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RESUMEN 

 

El tomate Solanum lycopersicum es una de las hortalizas más importantes a nivel 

mundial, además que se considera uno de los cultivos más rentables, pero su 

producción se ve afectada por microorganismos fitopatógenos, ya sean; hongos, 

bacterias, virus y nematodos. Sin embargo, una de las enfermedades que más 

daño ocasiona y llega a causar grandes pérdidas es la marchitez vascular del 

tomate ocasionada por Fusarium oxysporum. El objetivo de este trabajo fue 

evaluar la promoción de crecimiento y desarrollo en tomate en un suelo infestado 

con F. oxysporum en condiciones de invernadero mediante la aplicación de 

extractos biológicos y botánicos. Se evaluaron extractos botánicos concentrados 

de A. mexicana y H. patens y extractos biológicos crudos de T. longibrachiatum, 

T. harzianum y de B. amyloliquefaciens en tres dosis diferentes 1 L/Ha, 2 L/Ha, 

y 3 L/Ha frente a F. oxysporum. Las variables evaluadas fueron, longitud y peso 

de raíz, diámetro de tallo, altura de planta, peso fresco de la biomasa de la planta, 

rendimiento de frutos, diámetro polar y ecuatorial.  Los extractos concentrados 

de H. patens y A. mexicana etanólicos obtuvieron los valores más altos para la 

emergencia temprana a los 6 DDS en comparación con los demás tratamientos. 

En general, los extractos biológicos y botánicos tuvieron presencia significativa 

durante la emergencia de plantas y, además, influyeron en la longitud de raíz, 

diámetro de tallo, altura de planta, peso fresco de biomasa y en el rendimiento 

de frutos. 

 

Palabras clave: extractos biológicos, extractos botánicos, incidencia, severidad, 

promoción de crecimiento. 
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I. INTRODUCCIÓN   

 

El tomate Solanum lycopersicum es una de las hortalizas más importantes tanto 

de México como del mundo, debido a su importancia económica como también 

por ser fuente de vitaminas, minerales y antioxidantes (SADER, 2022). México 

es el principal proveedor de esta hortaliza a nivel mundial, con una participación 

en el mercado internacional de 25.11% del valor de las exportaciones mundiales 

(SAGARPA, 2017). Sinaloa uno de los mayores productores de tomate en el país 

con el 23% de la producción sin antes mencionar a San Luis potosí, Michoacán, 

Baja california, Zacatecas, Morelos, Puebla y Jalisco (USDA 2022). 

 

Los agentes causales que provocan un factor limitante en la producción de 

tomate, destacan; los hongos, bacterias, virus y nematodos, estos pueden 

provocar pérdidas importantes como también pueden afectar la calidad 

comercial (Allende et al., 2017). El hongo fitopatógeno Fusarium oxysporum f. 

sp. lycopersici (Fol), que causa la marchitez vascular en el cultivo de tomate, es 

uno de los principales a nivel mundial y nacional que más perdidas económicas 

ocasiona (Gayosso-Barragán et al., 2021). 

 

Durante mucho tiempo su control se basa principalmente en la aplicación de 

fungicidas químicos, sin embargo, este tipo de aplicaciones tienen como 

consecuencia problemas de resistencia además que afectan al medio ambiente 

(Tucuch-Pérez et al., 2021). Cabe mencionar que dentro de las estrategias para 

combatir el ataque a enfermedades causadas por fitopatógenos, se encuentra el 

control biológico, que se basa principalmente en la utilización de 

microorganismos antagonistas que emplean una acción de biocontrol por medio 

de diferentes mecanismos (Arrieta, 2023).  

 

Por otra parte, la búsqueda de una o más alternativas que sean confiables y 

benéficas para el control de enfermedades en los cultivos, destacan el uso de 

extractos vegetales, aceites vegetales y metabolitos secundarios que se 

encuentran presentes en las plantas y que gracias a ellos contribuyen a mitigar 

un efecto negativo a algunos problemas de microorganismos fitopatógenos, esto 
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debido a su bajo costo, y otro punto importante que cabe destacar es que son 

amigables con el medio ambiente y la salud humana en general (Villa-Martínez 

et al., 2015). 

 

1.1. Objetivo general 

 

Evaluar la promoción de crecimiento y desarrollo en tomate Solanum 

lycopersicum variedad Floradade en un suelo infestado con Fusarium oxysporum 

en condiciones de invernadero mediante la aplicación de extractos biológicos y 

botánicos. 

 

1.1.1. Objetivos específicos  

 

Determinar el porcentaje de emergencia y la promoción de crecimiento en 

plantas de tomate tratadas con extractos concentrados de Argemone mexicana 

y Hamelia patens; extractos crudos de Trichoderma harzianum, T. 

longibrachiatum y Bacillus amyloliquefaciens en un suelo infestado con Fusarium 

oxysporum. 

 

 

1.2 Hipótesis  

 

Al menos un extracto promoverá el crecimiento y desarrollo de manera 

significativa en el cultivo de tomate en un suelo infestado con Fusarium 

oxysporum en invernadero.  
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. Cultivo de tomate  

 

El tomate, su origen remonta en América del sur, de las zonas de Chile, Ecuador 

y Colombia, pero su domesticación comenzó al sur de México y norte de 

Guatemala (Jaramillo et al., 2006). A nivel nacional e internacional es una de las 

hortalizas de mayor importancia económica, esto debido a su alta demanda de 

consumo, al área cosechada y al valor económico de su producción (Escobar, 

2010). 

 

2.1.1. Importancia económica 

 

Según (SADER, 2022) menciona que, el jitomate se considera como la hortaliza 

más importante del país y uno de los cultivos más rentables, con un crecimiento 

de un 9.5% en al menos los últimos 10 años.  

 

A finales de 2020 se obtuvieron alrededor de 3.27 millones de toneladas de 

producción, donde se abarca al menos una superficie de más de 45,000 Ha y un 

consumo que per cápita de 13.4 kilogramos, siendo Sinaloa el principal estado 

productor, con una producción del 20% del volumen nacional, después de él, le 

siguen; San Luis Potosí, Michoacán, Zacatecas y Jalisco (Forbes México, 2022). 

 

2.1.2. Condiciones agroecológicas del cultivo  

 

2.1.2.1. Temperatura 

 

Su producción se ve limitada principalmente por el abastecimiento de agua, 

cantidad de luz (radiación solar) y temperatura, las condiciones óptimas que se 

requieren para un buen desarrollo de la planta se encuentra entre un rango de 

23-25 OC durante el día y 15-17 OC por la noche. Temperaturas que estén por 

debajo de los 8 OC y por encima de los 30 OC interfieren negativamente en el 
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desarrollo del tomate y pueden provocar un déficit de fructificación (Arellano, 

2017). 

 

2.1.2.2. Humedad relativa  

 

Según Escalona et al. (2009) una HR optima fluctúa entre un 60% y un 80%. A 

decir que, si se tienen humedades relativas más altas pueden influir en el 

desarrollo de enfermedades aéreas principalmente y también provocan el rajado 

del fruto. Por el contrario, cuando se tienen humedades relativas bajas dificultan 

la fijación del polen en el estigma de la flor. 

 

2.1.2.3. Suelo  

 

Ciertamente el cultivo de tomate crece adecuadamente en un pH de 5.0 a 6.8, 

con una tolerancia a la acidez y medianamente tolerante a la salinidad, al tener 

suelos con texturas medias, permeables y sin ningún impedimento físico, nos 

dan mejores resultados (López, 2017).  

