Minimum, maximum and average values of 

each climatic variable were calculated. Climatic ranges of 

distribution of S. lycopersicum var. cerasiforme in the 

study region showed that this species is distributed between 

7 and 2000 m altitude, from 495 to 1591 mm of annual 

rainfall, 7.1 to 21.6 ° C of average annual minimum 

temperature, 22.6 to 38.4 ºC of average annual maximum 

temperature, and between 15.8 and 28.1 ºC annual average 

temperature. It has a wide variability in its climate 

adaptation capacity, widely distributed in tropical and 

subtropical climates present in the study region, with 

preference for warm subhumid types. Regarding edaphic 

conditions, the species adapts to a wide variety of soils with 

a tendency to concentrate on Feozems and Regosols. 

 

Plant Genetic Resources, Ecogeography, Adaptation 

Environmental Range 
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Introducción 

 

Solanum lycopersicum y sus parientes silvestres 

son originarios de la Región Andina en la porción 

Occidental de Sudamérica desde el Norte de 

Chile hasta el Sur de Colombia, incluyendo las 

Islas Galápagos (Rick, 1973; Rick, 1978). Dos 

hipótesis del origen del tomate cultivado señalan 

a México y Perú, como probables centros de 

domesticación (Peralta y Spooner, 2007). Jenkis 

(1948), Rick (1973, 1976), Esquinas-Alcázar 

(1981), Hawkes (1983), Warnock (1991) y 

Hancock (1992) han reconocido a la variedad 

cerasiforme como ancestro del tomate cultivado. 

Los estudios sobre variabilidad genética en el 

tomate cultivado y especies relacionadas apoyan 

esta consideración, mostrando la afinidad 

genética entre el tomate cultivado y la variedad 

cerasiforme (Nuez et al., 1996).  

 

La inconsistencia de las pruebas 

encontradas en Perú, unidas a la acumulación de 

evidencias a favor de México, apuntan a 

Mesoamérica como el área más probable de 

domesticación del tomate (Rick and Holle, 1990, 

Ríos-Osorio, 2014). Blanca et al. (2013) 

establecieron la hipótesis de que las plantas 

provenientes de Ecuador y Perú son poblaciones 

tempranas pre-mejoradas y que el tomate como 

planta cultivada fue desarrollado en México y 

Mesoamérica, en tiempos pre-colombinos. 

 

El hábitat natural de Solanum lycopersicum 

var. cerasiforme (Rick, 1976) es difícil de definir 

debido a su tendencia agresiva de colonizar, que 

le permitió emigrar en forma silvestre como 

maleza hacía Centroamérica y México, creciendo 

de manera espontánea en América tropical y 

subtropical, siendo la única especie silvestre del 

género encontrada fuera de la zona sudamericana 

de origen (Rick, 1978).  

 

En ocasiones se cultiva para consumo 

humano y puede encontrarse en forma adventicia 

en campos de cultivo de regadío o en zonas de 

elevada pluviometría (Nuez et al., 1999). 

Algunos biotipos silvestres de S. lycopesicum son 

tan exitosos como maleza que se han dispersado 

y actualmente se encuentra en varias partes de 

Sudamérica y dispersos a través de toda América 

tropical, inclusive al sur de Texas y Florida y en 

la mayoría de las regiones tropicales del mundo.  

 

 

 

 

La forma silvestre tolera un amplio rango 

de condiciones ambientales, presentando biotipos 

que sobreviven la sequía de los desiertos al 

Occidente del Perú, otros se establecen 

exitosamente en condiciones más húmedas que 

cualquier otra especie de tomate (Rick, 1978). 

 

Jenkins en 1948, ya señala la presencia de 

la variedad cerasiforme en México, con una 

amplia distribución al sur del Trópico de Cáncer 

y escasamente en algunas partes al norte, siendo 

más abundante en sitios de baja altitud, 

especialmente en áreas costeras del sur donde hay 

lluvias de intensidad fuerte, regiones tropicales y 

lugares con humedad disponible y sin problemas 

severos de heladas (Ramírez et al. 2000). En el 

altiplano central sólo se ubica en localidades con 

ambiente favorable durante la estación de lluvias.  

 

De acuerdo con los conceptos sobre la 

manipulación de poblaciones y comunidades de 

plantas silvestres y arvenses (Casas, 2001; 

Rzedowski, 2004), se le observa como 

espontánea en medio de otros cultivos y en la 

vecindad de habitaciones humanas. Ciertas 

variedades (como var. leptophyllum) se 

encuentran silvestres en vegetación secundaria 

tropical derivada de la selva baja caducifolia, de 

selva mediana subperennifolia y selva alta 

perennifolia, en áreas perturbadas y como ruderal 

(Nee, 1986). 

 

La caracterización ecogeográfica de los 

sitios ocupados por las especies vegetales, surge 

como un medio para determinar  sus intervalos 

ecogeográficos de distribución (López et al., 

2005). La información relacionada con las 

condiciones ambientales de los sitios de colecta 

de germoplasma puede ser de gran importancia 

adicional para las actividades de recolección, 

dado que esas condiciones están asociadas con 

los diferentes patrones de variabilidad genética, 

lo que significa procesos de adaptación del 

germoplasma a factores ambientales (Lobo et al., 

2003). Guarino et al. (2002) señalaron que otras 

herramientas útiles en la descripción de la 

distribución geográfica de las especies, son los 

sistemas de información geográfica (SIG), las 

cuales también pueden ser utilizadas con ventaja 

en la conservación y utilización de los recursos 

fitogenéticos.  
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La caracterización ambiental de los sitios 

de colecta y la utilización de SIG han llevado a la 

determinación de la distribución geográfica y 

riqueza de las especies silvestres de papa 

(Hijmans y Spooner, 2001), teocintle (Ruiz et al., 

2001) y Phaseolus (López et al., 2005).  

 

En México, los recursos fitogenéticos se 

encuentran distribuidos a lo largo y ancho de 

nuestro país como poblaciones silvestres, con 

severa erosión genética debido a la deforestación 

y pérdida del hábitat natural donde se encuentran 

(Vida, 1994; Williams-Linera, 2002), haciendo 

impostergable el estudio de estos recursos a fin 

de desarrollar propuestas para su manejo, uso y 

conservación. No obstante que el área de recursos 

fitogenéticos para la alimentación y la agricultura 

es señalada como prioridad de investigación en 

nuestro país, varios aspectos sobre el tema 

permanecen sin ser abordados (López et al., 

2005), uno de ellos es su distribución geográfica 

real y potencial.  

 

Objetivo 

 

El objetivo del presente estudio fue determinar 

los intervalos climáticos y edáficos de 

distribución como parámetros que permiten 

conocer la adaptación de Solanum lycopersicum 

var. cerasiforme en el Occidente de México.  

 

Materiales y Métodos 

 

El área de estudio estuvo comprendida en los 

estados de Jalisco, Nayarit, Michoacán y Colima, 

y la información considerada incluyó los datos 

geográficos de 322 sitios de recolección de frutos 

de Solanum lycopersicum var. cerasiforme en 

dichas entidades. Los muestreos se realizaron 

entre 2002 y 2014 durante la época del año en que 

se presentan los frutos de esta especie y que de 

manera general ocurrió entre los meses de 

octubre a mayo. La localización geográfica de 

cada uno de los sitios de colecta se registró 

mediante un geoposicionador GPS Garmin XL-

12, y la altitud mediante GPS y altímetro Thomen 

5000 m.  

 

Se integró una matriz de datos 

georreferenciados en hoja de cálculo, relativa a 

los puntos de colección de Solanum lycopersicum 

var. cerasiforme en el área de estudio. En la 

matriz se incluyeron para cada colección los 

siguientes datos: Entidad federativa, municipio y 

sitio o localidad, latitud, longitud y altitud.  

 

Este proceso inició con la localización de 

las coordenadas de cada uno de los sitios de 

colecta en el sistema de información 

SIAMEXCA (Ruiz et al. 2018). El sistema se 

compone de imágenes temáticas en formato 

raster (celdas) bajo una resolución para la 

República Mexicana de 900 m, incluyendo las 

variables altitud, unidad de suelo, tipo climático 

y las siguientes variables climáticas a escala 

anual: temperatura media, precipitación 

acumulada promedio, temperatura máxima 

media y temperatura mínima media.  En cuanto a 

tipo climático, se utilizó el esquema de 

clasificación climática del INIFAP (Ruiz et al., 

2018), según el cual existen 28 variantes 

climáticas, las cuales se describen en la Tabla 1. 

 
Tipo Climático Tmmmf 

(ºC) 
Nmh Tma (ºC) 

5 Templado árido frío < 5ºC 0 (< 30 días) < 5ºC 

6 Templado semiárido frío < 5ºC 1 a 3 

(30 a 119 días) 

< 5ºC 

7 Templado subhúmedo frío < 5ºC 4 a 6  < 5ºC 

8 Templado húmedo frío < 5ºC > 6 meses < 5ºC 

9 Subtrópico árido templado 5 a 18ºC 0 (< 30 días) 5 a 18ºC 

10 Subtrópico semiárido 

templado 

5 a 18ºC 1 a 3 (30 a 119 

días) 

5 a 18ºC 

11 Subtrópico subhúmedo 

templado 

5 a 18ºC 4 a 6  5 a 18ºC 

12 Subtrópico húmedo 

templado 

5 a 18ºC > 6 meses 5 a 18ºC 

13 Subtrópico árido 

semicálido 

5 a 18ºC 0 (< 30 días) 18 a 22ºC 

14 Subtrópico semiárido 

semicálido 

5 a 18ºC 1 a 3 (30 a 119 

días) 

18 a 22ºC 

15 Subtrópico subhúmedo 

semicálido 

5 a 18ºC 4 a 6  18 a 22ºC 

16 Subtrópico húmedo 

semicálido 

5 a 18ºC > 6 meses 18 a 22ºC 

17 Subtrópico árido cálido 5 a 18ºC 0 (< 30 días) 22 a 26ºC 

18 Subtrópico semiárido 

cálido 

5 a 18ºC 1 a 3 (30 a 119 

días) 

22 a 26ºC 

19 Subtrópico subhúmedo 

cálido 

5 a 18ºC 4 a 6  22 a 26ºC 

20 Subtrópico húmedo cálido 5 a 18ºC > 6 meses 22 a 26ºC 

21 Trópico árido semicálido >18ºC 0 (< 30 días) 18 a 22ºC 

22 Trópico semiárido 

semicálido 

>18ºC 1 a 3 (30 a 119 

días) 

18 a 22ºC 

23 Trópico subhúmedo 

semicálido 

>18ºC 4 a 6  18 a 22ºC 

24 Trópico húmedo 
semicálido 

>18ºC > 6 meses 18 a 22ºC 

25 Trópico árido cálido >18ºC 0 (< 30 días) 22 a 26ºC 

26 Trópico semiárido cálido >18ºC 1 a 3 (30 a 119 

días) 

22 a 26ºC 

27 Trópico subhúmedo cálido >18ºC 4 a 6  22 a 26ºC 

28 Trópico húmedo cálido >18ºC > 6 meses 22 a 26ºC 

29 Trópico árido muy cálido >18ºC 0 (< 30 días) >26ºC 

30 Trópico semiárido muy 
cálido 

>18ºC 1 a 3 (30 a 119 
días) 

>26ºC 

31 Trópico subhúmedo muy 

cálido 

>18ºC 4 a 6  >26ºC 

32 Trópico húmedo muy 

cálido 

>18ºC > 6 meses >26ºC 

 
Tabla 1 Tipos climáticos de la República Mexicana, según 

el esquema de clasificación climática del INIFAP (Ruiz et 

al., 2018) Tmmmf=Temperatura media mes más frío, 

Nmh=Número meses húmedos, Tma=Temperatura media 

anual.  
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Las coordenadas de cada sitio de colecta 

se identificaron en cada imagen temática, y se 

obtuvo un valor de cada una de las variables 

descritas. Estos valores se integraron a la matriz 

de datos georreferenciados, cuyo formato de hoja 

de cálculo facilitó determinar el valor máximo y 

el valor mínimo de cada variable climática para 

la especie, los cuales se consideraron como los 

intervalos climáticos de distribución de la especie 

bajo estudio. 

