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RESUMEN 

 

 

Los estudios de efectividad biológica, son pruebas que se realizan a los insumos 

agrícolas antes de ser comercializados, con el con el propósito de certificar que su 

aplicación cumpla con la función para la cual fueron elaborados. Este trabajo tuvo como 

objetivo, realizar el estudio de efectividad biológica del producto Star Root G2, en el 

cultivo de tomate cultivado en sustrato y bajo cubierta. Se evaluaron3 dosis del 

producto; 100,  200,400g. ha-1, una forma diferente de aplicación: la dosis de 200 g. ha-1, 

aplicada al igual que las anteriores y se continuo aplicando cada 15 días, iniciando en el 

primer corte hasta finalizar el cultivoy  un testigo absoluto 0.00g. ha-1. Se midió:  Peso 

fresco y seco de raíz y planta, altura y diámetro de planta, longitud y grosor de los 

entrenudos, número y peso de frutos cosechados, rendimiento por planta. En fruto se 

midió: Peso promedio, longitud y diámetro, firmeza, grados Brix y pH. Los resultados 

muestran que, la aplicación del producto Star Root G2 en el cultivo de tomate imperial, 

cultivado en sustrato e invernadero, aumentó el peso fresco de la raíz y el peso promedio 

del fruto a las dosis de 400.00 g.ha-1 y  200.00 g.ha-1 aplicada adicionalmente cada 15 

días una vez iniciada la cosecha. Aumentó la longitud de los frutos a las dosis de 200.00 

y 400 g.ha-1,  y el contenido de sólidos totales a la dosis de 200.00 g.ha-1.  

 

 

Palabras clave: Enraizadores,  reguladores de crecimiento. 
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INTRODUCCION 

 

La creciente demanda de agroquímicos ha motivado la aparición en el mercado de una 

gran cantidad de estos productos  (UMFFAAC, 2013).  Si bien el uso de agroquímicos ha 

conseguido obtener incrementos substanciales en la producción,  la falta de regulación ha 

permitido la comercialización de productos, que lejos de  mejorar los cultivos no tienen 

efecto o provocan daños, impactando de manera significativa la sostenibilidad de la 

agricultura (Zavaleta,  1999). 

Con el propósito de evitar que salgan al mercado productos cuya acción tengan un efecto 

negativo en los cultivos, ocasionando problemas a los agricultores, la Secretaria 

Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (SAGARPA), regula la 

formulación de agroquímicos mediante el registro de productos. Para el registro de 

insumos de nutrición vegetal, la SAGARPA emite la Norma Oficial Mexicana 077-

FITO-2000. (DOF, 2000), actualizada en diciembre del 2011 (DOF, 2011). Esta norma 

incluye los estudios de efectividad biológica, que son evaluaciones que se les realizan a 

los productos para obtener el registro y poder ser comercializados en el territorio 

nacional. Estos estudios los realizan instituciones autorizadas por la SAGARPA en la 

región sureste del estado de Coahuila, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales 

Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) y la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro 

(UAAAN).   

Para el presente trabajo la Empresa Biostar México  S de RL de CV, solicita el estudio 

del Producto Star Root G2, clasificado como un enraizador,  cuyo ingrediente activo 

principal son auxinas (Biostar, 2013).  Las auxinas son reguladores de crecimiento que 

son utilizados ampliamente  para promover el desarrollo de raíces (Bartel et al, 2001). 
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Se eligió el cultivo del tomate o jitomate (Solamun lycopersicon), que es la hortaliza más 

importante a nivel nacional, se cultiva en 28 estados de la república mexicana, en una  

superficie de 55, 888.04 hectáreas, y genera una derrama económica interna de 

$13,146.85 millones de pesos, y un ingreso de divisas de 17,415.77 millones de pesos; 

también tiene una gran importancia social, ya que su manejo genera una amplia fuente 

de trabajo (SIAP, 2012). 

 

Por lo anterior este trabajo se realizó con el siguiente: 

 

Objetivo 

Realizar el estudio de efectividad biológica del Star Root G2, el cultivo de tomate, 

cultivado en  sustrato e  invernadero. 

 

Hipótesis 

La aplicación del producto Star Root G2, tendrá un efecto positivo en el desarrollo,  

rendimiento y calidad del cultivo del tomate.  
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Estudios de Efectividad Biológica para Insumos de Nutrición Vegetal 

Son evaluaciones que se realizan a los fertilizantes orgánicos, reguladores de 

crecimiento, mejoradores de suelos orgánicos o biológicos,  inoculantes y humectantes, 

solos o combinados entre sí,  con el propósito de obtener el registro para su 

comercialización en el territorio nacional. El estudio se realiza a solicitud de las 

empresas formuladoras o comercializadoras  de acuerdo a  la Norma Oficial Mexicana 

077-FITO-2000 (DOF, 2000) actualizada en diciembre del 2011 (DOF 2011),  que emite 

la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación  

(SAGARPA).   

 

Norma Oficial Mexicana  077-FITO-2000 

 

1.- Objetivo y campo de aplicación 

1.1. La presente Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria y establece las 

especificaciones, criterios y procedimientos para regular los estudios de efectividad 

biológica de los insumos de nutrición vegetal en todo el territorio nacional. 

1.2. Es aplicable a fertilizantes orgánicos, mejoradores orgánicos o biológicos de suelo, 

inoculantes, reguladores de crecimiento vegetal y humectantes, solos o combinados 

entre sí y/o con productos inorgánicos. 

1.3. Los siguientes productos no forman parte de aplicación de la presente Norma 

Oficial Mexicana: 

3 



1.3.1. Los fertilizantes inorgánicos elaborados con base en nutrientes primarios, 

secundarios y micronutrientes (quelatados o no) al igual que sus mezclas, dado que su 

efectividad en las plantas es plenamente conocida. 

