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RESUMEN

El cuatomate (Solanum glaucescens Zucc.) es una hortaliza en proceso de domesticación en la que 
no se han realizado estudios de extracción nutrimental. El objetivo fue determinar la dinámica de 
extracción de macronutrientes de plantas de cuatomate en hidroponía. Se evaluaron las concen-
traciones 25, 50, 75 y 100 por ciento de solución universal Steiner, en un diseño completamente al 
azar, con cuatro tratamientos y tres repeticiones, durante 180 días después del trasplante (ddt). 
Se efectuaron seis muestreos de material vegetal para observar la extracción de N, P, K, Ca y Mg. 
Se hizo un análisis de varianza, prueba de medias Tukey y una regresión no lineal con un modelo 
logístico. La extracción resultó en el orden N>Ca>K>Mg>P, con una dinámica ascendente en N y 
K durante los 180 ddt. En P, Ca y Mg, la extracción se relacionó con la concentración evaluada, el 
tiempo de muestreo y las interacciones en la absorción entre los nutrimentos. 

PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT
The cuatomate (Solanum glaucescens Zucc.) is a vegetable in the process of domestication in which 
nutrient extraction studies have not been carried out. The objective was to determine the ma-
cronutrient extraction dynamics of cuatomate plants in hydroponics. The concentrations 25, 50, 
75 and 100% of universal Steiner solution were evaluated in a completely randomized design, 
with four treatments and three replicates, during 180 days after transplanting (ddt). Six sam-
ples of plant material were taken to observe the extraction of N, P, K, Ca and Mg. An analysis 
of variance, Tukey mean test and a non-linear regression with a logistic model were performed. 
Extraction resulted in the order N>Ca>K>Mg>P, with an upward dynamic in N and K during the 
180 ddt. For P, Ca and Mg, extraction was related to the concentration evaluated, the sampling 
time and the interactions in the absorption between the nutrients.
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Debido a la relevancia que representa la actividad hor-
tofrutícola comercial para los productores mexicanos 
(Sánchez et al. 2019), en los últimos años, la tecno-
logía en este sector se ha centrado principalmente en: 
la necesidad del uso eficiente del agua (Martínez et al. 
2012); el incremento de los rendimientos mediante la 
respuesta a la fertilización (Fageria et al. 2011; Antil y 
Raj 2020; Ansari et al. 2020); la introducción de especies 
exóticas o “alternativas”, y el mejoramiento genético; 
en cambio, son escasos los estudios que se han reali-
zado en el aprovechamiento de especies nativas do-
mesticadas o en proceso de domesticación utilizadas 
para la alimentación en zonas rurales (Martínez-Pérez 
et al. 2012). 

En el tema de la fertilización de cultivos, para en-
tender la dinámica nutrimental de las plantas y ge-
nerar recomendaciones en cada especie en particular, 
es necesaria la obtención de la curva de absorción nu-
trimental, que describa la extracción de cada uno de 
los nutrientes durante un periodo determinado o du-
rante el ciclo de cultivo (Bertsch 2003; Barríos et al. 
2007; Thornley y France 2007; Salazar-Jara y Juárez-
López 2013). Sin embargo, aún existen especies horto-
frutícolas nativas con amplio potencial, con las que se 
han llevado a cabo escasos o nulos estudios sobre fer-
tilización, conservación y desarrollo del cultivo; tal es 
el caso del cuatomate (Solanum glaucescens Zucc.), en el 
estado de Puebla, México (SDR 2007; Gutiérrez-Rangel 
et al. 2011; Martínez-Pérez et al. 2012). 

El cuatomate es una hortaliza perteneciente a la fa-
milia de las solanáceas, que crece de forma silvestre y 
semicultivada en traspatios en la región de la Mixteca 
baja poblana (Gutiérrez-Rangel et al. 2011; Hernández-
Rojas et al. 2020). Es una especie que prospera gene-
ralmente en terrenos de ladera o barrancas, en suelos 
sin horizontes desarrollados, con escasa retención de 
humedad, muy pedregosos y de moderada fertilidad 
(Guízar et al. 2010), en climas secos o de escasa precipi-
tación. El fruto de esta especie es consumido en forma 
de salsas o purés, en diferentes platillos típicos, y ac-
tualmente existe una baja producción de este cultivo 
que no satisface el mercado regional, debido a que pre-
senta una cosecha estacional que se concentra sólo en 
la época de lluvias (Gutiérrez-Rangel et al. 2011). 