 

Resultados y Discusión 

 

Se realizaron 172 colectas en climas 

subtropicales y 150 en climas tropicales (Tabla 2, 

Figura 1). De acuerdo a los tipos climáticos 

reportados en la Tabla 1, las 322 colectas se 

encuentran representadas en 12 de los 16 climas 

de tipo tropical y subtropical en la región. 

 

Solanum lycopersicum var. cerasiforme se 

presentó con mayor abundancia en los subtipos 

climáticos subhúmedos, con 146 colectas en los 

tipos subtropicales y 130 en los tropicales. 

 
Tipo Climático RPAE (%) NC NP PA (%) 

Templado subhúmedo frío 0.04 0 0  

Subtrópico árido templado 0.8 0 0  

Subtrópico semiárido 

templado 

9.6 5 15 1.5 

Subtrópico subhúmedo 

templado 

13.3 6 22 1.9 

Subtrópico árido 

semicálido 

0.03 0 0  

Subtrópico semiárido 

semicálido 

10.5 20 116 6.2 

Subtrópico subhúmedo 

semicálido 

18.3 137 827 42.5 

Subtrópico semiárido 

cálido 

0.53 0 0  

Subtrópico subhúmedo 

cálido 

0.2 3 5 0.9 

Subtrópico húmedo cálido 0.003 1 1 0.3 

Trópico semiárido 

semicálido 

0.3 5 25 1.5 

Trópico subhúmedo 

semicálido 

3.2 19 104 5.9 

Trópico semiárido cálido 5.7 9 78 2.8 

Trópico subhúmedo cálido 24.5 86 420 26.7 

Trópico árido muy cálido 0.03 0 0  

Trópico semiárido muy 

cálido 

7.6 6 31 1.8 

Trópico subhúmedo muy 

cálido 

5.3 25 126 7.7 

Total 100. 322 1770 100 

 
Tabla  2 Tipos climáticos y su representación proporcional 

en el área de estudio, número de colectas y número de 

plantas por tipo climático. RPAE=Representación 

proporcional en el Área de estudio; NC= Número de 

colectas; NP=Número de plantas; PA=Proporción de 

accesiones 

 

 

 

Estos resultados coinciden con los reportes 

de Rick (1978) y Nuez et al. (1996), quienes 

señalan que esta especie se distribuye en climas 

tropicales y subtropicales tanto en el área de 

origen del género como en el resto de Sudamérica 

y en su dispersión hacia Centroamérica y 

Mesoamérica, así como al resto del mundo, 

donde subsiste como maleza, más que como 

especie cultivada.  

 

 
 

Figura 1 Tipos climáticos y distribución geográfica de 

colectas de Solanum lycopersicum var. cerasiforme en el 

Occidente de México 

 

Se desprende que los tipos climáticos 

donde hubo mayor número de colectas y mayor 

número de individuos correspondan a las 

condiciones donde mejor se adapta la especie. En 

el área estudiada del Occidente de México, el 

mayor número de plantas colectadas por 

localidad se obtuvo en orden descendente, con 

más de 20 y hasta 49 individuos colectados en 

climas subtropicales subhúmedos, semiáridos, y 

en los tropical subhúmedo cálido, muy cálido y 

semicálido (Tabla 2),. 

 

En 64% de los sitios se tuvieron menos de 

5 plantas colectadas, 29% de ellos con sólo una 

planta, este tamaño de población se localizó en 

los climas subtropical subhúmedo semicálido y 

tropical subhúmedo cálido.  

 

Tamaños de población pequeños fueron 

también reportados por Rick y Holle, (1990) 

quienes encontraron a S. lycopersicum var. 

cerasiforme en condiciones silvestres como 

plantas solas o en grupos de pocas plantas, y 

raramente en colonias de muchas plantas por 

ejemplo en Santa Rosa de Ayacucho, Perú.  
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Las poblaciones con mayor número de 

individuos se ubicaron dentro de milpas con 

manejo tradicional del cultivo, cultivos de caña o 

sitios con disponibilidad de humedad y 

protegidos con zacates altos con humedad y 

sombreado: canales, bordos, arroyos, orillas de 

caminos y lienzos de piedra o alambre.  

 

Además de la acción del clima sobre la 

especie, se puede considerar que la acción del 

hombre es notoria dado que donde existió un 

mayor control de malezas, uso de herbicidas y 

quema las poblaciones fueron reducidas, 

mientras que en los sitios donde las poblaciones 

fueron mayores, se observó tolerancia por la 

especie y cierto aprovechamiento de la misma 

para consumo humano o animal del fruto 

(Rodríguez et al., 2010). 

 

Variables climáticas y altitud    

 

Los valores mínimo y máximo representan las 

condiciones extremas en que se desarrolla 

Solanum lycopersicum var. cerasiforme, 

mientras que el valor medio equivale al promedio 

obtenido de los valores de todas las colectas 

(Tabla 3). Cuando las temperaturas diarias o 

estacionales por encima del óptimo o 

temperaturas extremas coinciden con etapas 

críticas del desarrollo de la planta se convierten 

en un factor limitante de la producción de un 

cultivo (Sato et al., 2002).  En el tomate 

cultivado, empleado como referencia por la 

escasa información sobre cerasiforme, el 

crecimiento vegetativo es muy lento por debajo 

de 10° C, la floración se detiene a temperaturas 

menores a los 13° C; más de 28°C por 12 horas 

durante la floración reducen el amarre de fruto 

(Peet et al., 1998; Ruiz, et al. 1999) siendo las 

temperaturas óptimas para amarre de fruto entre 

21-24°C y 22-25°C (Geisenberg y Stewart 1986; 

Peet y Bartholomew 1996).  

 
Variable 

 

Valor 

mínimo 

Valor 

máximo 

Valor 

medio 

Altitud (m) 7.0 2000.0 1003.5 

Temperatura máxima 

media anual (ºC) 

22.6 38.4 29.0 

Temperatura mínima 

media anual (ºC) 

7.1 21.6 13.3 

Temperatura media anual 

(ºC) 

15.8 28.1 21.1 

Precipitación acumulada 

media anual (mm) 

495.0 1591.0 969.8 

 
Tabla 3 Rangos y promedios de cinco variables 

ambientales para Solanum lycopersicum var. cerasiforme 

en el Occidente de México. 

 

De acuerdo a los datos registrados para la 

región de estudio, los extremos de temperatura 

reportados: 7.1°C y 38.4°C, pueden provocar una 

reducción o detenimiento del crecimiento pero 

las medias anuales máximas y mínimas están 

dentro del rango que permiten el crecimiento y 

reproducción de la variedad cerasiforme.  

 

Solanum lycopersicum var. cerasiforme 

desarrolló estrategias adaptativas para prosperar 

en temperaturas bajas o altas: sitios con 

protección de vientos fríos del norte o el calor 

excesivo, tales como laderas con exposición sur, 

bajo cubierta vegetal como árboles, arbustos y 

zacates de porte alto, en las cercanías de acequias, 

arroyos o en terrenos de aluvión en las riberas de 

ríos con crecientes en temporal de lluvias y con 

escurrimientos limitados en la época seca, 

mantener un desarrollo limitado hasta que se 

presentan las condiciones favorables para su 

desarrollo. Por estas razones su aparición se 

observa en los meses de noviembre a marzo y 

mayo.  

 

Doorenbos y Kassam, (1979) reportan de 

400-600 mm por ciclo requeridos por 

Lycopersicum esculentum, en tanto que la 

precipitación acumulada promedio anual de los 

sitios de colecta, osciló entre 495 mm y 1591 

mm, con un promedio de lluvia anual para todos 

los sitios de colecta de 969.8 mm. La amplitud en 

las condiciones de humedad en las que fue 

hallada la var. cerasiforme en el área de estudio, 

dan idea de la existencia de variabilidad genética 

y posiblemente de biotipos adaptados a las 

diferentes condiciones ambientales presentes en 

el Occidente de México.  

 

AL respecto, Rick (1978) señala en S. 

lycopersicum var. cerasiforme la existencia de 

biotipos provenientes de las regiones áridas del 

Perú, así como tipos que sobreviven en las 

condiciones húmedas al este de Ecuador y Perú, 

en localidades con precipitaciones de 4000 a 

5000 mm anuales, la mayor parte de la superficie 

del suelo se encuentra inundada donde se 

presentó tolerancia a la humedad en al menos 20 

colecciones, siendo esta especie una excepción a 

la preferencia por climas secos de las especies 

parientes del tomate.  
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La especie cultivada Solanum 

lycopersicum se produce preferentemente bajo 

condiciones de riego, pero en caso de cultivarse 

bajo temporal se consideran suficientes 600 mm 

(Benacchio, 1982); las plantas de tomate son 

marcadamente capaces de recobrarse de breves 

periodos de sequía aunque raramente pueden 

sobrevivir a las condiciones presentes durante el 

temporal de lluvias (Sauer, 1993). 

 

El sitio de menor altitud en el área de 

estudio donde se localizó S. lycopersicum var. 

cerasiforme fue a 7 msnm en Tecuala, Nayarit, y 

el de mayor altitud se ubicó a los 2000 msnm, en 

Tepatitlán, Jalisco. Existió una continuidad de 

poblaciones desde el nivel mínimo señalado, 

hasta el máximo. Entre 800 y 1600 msnm se 

concentra el mayor número de accesiones, por lo 

tanto pudiera ser el rango de hábitats preferido 

por la especie; arriba de 1600 msnm se redujo el 

número de colectas.  

 

Al respecto Cuartero et al. (1985) reportan 

haber encontrado la var. cerasiforme desde el 

nivel del mar hasta sitios con 2400 m en  

Sudamérica; para la especie bajo cultivo se señala 

un rango altitudinal de 0 a 1000 msnm y de 0-

1800 (Benacchio, 1982; González, 1984). 

