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Resumen: El cuatomate es una planta que pertenece a la familia de las Solanaceas,
del subgénero Leptostemonum, también llamadas “solanaceas espinudas”, por presentar
espinas en diferentes partes de los órganos de la planta. Es una especie cultivada y
silvestre con un alto potencial para ser aprovechado en nuevos sistemas de reconversión
productiva en la región Mixteca Baja Poblana. Con el propósito de valorar su
capacidad productiva y caracterizarla agronómicamente, se estableció un experimento
con un diseño completamente al azar, con cuatro repeticiones, en Atlixco, Puebla,
en condiciones controladas de tezontle rojo como sustrato en hidropónia bajo malla
sombra. Las plantas evaluadas tenían un año 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 solución universal de Steiner 25, 50, 75 y 100%. Las
variables evaluadas fueron número de racimos, número total de frutos acumulados
y número de frutos cosechados, diámetro polar y ecuatorial de fruto, peso de fruto
fresco y seco acumulado, así como también el peso promedio de fruto fresco y seco. La
concentración de nutrimentos claramente influenció el número de frutos cosechados y
frutos acumulados, así como también el peso fresco acumulado; las demás variables no
se vieron afectadas. Las condiciones de sombra e hidroponia pueden ser una alternativa
para fomentar el cultivo de cuatomate y el incremento en la producción; con potencial
económico para la región Mixteca de Puebla y otras partes del país.
Palabras clave: biomasa, hidroponía, materia seca, rendimiento, solución nutritiva de
Steiner.
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Abstract: e 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. e plants evaluated were one year old, the density was
one plant per m2, 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.
e 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. e 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. e
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.

Introducción

Es necesario que la investigación agrícola se centre en el estudio de la
diversidad genética de las hortalizas nativas de México, ya que la mayoría
de estas especies hortícolas dan sustento y se usan para satisfacer las
necesidades alimenticias y económicas en varias regiones del país. Por sus
cualidades nutritivas, las hortalizas juegan un papel trascendental en el
equilibrio de la dieta de la población mundial, ya que presentan un alto
contenido de agua, fibra, vitaminas y antioxidantes (Vera et al., 2016).

Solanum glaucescens Zucc. es una planta que se conoce como
cuatomate. Su fruto es muy apreciado como alimento, además 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 acompañan 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 “chiltepín” (Capsicum annuum L.) y se conoce
como “salsa de cuatomate” (Gómez, 2014). Con los frutos también se
elaboran purés que se utilizan como base en la preparación de diversos
guisos típicos de la región como el “chilate”, en el cual son molidos y
agregados (Gutiérrez et al., 2011). Medina et al. (2014) indican que este
fruto es fuente importante de proteínas y minerales, como potasio, calcio
y magnesio, además de vitamina C.

En los últimos años el cuatomate ha tenido importancia económica
debido al aumento de la demanda a nivel regional, ya que se comercializa
en fresco, en pequeñas 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. (Feicán et al., 2016). Además, en diferentes municipios de la región,
el fruto de cuatomate se recolecta de plantas silvestres, donde es un recurso
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importante para su autoconsumo y venta (Gutiérrez et al., 2011). Su
domesticación ha contribuido a la producción agrícola y alimentaria en la
región (Candelaria et al., 2016).

Las características de la región Mixteca Baja Poblana presenta
prolongados periodos de sequía 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 (Guízar et al., 2010). El cultivo
de cuatomate requiere de sombreado y tutoreo para su buen desarrollo
(Vargas, 1998).

De acuerdo con lo anterior, hasta el día de hoy no existe documento
alguno que haga referencia a la tecnología para la producción de
cuatomate en nuevos sistemas de producción, 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 hidroponía, usando como sustrato tezontle rojo, y
diferentes concentraciones de solución nutritiva Steiner para determinar
su efecto en el rendimiento del fruto de cuatomate.

Materiales y métodos

La presente investigación se realizó 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 desarrolló en casa sombra de monofilamento con 50% de
sombreo, con una superficie de 300 m2. Esto con el propósito de tener
las condiciones ambientales semejantes, a aquellas en que se desarrolla de
forma natural esta especie. Las características de la región Mixteca Baja
Poblana según la descripción agroclimática de Köppen, impera un clima
Aw’o; trópico seco con una precipitación de 600 a 700 mm anuales con
lluvias en verano de corta duración de alrededor de cuatro a cinco meses
aproximadamente (García, 2004).

