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Resumen: El cuatomate es una planta que pertenece a la familia de las Solanaceas,
del subgénero Leprostemonum, también llamadas “solanaceas espinudas”, por presentar
espinas en diferentes partes de los érganos de la planta. Es una especie cultivada y
silvestre con un alto potencial para ser aprovechado en nuevos sistemas de reconversién
productiva en la regién Mixteca Baja Poblana. Con el propdsito de valorar su
capacidad productiva y caracterizarla agrondmicamente, se establecié un experimento
con un diseno completamente al azar, con cuatro repeticiones, en Atlixco, Puebla,
en condiciones controladas de tezontle rojo como sustrato en hidropénia bajo malla

sombra. Las plantas evaluadas tenfan un ano de edad, la densidad fue de una planta por

m2, con un distanciamiento entre hileras de 1.25 m y 1 m entre plantas. Se evaluaron

cuatro concentraciones de la solucién universal de Steiner 25, 50, 75 y 100%. Las
variables evaluadas fueron nimero de racimos, numero total de frutos acumulados
y numero de frutos cosechados, didmetro polar y ecuatorial de fruto, peso de fruto
fresco y seco acumulado, asf como también el peso promedio de fruto fresco y seco. La
concentracién de nutrimentos claramente influencié el nimero de frutos cosechados y
frutos acumulados, ast como también el peso fresco acumulado; las demds variables no
se vieron afectadas. Las condiciones de sombra ¢ hidroponia pueden ser una alternativa
para fomentar el cultivo de cuatomate y el incremento en la produccién; con potencial
econ6mico para la regién Mixteca de Puebla y otras partes del pais.

Palabras clave: biomasa, hidroponfa, materia seca, rendimiento, solucién nutritiva de
Steiner.
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Abstract: The cuatomate is a plant that belongs to the Solanaceas family, of the subgenus
Leptostemonum, also called “spiny Solanaceae”, because it has thorns in different parts
of the organs of the plant. It is a cultivated and wild species with a high potential to
be exploited in new systems of productive reconversion in the Mixteca Baja Poblana
region. In order to assess their productive capacity and characterize it agronomically,
an experiment was established with a completely random design, with four replications,
in Atlixco, Puebla, under controlled conditions of red tezontle as a substrate in
hydroponics under shade mesh. The plants evaluated were one year old, the density was

one plant per m?, with a distance between rows of 1.25 m and 1 m between plants. Four
concentrations of the universal Steiner solution 25, 50, 75 and 100% were evaluated.
The evaluated variables were number of bunches, total number of fruits accumulated and
number of fruits harvested, polar and equatorial diameter of fruit, weight of fresh and dry
fruit accumulated, as well as the average weight of fresh and dry fruit. The concentration
of nutrients clearly influenced the number of fruits harvested and fruits accumulated,
as well as the accumulated fresh weight; the other variables were not affected. The
conditions of shade and hydroponics can be an alternative to encourage the cultivation
of cuatomate and the increase in production; with economic potential for the Mixteca
region of Puebla and other parts of the country.

Keywords: biomass, dry matter, hydroponics, Steiner nutrient solution, yield.
Introduccién

Es necesario que la investigacion agricola se centre en el estudio de la
diversidad genética de las hortalizas nativas de México, ya que la mayoria
de estas especies horticolas dan sustento y se usan para satisfacer las
necesidades alimenticias y econdmicas en varias regiones del pais. Por sus
cualidades nutritivas, las hortalizas juegan un papel trascendental en el
equilibrio de la dieta de la poblacién mundial, ya que presentan un alto
contenido de agua, fibra, vitaminas y antioxidantes (Vera e /., 2016).

Solanum  glaucescens Zucc. es una planta que se conoce como
cuatomate. Su fruto es muy apreciado como alimento, ademas de que es
un componente y frecuente en la dieta de los pobladores de la Mixteca
Baja Poblana, en forma de salsas con las que se acompanan diferentes
platillos, para mejorar el sabor de la comida y estimular el apetito (Medina
et al., 2014). Las salsas se preparan con los frutos asados o hervidos,
junto con frutos de chile “chiltepin” (Capsicum annuum L.) y se conoce
como “salsa de cuatomate” (Gémez, 2014). Con los frutos también se
elaboran purés que se utilizan como base en la preparacién de diversos
guisos tipicos de la regién como el “chilate”, en el cual son molidos y
agregados (Gutiérrez ez al., 2011). Medina e a/. (2014) indican que este
fruto es fuente importante de proteinas y minerales, como potasio, calcio
y magnesio, ademds de vitamina C.