 

2.1.2.4. Riego 

 

Se establece de acuerdo al clima, suelo y desarrollo del cultivo, en general, el 

tomate es demasiado sensible al estrés hídrico, independientemente del tipo de 

riego que se utilice, es decir; si el riego se retrasa o la humedad en el suelo baja 

esto evidentemente se verá afectado en la calidad y rendimiento del cultivo en 

cuanto a números y tamaños de fruto (Allende et al., 2017). 

 

2.1.3. Problemas fitopatológicos en el tomate  

 

Existen varios agentes causales que limitan la producción y provocan grandes 

pérdidas en el rendimiento del cultivo, estos pueden ser; hongos, bacterias, virus 

y nematodos, dependiendo su incidencia y severidad es como se ve afectada la 

calidad comercial de los tomates (Guzmán et al., 2017). 
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2.1.3.1 Nematodos  

 

A decir de otra manera o de forma general, los nematodos se consideran los 

enemigos ocultos, es decir; que no se ven a simple vista, pero sí sus efectos 

negativos que causan sobre las plantas. Las especies de Meloidogyne son unas 

de las especies más agresivas en el tomate, su daño se ve reflejado en las 

raíces, afectando principalmente en el transporte de agua y absorción de 

nutrientes (Verdejo-Lucas et al., 2019). 

 

Pratylenchus se considera el segundo género más importante ya que causa 

graves pérdidas al tomate, pero realmente este problema es muy poco conocido 

lo que significa que usualmente sean subestimados a la hora de establecer 

medidas de control (Salazar-Antón y Guzmán-Hernández, 2013). 

 

2.1.3.2. Bacterias  

 

Por otra parte, las bacterias causan deterioro y son muy agresivas, Erwinia 

carotovora, causante de la pudrición blanda en tomates es una de las más 

comunes, además de otras especies de Pseudomonas y Xanthomonas que 

presentan un modo de acción y signos similares a los que presenta Erwinia (Ruiz 

et al., 2012). En cuanto a Xanthomonas vesicatoria se encuentra dentro de un 

complejo de especies que son causantes de la mancha bacteriana una de las 

enfermedades más importantes de este cultivo a nivel mundial. La enfermedad 

se caracteriza por presentar lesiones necróticas en hojas, tallos y frutos, lo que 

resulta una limitante en la calidad y rendimiento del cultivo (Felipe et al., 2018). 

 

Ralstonia solanacearum causante de la marchitez bacteriana, es una de las 

enfermedades más devastadoras en varios cultivos incluyendo el tomate, una 

vez que inicia la infección, la bacteria coloniza la corteza y posteriormente los 

vasos xilemáticos interfiriendo en el flujo de agua desde la raíz hasta las hojas 

provocando la marchitez de la planta (González et al., 2009).  
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Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis agente causal del cancro 

bacteriano, es una de las principales limitantes en la producción de tomate tanto 

de México como del mundo, uno de sus principales síntomas se presenta en el 

marchitamiento de los foliolos en plantas de todas las edades. Después de eso, 

se presentan estrías necróticas que aparecen en la parte inferior del peciolo 

hasta el punto donde se une con el tallo, finalmente la planta se necrosa y se 

marchita (Borboa et al., 2009). 

 

2.1.3.3. Virus  

 

Uno de los virus más importantes que afectan el cultivo de tomate se encuentra, 

el virus del mosaico del tomate (Tomato mosaic virus = ToMV) y pertenece al 

género Tobamovirus, está presente en todo el mundo y causa daños en 

cultivares de tomate ya sea al aire libre como protegidos (Aguado et al., 2014). 

Los primeros síntomas característicos presentan un retraso en el crecimiento de 

los tejidos foliares y a su vez en la aparición de manchas amarillas en las hojas 

comúnmente conocidos como mosaicos. Los frutos de plantas afectadas por el 

virus tienden a ser de menor tamaño, y llegan a mostrar manchas necróticas por 

lo consiguiente disminuye su valor comercial y causan pérdidas en la 

productividad (Arias, 2016).  

 

Por otro lado, el virus rugoso del tomate (Tomato brown rugose fruit virus, 

ToBRFV) también es uno de los más perjudiciales en la producción de tomate, 

causa la deformación en el desarrollo de las plantas, adquiriendo un aspecto 

arrugado, en cuanto a los frutos presentan manchas marrones o amarillas con 

rugosidad y tienden a tener una maduración irregular (Adlercreutz y Salvalaggio, 

2023).  

 

Sin embargo, el Tobamovirus del mosaico moteado del tomate (Tomato mottle 

mosaic virus, ToMMV) se ha demostrado que es una de las especies más 

recientes caracterizadas y que presentan una rápida propagación a nivel 

mundial, muestra una distorsión, mosaico, moteado y necrosis en las hojas. En 

los frutos se puede presentar un mosaico en diferentes tonalidades rojizos, 
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anaranjados o amarillentos, acompañados por deformaciones y una maduración 

irregular (Mut, 2021). 

 

También el virus de la marchitez manchada del tomate (Tomato spotted wilt 

tospovirus, TSWV) fue descubierto al sur de Australia en 1915 y actualmente se 

encuentra presente en todo el mundo, sus principales síntomas en tomate se 

presentan como manchas pequeñas de color naranja en la zona media en hojas 

inferiores y en las hojas maduras suelen ser manchas de color marrón y llegan 

a morir, además que en los frutos aparecen manchas circulares con anillos 

característicos. En general la planta se torna enana con hojas dobladas 

simulando un marchitamiento (López-Cardona et al., 2011). 

 

2.1.4. Hongos  

 

El cultivo de tomate se ve afectado por microorganismos patógenos, de los 

cuales destaca la presencia de hongos que son una de las principales causas de 

las enfermedades dentro del cultivo, podemos encontrar, Alternaria solani, 

Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Martínez-Ruiz et al., 

2019). Así como también Leveilulla taurica es una enfermedad de gran impacto, 

y llega a causar pérdidas importantes en la producción (Valenzuela, 2017). 

 

La cenicilla (Leveilulla taurica) es un hongo que afecta hojas, tallos, flores y 

frutos, este género se caracteriza por formar micelio interno y externo en su 

hospedante. Sus síntomas también se pueden observar en el envés de la hoja 

ya sea porque la densidad de estomas es más alta o porque el microclima es 

más propicio para el desarrollo de la enfermedad, ya estando en una etapa 

avanzada las lesiones se tornan cloróticas (Fajardo, 2010). 

 

Tizón temprano (Alternaria solani) es un hongo que causa daños principalmente 

en la parte aérea de la planta en cualquier fase de crecimiento, presenta lesiones 

extensas y de un color negro en el tallo, además de manchas foliares de un color 

pardo a negro con halos amarillos alrededor. Llegan a desarrollarse en hojas 

maduras en la parte baja de la planta (Santibáñez et al., 2015). 
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Botrytis cinerea agente causal de la “podredumbre gris” es el fitopatógeno que 

puede llegar atacar al cultivo en cualquier fase de desarrollo, causando pérdidas 

importantes antes y después de la cosecha (Benito et al., 2000). Llega a 

ocasionar lesiones necróticas con una apariencia pelosa y gris-parduzca, cuando 

el tallo también se ve afectado en muchos casos puede causar el marchitamiento 

de la planta, por otro lado, las lesiones en los frutos son típicamente 

podredumbres blandas, con zonas blanquecinas en las áreas afectadas (Jones 

et al., 2001). 

 

2.1.5. Damping-off  

 

El marchitamiento es un problema que se consideró uno de los más graves 

encontrados en plántulas, principalmente este problema está asociado a 

patógenos transmitidos por el suelo como un complejo de hongos y oomycetes 

en los que destacan; Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Pythium spp. y 

Phytophthora spp. Puede afectar desde un 5% hasta un 80% a las plántulas y 

tener graves pérdidas económicas por el daño directo que ocasiona ya sea en 

semillas o en plántulas (Lamichhane et al., 2017). 