1.3.2. Los mejoradores inorgánicos del suelo elaborados con base en nutrientes 

secundarios al igual que sus mezclas, ya que su efectividad es plenamente conocida. 

1.3.3. Los productos de uso exclusivamente intermedio, utilizados como materia prima 

para la formulación de otros insumos de nutrición vegetal. 

1.3.4. La urea por su desempeño suficientemente conocido. 

 

2. Definiciones 

Efectividad Biológica: Resultado conveniente que se obtiene al aplicar un insumo de 

nutrición vegetal. 

Etiqueta: Conjunto de dibujos, figuras, leyendas e indicaciones específicas, grabadas o 

impresas, en los envases y embalajes, la cual cumple con lo establecido en la 

normatividad vigente. 

Fertilizante inorgánico: Insumo de nutrición vegetal elaborado a base de nutrientes 

primarios, nutrientes secundarios y micronutrientes que se presentan en forma mineral. 

Fertilizante orgánico: Insumo de nutrición vegetal cuya función principal es aportar 

nutrientes para las plantas, los cuales proceden de materiales que contienen carbono de 

origen animal y/o vegetal. 

Humectante: Sustancia o mezcla de sustancias que favorece la retención de agua para 

las plantas al ser aplicada en el suelo. 

Inoculante: Insumo de nutrición vegetal elaborado con base en microorganismos que, al 
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aplicarse al suelo o a las semillas, favorece el aprovechamiento de los nutrientes, o bien 

en asociación con la planta o su rizósfera. 

Insumo de nutrición vegetal: Cualquier sustancia o mezcla de ellas que contenga 

elementos útiles para la nutrición y desarrollo de los vegetales. 

Laboratorio de pruebas: Persona moral acreditada y aprobada para realizar estudios de 

efectividad biológica de los insumos de nutrición vegetal, en los términos establecidos 

en la Ley Federal de Sanidad Vegetal y en la Ley Federal sobre Metrología y 

Normalización. 

Mejorador de suelo: Sustancia orgánica o inorgánica capaz de modificar las 

propiedades y características físicas, químicas o biológicas del suelo. 

Micronutrientes: Nutrientes minerales que las plantas requieren en pequeñas cantidades 

y comprenden al hierro (Fe), manganeso (Mn), boro (B), cobre (Cu), zinc (Zn), 

molibdeno (Mo), cloro (Cl) y cobalto (Co). 

Nutrientes primarios: Nutrientes minerales que las plantas requieren en grandes 

cantidades y comprenden al nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K). 

Nutrientes secundarios: Nutrientes minerales que las plantas requieren en cantidades 

intermedias y comprenden al magnesio (Mg), calcio (Ca) y azufre (S). 

Registro de insumos de nutrición vegetal: Proceso mediante el cual la autoridad 

competente aprueba la venta y suministro de un insumo de nutrición vegetal. 

Regulador de crecimiento: Insumo de nutrición vegetal con base en moléculas 

orgánicas que favorece o inhibe los procesos celulares tales como división, alargamiento 

y diferenciación celular en las plantas. 

Secretaría: La Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y 
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Alimentación (SAGARPA). 

Testigo absoluto: Tratamiento integrado en el diseño experimental que sirve como 

punto de referencia para medir la efectividad biológica de un producto en evaluación. 

 

3. Especificaciones 

3.1. Los estudios de efectividad biológica se realizarán en los cultivos que designe la 

Secretaría a partir de una lista propuesta por el particular. En el caso en que el particular 

designe el cultivo donde se evaluará la efectividad biológica del insumo de nutrición 

vegetal correspondiente y con base en los resultados del estudio, la Secretaría 

dictaminará el uso del insumo para todos los cultivos de la misma familia botánica. 

3.1.1. Si el particular considera que su producto se registre con recomendación para 

cultivos de distintas familias botánicas, debe proponer a la Secretaría la designación del 

cultivo en el cual se evaluará el insumo con base en una lista de cultivos en donde se 

incluyan las dosis, épocas y métodos de aplicación que proporcione a ésta; en este caso, 

la Secretaría dará respuesta en un plazo no mayor a 15 días hábiles. 

3.1.2. Para la realización de estudios de efectividad biológica de los insumos de 

nutrición vegetal, el particular presentará un protocolo de investigación, el cual será 

elaborado por el laboratorio de pruebas acreditado y aprobado, que desarrollará el 

estudio conforme a lo establecido en el Apéndice “A” (Normativo). 

Lunes 19 de diciembre de 2011 DIARIO OFICIAL (Primera Sección) 

3.2. Procedimiento para la realización de estudios de efectividad biológica de los 

insumos de nutrición vegetal. 

3.2.1. Los estudios de efectividad biológica de insumos de nutrición vegetal se realizarán 
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por los laboratorios de pruebas acreditados y aprobados, con el fin de estar acorde con la 

Ley Federal sobre Metrología y Normalización y con el SEGUNDO TRANSITORIO de 

la presente Norma Oficial Mexicana. 

3.2.2. Se utilizará un diseño que indique el arreglo y distribución de la unidad 

experimental con un mínimo de tres repeticiones, incluyendo por lo menos tres dosis a 

evaluar y un testigo absoluto. 

3.2.3. Se permite la utilización de otros insumos de nutrición vegetal o plaguicidas en el 

desarrollo del estudio, siempre y cuando éstos no interfieran en los resultados del 

insumo de nutrición vegetal que se estudia, siendo responsabilidad del profesional 

encargado del mismo el presentar la justificación del uso y la comprobación 

correspondiente en el informe final o cuando se le solicite. 
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Hormonas Vegetales y Reguladores de Crecimiento 

 

Se entiende por hormonas vegetales aquellas substancias que son sintetizadas en un 

determinado lugar de la planta y se translocan a otro, donde actúan a muy bajas 

concentraciones, regulando el crecimiento, desarrollo ó metabolismo del vegetal. El 

término "substancias reguladoras del crecimiento" es más general y abarca a las 

substancias tanto de origen natural como las sintetizadas en un laboratorio que 

determinan respuestas a nivel de crecimiento, metabolismo ó desarrollo en la planta. 