La Secretaría de Desarrollo Rural del estado de 
Puebla menciona que existe una necesidad tecnológica 
para la fertilización de esta especie que aún no se ha cu-

bierto (SDR 2007). El cultivo del cuatomate puede ser 
manejado bajo condiciones favorables y mediante di-
ferentes prácticas agrícolas, donde exprese su máximo 
potencial de rendimiento; la fertilización bajo condi-
ciones de malla sombra e hidroponía es una de estas 
prácticas con las cuales se puede incrementar el rendi-
miento y la producción del fruto de cuatomate.

Por ello, el objetivo del presente estudio fue ge-
nerar información sobre la dinámica de extracción de 
macronutrientes del cuatomate cultivado en condi-
ciones de malla sombra e hidroponía.

La presente investigación se llevó a cabo en la 
Unidad Académica Atlixco, perteneciente al Colegio 
de Postgraduados, Campus Puebla, ubicado a 18° 53’ 
Latitud Norte y 98° 26’ Latitud Oeste, a una altitud 
de 1,824 msnm, con un clima templado subhúmedo, 
temperatura promedio de 18.6 °C y una precipitación 
anual de 1,278 mm (INEGI 2010). El experimento fue 
desarrollado en casa sombra con malla de monofila-
mento a 70 por ciento de sombreo en una superficie 
300 m2, en un sistema hidropónico abierto, con tezontle 
rojo como sustrato, con partículas homogéneas de 0.5 
cm de diámetro, durante un periodo de 180 días. 

Para el experimento se usaron plantas de cuato-
mate propagadas por semilla, de 25 cm de altura pro-
medio, con cantidades entre 10 y 12 hojas verdaderas, 
después de 40 días de crecimiento en charolas de unicel 
de 200 cavidades y en sustrato Kekkila professional®.

El experimento se desarrolló durante 180 días, en 
los que se aplicaron los tratamientos a base de 25, 50, 
75 y 100 por ciento de una solución nutritiva Steiner 
(1961) (concentración total de solutos de 30 mole ion.
m3, potencial osmótico de -0.072 Mpa, y pH de 5.0-5.5), 
para el suministro de nutrimentos a las plantas de cua-
tomate. Se aplicó un total de cuatro tratamientos bajo 
un diseño completamente al azar, con tres repeticiones 
por tratamiento. Cada unidad experimental estuvo 
constituida por una planta colocada en bolsa de po-
lietileno negro calibre 600, con 10 L de tezontle como 
sustrato. Para estimar la dinámica de extracción de ma-
cronutrimentos, durante el desarrollo del cultivo se 
realizaron muestreos destructivos de plantas.

Se efectuó un total de seis muestreos, a los 30, 60, 
90, 120, 150 y 180 días después del trasplante (ddt), 
de manera que se tuvieron tres repeticiones por tra-
tamiento con 12 plantas por muestreo, y un total de 
72 plantas muestreadas en todo el experimento. Las 
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plantas muestreadas por tratamiento y repetición 
fueron secadas a una temperatura de 60° C, durante 48 
h, en una estufa con circulación de aire marca Felisa®, 
modelo, FE-243 (Felígeno S.A. de C.V., Jalisco, México).

Una vez secas, las plantas se cortaron en partes 
pequeñas, y se procedió a triturarlas en un mo-
lino eléctrico marca Wiley Mill Thomas®, T4724CE 
(ThomasScientific, Nueva Jersey, Estados Unidos), a un 
tamaño de partícula menor a 0.2 mm para su posterior 
análisis en laboratorio. 

En las muestras preparadas se realizó un análisis 
del contenido de nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y 
magnesio en el laboratorio de Nutrición Vegetal del 
Programa de Edafología del Colegio de Postgraduados, 
Campus Montecillo, Estado de México. El análisis de N 
se efectuó por medio del método de digestión Kjeldahl 
(Stevens et al. 2000). Para estimar el contenido de P, K, 
Ca y Mg, se utilizó el método de espectrofotometría de 
inducción de plasma acoplado (Alcántar y Sandoval 
1999), en extractos obtenidos después de la digestión 
ácida y filtrado, con el equipo de espectroscopia de 
emisión atómica de inducción por plasma ICP-OES 
Varian® modelo 725-ES (VMSystems Inc., California, 
Estados Unidos). El contenido de cada nutrimento fue 
expresado como nutrimento extraído, en mg de ma-
teria seca por planta (mg∙planta-1). 