En los ultimos afios el cuatomate ha tenido importancia econdémica
debido al aumento de la demanda a nivel regional, ya que se comercializa
en fresco, en pequenas cantidades en comunidades de poblanos en Estados
Unidos de América, lo que promueve el consumo de esta hortaliza
(Gutiérrez et al., 2011). Esta Solanacea crece junto a otras especies
forestales, en traspatio y de forma natural, las cuales le dan soporte y
sombra, o bien, puede asociarse a otros cultivos, como Solanum betaceum
Cav. (Feicdn ez al., 2016). Ademds, en diferentes municipios de la region,
el fruto de cuatomate se recolecta de plantasssilvestres, donde es un recurso
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importante para su autoconsumo y venta (Gutiérrez ez al., 2011). Su
domesticacion ha contribuido a la produccién agricola y alimentaria en la
regién (Candelaria ez al., 2016).

Las caracteristicas de la regién Mixteca Baja Poblana presenta
prolongados periodos de sequia y limitada disponibilidad de agua, tanto
para el consumo humano como para el desarrollo de la agricultura, con
una temperatura media anual de 26 °C (Guizar ez a/., 2010). El cultivo
de cuatomate requiere de sombreado y tutoreo para su buen desarrollo
(Vargas, 1998).

De acuerdo con lo anterior, hasta el dia de hoy no existe documento
alguno que haga referencia a la tecnologia para la produccién de
cuatomate en nuevos sistemas de produccién, sobre todo en los
requerimientos nutrimentales. De tal forma que, en este estudio, se
considera que se puede generar conocimiento para este cultivo en
condiciones de invernadero con malla sombra y en hidroponia; por lo
que el objetivo de este trabajo fue cultivarlo en condiciones protegidas,
con malla sombra e hidroponia, usando como sustrato tezontle rojo, y
diferentes concentraciones de solucién nutritiva Steiner para determinar
su efecto en el rendimiento del fruto de cuatomate.

Materiales y métodos

La presente investigacién se realizé en la Unidad Académica Atlixco,
perteneciente al Colegio de Postgraduados Campus Puebla, ubicado a 18°
53’ latitud norte y 98° 26’ longitud oeste, y una altitud de 1 824 m. El
experimento se desarrollé en casa sombra de monofilamento con 50% de

sombreo, con una superficie de 300 m”. Esto con el propésito de tener
las condiciones ambientales semejantes, a aquellas en que se desarrolla de
forma natural esta especie. Las caracteristicas de la region Mixteca Baja
Poblana segtn la descripcidn agroclimdtica de Koppen, impera un clima
Aw’0; trépico seco con una precipitacion de 600 a 700 mm anuales con
lluvias en verano de corta duracién de alrededor de cuatro a cinco meses
aproximadamente (Garcfa, 2004).

Las plantas evaluadas tenfan un afio de edad y se obtuvieron a través
de la siembra por semilla. Aunque la propagacién del cuatomate por via
sexual es exitosa y sencilla, mediante esta via solo se obtiene alrededor de
40% de plantas productivas (Vargas, 1998). En esta especie se presenta
un polimorfismo floral llamado heterostilia, en el cual algunas plantas
producen flores con estilos largos y fértiles (hembras), y otras poseen
flores con estilos cortos, que no pueden fecundarse (machos). De acuerdo
con Gutiérrez ez al. (2011), las primeras son las que se utilizaron para el
presente estudio.

Las plantas se desarrollaron en bolsas de polietileno negro, calibre 600,
de 0.4 x 0.45 m. Para el sostén de las plantas se utilizé tezontle rojo, con
un tamano de particula de 5 mm. La separacion entre hileras fue de 1.25
m y de 1 m entre plantas, con una densidad de poblacién de 1 planta
por m?. Se utilizé un disefio experimental completamente al azar, con
cuatro repeticiones. Se evaluaron cuatro concentraciones de la solucién
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nutritiva de Steiner (1961): 25,50, 75y 100%. Cada unidad experimental
estuvo compuesta de una planta, con cuatro repeticiones, teniendo cuatro
plantas por tratamiento.

La aplicacién de las concentraciones de la solucién nutritiva a las
plantas, se realizé el 15 de julio de 2016. Durante el ciclo se aplicd
diariamente un promedio de 1 320 mL de solucién nutritiva por planta,
en todos los tratamientos. Se utilizé un sistema hidropénico abierto, con
un pH en la solucién nutritiva de 5.5.

