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Uso agroecológico de residuos de jitomate como biopreparado en el cultivo de tomate 

de cáscara 

Agroecological use of tomato residues as a biopreparation in husk tomato cultivation  
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Aquino-Torresa, Rene Velázquez-Jiménezb, Iridiam Hernández-Sotoa*    
 

Abstract: 

This study evaluated the effect of an aqueous extract made from tomato (Solanum lycopersicum L.) on husk tomato (Physalis ixocarpa 

Brot.) crops. Three treatments were established: plant aqueous extract, commercial foliar fertilizer, and absolute control, applied under 

field conditions using a completely randomized design. The variables analyzed were plant height, stem diameter, chlorophyll content, 

number of fruits, fruit weight, and yield. The results indicated that the aqueous extract significantly increased stem diameter and fruit 

weight compared to the commercial fertilizer. Although plant height and chlorophyll content were lower than those in the control 

treatment, there was an improvement in fruit quality. The results confirm that the use of aqueous extracts from tomato residues represents 

a functional agroecological alternative for improving reproductive performance in horticultural crops. 
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Resumen: 

El presente estudio evaluó el efecto de un extracto acuoso elaborado a partir de residuos de jitomate (Solanum lycopersicum L.) sobre el 

cultivo de tomate de cáscara (Physalis ixocarpa Brot.). Se establecieron tres tratamientos: extracto acuoso vegetal, fertilizante foliar 

comercial y control, aplicados en condiciones de campo mediante un diseño completamente al azar. Las variables analizadas fueron: altura 

de la planta, diámetro del tallo, contenido de clorofila, número de frutos, peso del fruto, rendimiento. Los resultados indicaron que el 

extracto acuoso incrementó significativamente el diámetro del tallo y el peso del fruto en comparación con el fertilizante comercial. 

Aunque la altura y el contenido de clorofila fueron menores, se observó una mejora en la calidad del fruto. Los resultados confirman que 

el uso de extracto acuoso de residuos de jitomate representa una alternativa agroecológica funcional para mejorar el rendimiento 

reproductivo en cultivos hortícolas. 
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1. Introducción 

Los biopreparados son sustancias y mezclas de 

origen vegetal, animal o mineral presentes en la 

naturaleza; estos son elaborados a partir de 

materiales simples que protegen y mejoran los 

sistemas de producción en los que son aplicados 

[1]. La utilización de extractos vegetales como 

insumos agroecológicos en el sector agrícola es 

cada vez más frecuente; estos se diferencian de los 

fertilizantes porque utilizan diferentes mecanismos 

y funcionan independientemente de la presencia de 

nutrientes en los productos [2]. Los extractos al 

contener compuestos bioactivos como 

fitohormonas, fenoles y flavonoides modulan 

procesos clave como la división celular, elongación, 

fotosíntesis y defensa. Estos compuestos estimulan 

el metabolismo secundario, aumentan el contenido 

de clorofila y activan mecanismos antioxidantes, 

favoreciendo el desarrollo reproductivo y la 

tolerancia al estrés [3]. Una fuente de origen vegetal 

para elaborar un biopreparado son los residuos de 

tomate (Solanum lycopersicum L.) debido a que son 

ricos en fitoquímicos altamente beneficiosos como 

carotenoides, compuestos fenólicos, vitaminas y 

fitohormonas [4]. A nivel mundial se producen 189 

millones de toneladas de este cultivo [5], de los 

cuales ocho millones de toneladas son residuos 

vegetales [6]. Sin embargo, dar utilidad a estos en 

el sector agrícola ha sido muy poco explorado. Lo 

que justifica el uso de estos como posible insumo 

agrícola. 

En la actualidad, el incremento de la población 

mundial alcanza un ritmo alarmante, lo que ha 

provocado que ciertas hortalizas constituyan un 

pilar básico y fundamental en la dieta mundial [7]. 