(Salisbury y Ross, 1978) 

 

Las hormonas vegetales se clasifican en cinco grupos: 

1. Auxinas 

2. Citoquininas o Citocininas 

3.  Giberelinas 

4.  Etileno 

5.  Ácido Abcísico 

 

 A continuación se describirán las características  de las auxinas y citocininas, que son los 

reguladores que se utilizaron en este estudio. 

 

Auxinas  

Las auxinas se definen como sustancias orgánicas que promueven la elongación celular 

cuando se aplican en concentraciones bajas a tejidos vegetales (Cohen et al, 2003). Los 
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tipos de auxinas más comunes son: 

Ácido Indolacético (AIA) 

Ácido Naftalanacético (ANA) 

Ácido Indolbutírico (AIB) 

2,4-D 

2,4, 5-T 

El Ácido Indolacético (IAA) es la auxina más estudiada y la de mayor presencia natural 

en plantas.   La actividad de cada auxina es diferente,  tanto el IAA como sus precursores, 

pueden sufrir conversiones a ácido indol-3-láctico, indol-3-etanol y ácido indol-3-butírico 

(IBA). Éste último ha sido usado comercialmente más que el IAA debido a su eficiencia 

en promover el desarrollo de raíces adventicias (Bartel et al., 2001). 

Uno de los estimulantes del enraizamiento es el acido indolbutírico (AIB), el cual tiene 

una actividad auxinica débil y los sistemas de enzimas destructoras de auxinas la 

destruyen en forma relativamente lenta. Otra auxina utilizada con frecuencia en la 

promoción de raíces es el acido naftalanacético (ANA); sin embargo, este producto es 

mas toxico que el AIB y deben evitarse las concentraciones excesivas del mismo por el 

peligro de provocar daños en las células (Weaver, 1987). 

Las funciones de las auxinas son las siguientes: 

1. Dominancia apical. 

2. Aumentar el crecimiento de los tallos. 

3. Promover la división celular en el cambium vascular y diferenciación del xilema 

secundario. 

4. Estimular la formación de raíces adventicias 
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5. Estimular el desarrollo de frutos (en ocasiones partenocárpicos). 

6. Fototropismo. 

7. Promover la división celular. 

8. Promover la floración en algunas especies. 

9. Promover la síntesis de etileno (influye en los procesos de maduración de los 

frutos). 

10. Favorece el cuaje y la maduración de los frutos. 

11. Inhibe la abscisión ó caída de los frutos.  

 

Auxinas en la raíz. Las auxinas se producen casi continuamente por algunos tejidos de 

la planta, sin embargo no se acumulan en grandes cantidades. Esto significa que algún 

proceso o procesos, de inactivación o de destrucción deben ocurrir. De hecho su 

inactivación es una parte importante del sistema por el que se logra el control y la 

correlación del desarrollo, pues la concentración de auxina en un sitio dado, es 

proporcional tanto a la tasa de su producción o trasporte como a la tasa de su destrucción 

(Bidwell, 1979). 

 

Su movimiento en la planta no es solo basipétalo; numerosos experimentos han 

demostrado que si se aplica IAA radioactivo, se mueve de modo acropétalo, con una 

velocidad considerable. Desafortunadamente no es posible determinar cuanta se mueve o 

que proporción del complejo total móvil de auxinas está involucrado.  Las auxinas 

inducen cambios en la expresión del gen en cuestión de minutos de aplicación.  El control 

hormonal puede lograrse por la operación de la hormona de manera específica o general, 
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o bien por el establecimiento de gradientes de concentración polarizados en los tejidos 

(Bidwell, 1979).  Los gradientes se desarrollan por la síntesis localizada de una hormona, 

por su movimiento, trasporte y por su destrucción.  El crecimiento parece ser un requisito 

para la síntesis de IAA y éste parece producirse principalmente en los ápices en 

desarrollo, hojas en expansión y tejidos con igual actividad meristemática. Hay 

problemas respecto a la raíz; algunos experimentos sobre crecimiento radical sugieren 

que la auxina es el agente mediador en el control de la morfología de la raíz por el ápice. 

Sin embargo, la cantidad de auxina presente en la raíz es casi inmensurable y no se ha 

tenido una evidencia directa de que se produzca en ese  órgano. Parece más probable que 

la auxina presente en la raíz se transporte del tallo, pero este problema no se ha resulto 

aun (Bidwell, 1979). 

 

Citocininas 

Son hormonas esenciales en el accionar de varios procesos vinculados al crecimiento y 

desarrollo de las plantas y relacionados a la acción de varios genes. Son derivados de la 

base adenina. Su origen se relaciona al descubrimiento de la Kinetina, que dio origen al 

nombre de Citoquininas (Jordan y Casaretto, 2006). 

Los diferentes tipos de citocininas son; Zeatina, Kinetina y Benziladenina (BAP) 

(Salisbury y Ross, 1978). 