Se procedié ala cosecha de los frutos a los 20 dias después de aplicar los
tratamientos; cuando los frutos presentaban un color blanquecino de la
pulpa, ademas de carnosidad y firmeza. Este tipo de fruto se reconoce por
presentar caracteristicas de mayor tamafio y color verde oscuro (Figura
1), denominado como tipo “chimeco” (sucio), por lo opaco de su color,
sobrenombre que se le da en algunas zonas de la Mixteca de Puebla.

Figura 1

Fruto de cuatomate (Solanum glaucescens Zucc.) cosechado bajo
condiciones malla sombra e hidroponia con solucién nutritiva Steinar.

Se realizaron cinco cortes, uno cada ocho dias, cosechando todos los
frutos maduros por cada tratamiento, en total el experimento duro un mes
y medio. El cultivo se desarrolld a libre crecimiento, sin podas. El tutorado
de las plantas se hizo, cuando las plantas alcanzaron una altura de un m,
para un mejor manejo de estas. Para el soporte se utilizaron estacas de
1.4 m de largo y para la conduccién de las ramas, se utilizé malla plastica
blanca, con cuadriculas 10 x10 cm y de 1.5 m de ancho.

Las variables evaluadas fueron ntimero de racimos (NRA), frutos
acumulados totales (FAT), didmetro polar (DPO, cm), didmetro
ecuatorial del fruto (DEC, cm), total de frutos cosechados (TFC), peso
fresco acumulado de fruto (PFAF, g), peso seco acumulado de fruto
(PSAF, g), peso seco por fruto (PSxF, g), peso fresco por fruto (PFxF, g).
A las variables respuesta se les aplicé un analisis de varianza (ANOVA);
las medias de cada tratamiento se compararon por la prueba de Tukey («
<0.05), con el sofware Sistema De Anilisis Estadistico (SAS), versién 9.1
para Windows (SAS, 2002).
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Resultados y discusion
Andlisis estadistico

El anélisis de varianza mostré que hubo diferencias estadisticas altamente
significativas entre concentraciones, para el total de frutos cosechados
(TFC) vy el peso fresco acumulado de fruto (PFAF), y significativo
para frutos acumulados totales (FAT) (Cuadro 1), no asi para otros
componentes del rendimiento, como nimero de racimos acumulados
(NRA), didmetro polar (DPO) y ecuatorial (DEC) del fruto, peso seco
acumulado de fruto (PSAF), peso seco por fruto (PSxF) y peso fresco por
fruto (PFxF) (Cuadro 1).

Cuadro 1.
Analisis de varianza de nueve caracteres de S. glaucescens Zucc., cultivado bajo
malla sombra e hidropénia con cuatro concentraciones de la solucién de Steiner.

Los componentes de rendimiento que tuvieron altos coeficientes de
variaciéon fueron ndmero de racimos acumulados, frutos acumulados
totales y peso fresco acumulado de fruto (Cuadro 1), esto pudo deberse a
que las plantas evaluadas presentaron algin grado de variacién genética.
De acuerdo con lo anterior Gutiérrez ez al. (2011) indican que el
cuatomate (Solanum glaucescens Zucc.), es una planta en proceso de
domesticacidn.

Numero de racimos. Los cuatro tratamientos de la solucién de Steiner
aplicados a cuatomate, no generaron diferencias estadisticas significativas
entre estos tratamientos para el nimero de racimos acumulados durante
los cinco cortes. Sin embargo, los resultados muestran mayor niimero
de racimos en las concentraciones mds altas de la solucién nutritiva
(Figura 2), con 75 y 100%, con 6.7 y 6.5 racimos en promedio,
respectivamente, durante los dias evaluados. Al respecto Moreno ez
al. (2005), aplicaron una solucién nutritiva madre en el cultivo de
jitomate (Solanum lycopersicum) la cual aumenté el ntimero de racimos
en promedio por planta (4 racimos), que las plantas tratadas con mezclas
de vermicompost mds arena.
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Figura 2.

Nutmero de racimos de cuatomate (Solanum glancescens Zucc.) cultivado
bajo malla sombra en Atlixco, Puebla, 2016. (Tukey p < 0.05; 5.05).

En el presente estudio, la solucién nutritiva Steiner al 75 y 100%
registr6 un mayor nimero de racimos promedio por planta (5.7 y 5.5
racimos) que el obtenido por Moreno ez al. (2005). Ademds en el estudio
de Moreno ez al. (2005) utilizaron plantas de jitomate recién germinadas
fertilizadas con la solucién madre que contiene los nutrimentos necesarios
parasu desarrollo, mientras que en el presente estudio se utilizaron plantas
de un afio de crecimiento que fueron fertilizadas con la solucién nutritiva
Steiner que contiene los nutrimentos necesarios para el desarrollo del
cuatomate.