Una de ellas es el tomate verde (Physalis ixocarpa 

Brot.), se le conoce como “tomatillo” o “tomate de 

cáscara”. Su producción representa el 4,25 % del 

área total de hortalizas. La fruta es altamente 

nutritiva [8]. Para aumentar el crecimiento y la 

productividad de este cultivo se emplean un gran 

número de fertilizantes químicos que tienen efectos 

negativos sobre el medio ambiente [9]. Por lo 

anterior expuesto en esta investigación, se 

consideró relevante elaborar un biopreparado a 

base de residuos de jitomate y evaluar su efecto en 

el cultivo de tomate verde de cáscara para ofrecer 

una alternativa ecológica en la producción de este.  

 

2. Materiales y métodos 

2.1 Establecimiento del cultivo 

El experimento se llevó a cabo en las instalaciones 

del Instituto de Ciencias Agropecuarias, 

perteneciente a la Universidad Autónoma del 

Estado de Hidalgo, ubicado en Tulancingo de Bravo, 

Hidalgo, México (Figura 1A), con coordenadas 

geográficas 20°05´06.07” N y 98°24´24.6” O. El 

cultivo se estableció en una parcela de 100 m², 

caracterizada por una textura franco-arcillosa con 

pH de 6.7 [10]. Para la preparación del terreno se 

formaron surcos y se utilizó acolchado plástico 

negro como estrategia para evitar el crecimiento de 

malezas (Figura 1B); la siembra de tomate se 

realizó de manera directa. Para la nutrición de las 

plantas se basó en una solución nutritiva [11], 

ajustada a las distintas etapas fenológicas, se 

instaló un sistema de riego por goteo, aplicando 

distintos volúmenes de agua conforme a la etapa de 

crecimiento, adaptándose a las condiciones 

ambientales y al desarrollo del cultivo [12]. 

 

Figura 1. A) Sitio experimental; B) Establecimiento 

y mantenimiento del cultivo. ©2025 Google. 
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2.2 Colecta de muestra vegetal y preparación del 

extracto acuoso obtenido de residuos de jitomate 

 

Las hojas y tallos sanos de los chupones podados 

de las plantas de tomate (Solanum lycopersicum L.) 

como práctica cultural, fueron recolectados en la 

localidad de San Miguel Xolco, municipio de 

Otumba de Gómez Farías, Estado de México 

(19.6417° N, -98.7667° O). Las muestras fueron 

colocadas en bolsas plásticas y trasladadas al 

laboratorio de Química Agrícola Ambiental de la 

UAEH para su procesamiento. A su llegada, se 

procedió a separar las hojas de los tallos. Las hojas 

frescas se lavaron con una solución de hipoclorito 

de sodio al 5 % para eliminar impurezas 

superficiales, y se secaron a temperatura ambiente 

(20 ± 2°C) durante un periodo de 15 días. Una vez 

deshidratadas, se trituraron hasta obtener un polvo 

homogéneo. Para preparar el extracto vegetal, se 

mezclaron 200 g del material seco con dos litros de 

agua, dejando reposar la mezcla por 24 horas con 

agitación ocasional. El extracto fue posteriormente 

filtrado y concentrado utilizando un evaporador 

rotatorio (Modelo Büchi R-215, Flawil, Suiza) 

durante 4 h a 50 °C y 50 mbar, ajustando la presión 

para prevenir la degradación térmica de 

compuestos bioactivos. El concentrado obtenido se 

almacenó en frascos de vidrio esterilizados y fue 

conservado en refrigeración a 4 °C hasta su 

aplicación [13]. Posteriormente se determinó el 

rendimiento del extracto mediante la siguiente 

formula [14]:  

Rendimiento (%) =
𝑝𝐸

𝑃𝐼
× 100 

Donde: PE= Peso obtenido después de la 

extracción; PI= Peso inicial del material vegetal a 

extraer 

 

2.3 Aplicación de los tratamientos 

El experimento se estableció bajo un diseño 

completamente al azar, con tres tratamientos 

principales: un control en el que se aplicó 

únicamente agua; un control químico, que consistió 

en la aplicación del fertilizante foliar comercial 

Bayfolan © en la dosis recomendada por el 

fabricante; y el extracto vegetal de residuos de 

tomate a una concentración de 3,500 mg L−1 [12]. 