 

El complejo de especies que causan estás enfermedades provocan la pudrición 

de semilla, la pudrición preemergente además del marchitamiento 

postemergente. En su mayoría de los patógenos que causan el marchitamiento 

también pueden causar enfermedades a medida que la planta avanza a la 

madurez (Laemmlen, 2022).  

 

2.1.6. Oomycetes 

 

Tizón tardío (Phytophthora infestans) una de las mayores amenazas a la que el 

cultivo de tomate se expone durante todo su ciclo de producción, esta 

enfermedad puede destruir gradualmente la planta. Su síntoma característico 

son manchas irregulares de variable tamaño con un color verde oscuro y 

márgenes pálidos en las hojas en presencia de una alta humedad desarrollan 

una esporulación blanquecina, los frutos presentan manchas grandes de una 

tonalidad café-rojizo (Cardona-Piedrahita et al., 2016). 
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2.2. Descripción e importancia de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici  

 

Fusarium oxysporum se considera un hongo de los más comunes en el suelo, 

siendo cosmopolita. Su comportamiento es dos tipos; el primero, puede competir 

con otros hongos saprofitos obligados que afectan la raíz y segundo se comporta 

como un patógeno importante que interfiere de forma vascular en plantas de 

muchas especies a nivel mundial (Huarhua, 2018). 

 

2.2.1. Taxonomía  

 

SENASICA (2020) reporta la siguiente taxonomía para Fusarium oxysporum. 

 

Phylum: Ascomycota 

Clase: Sordariomycetes 

Orden: Hypocreales 

Familia: Nectriaceae 

Género: Fusarium 

Especie: Fusarium oxysporum Schltdl 

 

2.2.2. Etiología  

 

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici se caracteriza por producir macroconidios 

fusiformes, hialinos que miden 2.5-3.3 x 3.5-5.5 µm de tamaño, en su mayoría 

de dos o tres septos, también presenta microconidias que miden 2.5-4 x 6-15 µm 

de tamaño, son unicelulares hialinas y ovoides, las clamidosporas se forman en 

un micelio más viejo (Maurya et al., 2019). Por otra parte, el crecimiento en 

medios de cultivo varía considerablemente, el micelio se puede observar 

algodonoso, aéreo o abundante, el color puede cambiar de un blanco a un 

rozado durazno, púrpura o morado que se vuelve más intenso, la producción de 

esporas, microconidios y macroconidias se observan de un color naranja o 

violeta pálido, además de los esporodoquios que son pequeños y de un color 

marrón claro a oscuro (Huarhua, 2018). 
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2.3. Fusarium oxysporum como agente causal de la marchitez vascular  

 

Es una de las principales enfermedades que tiene como consecuencia efectos 

fisiológicos dentro de la planta, por mencionar el déficit hídrico, regulaciones en 

la conductancia estomática, cambios en la fotosíntesis, como también 

alteraciones en los contenidos de clorofila y su fluorescencia (Carmona et al., 

2020). Al menos se disminuye hasta en un 60% del rendimiento y afecta la 

calidad de los frutos (Ascencio-Álvarez et al., 2008). 

 

2.3.1. Signos y síntomas  

 

El primer síntoma característico de la marchitez vascular se debe a una 

acumulación de hifas provocando un bloqueo en los vasos de la raíz, se liberan 

toxinas, geles y la formación de tílides. Una vez que el patógeno invade las raíces 

y el tallo de la planta se presentan indicaciones típicas de una enfermedad, como 

epinastia en las hojas, aclaramiento de venas, marchitez y defoliación que 

aunado a ello pueden dar paso a la muerte total de la planta (Srinivas et al., 

2019).  

 

Según INIA (2017) menciona que, el síntoma más común de (Fol) se puede 

observar después de la floración, una marchitez inicial y amarillamiento en las 

hojas. Otro síntoma característico que se ve al realizar un corte longitudinal del 

tallo es una decoloración marrón-rojizo en el tejido vascular a base de la planta, 

a medida que la enfermedad progresa se presenta una marchitez y amarillez en 

una parte o en toda la planta. 

 

2.3.2. Diseminación  

 

Cabe mencionar que una temperatura óptima para el desarrollo del patógeno es 

de 28°C, pero si la temperatura de suelo es óptima y la temperatura del aire es 

inferior a la del suelo esto tendrá como consecuencia que el patógeno se 

extenderá a la parte inferior de la planta y no se presentaran síntomas externos, 

y también que, el agua de riego, el material de trabajo, y el movimiento humano 

alrededor de los campos infectados son formas en las que se puede propagar el 
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hongo (Bawa, 2016). Otra manera es por medio de partes vegetativas infestadas 

o ya sea través de suelo adherido en plantas enfermas una vez que el suelo se 

infesta permanece así indefinidamente (Vásquez-Ramírez y Castaño-Zapata, 

2017). 

 

2.3.3. Epidemiología  

 

El proceso de la enfermedad es complejo, se observa al inicio en la raíz una 

interacción de huésped-patógeno después una unión del patógeno con la 

superficie de la raíz, seguido de la invasión al tejido vascular y corteza de la raíz 

y finalmente con una exudación de toxinas y factores de virulencia (Salas et al., 

2022). La producción de proteínas y micotoxinas hacen que se inactiven las 

defensas de los huéspedes permitiendo que el micelio del hongo se acumule en 

el xilema y esto a su vez impide el paso de agua y nutrientes hacia las hojas y 

frutos (Castillo-Sanmiguel et al., 2022). 

 

Su gran capacidad de supervivencia que tiene le ayuda a permanecer en 

condiciones difíciles esto debido a sus estructuras de resistencia conocidas 

como clamidosporas y puede llegar a vivir incluso sin la presencia del huésped 

(Srinivas et al., 2019). 

 

2.3.4. Razas de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici 

 

Actualmente se conocen tres razas, la raza 1 fue descrita por primera vez en 

Inglaterra en 1886, la raza 2 se identificó en 1945 en Ohio, y para la raza 3 fue 

descrita inicialmente en Queensland Australia en 1978 y se ha observado en 

Estados Unidos de América y en México, además que, se ha demostrado capaz 

de atacar los cultivares con los loci de resistencia para las razas 1 y (1-2) 

(Hernández et al., 2014). 
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2.4. Medidas de prevención  

 

Una de las estrategias que se deben implementar es el uso de cultivares 

resistentes, se considera uno de los avances más importantes para el control de 

esta enfermedad. Por otra parte, el uso de semilla certificada también es una 

práctica utilizada, sin dejar a un lado las técnicas de solarización de suelo, las 

selecciones del sitio de siembra para poder evitar suelos con pH ácidos nos 

ayudan a evitar pérdidas severas en el cultivo a causa de esta enfermedad 

(Delgado, 2019).  

 

Al respecto, Segura y Torres (2020) mencionan que, el control de la marchitez 

vascular es complicado, sobre todo cuando las condiciones ambientales son 

favorables para el hongo. Es importante la rotación de cultivos especialmente 

con gramíneas y así poder reducir el inóculo, es una alternativa más para reducir 

la incidencia del patógeno.   

 

2.4.1. Control químico 

 

Regularmente es uno de los más conocidos y de los que más se utiliza para el 

control de enfermedades en los diferentes cultivos, el tratamiento dirigido a 

semillas con fungicidas sintéticos reduce considerablemente la incidencia de la 

marchitez vascular en tomate. Sin embargo, los usos de pesticidas 

convencionales generalmente son más efectivos contra patógenos que afectan 

las partes aéreas de las plantas que sus contrapartes del suelo (Bawa, 2016).  