Por otro lado, Carrillo ¢z al. (2003) encontraron, para Lycopersicon
esculentum Mill,, bajo condiciones controladas de invernadero, una
correlacién positiva para el nimero de racimos, con respecto al
rendimiento, lo que indica que a mayor nimero de racimos aumenta
el rendimiento. Ademds, menciona que la temperatura es un factor
importante que influye sobre el numero de racimos cosechados, cultivado
bajo estas condiciones.

Numero de frutos acumulados totales. Las plantas a las que se les
aplicé la solucién nutritiva Steiner alta (75 y 100%) presentaron el mayor
numero de frutos acumulados, con 75 y 59 (Figura 3). Esto puede ser
debido a una mayor disponibilidad de nutrientes en la solucién nutritiva.
Con estos resultados al aumentar la concentracién de la solucién nutritiva
Steiner, se aumenta el nimero de racimos y a su vez el nimero de frutos
acumulados.
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Figura 3.
Numero de frutos acumulados totales de cuatomate (Solanum glancescens Zucc.)
cultivado bajo malla sombra en Atlixco, Puebla, 2016. (Tukey p < 0.05; 44.731).

Al respecto, Maldonado ez al. (2016) reportan 33 frutos por planta de
jitomate criollo (Solanum lycopersicum L.), a cielo abierto, con la solucién
de Steiner a 25%, mientras que en el presente estudio se registraron 30
frutos en promedio por planta de cuatomate (Solanum glaucescens Zucc.)
bajo malla sombra, fertilizados con solucién nutritiva Steiner al 25%, lo
que indica que S. glaucescens cultivado bajo estas condiciones produce mas
frutos.

En otra solandcea (Capsicum annuum L.), el mayor nimero de frutos
se encontrd en concentraciones altas de solucién nutritiva Steiner (75,
100 y 125%) y el menor ntimero de estos en la concentracién a 25%
(Valentin ez al., 2013). Lo que coincide el presente estudio donde a
mayor concentraciéon mayor nimero de frutos obtenidos del cuatomate
(8. glaucescens). El mismo efecto lo reportan Lima ez al. (2014), quienes
al aplicar diferentes concentraciones de nitrégeno y fésforo, en forma
de sulfato de amonio y superfosfato, encontraron respuestas en dosis
altas, donde se incrementé el nimero de frutos en el cultivo de Solanum
melogena L.

Didmetro polar de fruto. No se registré efecto de las concentraciones
de la solucién nutritiva Steiner sobre el didmetro polar del fruto de S.
glaucescens (3.81 a 4.06) (Figura 4), pero este didmetro polar fue superior
al reportados por Vargas (1998) quien evaltio una muestra de 211 frutos
comerciales de cuatomate, y encontrdé que el didmetro polar oscil6 de
3.65 a 3.69 cm. Ademds sobre otras especies de Solanum, los frutos de
cuatomate cosechados en esta investigacion tienen mayor didmetro polar
que Solanum uncinellum (1.2 a 2.7 cm) reportado por Benitez ez al.
(2011). En cambio, para otra solandcea como Physalis pruinosa, con la
aplicacion de nutrientes a base de algas el didmetro polar de fruto verde-
amarillo fue de 11.57 mm (Garcia ez /., 2015).
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Figura 4.

Didmetro polar de fruto de cuatomate (Solanum glaucescens Zucc.) cultivado

bajo malla sombra en Atlixco, Puebla, 2016. (Tukey p < 0.05; 0.26 cm).

Didmetro ecuatorial de fruto. Al igual que el didmetro polar del fruto,
no se registro efecto de las concentraciones de la solucién nutritiva Steiner
sobre Solanum glaucescens Zucc., al registrar frutos de 3.92, 3.83 3.95y 4
cm de didmetro ecuatorial del fruto con 25, 50, 75 y 100% de solucién
nutritiva Steiner (Figura 5). Vargas (1998) recolectd frutos comerciales
de cuatomate en la regiéon Mixteca Baja Poblana, en los cuales encontrd
didmetros ecuatoriales que variaron de 4.10 a 4.12 cm, estos didmetros
indican que fueron ligeramente mayores en los frutos cosechados en las
soluciones a 25, 50 y 100% y similares con concentracién de 75% del
presente estudio (Figura 5). Ademds este mismo autor, de la relacién
largo/ancho del fruto, encontré que 78% eran esféricos, mientras el resto
(22%) eran ligeramente ovalados. A su vez, también reporta la ausencia de
canales y curvaturas a lo largo de estos.
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Figura 5.
Didmetro ecuatorial de fruto de cuatomate (Solanum glaucescens Zucc.)
cultivado bajo malla sombra en Atlixco, Puebla, 2016 (Tukey p < 0.05; 0.30 cm).