Las plantas evaluadas tenían un año de edad y se obtuvieron a través
de la siembra por semilla. Aunque la propagación del cuatomate por vía
sexual es exitosa y sencilla, mediante esta vía 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 et 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 utilizó tezontle rojo, con
un tamaño de partícula de 5 mm. La separación entre hileras fue de 1.25
m y de 1 m entre plantas, con una densidad de población de 1 planta
por m2. Se utilizó un diseño experimental completamente al azar, con
cuatro repeticiones. Se evaluaron cuatro concentraciones de la solución
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nutritiva de Steiner (1961): 25, 50, 75 y 100%. Cada unidad experimental
estuvo compuesta de una planta, con cuatro repeticiones, teniendo cuatro
plantas por tratamiento.

La aplicación de las concentraciones de la solución nutritiva a las
plantas, se realizó el 15 de julio de 2016. Durante el ciclo se aplicó
diariamente un promedio de 1 320 mL de solución nutritiva por planta,
en todos los tratamientos. Se utilizó un sistema hidropónico abierto, con
un pH en la solución nutritiva de 5.5.

Se procedió a la cosecha de los frutos a los 20 días después de aplicar los
tratamientos; cuando los frutos presentaban un color blanquecino de la
pulpa, además de carnosidad y firmeza. Este tipo de fruto se reconoce por
presentar características de mayor tamaño 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 hidroponía con solución nutritiva Steinar.

Se realizaron cinco cortes, uno cada ocho días, cosechando todos los
frutos maduros por cada tratamiento, en total el experimento duro un mes
y medio. El cultivo se desarrolló 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 conducción de las ramas, se utilizó malla plástica
blanca, con cuadriculas 10 x10 cm y de 1.5 m de ancho.

Las variables evaluadas fueron número de racimos (NRA), frutos
acumulados totales (FAT), diámetro polar (DPO, cm), diámetro
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 aplicó un análisis de varianza (ANOVA);
las medias de cada tratamiento se compararon por la prueba de Tukey (α
≤ 0.05), con el sofware Sistema De Análisis Estadístico (SAS), versión 9.1
para Windows (SAS, 2002).
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Resultados y discusión

Análisis estadístico

El análisis de varianza mostró que hubo diferencias estadísticas altamente
significativas entre concentraciones, para el total de frutos cosechados
(TFC) y el peso fresco acumulado de fruto (PFAF), y significativo
para frutos acumulados totales (FAT) (Cuadro 1), no así para otros
componentes del rendimiento, como número de racimos acumulados
(NRA), diámetro 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.
Análisis de varianza de nueve caracteres de S. glaucescens Zucc., cultivado bajo

malla sombra e hidropónia con cuatro concentraciones de la solución de Steiner.

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

Número de racimos. Los cuatro tratamientos de la solución de Steiner
aplicados a cuatomate, no generaron diferencias estadísticas significativas
entre estos tratamientos para el número de racimos acumulados durante
los cinco cortes. Sin embargo, los resultados muestran mayor número
de racimos en las concentraciones más altas de la solución nutritiva
(Figura 2), con 75 y 100%, con 6.7 y 6.5 racimos en promedio,
respectivamente, durante los días evaluados. Al respecto Moreno et
al. (2005), aplicaron una solución nutritiva madre en el cultivo de
jitomate (Solanum lycopersicum) la cual aumentó el número de racimos
en promedio por planta (4 racimos), que las plantas tratadas con mezclas
de vermicompost más arena.
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Figura 2.
Número de racimos de cuatomate (Solanum glaucescens Zucc.) cultivado

bajo malla sombra en Atlixco, Puebla, 2016. (Tukey p ≤ 0.05; 5.05).

En el presente estudio, la solución nutritiva Steiner al 75 y 100%
registró un mayor número de racimos promedio por planta (5.7 y 5.5
racimos) que el obtenido por Moreno et al. (2005). Además en el estudio
de Moreno et al. (2005) utilizaron plantas de jitomate recién germinadas
fertilizadas con la solución madre que contiene los nutrimentos necesarios
para su desarrollo, mientras que en el presente estudio se utilizaron plantas
de un año de crecimiento que fueron fertilizadas con la solución nutritiva
Steiner que contiene los nutrimentos necesarios para el desarrollo del
cuatomate.

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

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

Al respecto, Maldonado et al. (2016) reportan 33 frutos por planta de
jitomate criollo (Solanum lycopersicum L.), a cielo abierto, con la solución
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 solución nutritiva Steiner al 25%, lo
que indica que S. glaucescens cultivado bajo estas condiciones produce más
frutos.