Las citocininas se sintetizan en los meristemos apicales de las raíces, aunque también se 

producen en los tejidos embrionarios y en las frutas. Son realmente abundantes en los 

frutos jóvenes, en las semillas, las hojas jóvenes y en las puntas de las raíces (Skene, 

1975). Se transportan en la planta por vía acropétala, desde el ápice de la raíz hasta los 
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tallos, moviéndose a través de la savia en los vasos correspondientes al xilema (Salisbury 

y Ross, 1978)  

 

 

En resumen las Citocininas: 

 

1. Estimulan la división celular y el crecimiento 

2. Inhiben el desarrollo de raíces laterales 

3. Rompen la latencia de las yemas axilares 

4. Promueven la organogénesis en los callos celulares 

5. Retrasan la senescencia ó envejecimiento de los órganos vegetales 

6. Promueven la expansión celular en cotiledones y hojas 

7. Promueven el desarrollo de los cloroplastos. 

 

Ácidos Fúlvicos 

Son moléculas de bajo peso molecular, extremadamente complejas, solubles en agua con 

pH ácido o básico; su estructura molecular le confiere sus raras propiedades y naturaleza 

bioactiva (Melo, 2006). Son la fracción soluble de los ácidos húmicos, tienen menor 

peso molecular mayor contenido de oxígeno disminuyendo su contenido de C, N y grado 

de polimerización que los ácidos húmicos (Stevenson, 1994). 

 

Son la fracción más ácida y contienen una gran cantidad de grupos aniónicos COOH 

(Carboxílicos), OH (Hidroxílicos) y con mayor capacidad de intercambio catiónico 
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(C.I.C); donde se forman complejos estables, es decir quelatos  con una cantidad de 

cationes minerales como Ca, Mg y Zn  (Steelink, 1985)  favorecen la porosidad, 

aumentan la capacidad de amortiguación del suelo y permite inmovilizar los iones tóxico 

presentes en el suelo. Los ácidos fúlvicos tienen múltiples beneficios como los son el 

aprovechamiento de fertilizantes foliares y radiculares (Guerrero 2012).  

Aminoácidos 

Todos los seres vivos necesitan  aminoácidos como unidades estructurales, para formar 

proteínas y enzimas.  Existen veinte  aminoácidos  constituyendo proteínas algunas son:  

Alanina, Arginina, Asparagina, Ácido aspártico, Cisteína, Ácido Glutámico, Glutamina, 

Glicina, Histidina, Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, Fenilalanina, Prolina, Serina, 

Treonina, Triptófano, Tirosina y Valina. 

 

Las plantas producen estos aminoácidos mediante el nitrógeno que absorben  

principalmente por la raíz. Este proceso es largo y demanda un alto costo energético. Por 

lo cual la aplicación exógena de ellos, ya sea foliar o al suelo representan un ahorro de 

energía para la planta.  La aplicación de aminoácidos al suelo, como ya se mencionó 

anteriormente permite a la planta su absorción a través de sus  raíces y además favorece 

la actividad microbiana del suelo, dado que la mayoría de los microorganismos también 

toman dichos aminoácidos (Phytoorganic, 2014) 

 

Extractos de Algas Marinas 

Son productos que provienen en su mayoría de algas marinas pardas, las cuales, se 

colectan en aguas templadas. Las especies más utilizadas son: Ascophyllum nodosum, 
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Ecklonia máxima, Fucus vesiculosi; Laminaria y el Sargassumson menos usadas. Aun 

cuando todas estas algas pertenecen a las Phaeophyceae, es probable que su uso se 

escoja por su tamaño y disponibilidad, más que por alguna determinación o cualidad 

específica (Mooney y Van Staden, 1985).  Los extractos líquidos son elaborados 

mediante procesos que incluyen: Maceración y agitación en agua caliente, hidrólisis 

ácida o alcalina con a sin vapor, estallamiento por  presión; en este último método, 

permite la liberación de prácticamente todos los componentes intracelulares, incluyendo 

los reguladores de crecimiento (Senn, 1987). 

 

Los  Enraizadores 

Los enraizadores se definen como productos naturales o químicos, hechos a base de 

hormonas vegetales y estimulantes. Contienen principalmente auxinas, su función 

principal como su nombre lo dice, promover el crecimiento radicular, produciendo la 

mitosis en las células basales y apicales para de esa forma expandir su crecimiento 

(García, 2003). 

Descripción del Producto Evaluado 

Star Root G2 en un producto de la empresa Biostar México S de R.L de C.V. diseñado 

para inducir la formación de raíces en cualquier etapa fenológica de los cultivos. 

Estimula la formación de raíces secundarias y pelos absorbentes, reflejándose en un 

menor estrés post trasplante, rapidez de establecimiento, engrosamiento de tallos, mayor 

exploración del suelo, aumento en la absorción del agua, nutrimentos así como la 

reactivación de cultivos en etapas críticas como fructificación y cosecha. (Biostar, 

2013). 
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En su formulación Star Root G2, combina hormonas promotoras del desarrollo de raíces 

(Auxinas), al mismo tiempo que estimulan la diferenciación y división celular 

(Citocininas), nutrientes que interviene en este proceso (Fósforo, Nitrógeno y Zinc), 

ácido fúlvico, extracto de algas y aminoácidos, que coadyuvan en la formación de raíces 

(Cuadro 1). 

 

 

 

Cuadro 1. Composición del producto Star Root G2 

 

 

 

 

 

Generalidades del Cultivo del Tomate o Jitomate 

Origen 

El tomate cultivado (Lycopersicon esculentum Mill), es originario del área del Perú, 

Ecuador y Bolivia, en los Andes de Sudamérica. El hábitat natural de esta especie es una 

estrecha franja costera que se extiende desde el Ecuador (0° de latitud) hasta el norte de 

Chile (30° latitud sur) y entre el Pacífico y los Andes en latitudes que varían entre 0 a 

2000 metros. Se incluyen las Islas Galápagos, donde aproximadamente no llueve durante 

COMPOSICIÓN  

Fosforo Disponible (P2 O5)  34.00 % 

Nitrógeno Total    7.00 % 

Zinc     6.50 % 

Complejo de Auxinas 21.250 ppm 

Complejo de Citocininas 500 ppm 

Extracto de Algas Marinas      5.00 % 

Aminoácidos      5.00 % 

Acido Fulvico     15.00 % 

Acondicionadores e Inertes 

TOTAL 

    25.32 % 

100.00 
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seis meses pero si existe una niebla constante a temperaturas de 17 a 24 °C (Consuelo; 

1991, Villela; 1993 y Olimpia; 2000). 

