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RESUMEN

El presente estudio evalu6 el crecimiento inicial de Physalis ixocarpa mediante el uso de composta como
sustrato, comparando el riego con agua de pozo (agua normal) frente al uso de efluente acuicola. Se analizaron
variables de altura y ancho del tallo en un total de 129 plantulas, distribuidas en 60 bajo el tratamiento con agua
normal y 69 bajo el tratamiento con efluente. Los resultados indicaron diferencias estadisticamente significativas
en la altura promedio entre tratamientos (p < 0.05), observandose un mayor desarrollo en las plantulas irrigadas
con efluente acuicola. Estos hallazgos sugieren que la incorporacién de efluentes en sistemas de produccion
puede favorecer el crecimiento inicial del cultivo, contribuyendo a estrategias agricolas mas eficientes y

sostenibles.
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ABSTRACT

This study evaluated the initial growth of Physalis ixocarpa using compost as a growing medium and comparing
irrigation with well water (normal water) versus aquaculture effluent. Height and stem diameter were measured
in a total of 129 seedlings, distributed as 60 under the normal water treatment and 69 under the effluent
treatment. The results showed statistically significant differences in average plant height between treatments (p
< 0.05), with greater growth observed in seedlings irrigated with aquaculture effluent. These findings suggest

that the use of effluent may enhance early plant development under a sustainable production approach.

Keywords: Physalis ixocarpa, compost, aquaculture effluent, germination, sustainability
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El tomatillo (Physalis ixocarpa) es una especie herbacea de ciclo relativamente corto que forma parte
fundamental de la agricultura y la gastronomia mexicana desde épocas antiguas. Su cultivo representa una
actividad econdmica relevante, ya que México figura entre los principales productores a nivel mundial, con
volimenes que superan las 700 mil toneladas anuales. La produccion se concentra principalmente en estados
como Sinaloa, Zacatecas, Jalisco, Michoacan y Puebla, donde las condiciones ambientales favorecen su
desarrollo. Ademas, este producto tiene importancia comercial internacional, ya que es exportado
principalmente a Estados Unidos y Canadé, debido a la alta demanda de ingredientes utilizados en la cocina

tradicional mexicana (SADER, s.f.).

El tomatillo también posee importancia nutricional y funcional, ya que es fuente de vitamina C, compuestos
fendlicos y antioxidantes que contribuyen a la alimentacién humana. Ademés, contiene minerales esenciales y
fibra dietética, lo que incrementa su valor dentro de la dieta tradicional mexicana. De acuerdo con Ciencias
Agricolas, el interés por este cultivo ha aumentado debido a su potencial econdmico y nutricional. Medina-
Medrano et al. (2021) destacan que los frutos de Physalis ixocarpa presentan compuestos bioactivos con

capacidad antioxidante y propiedades benéficas para la salud.

Comprender el proceso de germinacion es esencial para obtener plantulas vigorosas y uniformes. La
germinacion inicia cuando la semilla absorbe agua, activando procesos metabolicos internos que permiten el
desarrollo del embrion. Durante esta etapa ocurre la movilizacion de reservas nutritivas, lo que da lugar primero
a la emision de la radicula y posteriormente al crecimiento del tallo y las primeras hojas. Para que este proceso
ocurra de manera eficiente, se requieren condiciones ambientales adecuadas, como humedad constante,
temperatura dptima entre 20 y 30 °C, disponibilidad de oxigeno y un medio de cultivo que proporcione buena
aireacion y drenaje. En este contexto, la composta representa una alternativa adecuada como sustrato, ya que
mejora la estructura fisica del medio de crecimiento, favorece la retencién equilibrada de agua y aporta

nutrientes esenciales que apoyan el establecimiento inicial de la planta (Han et al., 2021).

La implementacion de estrategias sostenibles en la produccion agricola es cada vez mas necesaria. Una
alternativa viable es la utilizacion de efluentes provenientes de sistemas acuicolas, los cuales contienen
nutrientes como nitrégeno, fésforo y potasio. Estos elementos pueden ser aprovechados por las plantas,
reduciendo la necesidad de fertilizantes sintéticos y promoviendo la integracion de sistemas productivos. La
reutilizacion del efluente contribuye al uso eficiente del agua y al cierre de ciclos de nutrientes dentro de un

enfoque de produccion méas responsable (Troche Arias et al., 2021).
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Asimismo, el uso de fertilizacion organica y biofertilizantes en la produccién de plantulas puede mejorar el
crecimiento vegetal y reducir el impacto ambiental generado por fertilizantes quimicos. Ramos-Gonzélez et al.
(2020) sefialan que los sustratos organicos favorecen la absorcion de nutrientes, estimulan el crecimiento

radicular y mejoran la calidad de las plantulas en etapas tempranas de desarrollo.

El uso de composta como sustrato también ofrece ventajas importantes en el establecimiento de plantulas
(Hernandez-Rodriguez et al., 2020). La adicion de composta incrementa la capacidad de intercambio catiénico,
mejora la retencién de nutrientes y favorece las propiedades fisicas del sustrato utilizadas en el establecimiento
de plantas Debido a su origen organico, mejora las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del medio de
cultivo, incrementando la actividad microbiana y facilitando la disponibilidad gradual de nutrientes (Montoya-
Jasso et al., 2021). Los materiales organicos utilizados como componentes de sustrato contribuyen al desarrollo
adecuado de plantulas y representan una alternativa sostenible al aprovechamiento de residuos organico,
Ademas, favorece el desarrollo del sistema radicular y contribuye a la sostenibilidad del sistema productivo al

aprovechar residuos organicos transformados en un recurso Util (Acevedo-Alcala et al., 2020).