A las variables obtenidas de extracción nutri-
mental se les aplicó una regresión no lineal con el mo-
delo logístico, con la ecuación y=A/(1+Be-Cx), donde: y 
es la variable respuesta; A, el máximo valor observado; 
B no tiene significado biológico y sólo toma lugar en 
el tiempo inicial, cuando x = 0; x = días después del 
trasplante; C: es el parámetro relacionado con el valor 
de x para el punto de inflexión; e, la constante mate-

mática, base del logaritmo natural igual a 2.718281828 
(Rodríguez et al. 2006). 

Para estimar el efecto de los tratamientos eva-
luados, con los datos obtenidos se llevó a cabo un aná-
lisis de varianza (ANAVA), y pruebas de comparación 
de medias de Tukey (α ≤ 0.05), con el sofware Sistema de 
Análisis Estadístico (SAS), versión 9.1 para Windows 
(SAS Institute 2002); adicionalmente, con el modelo 
logístico, se realizó un análisis gráfico para mostrar 
la dinámica de cada macronutrimento extraído por el 
cultivo. 

De acuerdo con las comparaciones de medias efec-
tuadas para las concentraciones de soluciones nutri-
tivas aplicadas al cultivo de cuatomate, por fecha de 
muestreo, se evidenciaron diferencias estadísticas sig-
nificativas entre concentraciones a los 30, 150 y 180 ddt 
del cultivo. Las plantas tratadas con solución a 25 por 
ciento presentaron la mayor acumulación de nitrógeno 
en el primer muestreo, con 50 y 100 por ciento de la so-
lución a 150 días, y para el final del cultivo las plantas 
tratadas con solución nutritiva a 25, 75 y 100 por ciento 
fueron las que presentaron mayor extracción de nitró-
geno (Cuadro 1). El nitrógeno es un elemento esen-
cial para el crecimiento y desarrollo de las plantas; al 
respecto, Castro et al. (2000) indican que el rango de 
N-NO3 óptimo en el extracto celular de peciolo y tallo 
en tomate de cáscara está entre 1,000-1,500 mg∙L-1, para 
un buen rendimiento en este cultivo. En el presente es-
tudio se tuvo una extracción total de nitrógeno alre-
dedor de 2,700 y 2,990 mg∙planta-1.

La extracción de nitrógeno mostró un incremento 
más acentuado de los 60 y hasta los 180 ddt. A partir 
de 90 ddt, destaca la solución nutritiva a 100 por ciento 
por encima del resto de los tratamientos evaluados, con 

Cuadro 1. Comparación de medias para la extracción de nitrógeno en cuatomate (Solanum glaucescens) cultivado bajo 
malla sombra e hidroponía. 

Extracción de nitrógeno (mg∙planta-1)
DDT 25% 50% 75% 100% DMS
30 90.153az 54.957b 61.880ab 80.417ab 32.911
60 282.80a 190.40a 292.83a 227.41a 108.96
90 781.90a 634.90a 759.23a 818.07a 292.89
120 1175.53a 1019.08a 1312.27a 1242.85a 336.35
150 1109.97b 1587.03a 1244.50b 1749.95a 244.47
180 2907.10ab 2772.39b 2890.89ab 2990.98a 196.17

DDT: Días después del trasplante; DMS: Diferencia mínima significativa; z valores que comparten similar grupo de letra en la misma hilera son estadísticamente 
iguales (Tukey, α≤ 0.05).
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un coeficiente de determinación alto (r = 0.99) (Figura 
1). Enríquez-Reyes et al. (2003) mencionan la impor-
tancia de la validación de un modelo que asemeje la 
absorción de nitrógeno para el caso de Solanum lycoper-
sicum L., pues existen variaciones en el crecimiento y 
demanda de nitrógeno, lo que puede darse en una baja 
o alta fertilización, con consecuencias en la contamina-
ción del ambiente, además de un costo innecesario. 

En la extracción de fósforo únicamente se obser-
varon diferencias significativas a los 90, 120 y 150 ddt 
entre las concentraciones evaluadas. Para los 90 y 120 
ddt las plantas irrigadas con soluciones al 75 y 100 
por ciento fueron las que presentaron mayor acumu-
lación de fósforo; pero, a los 150 días, las plantas tra-
tadas con solución a 75 por ciento extrajeron la menor 
concentración en comparación con el resto de los tra-
tamientos, los cuales resultaron estadísticamente simi-
lares entre sí (Cuadro 2). Montoya-García et al. (2018) 
indican que incrementos de nitrógeno, aplicados en el 
cultivo de Portulaca oleracea L., también se relacionaron 
con aumentos en el contenido de fosforo; este com-

portamiento obedece a que las condiciones de balance 
iónico favorecen un adecuado funcionamiento del sis-
tema de absorción y transporte de nutrimentos en la 
planta y pueden permitir un mejor desarrollo (Zahra 
et al. 2020). 