 

Tipos de suelo 

 

Warnock (1991) en su análisis de los hábitats 

naturales de las especies de Solanum 

lycopersicum señala que existen diferencias 

edáficas pero sin pruebas específicas, la 

información edáfica es conspicua y se perdió 

probablemente porque muchas de las colecciones 

no se realizaron en suelos arables (cultivados). En 

el Occidente de México, de las 322 colectas 

realizadas, 114 (35.4 %) corresponden a la 

unidad feozem (98 de ellas en el tipo feozem 

háplico); 81 (25.16%) en suelo regosol (75 en el 

tipo regosol eútrico); 39 (12.11 %) en suelos 

vertisoles; 33 (10.25 %) en cambisoles, y en 

menores proporciones en litosoles (5.28 %), 

luvisoles (4.25%), acrisoles (2.48 %), andosoles 

(1.55 %), chernozem y solonchak (1.24%, cada 

uno), fluvisoles (0.62 %) y planosol con sólo 0.31 

%  (Tabla 4). 

 

Al primer tipo de suelo corresponden 

suelos ricos en materia orgánica; se encuentra 

desde las zonas áridas hasta las templadas y 

tropicales, buen drenaje, fértiles. 

 

 

Son los suelos más abundantes en el país, 

mientras que al planosol corresponden suelos que 

se caracterizan por presentar debajo de la capa 

más superficial una capa infértil. Como se 

observa, existe una amplia gama de suelos donde 

subsiste S. lycopersicum var. cerasiforme. 

Algunos rasgos observados durante los 

recorridos de campo fueron terrenos con laderas 

ligeras a pronunciadas; pedregosidad media a 

alta, favoreciendo el hábito trepador de la especie 

silvestre; en muchos sitios desechos de materiales 

o la existencia de bardas de piedra, lienzos de 

alambre o arbustos. 

 
Unidad de 

suelo 

Características No 

colectas 

Feozem Capa superficial oscura, 

suave, rica en materia 

orgánica y nutrientes 

114 

Regosol Suelos claros, pobres en 

materia orgánica; se parecen a 

la roca que les dio origen 

81 

Vertisol Alto contenido en arcilla, 

color negro; muy productivos 

39 

Cambisol Se caracterizan por tener en el 

subsuelo terrones de la roca 

madre, con acumulaciones de 

CaCO3, Fe, Mn y arcilla 

33 

Litosol Profundidad menor de 10 cm., 

limitada por rocas, tepetate o 

caliche endurecido 

17 

Luvisol Enriquecimiento de arcilla en 

el subsuelo, rojos o 

amarillentos, pardos 

14 

Acrisol Acumulación de arcilla en el 

subsuelo color rojo, amarillos, 

ácidos y pobres en nutrientes 

8 

Andosol Capa superior de color negro 

rica en materia orgánica y 

nutrientes, con acumulación 

de caliche suelto o 

compactado 

5 

Chernozem Suelos de origen volcánico, 

color negro, constituidos por 

ceniza, con bajos 

rendimientos 

4 

Solonchak Alto contenido de sales, 

rendimientos bajos 

4 

Fluvisol Materiales acarreados por 

agua, muy poco 

desarrollados; presentan 

capas alternas de arena con 

piedras o gravas redondeadas 

2 

Planosol Debajo de la capa más 

superficial, capa infértil y 

delgada 

1 

TOTAL 322 

 
Tabla 4 Número de colectas realizadas por unidad de suelo 

(FAO) en el área de estudio 
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Conclusiones 

 

Solanum lycopersicum var. cerasiforme presenta 

amplia variabilidad en su capacidad de 

adaptación climática; se distribuye con amplitud 

en los climas tropicales y subtropicales que van 

de semiáridos a húmedos y con marcha de la 

temperatura de templado a cálido, presentes en la 

región de estudio, y de acuerdo a los criterios de 

densidad de colectas y tamaño de población, los 

climas subtropicales y tropicales subhúmedos 

con régimen de temperatura de semicálido a 

cálido, son los más propicios para esta especie. 

 

La variabilidad de climas donde se 

localizaron poblaciones de S. lycopersicum var. 

cerasiforme, da idea de la existencia de 

variabilidad genética y la posible existencia de 

biotipos adaptados a las diferentes condiciones 

ambientales presentes en el Occidente de 

México. 

 

Respecto a las condiciones edáficas S. 

lycopersicum var. cerasiforme muestra amplia 

variabilidad en su capacidad de adaptación al 

suelo, básicamente en tipos Feozem y Regosol,  

en terrenos con cierto nivel de pendiente o 

estructuras en su entorno que faciliten su hábito 

típico trepador; se encontró preferentemente en 

suelos Feozem y Regosol. 

 

El conocimiento de los intervalos 

ambientales en los que se desarrolla S. 

lycopersicum var. cerasiforme y con el apoyo de 

los sistemas de información geográfica, se 

podrán generar mapas y establecer áreas 

potenciales de ubicación de las especies, que 

serán útiles a los programas de conservación in 

situ y recolección de germoplasma. 
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Resumen 

 

Las bacterias promotoras de crecimiento en plantas, 

son un grupo de diferentes géneros de bacterias que 

pueden incrementar el crecimiento y la productividad 

vegetal, dichas bacterias podrían ser una herramienta 

biotecnológica sostenible como biofertilizante y 

biocontrolador. Se realizó el aislamiento de 

rizobacterias en suelo adherido a árboles, mezquite 

(Prosopis laevigata) y encino (Quercus rugosa) 

nativos de la región de Guanajuato, dentro de las 

Zonas Naturales Protegidas del estado. Se obtuvieron 

100 cepas con actividad de ACC desaminasa, de las 

cuales para 50 aislados se realizaron pruebas de 

caracterización, confrontación de hongos 

fitopatógenos, germinación de semillas de lenteja 

(Lens culinaris). Las cepas 112, 255, 258 y 303 

obtuvieron resultados favorables en todas las pruebas. 

 

Suelo, Rizobacterias, Biofertilizante 

 

Abstract 

 

The promotion growth plant rhizobacterias, are a 

group of different genera of bacteria that can increase 

plant growth and productivity, said bacteria could be 

a sustainable biotechnological tool as biofertilizer and 

biocontroller. Isolation of rhizobacteria was carried 

out in soil attached to trees, mesquite (Prosopis 

laevigata) and oak (Quercus rugosa) native to the 

Guanajuato region, within the state's Natural 

Protected Areas. A total of 100 strains with ACC 

deaminase activity were obtained, of which for 50 

isolates characterization, confrontation of 

phytopathogenic fungi tests, germination of seeds in  

lentil (Lens culinaris) were carried out. Strains 112, 

255, 258 and 303 obtained positive results in all tests. 

 

Soil, Rhizobacteria, Biofertilizer 
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Introducción 

 

Rizobacterias 

 

Las rizobacterias promotoras del crecimiento de 

plantas son un grupo de bacterias que habitan en 

la raíz de las plantas y suelo adherido a ésta, este 

espacio es conocido como rizósfera (Cassán et 

al., 2009). En la rizósfera se producen una 

variedad de ácidos orgánicos que pueden ser 

metabolizados por las rizobacterias. Las 

rizobacterias a su vez proporcionan nutrientes del 

suelo a la planta (Marschner, et al., 2004; 

Lugtenberg y Kamilova, 2009).  

 

Este grupo de bacterias proporcionan 

beneficios a las plantas a través de varios 

mecanismos: fijación de N2, producción de 

fitohormonas, solubilización de fosfatos, síntesis 

de enzimas como la ACC desaminasa que reduce 

los niveles de etileno, control biológico, 

producción de sideróforos, antibióticos, 

activación de la respuesta sistémica inducida y 

producción de enzimas líticas (Glick, 1995; 

Dobbelaere, et al., 2003; Esquivel-Cote, et al., 

2013). Los productos generados por los diversos 

mecanismos tienen en la planta efectos directos e 

indirectos en el desarrollo y crecimiento como es: 

mejora en germinación, mayor desarrollo de la 

raíz, tallos, hojas y frutos o defensa contra 

organismos fitopatógenos (Glick, 1995; 

Dobbelaere et al., 2003; Esquivel-Cote et al., 

2013).   

 

De especial interés son las bacterias con 

actividad de ACC desaminasa ya que estas 

pueden disminuir el nivel de etileno en la raíz de 

la planta, esto por la degradación del precursor 

del etileno el ácido-1- aminociclopropano -1-

carboxílico ACC. Las bacterias realizan este 

proceso por medio de la enzima ACC desaminasa 

que al degradar el ACC genera productos amonio 

-cetobutirato, así las bacterias adheridas a la 

raíz de la planta consumen el ACC y bajan el 

nivel de etileno asociado a señales de estrés y 

favorecen la elongación de la raíz (Glick, et al., 

1999, Holgin et al., 2003, Esquivel-Cote et al., 

2013). 

 

El uso de las rizobacterias en plantas de 

importancia agronómica ha resultado en una 

alternativa importante a los sistemas de 

producción con un consumo alto de fertilizantes 

y agroquímicos (Grageda-Cabrera, et al., 2012; 

Martínez-Romero, et al., 2013).  

 

Rizobacterias en producción de leguminosas  

 

Dentro de las leguminosas la lenteja (Lens 

culinaris) es rica en proteína, fibra, vitaminas del 

complejo B y minerales como calcio y hierro, 

sexto lugar en la producción de granos en el 

mundo (Erskine et al., 2009). Las leguminosas 

son importantes por la capacidad de fijación de 

nitrógeno y mantener la fertilidad del suelo 

gracias a la asociación simbiótica planta- rizobio 

(Zahran, 2001). Sin embargo, pueden existir 

condiciones ambientales que afectan la 

formación de la simbiosis como escases de agua, 

altas temperaturas en suelo dañan la planta 

(Nascimento, et al., 2012). 

 

En el país Michoacán y Guanajuato son las 

entidades con mayor producción con 10 mil 

toneladas. Las leguminosas agrupan distintas 

especies de plantas que fijan nitrógeno 

atmosférico y mantienen la fertilidad de los 

suelos, debido a la asociación simbiótica 

existente con bacterias de los géneros Rhizobium, 

Bradyrhizobium, Mesorhizobium y 

Sinorhizobium, entre otros, conocidas 

comúnmente como rizobios (Zahran, 2001). 

Factores ambientales como la sequía afectan el 

establecimiento de la relación simbiótica, donde 

la baja humedad y la alta temperatura del suelo 

producen daños a la planta, además de disminuir 

el porcentaje de sobrevivencia de la bacteria 

(Nascimento et al., 2012a). 

 

Por otro lado, se ha investigado la 

posibilidad de incrementar la tolerancia a estrés 

hídrico de leguminosas y rizobios por medio de 

la co-inoculación con bacterias simbióticas 

residentes en la rizósfera, las cuales pueden 

promover el crecimiento radicular y producción, 

siendo en esos casos llamadas PGPR (del inglés 

plant growth promoting rhizobacteria) (Sarma y 

Saikia, 2014; Rashid et al., 2012). 