 

Adoptar nuevas estrategias de manejo para el control de Fusarium es de suma 

importancia. Sin embrago, el uso de plaguicidas sintéticos tales como: procloraz, 

propiconazol, tiabendazol, carbendazim, tiofanato de metilo, benomilo, 

fuberidazol, y todos los benzimidazoles por mencionar algunos ayudan a mitigar 

la problemática contra F. oxysporum, además que, el uso de carbendazim en 

plántulas de tomate infestadas con marchitez condujo a un aumento en al menos 

un 24% el en rendimiento (Maurya et al., 2019).  
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Por otro lado, el uso excesivo de estos productos puede causar resistencia con 

nuevas cepas patogénicas y dejar residuos tanto en suelo como en el agua 

(Vázquez-Ramírez y Castaño-Zapata, 2017). 

 

También el control de la enfermedad se realiza por medio de la aplicación de 

bromuro de metilo dirigida al suelo antes de la siembra. Cabe mencionar que, el 

bromuro de metilo fue clasificado como un producto que agota la capa de ozono 

y su uso quedó prohibido indudablemente, es por ello que los riesgos que existen 

para la salud humana, seguridad alimentaria y el medio ambiente son de suma 

importancia (Ajilogba y Babalola, 2013). 

 

2.4.2. Control biológico  

 

El control biológico fue descrito a inicios del siglo XIX, actualmente se puede 

definir como la acción de parásitos depredadores o patógenos a fin de mantener 

la población de otros organismos perjudiciales a un nivel bajo (Guédez et al., 

2008). A medida que los sistemas productivos crecen y se intensifican, fortalece 

la existencia de desarrollar estrategias de manejo que sean más sustentables 

como rentables. La protección del medio ambiente, los recursos naturales y la 

salud humana impulsan al surgimiento de investigaciones que vallan dirigidas 

hacia la búsqueda de alternativas como el control biológico a manera de 

disminuir y anular el impacto negativo de distintas plagas y enfermedades que 

tienen sobre las plantas y los suelos (Pérez, 2018). 

 

Es importante mencionar que existen un grupo importante de hongos y bacterias 

que se caracterizan por presentar efectos antagónicos con otros 

microorganismos y esta acción puede ser tomada en forma de control biológico 

contra fitopatógenos. Entre los microorganismos más importantes se encuentran 

los hongos de los géneros, Gliocladium y Trichoderma, siendo este último el que 

más se utiliza contra patógenos del suelo. Para bacterias destacan los géneros 

Pseudomonas y Bacillus (Pérez, 2013). 
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Existen reportes como estrategias biológicas contra Fusarium, como la inmersión 

de la raíz de plántulas antes del trasplante en suspensiones de Paenibacillus 

lentimorbus y Trichoderma spp. disminuyeron los riesgos para la contaminación 

ambiental y para la salud humana (Duarte et al., 2013). 

 

Por su parte, Segura y Torres (2020) mencionan que en un experimento 

realizado bajo invernadero se comprobó que el uso combinado con ácido húmico 

y de Bacillus cereus, Azotobacter sp, y Bacillus megaterium pueden reducir la 

marchitez vascular en tomate. 

 

2.4.3. Control botánico 

 

Las plantas generan compuestos que tienen propiedades antimicrobianas y se 

pueden utilizar para el control de enfermedades en diferentes cultivos, incluso 

pueden protegerse de sí mismas. Dependiendo de las condiciones es como van 

actuar los extractos vegetales, in vivo varía de acuerdo en función de la 

metodología de preparación y del órgano de la planta, in vitro el extracto inhibe 

el crecimiento, esporulación y germinación de esporas. Es por ello, que es 

importante el estudio de sus compuestos activos para su empleo contra los 

diferentes fitopatógenos (Hernández et al., 2007). 

 

2.4.3.1. Metabolitos secundarios de las plantas  

 

Como parte de la protección química y otra estrategia utilizada de las plantas es 

la producción de metabolitos secundarios, algunos de estos compuestos se 

encuentran dentro del grupo de los alcaloides, los terpenoides, y los 

fenilpropanoides, tienen gran participación erradicando directamente al 

microorganismo patógeno o restringiendo su invasión al resto de la planta 

(Sepúlveda-Jiménez et al., 2003). 

 

Difieren muchas funciones y aplicaciones de los metabolitos secundarios, como: 

medicamentos, perfumes, insecticidas, herbicidas, colorantes entre otros, en la 

parte ecológica se pueden utilizar como repelentes o atrayentes también como 

protectores hacia organismos predadores. Otra de sus funciones importantes es 
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que actúan en los mecanismos de defensa de las plantas hacia diferentes 

patógenos como pesticidas naturales (Ávalos y Pérez-Urria, 2009). 

 

2.4.3.2. Bioactivos vegetales y su uso  

 

Varios investigadores refieren la eficacia de los alcaloides como 

deshidrocoridalmina y la oxiberberina aislados de A. mexicana contra la 

germinación de esporas de algunos hongos patógenos de los cultivos. En 

estudios posteriores se reportó que el alcaloide deshidrocoridalmina inhibió la 

germinación total de hongos a concentraciones de 1000, 2000, 3000, 4000 y 

5000 ppm para Alternaria cajani, Bipolaris sp. Helmintosporium sp. Fusarium 

udum y Curvularia sp. Mientras que el alcaloide oxiberberina inhibió un 100% de 

la germinación de esporas de Bipolaris sp. y Curvularia sp. a 5 000 ppm (Singh 

et al., 2009). 

 

Según Brahmachari et al. (2013) menciona que, también el alcaloide N-

demetiloxisanguinaria aislado del extracto de cloroformo de A. mexicana, 

presenta una actividad antimicrobiana contra Klebsiella pneumoniae, 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli y Pseudomonas aeroginosa con un 

valor de concentración mínima inhibitoria que varía entre un 1,5625 y 3,1250    

mg/mL. Por otra parte, como resultado de una evaluación de tres alcaloides de 

isoquinolina, hidróxido de dihidropalmatina, berberina y protopina aislados 

respectivamente de semillas de Argemone mexicana, mostraron actividad 

inhibitoria contra la espermatogénesis en perros.  

 

2.4.3.3. Métodos de extracción y caracterización de extractos vegetales  

 

El proceso por el cual se obtienen los extractos vegetales es variado, se llegan 

a obtener a partir de los órganos vegetales y reproductivos de las plantas, ya sea 

a partir de raíces, tallos, brotes, hojas, flores y frutos. Existen diferentes técnicas 

de extracción, tales como: la percolación, el arrastre con vapor y por medio de la 

extracción de soxhlet se emplean diferentes solventes donde a partir de ellos se 

obtienen extractos etanólicos, acuosos y también aceites esenciales (Mesa et 

al., 2019).  
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Su capacidad de extracción depende principalmente del disolvente, de su forma 

natural y preparación de material a extraer, igual que de la estructura química 

que cuenten los compuestos, temperatura y relación sólido-líquido. La extracción 

asistida por ultrasonido (UAE) es mucho más rápida que los métodos 

tradicionales de extracción, debido a la reducción de tamaño de las partículas y 

a una elevada superficie de contacto entre la fase sólida y líquida. Por su parte, 

la extracción asistida por microondas (MAE) ofrece una entrega inmediata con 

respecto al volumen de disolvente y matriz vegetal y con un calentamiento 

posterior de ambos de una forma eficiente y homogénea (Guntero et al., 2015). 