 

 

 

 

Producción Mundial 

El tomate es la hortaliza más cultivada en todo el mundo y la de mayor valor económico. 

Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, producción y comercio. El 

incremento anual de la producción en los últimos años se debe principalmente al 

aumento en el rendimiento, y en menor proporción al aumento de la superficie.  

La producción de tomate en el 2008 se distribuyó de la siguiente manera: China fue el 

principal productor de jitomate en el mundo, con una participación de 36%. Le sigue 

Estados Unidos con 14%; Turquía 12%, India  11%, mientras que México ocupó el 

doceavo lugar, con 3% de participación en la producción. (SAGARPA, 2010). 

 

Fuente: Organización para la Agricultura y la alimentación (FAO) 

Figura 1. Participación de la Producción Mundial 
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Los países  con mayor volumen de exportación en el mundo son: Holanda 22%, México 

18% y España 17% del total mundial. (SAGARPA, 2010) 

 
                                                        

Fuente FAO 
Figura 2. Producción del valor de las exportaciones mundiales. 

 

 

 

Producción en México 

Durante 2008 se produjeron en todo México 2.26 millones de toneladas de jitomate, 

siendo el principal e productor el estado de Sinaloa con el 35%, Baja California, 9%. 

Michoacán 8%, San Luis Potosí 6% y Jalisco 5%.  

 
Fuente: SAGARPA, DGAFR con datos de SIAP. 

 

Figura 3. Producción de Tomate en México 
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En la república Mexicana se produce jitomate durante todo el año. En el análisis 

temporal durante los primeros meses del año, es cuando se genera el tope de producción 

nacional. En el estado de Sinaloa abastece al mercado nacional y la mitad del 

norteamericano. Por otro lado durante el verano, la producción de los estados del centro 

y de Baja California, es la que abastecen la demanda interna y de exportación. 

Finalmente, en los meses de agosto a diciembre, son otras entidades las que cubren la 

producción. 

 

 

Producción de Tomate  en el Estado de Coahuila 

 

 

En los ultimos 5 años se han registrado con 1000 hectáreas de superficie sembrarda de 

tomate, abarcando invernaderos y campo abierto. Durante el año 2011 se obtuvo un 

aumento en la superficie sembrada. Mientras que en el año 2012 ocurrio una sequia en 

todo el estado reportando con baja superficie de hasta 700 hectáreas provocando un 

incremento en el costo de la produccion (SIAP, 2012). 
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Figura 4. Producción de tomate en Coahuila 
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Taxonomía del Tomate 

Este cultivo pertenece al reino de los vegetales, división Tracheophyta, clase 

Angiosperma, subclase Dicotiledonea, orden Tubifloral, familia Solanácea. El género es 

Lycopersicon, el subgénero Eulycopersicon y la especie Lycopersicon esculentum, Mill. 

Se conocen nueve especies del género Lycopersicon, (Nuez, F, 2001), pero solamente 

Lycopersicon esculentum Mill es cultivada comercialmente como hortaliza. Las especies 

silvestres de este género tienen gran importancia en el mejoramiento del tomate. 

 

Sistema Radicular del Tomate 

Presenta una raíz principal, según Esau, K (1982) en las Monocotiledóneas el sistema 

radical es homorrizo (no hay raíces principales). Las raíces embrionales son de corta 

vida y pronto son reemplazadas por el sistema radical adventicio que crece en forma de  

cabellera. Las raices adventicias se diferencian de las embrionales porque nacen en 

cualquier parte de la planta excepto en el embrión. 

 

 

Morfología de la Raíz  

La raíz se diferencia del tallo porque no posee nudos, entrenudos y hojas, por lo tanto el 

cono vegetativo tampoco presenta nudos, entrenudos ni primordios foliares.  

Cualquiera sea el tipo de raíz, embrionales o adventicias, presentan las siguientes zonas:  

 

Cuello: Lugar de unión de la raíz con el tallo.  

 

Zona suberificada: Esta zona se extiende desde el cuello hasta la zona pilífera. 
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Corresponde a la región de la raíz donde se forman las raíces secundarias o laterales.  

 

Zona de diferenciación o pilífera: A nivel de esta zona se visualizan los tejidos 

primarios y adultos (que constituyen la estructura primaria de la raíz). En la superficie o 

rizodermis se pueden observar los pelos radiculares o pelos absorbentes. 

Pelo absorbente: Se caracteriza por ser unicelular, con pared celular delgada y el núcleo 

se desplaza hacia el ápice adoptando posición subapical en el pelo adulto. Su función es 

aumentar la superficie de absorción de agua con sales minerales. Generalmente son de 

corta vida. 

 

Zona de alargamiento: Las células derivadas (meristemas derivados) sufren 

alargamiento, ocurre un cierto número de divisiones y comienzan a diferenciarse los 

tejidos primarios 

  

Zona meristemática: Comprende el meristema o cono vegetativo de la raíz que de 

acuerdo a la teoría de los histógenos está compuesto por células generadoras: 

dermatógeno (d), periblema (p) y pleroma (pl) que poseen la propiedad de dividirse por 

mitosis y producen los meristemas derivados: Protodermis, meristema fundamental y 

procambium respectivamente. Las células de esta región se dividen activamente para dar 

origen a los tejidos primarios, excepto en un sector denominado centro de quiescencia o 

centro de reposo. 