 

Una de las estrategias de las PGPR para 

inducir la tolerancia a estrés en plantas es la 

producción de 1-aminociclopropano-1-

carboxilato (ACC) deaminasa. De acuerdo a 

Penrose y Glick (2003), existen bacterias 

rizoféricas con un amplio rango de actividad 

ACC deaminasa. En tejidos vegetales, el ACC es 

un precursor del etileno y es sintetizado por la 

acción de la enzima ACC sintetasa sobre S-

adenosilmetionina. Cantidades pequeñas de 

etileno inciden en el crecimiento vegetal ya que 

es la hormona relacionada con la senescencia y 

abscisión de las hojas, y la maduración de frutos. 
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Algunas PGPR de vida libre poseen la 

habilidad de sintetizar la enzima ACC 

desaminasa promoviendo el crecimiento de las 

plantas en condiciones de estrés, tales como: 

sequías, inundaciones y ataque de patógenos. En 

el trabajo de Sepúlveda, 2016 se evaluó el efecto 

en la promoción de crecimiento y nodulación con 

la co-inoculación de rizobacterias promotoras de 

crecimiento y rizobios en plantas de lentejas, 

encontraron cepas de Pseudomonas que 

ayudaron a promover la formación de nódulos. Se 

aplicaron las cepas promotoras de crecimiento de 

plantas para mejorar el porcentaje de 

germinación y para mejorar la formación de 

nodulación. 

 

Metodología a desarrollar 

 

Se tomaron muestras de suelo del sitio de estudio, 

el suelo se tomó con referencia a dos especies de 

árboles tomaron 2 muestras de 2 árboles 

mezquite (Prosopis laevigata) y encino (Quercus 

rugosa) con coordenadas geográficas, 200º 55’ 

5” latitud Norte, 100º 58’ 38” longitud Oeste, con 

una altura promedio sobre el nivel del mar de 

2160 m, en Salvatierra, Guanajuato. Las muestras 

de suelo se secaron a temperatura ambiente y se 

tamizaron, se preparó una mezcla compuesta y se 

tomaron 10 g, se agregaron los 10 g de suelo en 

90 ml de agua se agitó por 2 h y se tomo muestra 

para sembrar en medio selectivo para bacterias 

ACC desaminasa (Penrose y Glick, 2003). Se 

empleó el equipo Spiral Plater Interscience en 

modo de siembra exponencial. Las placas se 

incubaron por 48 hrs a 28°C. Las cepas 

desarrolladas en el medio selectivo se 

resembraron en medio de PDA (Papa Dextrosa 

Agar) y se les realizó tinción de Gram. 

 

Pruebas de germinación. Se probaron 50 

cepas de los 100 aislados obtenidos, dichas cepas 

se inocularon en tubos falcon de 50 ml con 10 ml 

de extracto de papa y se agitaron por 4hrs, se 

llevaron a incubación a 28 °C durante 24 h. Se 

colocaron 25 semillas de lenteja (Lens culinaris) 

y se agitaron por 15 min. Las semillas se 

colocaron en cajas Petri con papel estéril 

humedecido, se encubaron a 28 ° C por 72 hrs. Se 

calculó el porcentaje de germinación, y se midió 

la radícula. 

 

El diseño experimental, se prepararon 

cuatro tratamientos con 30 plantas cada 

tratamiento, los tratamientos fueron: T1: No se 

aplican bacterias, T2: cepa 313, T3: cepa 225 y 

T4: cepa 275. 

Para la preparación de las cepas para 

inocular las plantas, cada cepa fue inoculada en 

medio de caldo de extracto de papa con agitación 

a 28°C por 24 h, la densidad del inoculo a 1 X 106 

UFC/ml. Se agregaron a las plantas en la segunda 

semana de germinación.  

 

Se midió el desarrollo de las plantas cada 

mes por tres meses y al final del experimento se 

determinaron las variables agronómicas: 

longitud, número de hojas y biomasa. Para el 

análisis estadístico se utilizo bloques al azar y 

análisis de varianza. 

 

Resultados 

 

Se obtuvieron 100 aislados con actividad de ACC 

desaminasa en medio selectivo, se seleccionaron 

50 cepas para las pruebas, obteniéndose 4 cepas 

Gram (-) y 46 cepas Gram (+). El porcentaje de 

germinación obtenido de las semillas de lenteja 

(Lens culinaris) inoculadas por las cepas 

seleccionadas, en su mayoría fue mayor que el 

control, que solo se utilizó agua estéril. A las 48 

hrs se obtuvieron hasta un 92% de germinación 

en las semillas con las cepas probadas. El control 

obtuvo tan solo un 64% de germinación. En 

dichas semillas germinadas, también se midió la 

radícula, presentando una diferencia significativa 

respecto a la longitud en las radículas del control. 

En la figura 1, se muestra una comparación de 10 

semillas del control, respecto a la longitud de la 

radícula con las cepas 103 y 112. 

 

 
 
Figura 1 Comparación del tamaño de la radícula en las 

semillas de lenteja (Lens culinaris) 

 

   
 
Figura 2 Efecto en el porcentaje de germinación en 

semillas de lenteja 
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Las semillas tratadas con las cepas de 

rizobacterias presentaron disminución en el 

tiempo de germinación, aumento en el porcentaje 

de germinación y mayor desarrollo de la radícula, 

como se muestra en la Figura 2 en las imágenes 

observamos una plántula trata desde semilla con 

la aplicación de bacteria  con más desarrollo de 

rádicula y en placa con más semillas germinadas. 

 

 
Gráfico 1 Desarrollo de las plantas con la aplicación de 

cepas y control por tres meses 

 

En el gráfico 1 se muestra la cinética de 

crecimiento de las plantas tratadas con las 

bacterias con un desarrollo más rápido en cada 

mes de medición comparado con el control. La 

aplicación de las rizobacterias mostro un 

resultado positivo al incrementar el crecimiento 

de las plantas de lenteja de forma significativa 

comparado con el control (sin bacteria), los datos 

indicaron además diferencias en las capacidades 

de promoción de crecimiento entre las cepas 

utilizadas como se indica en la Tabla 1, la cepa 

275 proporcionó a la planta el mejor crecimiento 

en altura, número de hojas y biomasa. 

 
 Altura (cm) Número de 

Hojas 

Biomasa (g) 

Control 22  (1.6) c 26   (4.3) d 3.8 (0.2) c 

313 22  (1.0) c 39   (5.5) c 4.2 (0.2) b 

225 25  (1.2) b 45   (5.5) b 4.5 (0.3) b 

275 30  (1.3) a 61   (5.7) a 5.6 (0.2) a 

 
Tabla 1 Efecto de las cepas de rizobacterias en el 

crecimiento de plantas de lenteja. Los valores son promedio 

de 30 plantas en cada tratamiento, () es desviación estándar, 

las letras indican diferencia entre tratamientos. Control no 

contiene aplicación de bacterias y 313, 225 y 275 contienen 

aplicación de estas cepas. 

 

 
 
Figura 3 Efecto del uso de los aislados en el crecimiento y 

desarrollo de plantas de lenteja 

 

Conclusiones 

 

Con los resultados obtenidos se puede decir que 

las bacterias promotoras de crecimiento de 

plantas, son una herramienta biotecnológica que 

pudiera tener un gran impacto en producción 

agrícola de forma amigable con el ambiente ya 

que son microorganismos que promueven el 

crecimiento de plantas habitan de forma natural 

en el suelo, mejoran la salud vegetal,  previenen 

enfermedades mediante mecanismos de defensa 

contra  fitopatógenos, mejora en toma de 

nutrientes, menor gasto en uso de fertilizantes de 

síntesis química. Además de un mayor desarrollo 

de la longitud de la raíz, la formación de más   

microvellosidades o pelos radiculares en las 

raíces permite una toma de nutrientes más 

efectiva y adherencia al suelo. Los resultados nos 

indican el potencial biotecnológico que presentan 

estas cepas bacterianas para ser utilizadas en 

proyectos de mejora de producción de alimentos 

de forma sustentable y amigable con el suelo 

como fue en este trabajo con lenteja. 
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Resumen 

 

En la investigación “Evaluación del extracto de 

epazote como control en la mosquita blanca (Bemisia 

tabaci Genn.) en el cultivo de jitomate”, se prende 

evaluar el extracto de epazote como una alternativa 

sustentable para el control de mosquita blanca 

(Bemisia tabaco Genn.) en el cultivo de jitomate. La 

evaluación se realizó a nivel laboratorio en el Instituto 

Tecnológico Superior de Salvatierra (ITESS). Para el 

desarrollo de la investigación se realizó un diseño de 

bloques al azar con tres repeticiones por tratamiento. 

Los tratamientos para el control de la mosquita blanca 

fueron: T1 (10%), T2 (20%), T3 (25%), T4 (30%), 

diluidos en un litro de agua.  Para la evaluación se 

recolectaron 10 mosquitas blancas en estado de adulto 

por tratamiento, el total de mosquita recolectada para 

llevar a cabo el diseño fueron de 120. El tratamiento 

con mayor índice de mortalidad fue, el T3, Por lo 

tanto el extracto de epazote es una buena alternativa 

como insecticida orgánico para el control de mosquita 

blanca en el cultivo de jitomate.  

 

Plaga, Extracto, Tratamiento, Control 

Abstract 
 

In the investigation Evaluation of epazote extract as 

control in the whitefly (Bemisia tabaci Genn.) In the 

tomato crop, it is possible to evaluate the epazote 

extract as a sustainable alternative for the control of 

the whitefly (Bemisia tabaco Genn.) In the tomato 

crop. The evaluation was carried out at the laboratory 

level at the Higher Technological Institute of 

Salvatierra (ITESS). For the development of the 

research, a randomized block design with three 

repetitions per treatment was carried out. The 

treatments for the control of the whitefly were: T1 

(10%), T2 (20%), T3 (25%), T4 (30%), diluted in one 

liter of water. For the evaluation 10 white mosquitoes 

were collected in adulthood by treatment, the total of 

mosquito collected to carry out the design were 120. 

The treatment with the highest mortality rate was T3. 

Therefore, the epazote extract is a good alternative as 

an organic insecticide for the control of whitefly in the 

tomato crop. 

 

Pest, Extract, Treatment, Control 
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Introducción 

 

La mosca blanca (Bemisia tabaci) tiene un gran 

abanico de huéspedes y ha afectado a una amplia 

gama de cultivos de todo el mundo. Mayormente 

provoca daños en las zonas (sub)tropicales. La 

mosca blanca (Bemisia tabaci) es una plaga 

temida debido a su elevado grado de resistencia a 

numerosos insecticidas y su tendencia a 

transmitir virus (Koppert, 2014). 