Para todos los tratamientos se empleó un volumen 

total de 50 mL de solución, a la cual se añadieron 2 

mL del adherente Bionex © para favorecer la 

adherencia foliar, excepto el control. Las 

aplicaciones se realizaron semanalmente durante 

12 semanas. Las aplicaciones se iniciaron en la 

semana de la siembra. Las soluciones fueron 

asperjadas con una bomba manual multipropósito 

en la parte foliar, procurando una cobertura 

uniforme en la parte aérea de las plantas [15]. Cada 

tratamiento contó con ocho repeticiones. 

 

2.4 Análisis agronómicos 

Para evaluar el efecto de los tratamientos en las 

plantas de tomate de cáscara, se consideraron las 

siguientes variables agronómicas: altura de la 

planta, medida desde la base del tallo hasta el ápice 

de crecimiento utilizando un flexómetro (cm) 

(Modelo PRO-8ME-R, TRUPER, CDMX, México); 

diámetro del tallo, registrado en la base del tallo con 

un vernier digital (mm) (Modelo CALDI-6MP, Truper, 

México TM); número de frutos por planta, 

determinado mediante conteo visual; para estimar el 

contenido relativo de clorofila en hojas 

completamente expandidas se empleó un medidor 

portátil SPAD (Modelo -502Plus- Minolta, CDMX, 

México). Las lecturas se expresaron en unidades 

SPAD, que representan un índice no destructivo 

basado en la transmitancia de luz a través de la hoja 

en dos longitudes de onda (650 nm y 940 nm); y 

peso del fruto, determinado en gramos con una 

balanza digital (Modelo OHAUS Compass ™, 

ULINE, CDMX, México). Para el rendimiento del 

cultivo, se pesaron todos los frutos por planta de 

tomate de cáscara en madurez comercial, 

posteriormente estos se pesaron en una báscula 

analítica (PW124 ®, Adam Equipment, Reino Unido) 

[12].   Todas las variables fueron evaluadas 90 días 

después de la siembra (DDS). Esto está de acuerdo 

con la metodología propuesta por [16].  

 

2.5 Análisis estadístico 

Para el análisis estadístico de las variables 

agronómicas, se realizó un análisis de varianza y 

una prueba de diferencia mínima significativa (LSD) 

de medidas de Fisher (p ≤ 0,05). Todos los 

procedimientos estadísticos se realizaron con el 

programa INFOSTAT 2020. 
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3. Resultados 

El rendimiento del extracto acuoso de los residuos 

vegetales de jitomate fue del 9 %. En la variable 

altura de la planta de tomate de cáscara (Fig. 2A), 

los tratamientos evaluados no mostraron diferencias 

significativas entre sí. Estos resultados implican que 

la aplicación foliar del extracto acuoso y del 

fertilizante convencional no estimula el crecimiento 

de las plantas. Respecto al diámetro del tallo y 

contenido relativo de clorofila (Figs. 2B-C), los  

Figura 2. A) Altura de la planta; B) Diámetro del tallo; C) 

Clorofila. Las columnas representan el promedio de o 

repeticiones. Las barras representan la desviación estándar. 

Letras diferentes sobre las barras indican diferencias 

significativas según la prueba de diferencias mínimas 

significativas de Fisher (p ≤ 0,05).  

 

valores obtenidos tras el tratamiento del control y del 

extracto acuoso fueron estadísticamente iguales, a 

diferencia del fertilizante convencional, que 

disminuyó un 45% el diámetro del tallo e incrementó 

un 11% los niveles de unidades SPAD, respecto al 

control. Esto indica una mayor acumulación relativa 

de pigmentos fotosintéticos, presumiblemente 

clorofila, aunque no se cuantificó directamente. 