 

 

20 



Caliptra o cofia: Se origina en el dermatógeno y meristema derivado protodermis (en  

las Dicotiledóneas) o en una célula generativa especial el caliptrógeno (en 

Monocotiledóneas). Sus células son ricas en almidón y con abundantes dictiosomas, 

cuyas vesículas transportan mucílagos que facilitan el desplazamiento de la raíz en el 

suelo. La función de esta zona es proteger la zona meristemática. (Esau, 1982) 

 

 
Figura 5. Morfología de raíz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21 



MATERIALES Y METODOS 

 

Localización Geográfica  

El presente trabajo de investigación fue realizado durante el periodo de Julio-Diciembre 

2012, en un macro túnel ubicado en el Km 6, carretera a la Universidad Autónoma 

Agraria Antonio Narro (UAAAN), a 25° 21´56.77´´ Norte, 101° 01´46.47´´ Oeste y 

1747 msnm (Google Earth, 2014). 

 

Descripción del Sitio Experimental 

4El trabajo se realizó en un macro túnel semicircular de 6.0 por 20.0 m y una altura de 

4.0 m a la parte más alta, cubierto con polietileno (PE) trasparente y cortinas laterales 

abatibles. 

Descripción de los Tratamientos 

Se evaluaron 4 tratamientos y un testigo,  cada tratamiento en tres repeticiones y cada 

repetición  con  3 plantas, en un diseño de bloques completos al azar (Zar, 1996). (Ver 

cuadro 1).  La superficie total que se utilizo en este experimento fue de 52 macetas de 

9L cada una. 

La  primera aplicación del producto se realizó de la siguiente forma: Se peso la dosis del 

producto para las nueve plantas del tratamiento, se disolvió en nueve litros de agua y 

posteriormente  se agregó 1.0 litro de la solución a cada maceta. Se realizaron  tres 

aplicaciones: la primera al momento del trasplante, la segunda a los 45 días después de 

la primera y la tercera a los 30 días después de la segunda.  Para el caso del tratamiento 

5,  adicionalmente a las aplicaciones anteriormente descritas se aplicó cada 15 días 
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iniciando en el primer corte (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Descripción de los tratamientos evaluados. 

 

No Tratamientos 

1 0.00 g.ha-1  (Testigo) 

2 100.00 g.ha-1   

3 200.00 g.ha-1   

4 400.00 g.ha-1   

5 200.00 g.ha-1 (Igual que las anteriores, más cada 

15 días, después del primer corte) 

 

 

Descripción de Actividades para el Establecimiento del Experimento 

 

Producción de Plántula 

La planta  o plántula se produjo en charolas de poliestireno de 200 cavidades y sustrato 

peatmos. La siembra se realizó  el  15 de junio del 2012.   

 

Trasplante 

El trasplante se realizó el día 22 de julio del 2012. Se trasplantó en  macetas  de 

polietileno rígido de 9 L, con sustrato de peatmos y perlita en relación 1:1 v/v.  Se 

colocó una planta por maceta. 

 

Riego 

Al agua para riego se analizó en el laboratorio del Patronato para la Investigación 

Agrícola del estado de Coahuila (PIAEC, 2012). 
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Fertilización 

La fertilización se realizó  con solución Steiner (Steiner, 1984),  modificada en calcio a 

200 ppm y descontando el aporte de Calcio, Magnesio y Potasio del agua de riego.  

 

Manejo del Cultivo 

La planta se manejó a un tallo y se podaron las hojas dejando una hoja abajo del racimo 

próximo a cosecha. 

          

Cosecha 

La cosecha se hizo manual, cada 7 días, cortando los frutos de rayado a rojo.  

 

Descripción de las Variables Estudiadas 

Se realizaran dos mediciones de la raíz, a los 30 días después de la  segunda y tercera 

aplicación del producto. 

 

Peso Fresco de Raíz. Se seleccionaron tres plantas por tratamiento.  Se lavaron las 

raíces con agua corriente, se quitó el exceso de agua con papel absorbente, y  se pesaron  

en una balanza granataria modelo Ohaus serie 100.   

Peso Seco de Raíz. Las raíces se colocaron en  bolsas de papel estraza, previamente 

identificadas y posteriormente se pusieron a secar a 70°C durante 24 hr, en una estufa de 

secado marca Mapsa modelo HDP 334ª, posteriormente las muestras se sacaron de la 

estufa y se reposaron 15 min  para pesarlas finalmente en una balanza analítica marca 

Velab. 
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Numero de frutos cosechados 

Se contaron el número de frutos cosechados en cada corte de cada repetición. 

Peso de Frutos  

Los frutos cosechados una vez contados se pesaron en una balanza electrónica marca  

Coba Corp, modelo BCC 30. 

 

Peso promedio de Frutos 

Resultó de dividir el peso de frutos/ numero de los mismos 

 

Rendimiento por Planta 

 Resultó de dividir el peso de frutos cortados entre el número de plantas cosechadas. 

 

Sólidos Totales o Grados Brix  

Se determinó con un refractómetro Marca Atago Modelo Master 2α.  Para ello se colocó 

una gota de jugo del fruto en el refractómetro y se midió.  

 

Firmeza y pH 

La firmeza se midió con penetrómetro  marca OA Suppliess en la parte media del fruto y 

el pH  se midió con un potenciómetro marca Hanna  serie Combo HI98129. 