 

Como daño indirecto el más severo es la 

transmisión de virus y entre ellos el de mayor 

importancia la familia de geminivirus (TYLCV, 

SLCV, PHYVV, etc.) y otros como el ToCV que 

es el virus de la clorosis del tomate y el TIR 

(Agroterra, 2014). 

 

Echeverría (2007), utilizó la especies: 

epazote (Chenopodium album), para el control de 

mosquita blanca (Bemisia tabaco G.) en el cultivo 

de frijol. En donde le dio como mejor resultado 

la  concentración del 20% con un 69.2% de 

mortalidad de individuos en estadio adulto.  

 

Justificación 

 

De acuerdo a la FAO el manejo de la agricultura 

sustentable se basa en el conocimiento de la 

mejor información científica disponible, con la 

adaptación a nivel comunitario y nacional, para 

asegurar la actualización con gran relevancia 

local y su aplicabilidad.  

 

El extracto de epazote es una de las 

alternativas con mayor sustentabilidad que puede 

ayudar a disminuir la afectación de la mosquita 

blanca en el sector agrícola, por el uso excesivo 

de productos altamente tóxicos.  

 

El control natural a base de extractos 

vegetales de plantas para la fabricación de 

productos orgánicos amigables con el medio 

ambiente y que no causen daños a los seres 

humanos y al medio ambiente.  

 

Es así como se pretende usar el extracto de 

epazote (Chenopodium ambrosioides L.) para 

controlar la mosquita blanca en el cultivo de 

jitomate, ya que esta causa una gran afectación en 

el are foliar de la planta, pudiéndola llevar hasta 

la muerte o causando le algún tipo de virus como 

es el virus de la cuchara. 

 

 

 

Problema 

 

En la actualidad existe una gran cantidad de 

productos químicos dañinos para el medio 

ambiente y para la salud humana, por lo que hay 

una gran preocupación e interés en todo el mundo 

por reducir los efectos de la contaminación por 

plaguicidas e impulsar el desarrollo agrícola 

sustentable a través de productos más amigables 

provenientes de diferentes plantas aromáticas. 

 

Hipótesis 

 

El extracto de epazote presentara una alternativa 

sustentable para el control de la mosquita blanca.  

 

Objetivos 

 

Objetivo General  

 

Evaluar el extracto de epazote para el control de 

la mosquita blanca (Bemisia tabaco Genn.) en el 

cultivo de jitomate a nivel de laboratorio.  

 

Objetivo Especifico 

 

‒ Conocer el índice de mortalidad de la 

mosquita blanca (Bemisia tabaco Genn.). 

‒ Conocer la dosis adecuada del extracto de 

epazote para el control de la mosquita 

blanca (Bemisia tabaco Genn.).  

 

Marco Teórico 

 

La mosca blanca (Bemisia tabaci) pertenece a la 

familia Aleyrodidae y a la subfamilia 

Aleyrodinae. El insecto se identificó por primera 

vez en cultivos de tabaco en Grecia en 1889, de 

allí el nombre de tabaci. Más adelante, se 

encontró en la mayoría de países tropicales y 

subtropicales del mundo. El hábitat original fue 

probablemente una zona tropical o subtropical, 

probablemente Pakistán. (Koppert, 2014). 

 

La mosquita blanca es un insecto chupador 

que se nutre de la savia de las hojas y en jóvenes 

(principalmente) que provoca un marillamiento 

de las hojas y en ocasiones, unas posteriores 

caídas de éstas. Además segregan una especie de 

maleza también conocida como fumagina, que 

dificulta su crecimiento porque interfiere en la 

fotosíntesis y provoca un menor vigor en la planta 

y una peor calidad en los frutos (Agroterra, 

2014). 
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El ciclo biológico es heterometábolo, 

presenta cuatro estados: huevo, larva, pupa y 

adulto. A su vez, el estado de larva tiene tres 

estadios: I, II y III. La fecundidad de las hembras 

es diferente según la planta y el rango de 

temperaturas. Las altas temperaturas influyen 

negativamente. La hembra pone de 2 a 7 

huevos/día. La mortalidad de estados inmaduros 

es altamente variable de una especie vegetal a 

otra, centrándose la mayor parte en el estado de 

huevo y 1er estadio larvario (Hortoinfo, 2018) 

 

El desarrollo completo del ciclo puede 

durar un mes con una temperatura entre 22-25ºC, 

rango donde se encuentra el óptimo para el 

desarrollo del máximo potencial biótico de esta 

plaga. La duración del ciclo biológico, a igualdad 

de condiciones ambientales, parece 

independiente de la especie vegetal donde se 

desarrolla. El umbral mínimo de desarrollo se 

encuentra a 8ºC. (Hortoinfo, 2018) 

 

La forma de reproducción es por 

partenogénesis arrenotóquica (huevos 

fecundados originan hembras, huevos sin 

fecundar originan machos). 

 

Los principales daños que causa Bemisia 

tabaci son: 

 

Extracción de nutrientes a través del envés de las 

hojas, induciendo amarillamientos, 

debilitamiento de la planta y formación de frutos 

de baja calidad (Jim.Robinson, 2011).   

 

Secreción de mielecilla, favoreciendo el 

desarrollo del hongo causante de la fumagina 

(conjunto de colonias de distintas especies de 

hongos que se reproducen superficialmente en el 

haz de las hojas, asociada a la presencia de ciertas 

plagas), lo que interfiere con la fotosíntesis, 

reduciendo el vigor de la planta, bajando el 

rendimiento y/o produciendo el manchado de 

frutos, lo cual afecta a la calidad de los mismos 

(Jim.Robinson, 2011).   

 

Transmisión de enfermedades de tipo viral, 

provocando debilidad en las plantas, lo cual 

ocasiona desde daños ligeros hasta pérdidas 

totales en los cultivos. (Jim.Robinson, 2011).   

 

Metodología de la Investigación 

 

La presente investigación se llevó a cabo en 

condiciones de laboratorio.  

 

Metodología a desarrollar  

 

‒ Investigación acerca de las propiedades del 

epazote.  

‒ Recolección de la mosquita blanca en 

estado adulto dentro del  invernadero del 

ITESS. 

‒ Aplicación del extracto de epazote a la 

mosquita blanca. 

‒ Observación del índice de mortalidad de la 

mosquita blanca.  

 

Resultados    

 

La recolección se llevó a cabo en el invernadero 

que se encuentra ubicado dentro de las 

instalaciones del ITESS, donde  se recolectaron 

10 mosquitas blancas por tratamiento, las cuales 

fueron colocadas en una caja Petri, el total de 

mosquita recolectada para llevar a cabo el diseño 

fueron de 120.  

 

Para el T1 se le aplicó una dosis del 10%, 

T2 20%, T3 25% y T4 30% diluidos en un litro 

de agua, el método que se utilizó para su 

aplicación fue aspersión usando un atomizador. 

 

Después de dejar reposar, la esencia de 

epazote sobre la mosquita blanca durante una 

hora, se observó que el mayor índice de 

mortalidad fue el T 3 con 26 mosquitas muertas. 

La Tabla 1 contiene la información de mosquitas 

muertas por tratamiento.  

 
Tratamientos Bloques (Túneles)   

1 2 3 Total 

T1 10% 2 4 5 11 

T2 20% 5 6 4 15 

T3 25% 8  9  9  26 

TE 30% 5 7 8 20 

 
Tabla 1 Numero de mosquitas blancas muertas por 

tratamiento y bloque 

 

Conclusiones  

 

El extracto de epazote si tiene efectividad en el 

control de la mosquita blanca, presentando una 

mortalidad de 26 mosquitas blancas, bajo las 

condiciones de laboratorio. El tratamiento cuatro 

también tuvo un incide mortalidad alto de 20 

mosquitas blancas. Hace falta probar el extracto 

de epazote en campo abierto o en invernadero, 

para comprobar su efectividad. 
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Figura 1 Recolección de mosquita blanca  

Fuente: Propia, 2018 

 

 
 

Figura 2 Aplicación de extracto de epazote 

Fuente: Propia, 2018 

 
 
Figura 3 Extracto de Epazote 

Fuente: Propia. 2018 
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Resumen 
 

El objetivo fue analizar el crecimiento de plántulas de dos 

tipos de tomate, bola y saladette, cultivadas con las 

soluciones de Steiner, Hoagland, con y sin 

micronutrimentos (SCM, SSM, HCM, HSM) y una 

formula comercial (T). Se utilizó un invernadero, y un 

diseño completamente al azar con arreglo factorial 5x2, con 

10 repeticiones. Se evaluó altura de plántula, diámetro de 

tallo, biomasa fresca y seca aérea, biomasa seca de la raíz, 

y concentración de N, P y K. La altura y el contenido de N, 

P y K en plántulas de tomate saladette se debió a la 

interacción entre el tipo de tomate y la solución nutritiva. 

Mas la solución nutritiva y el tipo de tomate, factores 

principales, también tuvieron efecto, donde SCM resultó 

con los valores más altos en las variables, aunque el mayor 

contenido nutrimental fue para la solución T. Las plántulas 

de tomate bola tuvieron el mayor valor de las variables 

evaluadas a excepción de la altura y del contenido de N, P 

y K que fueron menores en el tomate saladette. Los 

microelementos favorecieron el crecimiento. 

 

Steiner, Hoagland, micronutrimentos 

 

Abstract 
 

The objective was to analyze the growth of seedlings of two 

types of tomato, ball and saladette, cultivate with the 

solutions of Steiner, Hoagland, with and without 

micronutrients (SCM, SSM, HCM, HSM) and a 

commercial formula (T). A greenhouse was used, and 

completely randomized design with a 5x2 factorial 

arrangement, with 10 repetitions. Seedling height, stem 

diameter, fresh and dry biomass of the aerial part, dry 

biomass of the root, and  concentration of N, P and K were 

evaluated. The height and content of  N, P and K in 

seedlings of saladette tomato was due to the interaction 

between the type of tomato and the nutritive solution. But 

the nutritive solution and the type of tomato, main factors, 

also had an effect, where SCM resulted with the highest 

values in the variables, although the highest nutritional 

content was for solution T. The ball tomato seedlings had 

the highest value of the variables evaluated except for the 

height and content of N, P and K that were lower in the 

saladette tomato. The microelements favored the growth 

 

Steiner, Hoagland, micronutriments 
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Introducción 

 

En México, el tomate (Solanum lycopersicum 

Mill.) es una de las especies hortícolas de mayor 

demanda, cuya exportación genera la mayor 

aportación de divisas a la balanza agropecuaria 

además de la mayor cantidad de empleos durante 

la cadena de producción y  comercialización 

(FIRA, 2016; Magaña, 2011; Moreno et al., 

2011). Por lo tanto, existe la necesidad de cubrir 

la demanda de plántula de calidad. Las plántulas 

sanas y vigorosas provienen de un almácigo 

donde encuentran las condiciones físicas, 

químicas y nutrientes necesarios para su buen 

crecimiento, que garantiza la obtención de una 

producción significativa y con calidad que 

permita disminuir la pérdida de plántulas después 

del trasplante (Ortega-Martínez et al., 2010).  