Sobre otra especie de Solanum, Maldonado er al. (2016), reportan
4.7 cm de didmetro ecuatorial de Solanum lycopersicum L., con solucién
nutritiva Steiner al 25%, el cual fue superior al didmetro ecuatorial de
S. glancescens (3.92 cm) con misma solucién Steiner al 25% del presente
estudio. De igual manera en otra solandcea Rojas ez a/. (2008) reportan
del chile manzano (Capsicum pubescens R y P), muestreado durante dos
afios, un ancho de fruto de 4.8 y 4.1 cm con solucién nutritiva Steiner a
75%, por lo que los frutos de cuatomate tienen una menor anchura (3.95
cm) tratada con la misma concentracién de solucién nutritiva Steiner a
75%, comparados con los frutos de C. pubescens.

Numero total de frutos cosechados. Todas las plantas tratadas con
concentraciones de solucién nutritiva Steiner, presentaron frutos de
tamano y color comercialmente aceptable, pero hubo efecto de estas
concentraciones sobre el numero de frutos cosechados, donde a mayor
concentracién de la solucidn nutritiva de Steiner (25, 50, 75 y 100%),
mayor fue el nimero de frutos cosechados por planta (15, 17, 24 y 32
frutos, respectivamente) (Figura 6).
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Figura 6.

Numero total de frutos cosechados cuatomate (Solanum glaucescens Zucc.)
cultivado bajo malla sombra en Atlixco, Puebla, 2016 (Tukey p < 0.05; 10.9).

De forma similar, Gastelum er a/. (2013) evaluaron las mismas
concentraciones de la solucién nutritiva Steiner (25, 50, 75 y 100%)
sobre otra solandcea Physalis peruviana L. y estos autores concluyeron
que el rendimiento del cultivo fue afectado por la concentracién de
la solucién nutritiva Steiner. Se observé un incremento al aumentar
la concentracién de la solucién, obteniendo 110 frutos por planta con
100% de la solucidén nutritiva de Steiner, mientras que en el presente
estudio a esta misma concentracidn de la solucién Steiner se cosecharon
32 frutos de cuatomate. Por otro lado, Valentin ez 4/. (2013) encontraron
que a mayores concentraciones osmaoticas de solucién nutritiva Steiner
aplicadas a chile de agua (Capsicum annuum L.), bajo condiciones
protegidas e hidroponia, el numero de frutos se increment6, llegando
a 100 frutos por planta con concentracién osmotica de 0.09 MPa de
solucién nutritiva Steiner.

Peso fresco total acumulado de fruto. Para S. glaucescens cultivado
bajo sombra ¢ hidroponia, al aumentar la concentracién de la solucién
nutritiva Steiner se aumentd el peso fresco del cuatomate y por lo tanto se
reflejé en mayor rendimiento, al registrar pesos promedios acumulados de
300.25,363,533.25y706.75 gpor plantaa 25, 50,75 y 100% de solucién
nutritiva Steiner (Figura 7).
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Figura 7.
Peso fresco acumulado de fruto cuatomate (Solanum glaucescens Zucc.) cultivado

bajo malla sombra en Atlixco, Puebla, 2016. (Tukey p < 0.05;278.62 g).

Esto también se observa en otra solanicea como “chile de
agua” (Capsicum annuum L.), donde las soluciones con concentraciones
altas fueron las que presentaron mayor rendimiento que aquellas que
tuvieron menor concentracién (Valentin ez 4/., 2013). O bien, Physalis
ixocarpa Brot., cultivada bajo diferentes concentraciones de nutrimentos,
la produccién de fruto aumentd, de acuerdo con la disponibilidad de
nutrientes, donde la solucién al 75% alcanzé la méxima produccién
de frutos por planta (3 kg por planta), pero a partir de ese punto la
produccién de frutos por planta disminuyé (Castro ez al., 2000).

El uso de las soluciones nutritivas con diferentes concentraciones se
ha utilizado en otros cultivos con similares resultados, como Capsicum
pubescens Ry P (Pérez y Castro, 2010) y el tomillo (7hymus vulgaris L.)
(Guerrero et al., 2011).