En otra solanácea (Capsicum annuum L.), el mayor número de frutos
se encontró en concentraciones altas de solución nutritiva Steiner (75,
100 y 125%) y el menor número de estos en la concentración a 25%
(Valentín et al., 2013). Lo que coincide el presente estudio donde a
mayor concentración mayor número de frutos obtenidos del cuatomate
(S. glaucescens). El mismo efecto lo reportan Lima et al. (2014), quienes
al aplicar diferentes concentraciones de nitrógeno y fósforo, en forma
de sulfato de amonio y superfosfato, encontraron respuestas en dosis
altas, donde se incrementó el número de frutos en el cultivo de Solanum
melogena L.

Diámetro polar de fruto. No se registró efecto de las concentraciones
de la solución nutritiva Steiner sobre el diámetro polar del fruto de S.
glaucescens (3.81 a 4.06) (Figura 4), pero este diámetro polar fue superior
al reportados por Vargas (1998) quien evalúo una muestra de 211 frutos
comerciales de cuatomate, y encontró que el diámetro polar osciló de
3.65 a 3.69 cm. Además sobre otras especies de Solanum, los frutos de
cuatomate cosechados en esta investigación tienen mayor diámetro polar
que Solanum uncinellum (1.2 a 2.7 cm) reportado por Benítez et al.
(2011). En cambio, para otra solanácea como Physalis pruinosa, con la
aplicación de nutrientes a base de algas el diámetro polar de fruto verde-
amarillo fue de 11.57 mm (García et al., 2015).
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Figura 4.
Diámetro polar de fruto de cuatomate (Solanum glaucescens Zucc.) cultivado

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

Diámetro ecuatorial de fruto. Al igual que el diámetro polar del fruto,
no se registró efecto de las concentraciones de la solución nutritiva Steiner
sobre Solanum glaucescens Zucc., al registrar frutos de 3.92, 3.83 3.95 y 4
cm de diámetro ecuatorial del fruto con 25, 50, 75 y 100% de solución
nutritiva Steiner (Figura 5). Vargas (1998) recolectó frutos comerciales
de cuatomate en la región Mixteca Baja Poblana, en los cuales encontró
diámetros ecuatoriales que variaron de 4.10 a 4.12 cm, estos diámetros
indican que fueron ligeramente mayores en los frutos cosechados en las
soluciones a 25, 50 y 100% y similares con concentración de 75% del
presente estudio (Figura 5). Además este mismo autor, de la relación
largo/ancho del fruto, encontró 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.
Diámetro 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 et al. (2016), reportan
4.7 cm de diámetro ecuatorial de Solanum lycopersicum L., con solución
nutritiva Steiner al 25%, el cual fue superior al diámetro ecuatorial de
S. glaucescens (3.92 cm) con misma solución Steiner al 25% del presente
estudio. De igual manera en otra solanácea Rojas et al. (2008) reportan
del chile manzano (Capsicum pubescens R y P), muestreado durante dos
años, un ancho de fruto de 4.8 y 4.1 cm con solución nutritiva Steiner a
75%, por lo que los frutos de cuatomate tienen una menor anchura (3.95
cm) tratada con la misma concentración de solución nutritiva Steiner a
75%, comparados con los frutos de C. pubescens.

Número total de frutos cosechados. Todas las plantas tratadas con
concentraciones de solución nutritiva Steiner, presentaron frutos de
tamaño y color comercialmente aceptable, pero hubo efecto de estas
concentraciones sobre el número de frutos cosechados, donde a mayor
concentración de la solución nutritiva de Steiner (25, 50, 75 y 100%),
mayor fue el número de frutos cosechados por planta (15, 17, 24 y 32
frutos, respectivamente) (Figura 6).
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Figura 6.
Número 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 et al. (2013) evaluaron las mismas
concentraciones de la solución nutritiva Steiner (25, 50, 75 y 100%)
sobre otra solanácea Physalis peruviana L. y estos autores concluyeron
que el rendimiento del cultivo fue afectado por la concentración de
la solución nutritiva Steiner. Se observó un incremento al aumentar
la concentración de la solución, obteniendo 110 frutos por planta con
100% de la solución nutritiva de Steiner, mientras que en el presente
estudio a esta misma concentración de la solución Steiner se cosecharon
32 frutos de cuatomate. Por otro lado, Valentín et al. (2013) encontraron
que a mayores concentraciones osmóticas de solución nutritiva Steiner
aplicadas a chile de agua (Capsicum annuum L.), bajo condiciones
protegidas e hidroponía, el número de frutos se incrementó, llegando
a 100 frutos por planta con concentración osmótica de 0.09 MPa de
solución nutritiva Steiner.