 

2.6. Especies vegetales utilizadas  

 

2.6.1. Hamelia patens  

 

Se le conoce comúnmente como “pelirrojo”, “escarlata” o “arbusto de fuego” es 

un arbusto perenne que se adapta al sol como a la sombra. Se pueden utilizar 

las hojas, tallos, flores, raíz, semillas e incluso la planta entera de Hamelia 

patens. Puede llegar a crecer hasta unos 6 pies de altura (Ahmad et al., 2012). 

 

2.6.1.1. Clasificación taxonómica de Hamelia patens  

 

Según de Haase (2016) reporta la clasificación de la siguiente manera: 

 

Reino: Plantae 

Filo: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida   

Orden: Rubiaceae 

Familia: Rubiaceae 

Género: Hamelia  

Especie: patens Jacq. 
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2.6.1.2. Origen y distribución   

 

Su origen va desde el sur de Estados Unidos (Florida) hasta Argentina, también 

se considera nativa de México y llega a crecer en climas tropicales y 

subtropicales (Gracia, 2009). En México se encuentra distribuida principalmente 

en los estados de Campeche, Chiapas, Hidalgo, Jalisco, Morelos, Nayarit, 

Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosí, Sinaloa, Tabasco, 

Tamaulipas, Veracruz y Yucatán (Rugerio, 2018). 

 

2.6.1.3 Descripción botánica  

 

Se considera un arbusto de no más de 2 m de altura, el tallo es de color café 

mientras que sus hojas abundantes simples u opuestas o también verticiladas, 

regularmente tres en el nudo, de margen entero y el haz tienen un color verde 

oscuro y en el envés un verde claro, miden alrededor de 14 a 20 cm. Sus flores 

son perfectas con una corola tubular de color rojo-anaranjado, el fruto es globoso 

y sus semillas son de color café (Carrillo et al., 2014). 

 

2.6.1.4. Usos medicinales   

 

Noor et al. (2020) menciona que, se utiliza principalmente contra una diversa 

gama de enfermedades como picaduras de insectos, pie de atleta, trastornos 

psiquiátricos, reumatismo, dolor de cabeza, asma, disentería, menstruaciones, 

trastornos ováricos entre otros. También tiene varios efectos terapéuticos como 

antinflamatorio, analgésico, antidepresivo y diurético todo esto gracias a los 

componentes químicos que posee la planta. 
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Cuadro  1. Fitoquímicos presentes de Hamelia patens con diferentes solventes (Noor 
et al., 2020).   

Extracto acuoso  Extracto etanólico Extracto metanólico  

Alcaloides  

Carbohidratos 

Flavonoides 

Glucósidos 

Fenoles 

Proteínas 

Quinonas 

Saponinas  

Esteroides 

Terpenoides 

Fitoesteroles  

Flobataninos  

Alcaloides 

Taninos 

Glucósidos 

Saponinas 

Esteroides 

Terpenoides 

Flavonoides  

Flobatoninos 

Fitoesteroles  

Cumarinas  

Quinonas  

Alcaloides  

Taninos 

Glucósidos  

Saponinas 

Esteroides 

Terpenoides 

Flavonoides 

Flobotaninos  

 

 

 

2.6.1.5. Reporte de usos contra Fitopatógenos  

 

Kaushik y Singh (2020) mencionan que se realizaron estudios del potencial 

antifúngico de los extractos acuosos de hojas, flores y frutos contra Aspergillus 

fumigatus, Candida albicans, Fusarium oxysporum y Rhizoctonia solani 

reportando que los extractos de hojas y frutos fueron efectivos al 10% contra los 

mismos, mientras que el extracto de flores fue efectivo al 100% para F. 

oxysporum y R. solani, por otro lado, el extracto de frutos presento una inhibición 

de todas las cepas de los hongos. 

 

Por su parte, Duque (2008) menciona que en un experimento realizado a partir 

de extractos butanolicos de Hamelia patens (1, 3 y 5) % y otras especies 

presentaron una actividad antifúgica frente a Candida albicans. Mientras que 

para Aspergillus niger no se presentó ninguna susceptibilidad a los extractos 

evaluados. 
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Aunado a ello, Kanchana et al. (2020) reportan que en un estudio realizado del 

extracto de tallo de Hamelia patens reporto una efectiva actividad antibacteriana 

contra Staphylococcus aureus y E. coli. Además, que el extracto cloroformo 

mostro una zona de inhibición mínima de 5.1 y 5.2 mm respectivamente contra 

ambos. 

 

2.6.2. Argemone mexicana  

 

Es considerada una de las especies vegetales más importantes dentro del 

sistema de medicina tradicional, se considera una maleza exótica autóctona de 

América de sur. Además, que la planta es fuente de diversos tipos de 

componentes químicos tales como los alcaloides que abundan en su mayoría 

(Brahmachari et al., 2013). 

 

2.6.2.1. Clasificación taxonómica  

 

Según Pathak et al. (2021) describe la taxonomía de la siguiente manera: 

 

Reino: Plantae 

Filo: Angiosperma 

Clase: Eudicots 

Orden: Ranunculares 

Familia: Papaveraveae 

Género: Argemone 

Especie: mexicana  

 

 

2.6.2.2. Origen y distribución  

 

Argemone mexicana es originaria de América Tropical y se distribuye 

principalmente en regiones tropicales y subtropicales del mundo, puede llegar a 

crecer en campos de cultivo, orillas de camino y terrenos baldíos (Priya y Rao, 

2012). En México se encuentra principalmente en los estados de Aguascalientes, 
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Chihuahua, Chiapas, Durango, Coahuila, Colima, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, 

Veracruz, entre otros (Vibrans et al., 2009). 

 

2.6.2.3. Descripción botánica  

 

Pertenece a la familia de las Papaveraceae contiene alrededor de 35 especies. 

Este género llega a medir de 80 cm a 1.20 m de altura, sus tallos son azulosos-

blanquecinos y espinosos, cuando se les realiza un corte desprende un látex 

lechoso de color amarillo. Las hojas presentan divisiones y con una espina en la 

parte terminal, sus flores se disponen de manera solitaria y llegan a ser de color 

amarillo, crema o blanco (Hernández et al., 2020). 

 

2.6.2.4. Usos medicinales   

 

Se emplea para el tratamiento de tumores, verrugas, enfermedades de la piel, 

hemorroides, reumatismo, inflamaciones y otras más. Por su parte, con la 

decocción de hojas se puede curar la fiebre palúdica y las úlceras, además, que 

las semillas nos ayudan contra la lepra y la hidropesía. Por último, el jugo de la 

planta se utiliza como remedio contra la picadura de escorpión (Priya y Rao, 

2012). 

 

El aceite de las semillas es muy útil para el tratamiento de problemas de la piel 

y como purgante. Por otro lado, el látex sirve para tratar el asma, bronquitis y 

conjuntivitis, también para curar las heridas o para la remoción de cataratas 

(Hernández et al., 2020). 

 

2.6.2.5. Reporte de usos contra Fitopatógenos  

 

Hernández et al. (2022) difieren que dentro de los principales componentes 

químicos de A. mexicana destacan los alcaloides, terpenoides, flavonoides, 

fenoles, algunos compuestos alifáticos de cadena larga y otros compuestos 

aromáticos. 
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Cuadro  2. Metabolitos secundarios de Chicalote con actividad antifúngica. 

Fitoquímico Hongo fitopatógeno Enfermedad 

Compuestos fenólicos Sclerotinia 

sclerotium 

Podredumbre 

algodonosa 

 

Compuestos fenólicos 

Fusarium 

oxysporum 

Rhizoctonia  

solani 

Marchitez vascular 

 

Damping off 

Alcaloides Aspergillus 

flavus 

Micotoxinas 

 

Alcaloides,  

ácido tánico,  

caféico y ferúlico. 