En referencia a las variables evaluadas sobre el 

fruto de los tomates de cáscara, el número de estos 

no se vio afectado por los tratamientos (Fig. 3A), a 

diferencia del peso de los frutos (Fig. 3B), en los que 

sí se observó un efecto diferencial entre todos los 

tratamientos. Mientras que el control fue el que 

presentó el menor peso fresco del fruto, el 

fertilizante convencional y el extracto acuoso 

incrementaron el peso del fruto un 40% y un 25%, 

respectivamente, en comparación con el control. El 

efecto diferencial también fue evidenciado por el 

tamaño de los frutos (Fig. 4A).  

 
      

 Figura 3. A) Número de frutos; B) Peso promedio 

del fruto; C) Rendimiento por planta. Las columnas 

representan el promedio de o repeticiones. Las barras 

representan la desviación estándar. Letras diferentes sobre 
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las barras indican diferencias significativas según la prueba 

de diferencias mínimas significativas de Fisher (p ≤ 0,05)  

Finalmente, el efecto sobre el rendimiento por 

planta de tomates de cáscara (Fig. 3C) varió de 

acuerdo con los tratamientos. El fertilizante foliar 

convencional y el extracto acuoso incrementaron los 

rendimientos en un 171% y un 163%, 

respectivamente, en referencia al control.  

Figura 4. Frutos de tomate de cáscara a los 90 días después 

de la siembra con los distintos tratamientos evaluados. 

 

4. Discusión 

Los efectos positivos de la aplicación foliar del 

fertilizante foliar convencional y del extracto acuoso 

derivado de plantas de jitomate se observaron 

exclusivamente sobre el fruto del tomate de cáscara 

(Fig. 3 y 4). El extracto acuoso resultó ser más 

eficiente en el incremento del tamaño del fruto, 

mientras que el fertilizante convencional con 

respecto al aumento en el número de frutos por 

planta; este efecto se ve reflejado en el rendimiento, 

pues ambos tratamientos son estadísticamente 

iguales. De acuerdo con la ficha técnica del 

fertilizante convencional [17], éste contiene macro y 

micronutrientes, entre los que incluye al calcio, un 

nutriente que participa en la síntesis y estabilidad de 

la pared celular de las células en formación, así 

como en la división celular, elongación y el 

crecimiento de la fruta, A su vez, contiene ácido 

indolacético, una auxina que también regula la 

división y elongación celular [18]. 

Respecto al extracto acuoso obtenido de los 

residuos de los chupones de plantas de jitomate, si 

bien no se analizó su composición química, es 

altamente probable que contenga también 

hormonas vegetales solubles en agua que son 

promotoras de la división y elongación celular, entre 

ellas las auxinas y citocininas [19]. La expansión 

celular es un proceso fundamental en el tamaño del 

fruto, pues es el proceso responsable de aumentar 

el volumen de las células [20] (Figura 4). Por otro 

lado, la altura de la planta no fue tan elevada como 

el control químico (Fig. 2A); el extracto acuoso pudo 

haber promovido un crecimiento más balanceado, lo 

cual puede ser más eficiente al optimizar la 

asignación de recursos hacia la parte reproductiva 

de la planta [21]. 

El incremento en el diámetro del tallo en plantas de 

tomate de cáscara tratadas con el biopreparado a 

base de extracto acuoso de residuos de jitomate 

puede explicarse debido a que este tipo de extractos 

puede mejorar la disponibilidad de nutrientes en la 

rizosfera al actuar como elicitores o bioactivadores 

del metabolismo del carbono y nitrógeno, procesos 

estrechamente ligados al desarrollo del tallo [22]. 

Por otro lado, aunque las unidades SPAD no 

cuantifican directamente la concentración de 

clorofila, están altamente correlacionadas con su 

contenido, en esta investigación el incremento 

observado en plantas de tomate de cáscara 

tratadas con Bayfolan puede justificarse debido a 

que la aplicación foliar permite una absorción más 

rápida y directa de los nutrientes, estimulando la 

formación de cloroplastos activos y mejorando la 

eficiencia fotosintética de las hojas. Esto se traduce 

en una mayor capacidad de captación de luz y en 

una intensificación del metabolismo fotosintético, lo 

cual puede tener efectos positivos en el crecimiento 

y desarrollo general de la planta [23].   