Peso fresco total acumulado de fruto. Para S. glaucescens cultivado
bajo sombra e hidroponía, al aumentar la concentración de la solución
nutritiva Steiner se aumentó el peso fresco del cuatomate y por lo tanto se
reflejó en mayor rendimiento, al registrar pesos promedios acumulados de
300.25, 363, 533.25 y 706.75 g por planta a 25, 50, 75 y 100% de solución
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 solanácea como “chile de
agua” (Capsicum annuum L.), donde las soluciones con concentraciones
altas fueron las que presentaron mayor rendimiento que aquellas que
tuvieron menor concentración (Valentín et al., 2013). O bien, Physalis
ixocarpa Brot., cultivada bajo diferentes concentraciones de nutrimentos,
la producción de fruto aumentó, de acuerdo con la disponibilidad de
nutrientes, donde la solución al 75% alcanzó la máxima producción
de frutos por planta (3 kg por planta), pero a partir de ese punto la
producción de frutos por planta disminuyó (Castro et al., 2000).

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

Peso seco acumulado de fruto. Entre las concentraciones de la solución
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
solución nutritiva Steiner (Figura 8). Un efecto similar fue reportado para
“chile de agua” (Capsicum annuum L.) utilizando potenciales osmóticos
altos en solución nutritiva Steinar, bajo condiciones protegidas, no
se observaron diferencias en la acumulación de materia seca en fruto
(Valentín et al., 2013).
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Figura 8.
Peso seco acumulado de fruto de cuatomate (Solanum glaucescens 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
órganos, 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
máxima proporción de asimilados sea destinada a los frutos; sin embargo,
existen límites en la fracción de los asimilados que pueden desviarse de
estos, ya que las plantas necesitan destinar una cantidad suficiente para los
demás órganos.

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 hidroponía con diferentes concentraciones de
solución 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 solución Steiner, en comparación con lo reportado
por Peña et al. (2013) en Solanum lycopersicum, cultivado en invernadero
e hidroponía, encontraron valores de 4.5 y 5.4% de peso fresco de fruto,
lo cual indica que los porcentajes fueron menores en comparación con la
materia seca acumulada de frutos de S. glaucescens Zucc. encontrados en
el presente estudio.



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

PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Figura 9.
Peso seco por fruto de cuatomate (Solanum glaucescens 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 solución 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 Izúcar 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.

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 et al. (2013) reportan que a medida que
aumenta la concentración de 25 a 50 y 75% de solución Steiner aumenta
el peso del fruto de ochuva (Physalis peruviana L.), pero este peso del
fruto disminuye al 100% de solución Steiner, excepto en plantas con
densidad de 8 plantas por m, en donde se registró el mayor peso de
frutos de cuatomate. En cambio, en el presente estudio al aumentar la
concentración de solución nutritiva Steiner se aumentó el peso de frutos
del cuatomete.

Muñoz (2009) señala que aplicaciones excesivas de nitrógeno en
tomate en invernadero, incrementan la posibilidad de que aparezca un
desorden de maduración en el fruto, llamado “hombro verde”, mientras
que Castellanos (2009) indica que el exceso de nitrógeno en el cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum L.) lo torna muy vegetativo, además de que
aparecen en el ramillete floral hojas, característica de exceso de vigor en
la planta.

En el presente estudio en cuatomate, esta característica no se presentó
en la etapa de floración, apareció después del tercer corte, cuando los
frutos se cosecharon en el tratamiento con 100% de concentración de
solución Steiner. Con todos estos resultados es necesario determinar la
concentración óptima de la solución nutritiva para asegurar el mejor
peso de frutos de los cultivos agrícolas, para evitar que un exceso de
concentración de la fertilización afecte el rendimiento del cultivo y precio
económico comercial.

Conclusiones

La concentración de nutrimentos en la solución nutritiva influyó en el
número de frutos cosechados y frutos acumulados, así como en el peso
fresco acumulado, en el cultivo de cuatomate, cultivado en malla sombra e
hidroponia. Las variables número de racimos, diámetro polar y diámetro
ecuatorial de fruto, peso seco acumulado de fruto, peso fresco y seco
por fruto no fueron afectadas por la concentración de las soluciones
nutritivas. Las condiciones de sombra e hidropónia pueden ser una
alternativa para fomentar el cultivo de cuatomate y el incremento en la
producción, con un gran potencial económico para ser desarrollarse en la
región Mixteca Baja Poblana y otras partes del país.
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