Análisis de los Datos 

Los datos se analizaron  con el modelo estadístico de Bloques Completos al Azar (Zar, 

1996), con submuestreo  de acuerdo a las variables de estudio  (Lara 2001). Se 

utilizó el  paquete estadístico Statistica versión 7.0 para Windows. 25 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Variables de Crecimiento 

 Peso Fresco de la Raíz 

 
Figura 6. Peso Fresco de la Raíz  

 
 

 

La aplicación del producto Star Root G2,  estimuló el desarrollo de raíces, expresado en 

el aumento del peso fresco.  Se observó que la dosis de 400.0 g.ha-1 y la aplicación de 

200.0 g.ha-1 adicionalmente cada 15 días una vez iniciada la cosecha,  dieron un mayor 

peso fresco de la raíz (Figura 7). 
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Figura  7.  Valores medios y desviación estándar del  peso fresco de la raíz en la planta 

de tomate. 
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Peso Fresco y Seco de la Planta 

La aplicación del producto Star Root G2, no afectó  el peso fresco aéreo de la planta ni 

el  peso seco de la raiz, solo el peso fresco en raíz, como se describió en el párrafo 

anterior (Figura 7,  cuadro 3).  

 

Cuadro 3. Valores medios y desviación estándar de peso fresco y seco de la planta. 

 

 

Dosis (g.ha-1)  de 

Starroot 

Peso Fresco 

(g) 

Peso Seco 

(g) 

 Planta Raíz Planta Raíz 

0.00 3033.19±545.00 76.00±5.29 c 214.57±69.31 6.09±0.66 

100.00 2674.85±446.01 118.33±10.40 b 180.58±69.98 7.56±1.80 

200.00 2848.19±500.89 112.66±4.61 b 175.26±38.37 6.81±0.20 

400.00 3398.16±540.00 125.00±10.00 ab 196.53±14.70 7.73±1.03 

200.00 (c/15d ) 2855.06±262.38 135.66±5.13 a 202.26±22.27 7.24±0.57 

F Calculada - F 

Tablas P≥0.05 

1.02 – 0.44 27.12 – 0.002 0.32 – 0.85 1.26 – 0.34 

Media de los 

Tratamientos 

2961.89±472.15 113.53±21.92 193.84±43.80 7.08±1.05 

Literales a, b, c diferentes en la misma columna indican que hay diferencia estadística entre las 
medias de los tratamientos (Tukey 0.05), c/15d = Cada 15 días. 
 
 

 

 

 

Altura, Diámetro Basal,  Longitud y Diámetro de Entrenudos 

La aplicación del producto Star Root G2, aumentó el diámetro basal de la planta de 

tomate a las dosis de 200 y 400 g.ha-1, y no se observó efecto en la altura, ni la longitud 

ni en el diámetro de entrenudos (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Valores medios y desviación estándar de las variables de crecimiento. 

 

 

Dosis (g.ha-1)  de 

Starroot 

Altura 

Cm 

Diámetro 

Basal 

mm 

Longitud 

Entrenudos  

Cm 

Diámetro 

Entrenudos 

Mm 

0.00 126.33±4.58 8.15±0.85 ab 33.50±5.00 13.62±2.31 

100.00 126.83±4.95 8.07±0.65 ab 34.00±2.75 13.73±1.87 

200.00 127.83±3.25 9.32±0.77 a 33.00±3.16 12.81±1.74 

400.00 124.83±4.66 9.10±0.04 a 36.16±2.78 11.92±1.60 

200.00 (15 ) 128.66±5.42 7.86±0.87 b 37.00±5.32 12.33±2.29 

F Calculada - F 

Tablas P≥0.05 

0.60 – 0.66 3.62 – 0.01 1.16 – 0.34 0.95 – 0.45 

Media de los 

Tratamientos 

126±4.50 8.50±0.99 34.73±4.01 12.88-1.98 

Literales a, b, c diferentes en la misma columna indican que hay diferencia estadística entre las medias de 

los tratamientos (Tukey 0.05), c/15d = Cada 15 días. 

 
 
 

Las auxinas son frecuentemente utilizadas para promover el desarrollo de raíces 

(Phytoorganic, 2014). Lo anterior coincide con los resultados obtenidos en este estudio, 

en el cual se observó un aumento en el peso fresco de la raíz, mas no en el peso seco 

como era de esperarse. A sí mismo, en la revisión de literatura se encontró que las 

auxinas aplicadas en la planta, alargan las células localizadas en el parénquima dando 

como resultado un aumento en la altura de las plantas y elongación de tallos (Bidwell, 

1979, Phytoorganic, 2014). Sin embargo, dicho efecto no se observó en este estudio.  

 

Variables de Rendimiento 

Número y Peso de Frutos por Planta 

La aplicación del producto Star Root G2, no afecto los componentes del rendimiento, 

como el numero y peso de frutos cosechados por planta y por lo tanto  el rendimiento no 

fue afectado, como se observa en el cuadro  5. 

 

28 



Cuadro 5. Valores medios y desviación estándar de las variables de rendimiento, en tres 

racimos cosechados. 

 

Dosis (g.ha-1)  de 

Starroot 

Numero de Frutos 

por Planta 

Peso de Frutos 

por planta 

Extrapolación a 

Ton/ha 

(22,800 Plantas) 

0.00 9.91±0.79 a 1643.91±103.15 a 37.46 

100.00 8.48±0.95 a 1507.77±163.09 a 34.35 

200.00 7.99±2.81 a 1397.49±451.22 a 31.85 

400.00 9.66±9.99 a 1842.12±411.71 a 41.99 

200.00 (15 ) 9.33±9.33 a 1734.38±131.93 a 39.53 

F Calculada – F 

Tablas P≥0.05 

0.6846 – 0.6185 1.095 – 0.410  

Media de los 

Tratamientos 

9.07±1.61 1625.14±296.45  

Literales a, b, c diferentes en la misma columna indican que hay diferencia estadística entre las medias de 

los tratamientos (Tukey 0.05), c/15d = Cada 15 días. 