Estudios previos han demostrado que la aplicación 

de biopreparados a base de extractos vegetales o 

hidrolizados proteicos incrementa la productividad y 

calidad de frutos al modular rutas como la del ácido 

shikímico, el metabolismo del nitrógeno y el 

transporte de azúcares, reforzando así procesos 

fisiológicos clave como la fotosíntesis, la partición 

de biomasa y el desarrollo de órganos de 

almacenamiento [24]. Por lo tanto, los resultados 

obtenidos en este estudio reflejaron que el uso del 

extracto acuoso de chupones de jitomate influyó 

positivamente sobre el rendimiento productivo al 

mejorar el tamaño y el peso individual de los frutos. 

Los resultados obtenidos en este estudio 

concuerdan con los hallazgos de trabajos previos; 

por ejemplo, Penchovsky y Kaloudas (2023) [25] 

reportaron que los extractos acuosos de 

macroalgas aplicados foliarmente mejoraron el 

crecimiento vegetal y los contenidos de clorofila en 

plantas de tabaco (Nicotiana tabacum L.) . Morales-

Meléndez y colaboradores (2024) [26] aplicaron 
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extractos de Ascophyllum nodosum en tomate de 

campo; se observó un aumento en el diámetro del 

tallo, el peso del fruto y el rendimiento total. Weisser 

et al. (2024) [27] evaluaron el extracto fortificado 

hecho a partir de algas marinas, extracto de 

pescado y humos aplicados al sustrato de tomate; 

se reportó un incremento en el rendimiento en 

frutos, biomasa tanto aérea como radicular, 

contenido de clorofila. González-González et al. 

(2020) [28] usaron un biopreparado de micorrizas y 

extractos de algas marinas en tomate; en esta 

investigación se reportó un incremento en el 

crecimiento foliar y raíz. Estos resultados coinciden 

con el incremento del diámetro del tallo, el peso 

promedio de los frutos y el rendimiento reportados 

en esta investigación. 

 

Desde una perspectiva agroecológica, el uso de 

biopreparados elaborados a partir de residuos 

vegetales, como el extracto acuoso de jitomate, 

representa una estrategia clave para avanzar hacia 

sistemas agrícolas más sostenibles y resilientes. 

Este enfoque no solo aprovecha subproductos 

agrícolas que comúnmente son descartados, sino 

que también promueve el cierre de ciclos de 

nutrientes y la reducción de la dependencia de 

insumos externos, en concordancia con los 

principios de la economía circular [29]. La 

revalorización de residuos como insumos agrícolas 

de bajo costo favorece la soberanía tecnológica de 

los pequeños productores, reduce los costos de 

producción y contribuye a mejorar los márgenes de 

rentabilidad sin comprometer la salud del 

agroecosistema [30]. Este tipo de prácticas se 

alinea con políticas y objetivos internacionales 

orientados al desarrollo sostenible, y contribuye a 

un camino viable para la innovación social y 

tecnológica en comunidades rurales interesadas en 

modelos de producción más justos, regenerativos y 

ambientalmente responsables [31].  

 

5. Conclusiones 

El uso del extracto acuoso a base de residuos de 

jitomate tuvo un efecto positivo en el cultivo de 

tomate de cáscara, especialmente en el peso y 

tamaño de los frutos, lo que se traduce en una 

mayor productividad/rendimiento. El efecto puede 

estar relacionado con la presencia de hormonas y 

compuestos bioactivos presentes en el 

biopreparado, los cuales podrían estar implicados 

en el transporte de azúcares, la expansión celular y 

la regulación del crecimiento reproductivo. Esta 

alternativa representa un enfoque sustentable y 

funcional para el aprovechamiento de residuos 

agrícolas, contribuyendo a una agricultura más 

eficiente y ambientalmente responsable. 
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