Por ofra parte, la integracion de sistemas acuicolas y agricolas mediante el aprovechamiento de efluentes
permite optimizar recursos y avanzar hacia modelos de produccion sustentable. Seguin Goddek et al. (2019),
los sistemas integrados acuapdnicos reducen el desperdicio de agua y permiten reutilizar nutrientes
provenientes de la actividad acuicola, favoreciendo la sostenibilidad agricola y ambiental. El objetivo de este
proyecto fue evaluar el desarrollo inicial del tomatillo utilizando composta como sustrato y comparando el uso
de agua de pozo con efluente acuicola. Se busca determinar si el efluente favorece la germinacion y el
crecimiento temprano de las plantulas, integrando practicas que optimicen el uso de recursos y promuevan un

sistema de produccion mas sostenible.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en condiciones controladas de Invernadero que se encuentra en la unidad de
Acuacultura en el Tecnolégico Nacional de México Campus Roque; Se utilizaron semillas certificadas de
Physalis ixocarpa con buena viabilidad y uniformidad. Se evaluaron los siguientes tratamientos: T1: Riego con

agua de pozo + sustrato de composta; T2: Riego con efluente acuicola + sustrato de composta.

Se empled un disefio experimental completamente al azar, con tres repeticiones por tratamiento. Las variables

evaluadas fueron: porcentaje de germinacion, altura de plantula y ancho de tallo. Los datos obtenidos se
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analizaron mediante pruebas estadisticas en sistema estadistico SAS 9.4, considerando un nivel de

significancia de p < 0.05. y comparacién de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis de varianza muestran diferencias altamente significativas en los tratamientos para
la variable altura, en el caso de los tratamientos para la variable ancho de tallo fueron no significativas (cuadro
1). El uso de composta como sustrato permitio un desarrollo adecuado de las plantulas, favoreciendo la

retencion de humedad y la disponibilidad de nutrientes.

Cuadro 1. Analisis de varianza de las variables ancho de tallo y altura de tomate de cascara.

Fuente GL AT AP
Tratamiento 1 0.09633333ns 1496.720333**
Repeticion 2 0.27700000ns 9.151000ns
Error 26 0.16433333 10.199410
C.V. 28.34 10.97

FV = Fuente de variacion; gl = Grados libertad; AP= Altura de planta; AT = Altura de Tallo.; CV (%) = Coeficiente de variacion; * =
Diferencias estadisticas significativas (P < 0.05): ** = Diferencias altamente significativas (P < 0.01); ns = No significativo (P= 0.05)

Para la comparacién de medias encontramos que el tratamiento de agua de pez en la variable de altura tuvo el
valor mas alto, para el caso de la variable ancho de tallo no se mostraron diferencias entre tratamientos (cuadro
2).

Cuadro 2. Comparacién de medias para variables ancho de tallo y altura de tomate de céscara.

Tratamiento AT AP
Agua normal 1.4867a 22.027b
Agua de pez 1.3733a 36.1532

Los valores en la misma columna con las diferentes letras son estadisticamente significativos; AP= Altura de planta; AT = Altura de
Tallo.

Esto demuestra que el uso de efluente acuicola incrementé significativamente la altura de las pléntulas en
comparacion con el riego con agua normal. En el andlisis estadistico completo del ancho del tallo, los datos
descriptivos muestran una tendencia mayor en el tratamiento con efluente, lo que sugiere mejor desarrollo

estructural de las plantas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indican que el uso de efluente acuicola favorece significativamente el crecimiento en altura de
Physalis ixocarpa cuando se utiliza composta como sustrato. Este comportamiento puede atribuirse al aporte

adicional de nutrientes como nitrégeno y fésforo presentes en el efluente, los cuales estimulan el crecimiento
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vegetativo. Se valida lo que menciona Han et al. (2021) explican que la germinacion de semillas esta regulada
por factores como la temperatura, el agua, los nutrientes y las fitohormonas, los cuales influyen directamente
en el desarrollo inicial de la planta. La composta contribuye a mejorar las propiedades fisicas del medio de
cultivo, facilitando la aireacion y retencidn equilibrada de humedad, lo que crea condiciones favorables para la
absorcién de nutrientes. La combinacién de composta y efluente acuicola representa un sistema integrado que

optimiza recursos y promueve practicas agricolas sostenibles.

Estos resultados respaldan la importancia de implementar estrategias de reutilizacion de recursos en sistemas
productivos, contribuyendo al cierre de ciclos de nutrientes y al desarrollo de modelos agricolas mas eficientes.
Troche Arias et al. (2021) mencionan que la reutilizacion de efluentes en sistemas hidropénicos puede contribuir
al aprovechamiento eficiente de nutrientes y agua. Durante el tratamiento del proyecto con efluente acuicola
comprobamos que se produjo un crecimiento significativamente mayor en altura. La composta funciond
adecuadamente como sustrato para el establecimiento de plantulas. La integracion de composta y efluente
acuicola representa una alternativa viable y sostenible para la produccién de tomatillo. Los resultados apoyan

la implementacion de sistemas productivos con enfoque de economia circular

CONCLUSIONES

El empleo combinado de efluentes acuicolas con materia organica, representa una alternativa en la produccion
de las plantas.
El trasplante de plantas con el procedimiento empleado fue eficiente, lo que representa una oportunidad para
una agricultura sustentable.
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