Peso seco acumulado de fruto. Entre las concentraciones de la solucién
nutritiva Steiner se mantiene el peso seco acumulado de fruto de
cuatomate, con 11.26, 10.53, 13.11 y 12.12 g al 25, 50, 75 y 100% de la
solucién nutritiva Steiner (Figura 8). Un efecto similar fue reportado para
“chile de agua” (Capsicum annuum L.) utilizando potenciales osméticos
altos en solucién nutritiva Steinar, bajo condiciones protegidas, no
se observaron diferencias en la acumulacién de materia seca en fruto
(Valentin et al., 2013).
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Figura 8.

Peso seco acumulado de fruto de cuatomate (Solanum glauncescens Zucc.)
cultivado bajo malla sombra en Atlixco, Puebla, 2016. (Tukey p < 0.05; 3.35 g).

Cuando se aplica diferentes concentraciones de nutrimentos a un
cultivo, puede existir la posibilidad de que estos sean dirigidos, a diferentes
érganos, mayormente los de demanda, y no a sitios de la planta de interés
comercial. Peil y Galvez (2005) indican que existe el interés en que una
méxima proporcion de asimilados sea destinada a los frutos; sin embargo,
existen limites en la fraccién de los asimilados que pueden desviarse de
estos, ya que las plantas necesitan destinar una cantidad suficiente paralos
demis érganos.

Peso seco por fruto. Al igual que el peso seco acumulado de fruto,
el peso seco por fruto (2.25, 2.10, 2.62 y 2.42 g) no se incrementa
en el cultivo de cuatomate (Solanum glaucescens Zucc.), evaluado bajo
un sistema de sombreo e hidroponia con diferentes concentraciones de
solucién nutritiva de Steiner (25, 50, 75 y 100%) (Figura 9). Por otro
lado, el porcentaje de materia seca acumulada en fruto de cuatomate
fue de alrededor de 11% del peso fresco del fruto para las diferentes
concentraciones de solucidn Steiner, en comparacién con lo reportado
por Pena et al. (2013) en Solanum lycopersicum, cultivado en invernadero
e hidroponia, encontraron valores de 4.5 y 5.4% de peso fresco de fruto,
lo cual indica que los porcentajes fueron menores en comparacién con la
materia seca acumulada de frutos de S. glaucescens Zucc. encontrados en
el presente estudio.
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Figura 9.
Peso seco por fruto de cuatomate (Solanum glancescens Zucc.) cultivado

bajo malla sombra en Atlixco, Puebla, 2016 (Tukey p < 0.05; 0.66 g).

Peso fresco por fruto. Los frutos cosechados de cuatomate (Solanum
glaucescens Zucc.) presentaron pesos frescos similares (entre 20 y 23 g,
aproximadamente) en plantas tratadas con solucién nutritiva Steiner al
25, 50, 75 y 100% (Figura 10). En un estudio previo, las plantas de
cuatomate registraron un peso promedio de 12.27 g de peso fresco de
fruto, frutos grandes (30 g) y chicos (5.87 g), ambos de dos municipios
(Tehuitzingo e Izticar de Matamoros) (Vargas, 1998), lo que indica que
los frutos obtenidos bajo estas condiciones en el cultivo de cuatomate
tienen pesos promedios mayores que los obtenidos por este autor.
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N
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75%
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Figura 10.
Peso fresco por fruto de cuatomate (Solanum glaucescens Zucc.) cultivado
bajo malla sombra en Atlixco, Puebla, 2016 (Tukey p < 0.05;3.77 g).
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Por otro lado, Gastelum ez al. (2013) reportan que a medida que
aumenta la concentracién de 25 a 50 y 75% de solucién Steiner aumenta
el peso del fruto de ochuva (Physalis peruviana L.), pero este peso del
fruto disminuye al 100% de solucién Steiner, excepto en plantas con
densidad de 8 plantas por m, en donde se registré el mayor peso de
frutos de cuatomate. En cambio, en el presente estudio al aumentar la
concentracion de solucidn nutritiva Steiner se aument6 el peso de frutos
del cuatomete.

Mufioz (2009) sefiala que aplicaciones excesivas de nitrégeno en
tomate en invernadero, incrementan la posibilidad de que aparezca un
desorden de maduracién en el fruto, llamado “hombro verde”, mientras
que Castellanos (2009) indica que el exceso de nitrégeno en el cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum L.) lo torna muy vegetativo, ademas de que
aparecen en el ramillete floral hojas, caracteristica de exceso de vigor en
la planta.