 

En relación a la nutrición, se han buscado 

diversas formas de suministro como el uso de 

materiales compostados o lombricompostados en  

tomate y chile (Capsicum annuum L.) y el uso de  

soluciones nutritivas (Zaller, 2007; Bachman y 

Metzger, 2008; Rodríguez-Canche et al., 2010); 

no obstante, solo existen algunos estudios  

relacionados al estudio de diferentes 

formulaciones de soluciones nutritivas en la 

producción de plántula (Juárez-Hernández et al., 

2012). La formulación de la solución nutritiva 

cobra gran relevancia, ya que según Cadahia 

(1998) la nutrición mineral consiste en el 

suministro de los seis macroelementos esenciales 

en forma de cationes (K+, Ca2+, Mg2+) y aniones 

(NO3
-, H2PO4

-, SO4
2-) y en ocasiones  amonio 

(NH4
+). No obstante, esto depende de  factores 

diversos tal como variedad, clima, edad de la 

planta.  

 

En la costa del estado de Nayarit,  es 

importante la superficie con producción de 

diferentes tipos de chile, además del tomate y 

pepino (Cucumis sativus L.)  (INEGI, 2007). En 

la región, existen productores de plántula, 

quienes fertilizan aplicando sólo el N, P y K, 

mediante la fórmula comercial 12-43-12, ya que 

se desconocen otros elementos nutritivos 

esenciales, así como otras formulaciones más 

completas  como lo son la solución nutritiva de 

Steiner o la solución nutritiva de Hoagland 

(Juárez-Hernández et al., 2012). 

 

 

 

 

 

Por lo anterior, el objetivo de la 

investigación fue analizar la variables del 

crecimiento de plántulas de dos tipos de tomate, 

bola y saladette, cultivadas con las soluciones 

nutritivas de Steiner, Hoagland, con y sin 

micronutrimentos, y un producto comercial (12-

43-12), y la posible interacción entre la nutrición 

y el tipo de tomate. 

 

Material y Método 

 

El experimento se llevó a cabo en un invernadero 

de la Universidad Autónoma de Nayarit, cuyas 

dimensiones fueron 35 x 10 m, con cubierta de 

plástico y paredes de malla antiáfidos. Las 

temperaturas mínima y máxima promedios 

fueron de 23 y 42 °C, respectivamente, con hu-

medad relativa promedio de 75 % y una radiación 

promedio de 490 μmol fotón m-2 s-1. 

 

Se utilizó semilla de tomate tipo bola 

‘Zyanya’ y semillas de tomate tipo saladette 

‘Soberano’ de la casa comercial Zeraim Gedera. 

Se sembró el 12 de mayo del 2015 en charolas de 

unicel con 200 cavidades, que contenían  el 

sustrato comercial Peat moss Sunshine® número 

tres, se colocó una semilla por cavidad. Después 

se regaron con la solución nutritiva respectiva 

(Steiner o Hoagland, con o sin micros, y con 

formula comercial) conformando así 10 

tratamientos. El número de riegos varió de 1 a 3 

por día, en función del crecimiento de la planta y 

de las condiciones ambientales, con un gasto de 

1 L de solución nutritiva por charola. Se sembró 

una charola por tratamiento. 

 

En la preparación de las soluciones 

nutritivas se consideró el análisis de agua: 0.70 

Ca+2, 0.60 Mg+2, 0.15 K+, 0.11 SO4
-, 0.40 Cl-meq 

L-1.  La composición de la solución de Steiner 

(Steiner, 1984) (en meq L-1) fue de 3 NO3
-, 0.25 

H2PO4
-, 1.75 SO4

-, 1.75 K+, 2.25 Ca2+ y 1 Mg2+; 

la composición de la  solución de Hoagland 

(Hoagland y Arnon, 1950) fue de 3.5 NO3
-, 0.25 

H2PO4
-, 1 SO4

-, 1.5 K+ , 2 Ca2+, 1 Mg2+ y 0.25 

NH4
+. La concentración de micronutrimentos fue 

(mg•Kg-1): 0.75 Fe, 0.37 Mn, 0.07 B, 0.06 Zn, 

0.03 Cu y 0.02 Mo. Los fertilizantes utilizados 

fueron Ca(NO3)2 4H2O, KNO3, MgSO4 7H2O, 

K2SO4 y KH2 PO4, incluyendo NH4NO3 sólo para 

la solución de Hoagland. La composición de 

solución con el producto comercial 12-43-12 fue 

(%): 12 N, 43 P2O2, 12 K2O, 0.1 Fe, 0.05 Mn, 

0.02 B, 0.015 Zn, 0.011 Cu, 0.007 Mo.   
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Las variables evaluadas fueron: altura de 

plántula, se midió a partir de la base del tallo 

hasta la yema apical (cm); el diámetro de tallo, se 

midió 1.5 cm arriba del nivel del sustrato con un 

vernier digital® (6¨/150 mm), ambas variables se 

registraron a los 0, 5, 10 ,15 y 20 ddg; biomasa 

fresca y seca de la parte aérea, la plántula se cortó 

a nivel de sustrato y se pesó inmediatamente en 

una balanza analítica 0.0001 g de precisión, 

después se secaron en una estufa con circulación 

de aire a 60°C, ambas variables se midieron a los 

15 y 25 ddg; biomasa seca de raíz, la raíz fresca 

se seco y se pesó en una balanza analítica con 

0.0001 g de precisión.  

 

Se determinó la concentración nutrimental 

en las hojas de las plántulas. Las hojas secas y 

pulverizadas se sometieron a digestión húmeda 

por triplicado, y en el extracto se determinó N 

total por el método micro Kjeldahl (Alcántar-

González y Sandoval-Villa, 1999). P se midió 

con el método de amarillo vanadato molibdato 

mediante un espectrofotómetro UV-Visible 

Thermo Fisher Scientific modelo GenesysTM 

20® (Wisconsin, USA. K se determinó en un 

flamómetro Sherwood modelo 410® (Cambrige, 

U.K.).  

 

Los datos de las variables se analizaron en 

un diseño completamente al azar, con arreglo 

factorial 5 x 2 con 10 repeticiones, y se aplicó la 

prueba de comparación de medias de Tukey (P ≤ 

0.05) con el programa SAS (SAS Institute, 1999). 

La unidad experimental consistió de 10 plántulas.  

 

Resultados 

 

Interacción solución nutritiva y tipo de tomate. Se 

encontró interacción entre el factor solución 

nutritiva y  tipo de tomate a los 25  para la 

variable altura de plántula, contenido de N, P y 

K. De acuerdo a la Gráfica 1 se observó que la 

altura de la plántula fue  mayor en el tomate tipo 

saladette con la solución nutritiva T y SCM, 

mientras que la menor altura fue con la solución 

nutritiva HSM tanto con el tomate saladette y 

bola (Gráfica 1). 

 

En relación al concentración de nitrógeno, 

éste fue mayor en el tomate saladette y tomate 

bola tratado con la solución T,  pero como las 

soluciones SCM, SSM y HCM la concentración 

de N fue de valor mayor para el tomate saladette, 

mientras que la concentración menor  de N se 

obtuvo con la solución HSM en ambos tipos de 

tomate (Gráfica 2). 

La concentración de P y K fue mayor en el 

tomate tipo saladette en combinación con la 

solución nutritiva  T y SCM, mientras que la 

menor concentración de fósforo fue con la 

solución HCM y HSM en el tomate tipo bola 

(Gráfica 3 y Gráfica 4). 

 
Gráfica 1 Altura de plántula de plántulas de tomate a los 

25 días después de germinación en función de la solución 

nutritiva y tipo de tomate, bola y saladette 

Gráfica 2 Contenido de N de plántulas de tomate a los 25 

días después de germinación en función de la solución 

nutritiva y tipo de tomate, bola y saladette. 

 
 
Gráfica 3 Concentración de fósforo de plántulas de tomate 

a los 25 días después de germinación en función de la 

solución nutritiva y tipo de tomate, bola y saladette 
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Gráfica 4 Concentración de fósforo en plántula de tomate 

a los 25 días después de germinación en función de la 

solución nutritiva y tipo de tomate, bola y saladette 

 

Factor solución nutritiva 

 

Además del efecto de la interacción, también en 

el crecimiento de la plántula se obtuvo efecto por 

el factor solución nutritiva. La altura de la 

plántula de valor menor se obtuvo con la solución 

HSM, en tanto que la solución T y la solución 

SCM, mostraron la altura mayor sin diferencias 

entre ambas, le siguieron las soluciones SSM y la 

solución HCM, esto para los 5, 15 y 25 ddg 

(Tabla 1). En referencia a los 25 ddg el T y la 

solución SCM, mostraron aproximadamente 3% 

mayor altura (0.30 cm) en comparación a la 

solución SSM y HCM. De acuerdo a la Tabla 2,  

también se observó a los 5 y 15 ddg que las 

soluciones SCM, SSM y HSM obtuvieron un 

mayor diámetro de tallo en comparación al T y a 

HCM; sin embargo, a los 25 ddg todas las 

soluciones fueron iguales a excepción del T, que 

fue el que mostró el menor valor en las diferentes 

fechas evaluadas en un 4.6%. 

 
                Altura de plántula (cm)            

Factor Inicial 5 15 25 

Solución ddg 

T 2.19 a 4.10 ab 9.34 a 10.2 a 

SCM 2.25 a     4.20  a 9.33 a 9.98 a 

SSM 2.23 a 3.95bc 9.21 a 9.77 b 

HCM 2.33 a 3.95bc 8.86 b 9.65 b 

HSM 2.27 a     3.93 c 8.78 b 9.34 c 

D.M.S 0.149 0.157 0.202 0.184 

Tipo de tomate 

Saladette 2.28 a 3.97 b 9.31 a 10.00 a 

Bola 2.22 a 4.08 a 8.89 b 9.50 b 

D.M.S 0.066 0.070 0.090 0.082 

 
Tabla 1 Altura de plántulas de tomate  

 

 

          Diámetro de tallo (mm) 

Factor Inicial 5 15 25 

 ddg 

Solución 

T 

 

0.98 a 

 

1.44 c 

 

2.07 d 

 

2.68 b 

SCM 0.97 a 1.52 b 2.50 a 2.84 a 

SSM 0.97 a   1.54 ab   2.45 ab 2.82 a 

HCM 0.97 a 1.46 c 2.30 c 2.80 a 

HSM 0.98 a 1.55 a 2.40 b 2.78 a 

D.M.S 0.026 0.022 0.070 0.052 

Tipo de tomate    

Saladette 0.92 b 1.44 b 2.33 a 2.73 b 

Bola 1.02 a 1.56 a 2.36 a 2.84 a 

D.M.S 0.011 0.009 0.031 0.023 

 
Tabla 2 Diámetro de tallo de plántulas de tomate  

 

La comparación de medias muestra para la 

variable biomasa fresca aérea (Tabla 3), que la 

solución SCM y HCM obtuvieron el mayor peso 

y la solución T el menor a los 25 ddg, en relación 

a los demás. 