 

 

 

Alternaria  

solani 

Ustilago 

cynodontis 

Cercospora  

cajani 

Tizón 

temprano 

Carbones 

 

Manchas 

Foliares 

 

 

Los extractos del látex de A. mexicana evidencian una actividad antifúngica muy 

elevada, mediante una prueba de Kirby Bauber con dos especies de hongos del 

genero Botrytis cinerea y Cladosporium spp mostraron una inhibición de 

crecimiento muy marcada de dichos patógenos. Esto constituye una fuente 

promisoria de compuestos bioactivos frente a fitopatógenos que afectan a 

cultivos de interés comercial (Curay et al., 2023)
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Ubicación del experimento  

 

Este trabajo de investigación se llevó a cabo en el laboratorio de Fitopatología, 

del Departamento de Parasitología, de igual manera en el invernadero 2 de la 

Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro que se ubica en Buenavista, 

Saltillo, Coahuila, México.  

 

3.2. Obtención del fitopatógeno 

 

El experimento se realizó en macetas con un suelo infestado de Fusarium 

oxysporum que se utilizaron en un experimento anterior y cuando se estableció 

dicho experimento se inoculó el fitopatógeno, y para el nuevo experimento se 

cercioró que realmente el suelo estuviera infestado por el hongo ya que se 

realizaron siembras de suelo y todas las muestras presentaron evidencia de 

Fusarium. 

 

3.3. Preparación de los extractos vegetales  

 

Las plantas utilizadas fueron A. mexicana y H. patens, las cuales se colectaron 

en los campos de la UAAAN y en la Huasteca Veracruzana respectivamente. 

 

En el Laboratorio de Fitopatología, las plantas obtenidas se cortaron separando 

tallos y hojas, posteriormente se pulverizaron en una licuadora hasta obtener un 

polvo fino, el cual se mantuvo en frascos de vidrio cubiertos con papel estraza 

para evitar la entrada de luz. 

 

Para la preparación de extractos se utilizó etanol (Et-OH) y metanol (Met-OH), el 

cual en matraces de 1000 mL se agregaron 70 gr del polvo y 700 mL de solvente, 

enseguida se llevaron a una placa termoagitadora donde se mantuvieron en 

agitación durante 8 días, al cumplir el tiempo indicado se filtraron en papel filtro 

Whatman número 2, se envasaron y se llevaron a concentrar a un rotovapor. 
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Terminada la filtración se pasaron a un matraz bola el cual se llevó a un 

evaporador rotatorio (Yamato) a una temperatura de 82 °C para Et-OH y 78°C 

para Met-OH durante aproximadamente 4 horas, al terminar se vertieron en 

tubos Falcon de 50 mL los cuales se cubrieron con aluminio, se etiquetaron y se 

mantuvieron en refrigeración hasta su utilización.   

 

3.3.1. Obtención de los extractos crudos de Trichoderma harzianum y 

Trichoderma longibrachiatum. 

 

Para la producción de los metabolitos secundarios, en condiciones de asepsia, 

se colocaron cuatro discos de 4 mm de agar con micelio de Trichoderma spp en 

matraces de 1000 mL con caldo papa dextrosa adicionado con levadura 

manteniéndolos de manera estática durante 12 días. Posteriormente se pasaron 

por una licuadora para fraccionar finamente el micelio e integrarlo con los 

conidios y el extracto. Se guardaron en matraces de 500 mL cubriéndolos con 

aluminio para evitar el paso de luz y se mantuvieron a 4°C hasta su utilización. 

 

3.3.2. Obtención de los extractos crudos de Bacillus amyloliquefaciens  

 

La producción de metabolitos secundarios, se inició en una campana de flujo 

laminar, raspando suavemente con un asa de Kolle en una colonia de B. 

amyloliquefaciens para después agitarla en un caldo de papa más dextrosa 

anteriormente realizada. Se dejó en condición estática a temperatura ambiente 

por 7 días. Posteriormente se pasaron por una licuadora para integrar 

homogéneamente las células bacterianas y el extracto. Se guardaron a 4°C 

hasta su utilización. 

 

3.4. Establecimiento del experimento en invernadero 

 

La semilla que se utilizó en esta investigación fue de la variedad Floradade, y se 

obtuvo por medio de mismos investigadores en la Universidad. Se realizó una 

siembra directa en las bolsas tipo maceta que ya anteriormente se habían 

utilizado en otro experimento, cabe mencionar que antes de realizar la siembra 

se establecieron los tratamientos, es decir, que en centro de cada maceta por 
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medio de un hueco se colocaron 20 mL de cada uno de los tratamientos 

respectivamente y se dejó pasar un lapso de 4 horas. Una vez trascurrido el 

tiempo se colocaron dos semillas por golpe en cada una de las macetas. En el 

cuadro 1 se reportan los tratamientos que se establecieron en la investigación. 

 

Cuadro  3. Descripción de los tratamientos y dosis que se utilizaron en el experimento.   

Tratamientos Descripción Dosis 

F1 (Et-OH-Am) Extracto etanólico de 

Argemone mexicana 

3L/Ha, 2L/Ha, 1L/Ha 

F2 (Met-OH-Am) Extracto metanólico de 

Argemone mexicana 

3L/Ha, 2L/Ha, 1L/Ha 

F3 (Et-OH-Hp) Extracto etanólico de 

Hamelia patens 

3L/Ha, 2L/Ha, 1L/Ha 

F4 (Tl) Extracto crudo de 

Trichoderma 

longibrachiatum 

3L/Ha, 2L/Ha, 1L/Ha 

F5 (Químico) ExodusMax 1L/Ha 

F6 (Patógeno) F. oxysporum - 

F7 (Th) Extracto crudo de 

Trichoderma harzianum 

3L/Ha, 2L/Ha, 1L/Ha 

F8 (Met-OH-Hp) Extracto metanólico de 

Hamelia patens 

3L/Ha, 2L/Ha, 1L/Ha 

F9 (B53) Bacillus 

amyloliquefaciens 

3L/Ha, 2L/Ha, 1L/Ha 

F10 (Testigo) Testigo absoluto - 

 

3.4.1. Distribución de los tratamientos a evaluar  

 

Las macetas se acomodaron en el invernadero utilizando un diseño 

completamente al azar, nuestra unidad experimental fue una planta por maceta. 

La segunda aplicación consistió en la aplicación de 2 L/Ha y se realizó dos meses 

después de la siembra y la tercera fue de 1 L/Ha 15 días después de la segunda 

aplicación. Se repitió el mismo procedimiento para cada extracto, excepto para 
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el producto comercial, a razón que se aplicó preferentemente la dosis 

recomendada por la empresa la cual establecía 1 L/Ha. 

 

3.4.2. Análisis estadístico 

 

Las medias de las variables se procesaron con un análisis de varianza y prueba 

de separación de medias por la prueba de Tukey al 0.05 de significancia 

utilizando el programa SAS versión 9.0 para Windows.  

 

3.5. Parámetros agronómicos evaluados en la investigación  

 

3.5.1. Porcentaje de emergencia 

 

Después de 6 días que fue la siembra, en algunos tratamientos ya había un 

mínimo porcentaje de emergencia de las plantas, pero fue hasta el día 8 donde 

se tomaron los datos puesto que en la mayoría de tratamientos ya se observaban 

las plantas emergidas. Se tenía que observar un 50% y más de emergencia para 

tomar en cuenta el dato. 

 

3.5.2. Altura y diámetro de planta  

 

Se realizó con ayuda de una cinta métrica y un vernier, se tomaron los datos de 

la altura y diámetro de tallo dos meses después de la siembra, para el caso del 

diámetro se tomó como referencia el nivel superior de la bolsa y de ahí mismo 

fue para la altura hasta las hojas más jóvenes que presentaba la planta. Fueron 

4 tomas de datos con un lapso de 20 días entre una y otra. 