En la dinámica de extracción de fósforo, se aprecia 
que el ajuste del modelo para el coeficiente de determi-
nación fue mayor a 0.96 en todas las concentraciones, 
en la que se destaca al final del ciclo la solución a 25 por 
ciento, seguida de la solución a 75 por ciento (Figura 2). 
Pineda-Pineda et al. (2011) indican una extracción de 
fósforo de 714.82 mg∙planta-1 para un ciclo de 74 días 
en plantas de jitomate, en comparación con una extrac-
ción final de entre 312 y 359 mg∙planta-1, sin mostrar 
diferencias significativas a los 180 ddt, bajo las condi-
ciones del presente estudio; estos valores representan 
una relación de extracción de 8.5:1 entre nitrógeno y 
fósforo para este cultivo. Gastelum et al. (2013) encon-
traron en Physalis peruviana L. concentraciones ma-
yores de fósforo en las hojas en etapa vegetativa, con 
una mayor extracción con la solución a 100 por ciento 
en la etapa reproductiva.

Figura 1. Extracción de nitrógeno en cuatomate (Solanum glaucescens) cultivado 
bajo malla sombra e hidroponía.

Cuadro 2. Comparación de medias para la extracción de fósforo en cuatomate (Solanum glaucescens) cultivado bajo malla 
sombra e hidroponía.

Extracción de nitrógeno (mg∙planta-1)
DDT 25% 50% 75% 100% DMS
30 8.1074az 7.5770a 7.1136a 8.2113a 2.3444
60 26.791a 22.892a 31.598a 23.677a 15.571
90 69.314b 66.669b 99.311a 97.183a 23.251
120 139.07bc 118.56c 175.62ab 184.07a 40.31
150 201.601a 177.959ab 164.486b 190.906ab 32.318
180 359.74a 312.18a 350.29a 338.96a 54.438

DDT: Días después del trasplante; DMS: Diferencia mínima significativa; z valores que comparten similar grupo de letra en la misma hilera son estadísticamente 
iguales (Tukey, α≤ 0.05).

Figura 2. Extracción de fósforo en cuatomate (Solanum glaucescens) cultivado 
bajo malla sombra e hidroponía.
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En plantas muestreadas a 30, 120, 150 y 180 ddt 
se observaron diferencias significativas en la extrac-
ción de potasio por efecto de las soluciones aplicadas 
en cuatomate. A 30 ddt la aplicación a 25 por ciento 
mostró mayor acumulación, seguida de la solución 
a 100% (Cuadro 3). A los 120 ddt las mayores extrac-
ciones se obtuvieron con las concentraciones a 75 y 100 
por ciento, y de 150 a 180 ddt sólo con la solución a 
100 por ciento. Sin embargo, de 120 a 180 ddt sí se pre-
sentó una reducción significativa en la extracción de K 
con las concentraciones menores a 50 por ciento, y a 
partir de 75%, sólo a los 150 ddt. Esta reducción obser-
vada en la extracción de K coincide parcialmente con 
lo indicado por Alvarado-Carrillo et al. (2021), quienes 
también observaron una menor concentración de este 
elemento en plantas, pero ningún efecto significativo 
en N, P, Ca y Mg, con disminución de 50 por ciento en 
la dosis de fertilización aplicada en fertiriego al cultivo 
de calabacita.

En la dinámica de extracción de potasio destaca 
la solución a 100 por ciento a partir de los 90 ddt, con 
un mayor incremento en comparación con el resto de 
las concentraciones evaluadas. Castro et al. (2000) y 
Alcántar y Trejo (2009) coinciden en indicar que con 
una mayor disponibilidad de nutrientes se presenta 
una mayor asimilación por la planta; asimismo, una 
mayor extracción de potasio en frutas y vegetales está 
asociada a una mejor calidad poscosecha y mayores 
niveles de azucares (Castellanos y Ojodeagua 2009; 
Pandey y Mahiwal 2020). 

En calcio únicamente se observaron diferencias 
significativas en el muestreo a 150 ddt. En este mues-
treo, la aplicación de la solución a 25 por ciento al-
canzó extracciones estadísticamente similares a las 

obtenidas con la solución a 100 por ciento, y ambos tra-
tamientos resultaron superiores al resto de concentra-
ciones evaluadas (Cuadro 4). Al final del cultivo no se 
observaron diferencias significativas en la extracción 
de calcio, pero se obtuvo un promedio de extracción 
de 1,097.2 mg∙planta-1, lo que representa una propor-
ción de extracción N:Ca de 2.6:1. Valentín-Miguel et 
al. (2013) indican que en Capsicum annuum L. los incre-
mentos del potencial osmótico en la solución nutritiva 
incrementan la absorción del calcio, y observaron que 
la mayor disponibilidad de calcio se tuvo con 0.072 y 
0.90 MPa en la solución nutritiva. 