 
 Biomasa fresca  

aérea (g) 

Biomasa seca aérea 

(g)     

Factor 15 25 15 25 

Solución ddg ddg 

T 0.93 b 1.54 b 0.11 c 0.21 b 

SCM 1.25 a 1.84 a 0.15 a 0.27 a 

SSM 1.24 a 1.64 b 0.14 b 0.25 ab 

HCM 1.04 b 1.67 ab 0.14 b  0.23 ab 

HSM 1.18 a 1.64 b 0.12 c 0.23 ab 

D.M.S 0.121 0.176 0.011 0.057 

Tipo de tomate   

Saladette 1.12 a 1.71 a 0.13 a 0.24 a 

Bola 1.14 a 1.62 b 0.13 a 0.23 a 

D.M.S 0.054 0.079 0.005 0.025 

 
Tabla 3 Biomasa fresca de la parte aérea y biomasa seca de 

la parte aérea de plántulas de tomate 

 

Para la biomasa seca aérea, las diferentes 

soluciones nutritivas fueron estadísticamente 

iguales entre sí a los 25 ddg, mas la solución T 

registró el peso seco menor, esto a pesar de que a 

los 15 ddg se diferenciaron más los valores entre 

las soluciones. 

 

Para la biomasa seca de raíz la comparación 

de medias (Tabla 4) indica que esta fue menor 

con el T, mientras que  las soluciones SCM y 

SSM fueron las que obtuvieron una mayor 

biomasa seca acumulada de raíz, le siguieron los 

tratamientos HCM y HSM, esto para las 

diferentes fechas de muestreo. 
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La biomasa seca de raíz tuvo un 

comportamiento similar al de la biomasa seca de 

la parte aérea, donde la solución SCM  fue la de 

mayor valor  hacia los 15 y 25 ddg, y las demás 

soluciones con el valor menor de biomasa seca de 

raíz, sin diferencias entre estas. Considerando los 

25 ddg, en  las soluciones SCM y SSM, la 

biomasa seca de raíz fue mayor un 12.82 % en 

relación a los tratamientos HCM y HSM. 

 
 Biomasa seca de  raíz 

Factor 15 15 

Solución nutritiva ddg 

T 0.03 ab 0.05 b 

SCM 0.03 a 0.06 a 

SSM 0.03 a 0.05 ab 

HCM 0.03 ab 0.05 b 

HSM 0.02 b 0.05 b 

D.M.S 0.006 0.007 

Tipo de tomate   

Saladette 0.03 b 0.05 b 

Bola 0.03 a 0.05 a 

D.M.S 0.002 0.003 

 
Tabla 4 Biomasa seca de raíz de plánulas de tomate 

 

Factor N  P K 

Solución nutritiva 

T 

 

1.29 a 

 

0.97 a 

 

4.04 a 

SCM 0.87 b 0.62 b 4.13 a 

SSM 0.84 b 0.55 c 3.85 b 

HCM 0.77 c 0.51 d 3.49 c 

HSM 0.78 c 0.50 d 3.65 c 

D.M.S 0.039 0.032 0.166 

Tipo de tomate 

Saladette 0.92 a 0.66 a 3.95 a 

Bola 0.89 b 0.60 b 3.71 b 

D.M.S 0.017 0.014 0.073 

 
Tabla 5 Concentración de N, P y K en la biomasa de 

plántulas a los 25 días después de germinación 

 

En relación a la concentración nutrimental, 

la solución T presentó el mayor contenido de N y 

P, en referencia a las demás soluciones (Tabla 5). 

 

Con respecto a la solución SCM y SSM, el 

contenido de nitrógeno y fósforo de T fue mayor 

en un 33 y 39%, respectivamente. A su vez la 

solución SCM y SSM mostraron mayor 

contenido de N y P en comparación a la solución 

HCM y HSM  en aproximadamente 10 y 13%, 

respectivamente. El contenido de potasio fue 

mayor en el T y en la solución SCM con un 12% 

aproximado, en referencia a las soluciones HCM 

y HSM. 

 

 

 

 

Factor tipo de tomate 

 

Para la variable altura de plántula por efecto del 

factor tipo de tomate se observó que a los 15 y 25 

ddg el tomate saladette obtuvo la mayor altura de 

plántula (Tabla 1). El tomate tipo bola fue el que 

obtuvo un mayor diámetro de tallo a lo largo de 

las diferentes fechas de muestreo (Tabla 2). Para 

la biomasa fresca aérea, se observó que a los 15 

y 25 ddg el tomate saladette fue el que obtuvo un 

mayor peso fresco, sin embargo, a los 15 ddg no 

hubo diferencias entre los tipos de tomate. En el 

caso de la biomasa seca aérea los tipos de tomate 

no mostraron diferencias en las diferentes fechas 

de evaluación (Tabla 3).  

 

Mientras que para la biomasa seca de raíz 

se aprecia que el tomate tipo bola fue el que 

obtuvo mayor peso (Tabla 4). En cuanto a la 

concentración de N, P y K  en la biomasa de 

plántulas, el tomate saladette  mostró los valores 

superiores (Tabla 5). 

 

Discusión 

 

De acuerdo a los resultados, el contenido de N, P 

y P, y la altura de las plántulas de tomate tipo 

saladette se debió en parte a la interacción del tipo 

de tomate con la solución nutritiva,  T y SCM. No 

obstante, en el resultado para estas variables 

también tuvo efecto la solución nutritiva por sí 

misma, y el tipo de tomate, como a continuación 

de señala para todas las variables. 

 

En general, se observó que la solución T al 

final de la evaluación alcanzó la mayor altura de 

plántula pero el menor diámetro de tallo, así 

también la menor acumulación de biomasa fresca 

y seca aérea. A favor de lo anterior, se encontró 

correlación negativa entre altura y diámetro de 

tallo de plántula (r = -0.6488, p = 0.0001). 

 

En cuanto al contenido nutrimental la 

solución T fue la de mayor concentración de N, P 

y K, lo cual puede explicar la mayor altura de 

plántula, debido a que se observó correlación 

positiva  (r = 0.8064, p = 0.0003), entre altura de 

plántula y contenido de N; correlación positiva 

entre altura de plántula y P (r =0.7090, p =  

0.0031), y entre altura de plántula y K (r = 

0.7418, p = 0.0015).  Existe escasa literatura 

donde se analizan los resultados de la 

concentración de nitrógeno en tejido de plántulas 

u otros elementos y su relación con las variables 

de crecimiento como lo es la altura y diámetro de 

tallo.  
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Al respecto, Preciado-Rangel et al. (2002), 

reportaron menor concentración de N en el tejido 

de plántulas de melón (Cucumis melo L.) cuando 

la concentración de la solución nutritiva pasó de 

12 a 16 mol m-3 de N, mientras que la altura de la 

plántula no fue diferente, aunque el diámetro de 

tallo disminuyó significativamente. En cambio, 

Magdaleno-Villar et al. (2006), no observó 

diferencias en el contenido de nitrógeno del 

tejido, altura y diámetro de tallo en plántulas de 

tomate de cáscara (Physalis ixocarpa Brot.) 

cuando la concentración de la solución de Steiner 

se movió de 25 al 100%. 

 

De acuerdo a Casillas (2012), al variar la 

concentración de P de 1 a 4 meq L-1 en la solución 

nutritiva, se encontró mayor acumulación de P 

con la concentración de 3 meq L-1. Además, se 

observó que conforme se incrementó la 

concentración de P en la solución, se elevó la 

concentración del nutriente en raíz, tallo y hoja. 

Sánchez (2012), para el caso del chile habanero 

al variar la concentración de fósforo de 1 a 4 meq 

L-1 la acumulación de fósforo en hojas, tallos y 

raíz fue mayor con la concentración de 3 meq L-

1. 

Por otra parte, al contrastar la solución de 

Steiner y Hoagland en el presente estudio, en 

términos generales, la solución de Steiner 

incrementó la concentración de N, P y K en la 

biomasa de plántula; y a su vez las variables de 

crecimiento de mayor y sistema radicular, los 

cuales de acuerdo a Souza et al. (2004), 

constituyen las características morfológicas más 

importantes para el establecimiento en campo.  

 

En relación al estudio de plántula se tienen 

diversas investigaciones sobre el estudio de 

niveles o concentraciones de una formulación 

específica o en su defecto estudios de niveles de 

algún nutrimento en particular, sin embargo, 

estudios de comparación entre diferentes 

formulaciones de soluciones nutritivas como la 

solución Steiner y Hoagland es escaso, no 

obstante se discute lo siguiente: en el caso de 

higuera (Ficus carica L.) la altura de plántula, 

diámetro de tallo, la biomasa fresca y seca de la 

parte aérea obtuvieron significativamente mayor 

valor con la solución de Hoagland en 

comparación con la de Steiner (Sevil-Kilinc et 

al., 2007). 

 

 

 

 

 

 En estudios de plántulas de tomate de 

cáscara se comparó el fertilizante triple 18 con 

solución de Steiner al 25 %, donde el triple 18 

presentó la mayor altura de plántula mientras que 

el diámetro de tallo y la biomasa fresca y seca se 

mantuvieron sin diferencias (Magdaleno-Villar 

et al., 2006), lo cual guarda similitud en cuanto a 

los tratamientos del presente trabajo y en la 

variable altura de plántula. En plántulas de 

guayule (Parthenium argentatum A.) se observó 

mayor altura y diámetro de tallo a mayor 

concentración iónica de la solución Hoagland 

(Hurly et al., 1991). Lo mismo se observó en 

plántula de sanqui (Panaxnuto ginseng B.) (Zhou 

et al., 2012). 

 

En el análisis de diferentes niveles de 

solución nutritiva de Hoagland (10, 25 y 50%) 

Zhou et at. (2012), encontraron para plántulas de 

sanqui altura de la parte aérea similar entre estas, 

más en soluciones al 25 y 50% presentaron la 

mayor biomasa fresca y seca; en tanto que para 

houpu (Magnolia officinalis R.) no se 

encontraron diferencias entre las diferentes 

concentraciones;  para huangqui (Astragalus 

membranáceas R.), las diferencias para las 

variables señaladas fueron significativas entre las 

diferentes soluciones nutritivas.  

 

Por su parte, Oliveira et al. (2014), 

estudiaron en chile pimiento, soluciones 

nutritivas en diferentes concentraciones iónicas 

(25, 50, 75 y 100%) y encontraron plantas más 

vigorosas en la concentración al 75%. Villa-

Castarena et al (2005), encontraron que a mayor 

contenido de N aplicado aumentó la altura y la 

biomasa seca de la plántula, hasta cierto nivel, ya 

que concentraciones altas resultaron lo contrario; 

situación similar reportaron en el cultivo de 

guayule donde el peso de la biomasa fresca de la 

parte aérea y raíz incrementaron a mayor 

concentración de nitrógeno (Hurly et al., 1991). 