 

3.5.3. Nutrición de la planta  

 

Se utilizó un fertilizante orgánico para esta investigación el cual fue Acadian, su 

elaboración se basa principalmente de algas marinas, aplicando una dosis de 

1.5 L/Ha como dosis recomendada del producto, agregando 400 mL por planta 
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durante todo el periodo que estuvo establecido el experimento. Con un intervalo 

de aplicación de 8 días. 

 

3.6. Parámetros a evaluar 

 

3.6.1. Peso fresco de planta completa 

 

Con ayuda de una navaja se realizó un corte en tallo a nivel superior de la bolsa, 

se retiró el tutor y se llevó al laboratorio de fitopatología donde posteriormente 

con una balanza analítica se pesó cada planta del tratamiento y repetición.  

 

3.6.2. Lavado y toma de datos de la raíz  

 

Primeramente, se retiró el sustrato de la maceta y se colocó en el suelo firme del 

invernadero, después con ayuda de una cubeta con agua se fue remojando la 

raíz para quitar todo el suelo posible de la misma una vez limpias se identificaron 

con el número de repetición y tratamiento al que pertenecían. Se llevaron al 

laboratorio y en una balanza analítica y una cinta métrica se tomaron medidas 

de peso y longitud de raíz. 

 

3.6.3. Rendimiento de frutos, diámetro polar y ecuatorial  

 

Se recolectaron los frutos de cada uno de los tratamientos y se llevaron al 

laboratorio de fitopatología donde se pesaron en una balanza analítica todos los 

frutos por tratamiento. Posteriormente con ayuda de un vernier se tomaron las 

medidas con respecto al Diámetro polar (DP) y ecuatorial (DE) de los frutos, se 

seleccionaron los frutos que estuvieran en un tamaño promedio con buena 

apariencia y con un grado de madurez uniforme de cada tratamiento. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1. Efecto de los extractos botánicos y bilógicos sobre la emergencia de 

plantas de tomate 

 

En la Figura. 1 se puede observar que a los 6 días después de la siembra (DDS) 

los extractos de H. patens y A. mexicana tienen un efecto positivo anticipando la 

emergencia en plantas de tomate de la variedad Floradade en comparación con 

el testigo absoluto el cual no presentó emergencia en esa toma de datos. Por su 

parte, Vargas et al. (2022) realizaron un estudio donde indicaron que el extracto 

vegetal de Cleome viscosa tiene un efecto estimulante en la germinación de dos 

variedades de tomate (Pingüino y Radiante) lo cual difieren que el tiempo de 

germinación fluctúa entre un 25 y 69, mientras que el porcentaje de germinación 

entre el 64 y 100 %. En el mismo contexto Laynez-Garsaball y Méndez-Natera 

(2007) señalan que el extracto acuoso de Cyperus rotundus L. en 

concentraciones de 0.5 y 1.0 % mostraron diferencia significativa sobre el 

porcentaje de germinación en semillas de ajonjolí variedad Arapatol S-15 con 

respecto al testigo. 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  1. Evaluación de la emergencia en diferentes tratamientos de plantas 
de tomate bajo invernadero. 
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4.2. Efecto de los extractos de botánicos y biológicos sobre la altura de 

planta 

 

Con relación a las medias de tratamientos de la variable altura de planta, los 

resultados se reportan en el Cuadro No. 4. Podemos observar que las plantas 

tratadas con extractos crudos de Trichoderma longibrachiatum presentan los 

valores más altos (P>0.05) seguido por el tratamiento comercial, respecto al 

testigo absoluto. En tercer lugar, se encuentra el tratamiento de Argemone 

mexicana metanólico y al final se posiciona el tratamiento de patógeno libre de 

aplicación. Al respecto, se puede mencionar que T. longibrachiatum y A. 

mexicana promueven el crecimiento de plantas de tomate variedad Floradade. 

Por su parte, Tucuch et al. (2021) compararon la actividad biológica de extractos 

vegetales contra el patógeno F. oxysporum en un cultivo de tomate y observaron 

un crecimiento de planta de 80.5 cm con el uso del extracto Lippia graveolens 

respecto al testigo. En el mismo contexto, Sánchez (2022) hace referencia con 

respecto a los aislados de T. harzianum y T. viride que presentaron el mayor 

potencial promotor de crecimiento en el cultivo de tomate obteniendo al menos 

un 38.8% y 22.6% en altura comparándose con el testigo. En otro estudio, 

Calderón (2023) menciona que, los extractos etanólicos de H. patens y A. 

mexicana promueven un crecimiento de plantas al mejorar la longitud de tallo, 

sin embargo, el extracto metanólico de A. mexicana presentó las medidas más 

altas sobre la altura durante los primeros 60 días en el cultivo de tomate. 

 

Cuadro  4. Resultados de los tratamientos con respecto a las medias de la altura en 
plantas de tomate.   

Tratamiento Media Agrupación 
T. longibrachiatum  130 A 

ExodusMax  128 A 

Met-OH-Am 125 A 

Testigo  125 A 

Met-OH-Hp 124.4 A 

B53 113.6 A 

Et-OH-Am 111.2 A 

T. harzianum  110.6 A 

Et-OH-Hp 109 A 

F. oxysporum 97.8 A 
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4.3. Efecto de los extractos botánicos y biológicos sobre el diámetro de 

tallo en plantas de tomate 

 

De acuerdo con las medias de los tratamientos de la variable del diámetro de 

planta, los resultados obtenidos se reportan en el Cuadro 5. se muestra que el 

tratamiento comercial ExodusMax sobresale con un ligero aumento de 0.3 % en 

comparación con T. longibrachiatum y con 1.41 % sobre el extracto etanólico de 

H. patens con respecto al diámetro de tallo. Se puede mencionar que T. 

longibrachiatum y el extracto etanólico de H. patens tienen un efecto estimulante 

de acuerdo al testigo absoluto y al patógeno libre de aplicación. Es por ello que 

Díaz (2023) en un trabajo de investigación hace hincapié que el extracto 

etanólico de H. patens observó un resultado positivo relacionado con la altura y 

diámetro en plantas de tomate de la variedad Río grande. Por su parte, Calderón 

(2023) menciona que, los extractos etanólicos y metanólicos de A. mexicana y 

H. patens tienen gran relevancia en el crecimiento de diámetro de tallo en plantas 

de tomate con relación al testigo absoluto. Por otro lado, Gómez (2023) difiere 

que el extracto metanólico de Solanum elaeagnifolium presenta un efecto 

favorable en el desarrollo del tallo en plantas de papa con diferencia significativa 

a los demás tratamientos. Mientras tanto Castro-del-Ángel (2019) menciona que, 

dos formulaciones bacterianas a base de cepas del género Bacillus mostraron 

un efecto significativo en la altura de planta y diámetro de tallo en plantas de frijol 

inoculadas con R. solani y F. oxysporum. 

 

Cuadro  5. Resultados de los distintos tratamientos con respecto a las medias del 
diámetro de tallo en plantas de tomate variedad Floradade.  