En el presente estudio en cuatomate, esta caracteristica no se presentd
en la etapa de floracion, aparecié después del tercer corte, cuando los
frutos se cosecharon en el tratamiento con 100% de concentracién de
solucién Steiner. Con todos estos resultados es necesario determinar la
concentraciéon éptima de la solucién nutritiva para asegurar el mejor
peso de frutos de los cultivos agricolas, para evitar que un exceso de
concentracion de la fertilizacién afecte el rendimiento del cultivo y precio
econdémico comercial.

Conclusiones

La concentracién de nutrimentos en la solucién nutritiva influyé en el
nimero de frutos cosechados y frutos acumulados, asi como en el peso
fresco acumulado, en el cultivo de cuatomate, cultivado en malla sombra e
hidroponia. Las variables nimero de racimos, didmetro polar y didmetro
ecuatorial de fruto, peso seco acumulado de fruto, peso fresco y seco
por fruto no fueron afectadas por la concentracién de las soluciones
nutritivas. Las condiciones de sombra ¢ hidropénia pueden ser una
alternativa para fomentar el cultivo de cuatomate y el incremento en la
produccion, con un gran potencial econdémico para ser desarrollarse en la
region Mixteca Baja Poblana y otras partes del pais.

Literatura citada

Benitez, de R. C. E;; Nee, M. y Rodriguez, P. 2011. Estudio taxonémico
de representantes de Solanum seccién Dulcamara s.l. (Solanaceae) de
Sudamérica Tropical. Acta Botdnica Venezuelica. 34(2):381-405.

Candelaria, M. B.; Ramirez, M. M.; Flota, B. C. y Dorantes, J. J. 2016.
Recursos genéticos “criollos” de zonas rurales de Campeche, México. Rev.
Agroprod. 9(9):29-32.

Carrillo, R. J. C; Jiménez, F.; Dias, G.; Sanchez, G. P.; Catarino, P. y Arellanes
A. 2003. Evaluacién de densidades de siembra en tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) en invernadero. Agron. Mesoam. 14(1):85-88.



Revista mexicana de ciencias agricolas, 2018, 9(1), Jan-Feb, ISSN: 2007-0934

Castellanos, R. J. Z. 2009. Manual de produccién de tomate en invernadero.
Instituto para la Innovacién Tecnoldgica en la Agricultura (INTAGRI).
Celaya, Guanajuato, México. 458 p.

Castro, B. R;; Sénchez, G. P.; Pefa, L. A.; Alcdntar, G. G.; Baca, C. G. y Lopez,
R. R. M. 2000. Nitratos en el extracto celular de peciolos y tallo de tomate
de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) y su relacién con el rendimiento. Rev.

Chapingo Ser. Hortic. 6(1):33-38.

Feicdn, M. C. G; Encalada, A. C. R. y Becerril, R. A. E. 2016. Descripcion
agrondmica del cultivo de tomate de arbol (Solanum betaceum cav.). Rev.
Agroprod. 9(8):78-86.

Garcia, E. 2004. Modificaciones al sistema de clasificacién climédtica de Képpen.

Para adaptarlo a las condiciones de la Republica Mexicana. 5* (Ed.).
Instituto de Geografia, UNAM. México, D. F. 90 p.

Garcia, S. M. L; Santiaguillo, H.]. F.; De Luna, V. A.; Rodriguez, D. E.y Corona,
S.J. P. 2015. Caracterizacién agromorfoldgica de Physalis pruinosa. Rev.
Agroprod. 8(1):62-68.

Gastelum, O. D. A,; Sandoval, V. M; Trejo, L. C. y Castro, B. R. 2013.
Fuerza idnica de la solucidn nutritiva y densidad de plantacion sobre la

produccién y calidad de frutos de Physalis peruviana L. Revista Chapingo
Ser. Hortic. 19(2):197-210.

Gémez, S. L. E. 2014. Cuato ;Qué? Cuatomate. Hallazgo culinario. México
Desconocido. 443:11.

Guerrero, L. L. A;; Ruiz, P. L. del M. Rodriguez, M. M de las N.; Soto, H. M. y
Castillo M. A. 2011. Efecto del cultivo hidropdnico de tomillo (Zhymus
vulgaris L.) en la calidad y rendimiento del aceite esencial. Rev. Chapingo
Ser. Hortic. 17(2):141-149.

Guizar N. E.; Granados, S. D.; Castaieda, M. A. 2010. Flora y vegetacién en

la porcién sur de la Mixteca Poblana. Rev. Chapingo Ser. Cienc. Forest.