 

Lo anterior muestra que para cada especie 

hay necesidades específicas y que por lo tanto 

para la producción de plántula en sistemas de 

cultivo sin suelo se requiere del suministro 

adecuado de los elementos esenciales. Pero es 

importante determinar la formulación de la 

solución nutritiva apropiada para cada especie, 

variedad y tipos. 
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En el presente trabajo se puede inferir que 

la formulación de cada una de las soluciones 

nutritivas utilizadas influyeron en el resultado de 

las variables de crecimiento y concentración 

nutrimental en las plántulas de tomate. Steiner 

(1984) indicaron que para el desarrollo de los 

cultivos, la relación mutua entre aniones, la 

relación mutua entre cationes, la concentración 

de nutrimentos totales, pH y la relación NO3
-; 

NH4
+, son de las características más importantes 

a considerar. Los resultados de la presente 

investigación, permiten corroborar en parte lo 

establecido por estos autores. 

 

En relación a los tratamientos con y sin 

microelementos se observó al término de la 

evaluación (25 ddg) que las plántulas tratadas sin 

micronutrimentos presentaron menor altura 

(entre 2 y 3%) y tendieron a menor biomasa 

fresca y seca acumulada de la parte aérea. En 

cuanto al contenido nutrimental sólo se observó 

menor cantidad de P y K en la solución de Steiner 

sin microelementos, lo cual fue congruente con lo 

reportado por Afroushen et al. (2010), quienes 

estudiaron la solución de Hoagland completa y la 

solución de Hoagland sin algunos 

microelementos como el Fe, Mg, Mn y Mo, 

donde encontraron disminución significativa de 

la altura, y en la biomasa fresca aérea por 

ausencia de estos. 

 

Conclusiones 

 

La altura y el contenido de N, P y K de las 

plántulas de tipo saladette se debió en parte a la 

interacción entre el tipo de tomate y la solución 

nutritiva, T (12-43-12) y solución de Steiner con 

micronutrimentos.  

 

La solución de Steiner con microelementos 

con una concentración del 25 % resultó ser la 

mejor, para el crecimiento de plántulas de tomate, 

ya que promovió mayor diámetro, biomasa fresca 

y seca acumulada de la parte aérea, biomasa seca 

acumulada de raíz y altura de plántula. 

 

La concentración nutrimental de N, P y K 

en la biomasa de plántulas fue diferente entre las 

soluciones nutritivas utilizadas, donde la fórmula 

comercial 12-43-12 propició mayor 

concentración de N, P y K seguida de la solución 

Steiner con microelementos. 

 

 

 

 

Las plántulas de tomate tipo bola lograron 

mayor diámetro, biomasa seca acumulada de raíz 

radicular y biomasa seca acumulada de la parte 

aérea, aunque la concentración nutrimental de N, 

P y K en el tejido fue menor en comparación al 

tomate tipo saladette. 

 

La adición de microelementos en la 

solución nutritiva favorece el crecimiento de la 

plántula y la acumulación de nutrimentos. 
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proceso de edición de la revista reservándose en su totalidad los derechos de autor y difusión de 

contenido. No se aceptarán supresiones, sustituciones o añadidos que alteren la formación del Artículo. 

 

Código de Ética – Buenas Prácticas y Declaratoria de Solución a Conflictos Editoriales 

 

Declaración de Originalidad y carácter inédito del Artículo, de Autoría, sobre la obtención de 

datos e interpretación de resultados, Agradecimientos, Conflicto de intereses, Cesión de derechos 

y distribución 

 

La Dirección de ECORFAN-México, S.C reivindica  a los Autores de Artículos que su contenido debe 

ser original, inédito y de contenido Científico, Tecnológico y de Innovación para someterlo a evaluación.  

 

Los Autores firmantes del Artículo deben ser los mismos que han contribuido a su concepción, 

realización y desarrollo, así como a la obtención de los datos, la interpretación de los resultados, su 

redacción y revisión. El Autor de correspondencia del Artículo propuesto requisitara el formulario que 

sigue a continuación.  

 

Título del Artículo: 

 

‒ El envío de un Artículo a Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales emana el 

compromiso del autor de no someterlo de manera simultánea a la consideración de otras 

publicaciones seriadas para ello deberá complementar el Formato de Originalidad para su Artículo, 

salvo que sea rechazado por el Comité de Arbitraje, podrá ser retirado. 

 

‒ Ninguno  de  los  datos  presentados  en  este  Artículo  ha  sido  plagiado ó inventado. Los datos 

originales se distinguen claramente de los ya publicados. Y se tiene conocimiento del testeo en 

PLAGSCAN si se detecta un nivel de plagio Positivo no se procederá a arbitrar. 

 

‒ Se  citan  las  referencias  en  las  que  se  basa  la  información  contenida  en  el Artículo, así 

como las teorías y los datos procedentes de otros Artículos previamente publicados. 

 

‒ Los autores firman el Formato de Autorización para que su Artículo se difunda por los medios que 

ECORFAN-México, S.C. en su Holding Spain considere pertinentes para divulgación y difusión 

de su Artículo cediendo sus Derechos de Obra. 

 

‒ Se ha obtenido el consentimiento de quienes han aportado datos no publicados obtenidos 

mediante comunicación verbal o escrita, y se identifican adecuadamente dicha comunicación y 

autoría. 
 

‒ El Autor y Co-Autores que firman este trabajo han participado en su planificación, diseño y 

ejecución, así como en la interpretación de los resultados. Asimismo, revisaron críticamente el 

trabajo, aprobaron su versión final y están de acuerdo con su publicación. 
 

‒ No  se  ha  omitido  ninguna  firma  responsable  del  trabajo  y  se  satisfacen  los  criterios  de  

Autoría Científica. 
 

‒ Los resultados de este Artículo se han interpretado objetivamente. Cualquier resultado contrario 

al punto de vista de quienes firman se expone y discute en el Artículo. 
 

 

 

 

 

 



 

 

Copyright y Accesso  
 

La publicación de este Artículo supone la cesión del copyright a ECORFAN-México, S.C en su 

Holding Spain para su  Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales, que se reserva el 

derecho a distribuir en la Web la versión publicada del Artículo y la puesta a disposición del Artículo 

en este formato supone para sus Autores el cumplimiento de lo establecido en la Ley de Ciencia y 

Tecnología de los Estados Unidos Mexicanos, en lo relativo a la obligatoriedad de permitir el acceso a 

los resultados de Investigaciones Científicas. 

 

Título del Artículo: 

 

Nombre y apellidos del Autor de contacto y de los Coautores Firma 

1.  

2.  

3.  

4.  

 

Principios de Ética y Declaratoria de Solución a Conflictos Editoriales 

 

Responsabilidades del Editor 

 

El Editor se compromete a garantizar la confidencialidad del proceso de evaluación, no podrá revelar a 

los Árbitros la identidad de los Autores, tampoco podrá revelar la identidad de los Árbitros en ningún 

momento. 

 

El Editor asume la responsabilidad de informar debidamente al Autor la fase del proceso editorial en que 

se encuentra el texto enviado, así como de las resoluciones del arbitraje a Doble Ciego. 
 

El Editor debe evaluar los manuscritos y su contenido intelectual sin distinción de raza, género, 

orientación sexual, creencias religiosas, origen étnico, nacionalidad, o la filosofía política de los Autores. 
 

El Editor y su equipo de edición de los Holdings de ECORFAN® no divulgarán ninguna información 

sobre Artículos enviado a cualquier persona que no sea el Autor correspondiente. 
 

El Editor debe tomar decisiones justas e imparciales y garantizar un proceso de arbitraje por pares justa. 
 

Responsabilidades del  Consejo Editorial 
 

La descripción de los procesos de revisión por pares es dado a conocer por el Consejo Editorial con el 

fin de que los Autores conozcan cuáles son los criterios de evaluación y estará siempre dispuesto a 

justificar cualquier controversia en el proceso de evaluación. En caso de Detección de Plagio al Artículo 

el Comité notifica a los Autores por Violación al Derecho de Autoría Científica, Tecnológica y de 

Innovación. 
 

Responsabilidades del Comité Arbitral 
 

Los Árbitros se comprometen a notificar sobre cualquier conducta no ética por parte de los Autores y 

señalar toda la información que pueda ser motivo para rechazar la publicación de los Artículos. Además, 

deben comprometerse a mantener de manera confidencial la información relacionada con los Artículos 

que evalúan. 
 

Cualquier manuscrito recibido para su arbitraje debe ser tratado como documento confidencial, no se 

debe mostrar o discutir con otros expertos, excepto con autorización del Editor. 
 

Los Árbitros se deben conducir de manera objetiva, toda crítica personal al Autor es inapropiada.  

 

Los Árbitros deben expresar sus puntos de vista con claridad y con argumentos válidos que contribuyan 

al que hacer Científico, Tecnológica y de Innovación  del Autor. 

 

 



 

 

Los Árbitros no deben evaluar los manuscritos en los que tienen conflictos de intereses y que se hayan 

notificado al Editor antes de someter el Artículo a evaluación. 
 

Responsabilidades de los Autores 
 

Los Autores deben garantizar que sus Artículos son producto de su trabajo original y que los datos han 

sido obtenidos de manera ética.  

Los Autores deben garantizar no han sido previamente publicados o que no estén siendo considerados en 

otra publicación seriada.  

 

Los Autores deben seguir estrictamente las normas para la publicación de Artículos definidas por el 

Consejo Editorial. 

 

Los Autores  deben considerar que el  plagio en todas sus formas constituye una conducta no ética 

editorial y es inaceptable, en consecuencia, cualquier manuscrito que incurra en plagio será eliminado y 

no considerado para su publicación. 

 

Los Autores deben citar las publicaciones que han sido influyentes en la naturaleza del Artículo 

presentado a arbitraje.  

 

Servicios de Información 

  

Indización - Bases y Repositorios 

 

LATINDEX (Revistas Científicas de América Latina, España y Portugal) 

RESEARCH GATE (Alemania)  

GOOGLE SCHOLAR (Índices de citaciones-Google) 

REDIB (Red Iberoamericana de Innovación y Conocimiento Científico- CSIC) 

MENDELEY (Gestor de Referencias bibliográficas) 

 

Servicios Editoriales:  

 

Identificación de Citación e Índice H. 

Administración del Formato de Originalidad y Autorización. 

Testeo de Artículo con PLAGSCAN. 

Evaluación de Artículo.  

Emisión de Certificado de Arbitraje. 

Edición de Artículo. 

Maquetación Web. 

Indización y Repositorio 

Traducción. 

Publicación de Obra. 

Certificado de Obra. 

Facturación por Servicio de Edición. 

 

Política Editorial y Administración 

 

244 - 2 Itzopan Calle. La Florida, Ecatepec Municipio México Estado, 55120 Código postal, MX. Tel: 

+52 1 55 2024 3918, +52 1 55 6159 2296, +52 1 55 4640 1298; Correo electrónico: contact@ecorfan.org 

www.ecorfan.org 
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