 

La aplicación de auxinas a través del producto Star Root G2,  no afecto el cuajado de 

frutos, por lo tanto no hubo efecto el numero de frutos cosechados por planta. Por  lo 

general cuando la planta tiene un sano y buen desarrollo radicular, este se expresa en 

plantas con un buen desarrollo del follaje, que a su vez promueve un mayor desarrollo 

de los frutos y  por lo tanto el rendimiento aumenta, sin embargo este efecto no se 

observó  en este estudio. 

Variables de Calidad del Fruto 

 

Figura 8. Imagen del fruto del tomate obtenido en este estudio 
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Peso Promedio, Diámetro y Longitud del Fruto 

La aplicación del producto  Star Root G2 aumentó el peso promedio, la longitud del 

fruto con la dosis de 400 g.ha-1 y con la dosis de 200.00 g.ha-1 aplicado cada 15 días. 

Respecto al diámetro del fruto, también se observó que hubo efecto entre ambas dosis 

pero no respecto al testigo (Cuadro 6).  

 

Cuadro 6. Valores medios y desviación estándar del peso promedio, longitud y 

diámetro del fruto de tomate en respuesta a la aplicación del producto Star 

Root G2. 

 

Dosis (g.ha-1)  de 

Starroot 

Peso Promedio 

(g) 

Longitud del 

fruto (mm) 

Diámetro del fruto 

(mm) 

0.00 168.23±12.90 b 49.90±4.71 b 65.38±4.87 a 

100.00 181.10±13.30  ab 46.90±4.15 b 63.70±4.64 ab 

200.00 177.95±20.70 ab 52.84±3.80 a 58.14±3.94 b 

400.00 190.53±3.11  a 52.56±2.36 a 65.51±4.80 a 

200.00 (15 ) 187.94±18.66  a 52.52±3.22 a 67.47±3.03 a 

F Calculada - F Tablas 

P≥0.05 

1.033 – 0.4366 2.80-0.047 4.072- 0.011 

Media de los 

tratamientos 

181.15±15.10 50.94±4.18 64.04±5.15 

Literales a, b, c diferentes en la misma columna indican que hay diferencia estadística entre las 
medias de los tratamientos (Tukey 0.05), c/15d = Cada 15 días. 
 
 

En general se observó  que la aplicación del producto aumentó la calidad del fruto, 

expresada en frutos más grandes, de mayor tamaño y uniformidad. El tamaño del fruto 

es una de las características físicas de calidad con mayor incidencia en el valor 

comercial del tomate (Sandoval, 2013).  El uso de auxinas para aumentar el tamaño del 

fruto ha sido un método utilizado durante estos últimos años. (Ronca et al, 1998).  Sin 

embargo, en este estudio no se  observó efecto.  

El jitomate o tomate Imperial F1, es un tomate tipo bola y se caracteriza por ser un fruto 

con forma globo-profundo,  con buen cierre apical, hombros claros, tamaño 
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grande y un peso promedio de 260 g, (Enza Zaden,  2013). En el presente estudio se 

produjeron frutos de 181 g en promedio.  

 

Grados Brix, pH,  Firmeza del fruto 

 Los tratamientos con Star Root G2 no afectaron la firmeza y  el pH en el fruto pero sí el 

contenido de sólidos totales o grados Brix.  La dosis  200 g.ha-1 aumentó los grados Brix 

de 4.23 a 4.81 (Cuadro 7).  

 

 

Cuadro 7. Valores medios y desviación estándar de la firmeza, grados Brix y pH del 

fruto de tomate en respuesta a la aplicación del producto Star Root G2. 

. 

Dosis (g.ha-1)  de 

Starrroot 

Firmeza (Kg/cm2) Brix pH 

0.00 2.12 ± 0.45 a 4.23±0.25 b 5.20±0.08  a 

100.00 1.80±0.38   a 4.50±0.72 ab 5.20±0.07  a 

200.00 2.22±0.49   a 4.81±0.31 a 5.13±0.05  a 

400.00 1.95±0.52   a 4.29±0.15 b 5.11±0.06  a 

200.00 (15 ) 1.90±0.24   a 4.57±0.33 ab 5.18±0.16  a 

F Calculada - F Tablas 

P≥0.05 

0.921 – 0.0466 1.919 – 0.138 1.02 – 0 414 

Media de los tratamientos 2.02±0.07 4.48±0.43 5.16 ± 0.09 
Literales a, b, c diferentes en la misma columna indican que hay diferencia estadística entre las 
medias de los tratamientos (Tukey 0.05), c/15d = Cada 15 días. 
 
 

Entre los principales parámetros de calidad del tomate para la industria están;  sólidos 

solubles, acidez titulable o  pH (equivalente de ácido cítrico) (Casierra y Aguilar, 2008). 

El fruto maduro y rojo de tomate Imperial para este estudio  tuvo una firmeza de 2.02 

Kg/cm2, contenido de sólidos totales de 1.91 y  pH  5.16.  Los frutos de tomate imperial 

son firmes y de alta vida de anaquel (Enza Zaden, 2013). Sin embargo no reporta valores 

numéricos de la firmeza y la vida de anaquel que sirvan de comparativo  a los datos 

obtenidos en este estudio. 
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CONCLUSIONES 

 

La aplicación del producto Star Root G2 en el cultivo de tomate imperial, cultivado en 

sustrato e invernadero, aumentó el peso fresco de la raíz y el peso promedio del fruto a 

las dosis de 400.00 g.ha-1 y  200.00 g.ha-1 aplicada adicionalmente cada 15 días después 

de iniciar la cosecha. Incluyendo que también aumentó la longitud de los frutos a las 

dosis de 200.00 y 400 g.ha-1 y  el contenido de sólidos totales a la dosis de 200.00 g.ha-1.  
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