Amb. 16(2):95-118.
Gutiérrez, R. N.; Medina, G. A;; Ocampo, F. I; Lépez, P. A. y Pedraza, S. M.

E.2011. Conocimiento tradicional del “cuatomate” (Solanum glausencens
Zucc.) en la Mixteca Baja Poblana, México. Agric. Soc. Des. 8(3):407-420.

Lima, P. R;; Carlesso, R. E.; Borsoi, A.; Ecco, M.; Fernandes, F. V. I.; Rampim,
L. and da Fonseca, P. R. E. B. 2014. Effects of different rates of nitrogen
(N) and phosphorus pentoxide (P,Os) on eggplantyield. Afr.J. Agric. Res.
9(19):1435-1441.

Maldonado, P. R.; Ramirez, V. P.; Gonzalez, H. V. A.; Castillo, G. F.; Sandoval,
V. M.; Livera, M. M. y Cruz, H. N. 2016. Riqueza agronémica en colectas
mexicanas de tomates (Solanum lycopersicum L.) nativos. Rev. Agroprod.
9(12):68-75.

Medina, D. K.; Mufioz, R. D.; Guzmadn, G. R. L. y Acereto, E. P. O. 2014. Valor
nutrimental y funcional del cuatomate (Solanum glancescens Zucc.), fruto
silvestre de la regién mixteca. Ciencias de la Frontera. 12(3):93-100.

Moreno, R. A;; Valdés, P. M. T. y Zarate, L. Y. 2005. Desarrollo de tomate
en sustratos de vermicomposta/arena bajo condiciones de invernadero.
Agric. Téc. Méx. 65(1):26-34.

Muioz, R.].].2009. Manejo del cultivo de tomate en invernadero. /z: manual de
produccién de tomate en invernadero. Castellanos, R. J. Z (Ed.). Instituto



Cuauhtémoc Josué Herndndez-Rojas, et al. Concentracidn de nutrimentos en la solucion nutritiva 'y rendimiento de “cuatomate” (Solanum

glauces...

para la Innovacién Tecnoldgica en la Agricultura (INTAGRI). Celaya,
Guanajuato, México. 458 p.

Pena, Y. M. Casierra, P. F. y Monsalve, O. 1.2013. Produccién hidropénica
de tomate (Solanum lycopersicum L.) en cascarilla de arroz mezclada
con materiales minerales y orgdnicos. Rev. Colomb. Cienc. Hortic.
7(2):217-227.

Pérez, G. M. y Castro, B. R. 2010. El chile manzano. Universidad Auténoma
Chapingo (UACH). Chapingo, Estado de México. 135 p.

Peil, R. M. y Galvez, J. L. 2005. Reparto de materia seca como factor
determinante de la produccién de las hortalizas de fruto cultivadas en
invernadero. Rev. Bras. Agroc. 11(1):5-11.

Rojas, L. P. C; Pérez, G. M.; Colinas, L. M. T. B.; Sahagun, C. J. y Avitia, G.
E. 2008. Modelos matemdticos para estimar el crecimiento del fruto de
chile manzano (Capsicum pubescens R y P). Rev. Chapingo Ser. Hortic.
14(3):289-294.

SAS Institute. 2002. SAS/STAT User’s Guide, Statistics Version, 9.1 ed. SAS
Institute, Cary, NC.

Steiner, A. 1961. A universal method for preparing nutrient solutions
of a certain desired compositions. Horticultural Experiment Station,
Naaldwijk, Netherlands. Plant Soil. 15:134-154.

Valentin, M. M. C,; Castro, B. R;; Rodriguez, P. J. E. y Pérez, G. M. 2013.
Extraccién de macronutrimentos en chile de agua (Capsicum Annuum L.).
Rev. Chapingo Ser. Hortic. 19 (4):71-78.

Vargas, M. O. 1998. Estudio etnobotanico y caracterizaciéon agronémica del
cuatomate (Solanum glaucescens Zucc.) en la region Mixteca Baja Poblana.
Tesis de licenciatura. Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo
México. 111 p.

Vera, S. K. S.; Cadena, L. ].; Latournerie, M. L.; Santiaguillo, H. J. F.; Rodriguez,
C. A;; Basurto, P. F. A;; Castro, L. D.; Rodriguez, G. E.; Lépez, L. P. y Rios,
S. E. 2016. Conservacion y utilizacién sostenible de las hortalizas nativas

de México. Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacién de Semillas.
Meéxico. 132 p

Notas de autor

N

Autor para correspondencia: engelber@colpos.mx.