Tratamiento  Media  Agrupamiento  

ExodusMax  7.10 A 

T. longibrachiatum 7.08 A 

Et-OH-Hp 7.00 A 

Met-OH-Hp 6.75 A 

Testigo  6.71 A 

B53 6.56 A 

T. harzianum  6.42 A 

Et-OH-Am 6.37 A 

Met-OH-Am 6.36 A 
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F. oxysporum 5.22 A 

   

4.4. Extractos etanólicos y metanólicos de H. patens y A. mexicana y 

extractos biológicos y su influencia en el peso fresco y seco de plantas 

de tomate  

 

En la Figura. 2 se logra apreciar que el extracto crudo de T. longibrachiatum 

mostró una diferencia de al menos 17.1 % de acuerdo con el tratamiento del 

patógeno libre de aplicación y apenas por encima del testigo absoluto con tan 

solo 0.78 %. Se puede mencionar que T. longibrachiatum tiene una influencia 

positiva en el peso fresco de plantas de tomate. Aunado a ello, Díaz (2023) 

reporta que el extracto etanólico de H. patens presentó una diferencia de 10 gr 

aproximadamente con respecto a los demás tratamientos en el peso fresco de 

biomasa de plantas de tomate de la variedad Río grande. Por otro lado, Calderón 

(2023) hace hincapié que el extracto etanólico de A. mexicana tuvo un efecto 

positivo por encima de los 350 gr en el peso fresco de la biomasa sobre los 

demás tratamientos en plantas de tomate de la variedad Río grande. En el mismo 

contexto, Castro-del-Ángel (2021) menciona que, el género B. amyloliquefaciens 

en ausencia de Fusarium verticillioides incrementa el peso fresco del fruto, 

diámetro de tallo y en peso seco de biomasa aérea en comparación con el testigo 

en el cultivo de maíz.  

 

 Figura  2. Evaluación de acuerdo a las medias con respecto al peso fresco de 
biomasa (barra izquierda) y seco (barra derecha) en los diferentes tratamientos 
de plantas de Tomate. 
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4.5. Efecto en la longitud de raíz con extractos de A. mexicana y H. patens 

y extractos biológicos 

 

Los resultados que se muestran en la Figura 3, presentan que el extracto 

metanólico de H. patens el cual mostró un 37% más de crecimiento, seguido del 

patógeno con un crecimiento del 21% y en tercer lugar se encuentra el 

tratamiento con el control químico con tan solo el 12% más sobre el crecimiento 

en comparación del testigo. Por su parte, Díaz (2023) en una investigación que 

realizo encontró que los extractos etanólicos de H. patens y A. mexicana 

presentaron un crecimiento del 49% y del 41% más sobre el testigo, todo esto 

en la promoción de crecimiento de raíz en plantas de tomate de la variedad Río 

grande. Mientras que, Calderón (2023) encontró que el extracto metanólico de 

A. mexicana obtuvo una diferencia positiva en el crecimiento de raíz, alcanzando 

los 70 cm de longitud mientras que el tratamiento del testigo y del producto 

comercial se quedaron por debajo de los 50 gr. 

 

4.6. Efecto de los extractos biológicos y botánicos en la promoción del 

peso radicular 

 

En la Figura. 4 se muestran los resultados con respecto al peso radicular de las 

plantas, en el que destaca el extracto etanólico de H. patens con un resultado 

positivo apenas por encima del testigo absoluto, seguido del tratamiento con el 

producto comercial. Por su parte Díaz (2023) menciona que, el extracto etanólico 

de H. patens junto con el testigo mostraron una semejanza con respecto al 

Figura  3. Longitud radical de plantas de tomate bajo condiciones de invernadero. 
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extracto etanólico de A. mexicana en la promoción del peso radicular de plantas 

de tomate. De igual manera, López-Padrón et al. (2020) hace hincapié que al 

utilizar algas marinas pueden tener un gran beneficio, al estimular el crecimiento, 

además, que favorecen la actividad antimicrobiana del suelo y mejoran la 

absorción de nutrientes por las raíces. Sin embrago, Calderón (2023) difiere que 

el extracto etanólico de A. mexicana tuvo un mayor efecto sobre el testigo y el 

producto comercial en el peso radicular de plantas de tomate. 

 

 

4.7. Efecto de los extractos botánicos y biológicos sobre el diámetro polar 

y ecuatorial en los frutos.  

 

En la Figura. 5 se muestran los resultados que se obtuvieron con respecto al 

diámetro polar (barra izquierda) donde no se obtuvo diferencia significativa entre 

los tratamientos, cabe mencionar que, el tratamiento con el patógeno tuvo una 

diferencia del 35% sobre el testigo absoluto, seguido del extracto metanólico de 

A. mexicana con un 28% y en tercer lugar el extracto etanólico de A. mexicana 

con tan solo un 14% sobre el testigo. Para el caso del diámetro ecuatorial (barra 

derecha) el tratamiento metanólico de A. mexicana destacó con un 33% sobre el 

testigo absoluto, seguido del tratamiento con el patógeno libre de aplicación 

apenas con un 32% y en tercer lugar se encuentra el extracto etanólico de A. 

mexicana con un 14% por encima del testigo.  

 

Figura  4. Efectos de los extractos biológicos y botánicos en el peso radicular de plantas 

de tomate bajo invernadero. 
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Calderón (2023) menciona que, el tratamiento con el extracto metanólico de A. 

mexicana presentó un mayor diámetro polar en comparación con los demás 

tratamientos. Mientras que para el diámetro ecuatorial se encuentra el extracto 

metanólico de A. mexicana seguido del extracto metanólico de H. patens donde 

destacaron con resultados prometedores frente a los demás tratamientos. 

 

 

 

 

4.8. Efecto de los extractos biológicos y botánicos en el peso de los 

frutos de tomate 

 

En el Cuadro No. 6 se reportan los resultados con respecto a las medias de los 

tratamientos de la variable peso de fruto. Se puede observar que las plantas 

tratadas con extractos concentrados de A. mexicana etanólico mostró los valores 

más altos (P>0.05) seguido del extracto metanólico de A. mexicana con respecto 

al testigo absoluto. En tercer lugar, se encuentra el extracto concentrado de H. 

patens etanólico y en último lugar se posiciona el extracto biológico de T. 

longibrachiatum. Al respecto, se puede mencionar que los extractos de A. 

mexicana y H. patens tienen impacto positivo en el rendimiento de frutos con un 

promedio de 200 a 250 Kg/Ha en el cultivo de tomate de la variedad Floradade.  

Es por ello, que Calderón (2023) en su reciente investigación pudo constatar que 

el extracto metanólico de A. mexicana obtuvo el mayor rendimiento promedio 

Figura  5. Efecto de los extractos botánicos y biológicos en el diámetro 
polar (barra izquierda) y ecuatorial (barra derecha) en frutos de tomates. 
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hasta de 663 Kg/Ha con respecto al testigo absoluto y este presentó el menor 

rendimiento en comparación con los demás tratamientos. 

 

Cuadro  6. Efecto de los extractos biológicos y botánicos en el rendimiento de frutos de 
tomate extrapolado a Kg/Ha.  

Tratamiento  Media Agrupación 

Et-OH-Am 248 A 

Met-OH-Am 210 A 

Et-OH-Hp 204 A 

T. longibrachiatum 81 A 

ExodusMax 106 A 

F. oxysporum 201 A 

T. harzianum  147 A 

Met-OH-Hp  150 A 

B53 200 A 

Testigo  125 A 
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V. CONCLUSIONES 

 

Los extractos concentrados de Hamelia patens etanólico y Argemone mexicana 

metanólico aumentan el porcentaje de emergencia de plantas de tomate, en al 

menos, una semana anticipada respecto a los demás tratamientos.  

 

Los extractos botánicos y biológicos promueven la longitud de raíz, el diámetro 

de tallo, la altura de planta y, además, actúan positivamente en el rendimiento 

del cultivo. Podemos indicar que los extractos inhiben la supervivencia del 

patógeno de tal manera que pueden llegar a limitar su crecimiento y desarrollo 

sobre la planta. 
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