Se aprecia que la extracción de calcio se incrementó 
a partir de los 90 a 120, ddt con las soluciones a 25 y 
100 por ciento de concentración, pero con una reduc-
ción a los 180 ddt en comparación con el resto de los 
tratamientos (Figura 4), con una curva que alcanzó un r 
= 0.98, lo cual indica que el modelo predijo la tendencia 
del comportamiento del Ca. Castellanos (2009) men-
ciona que una deficiencia severa de calcio se refleja en 
las puntas de las raíces o en las hojas en crecimiento, las 

Figura 3. Extracción de potasio en cuatomate (Solanum glaucescens) cultivado 
bajo malla sombra e hidroponía.

Cuadro 3. Comparación de medias para la extracción de potasio en cuatomate (Solanum glaucescens) cultivado bajo malla 
sombra e hidroponía.

Extracción de nitrógeno (mg∙planta-1)
DDT 25% 50% 75% 100% DMS
30 26.101az 14.902b 15.701b 18.043ab 8.0938
60 82.07a 56.37a 78.26a 52.49a 45.724
90 174.86a 157.73a 213.23a 207.85a 62.617
120 337.33b 332.76b 486.42a 536.85a 85.787
150 450.26b 396.70b 432.53b 506.67a 54.459
180 714.08c 760.60bc 825.19ab 875.15a 81.696

DDT: Días después del trasplante; DMS: Diferencia mínima significativa; z valores que comparten similar grupo de letra en la misma hilera son estadísticamente 
iguales (Tukey, α≤ 0.05).
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cuales se tornan deformes, cafés y suelen necrosarse; en 
ninguno de los tratamientos evaluados se presentaron 
síntomas de deficiencia durante el ciclo de cultivo. 

De manera similar a lo observado en la extracción 
de nitrógeno, en el caso del magnesio, a los 30, 150 y 
180 ddt se observaron diferencias estadísticas entre las 
concentraciones evaluadas (Cuadro 5). Sin embargo, a 
los 30 y 150 ddt la mayor extracción por planta se ob-
tuvo con la solución a 25 por ciento, la cual resultó es-
tadísticamente superior al resto de las concentraciones 
evaluadas; en cambio, a los 180 ddt, esta misma con-

centración alcanzó extracciones superiores, pero es-
tadísticamente similares con las soluciones a 50 y 100 
por ciento; la solución a 75 por ciento dio la menor 
extracción de magnesio, con valores comparables úni-
camente con la solución a 50 por ciento. De acuerdo 
con Jones et al. (1991), el contenido de magnesio de una 
planta es variable, con valores de suficiencia de 0.25 por 
ciento en la mayoría de los cultivos, pero puede variar 
de acuerdo con la fenología, entre 1-1.7 por ciento en 
etapa vegetativa intermedia y de 0.25 a 1.2 por ciento al 
inicio de fructificación (Piggott 1986). 

En la dinámica de extracción de magnesio, de los 
120 a 180 ddt resalta un incremento pronunciado supe-
rior del efecto de la solución a 25 por ciento, seguida 
por la solución a 100 por ciento, con un ajuste del mo-
delo con r = 0.98 (Figura 5); una dinámica similar a la 
extracción de fósforo de 150 a 180 ddt, con niveles su-
periores a 25 por ciento, pero menos pronunciada y sin 
mostrar diferencias significativas en la extracción de P 
(Figura 2).

La secuencia de extracción de macronutrientes en 
mg∙planta-1 en cuatomate, bajo las condiciones de estudio 

Cuadro 4. Comparación de medias para la extracción de calcio en cuatomate (Solanum glaucescens) cultivado bajo malla 
sombra e hidroponía.

Extracción de nitrógeno (mg∙planta-1)
DDT 25% 50% 75% 100% DMS
30 44.742az 45.073a 42.192a 52.724a 31.774
60 164.35a 135.70a 173.00a 150.63a 74.228
90 340.37a 311.45a 369.62a 396.28a 96.719
120 630.33a 551.57a 596.85a 717.87a 173.79
150 843.86a 705.72b 645.28b 792.31a 85.135
180 1061.58a 1150.44a 1091.93a 1084.79a 137.59

DDT: Días después del trasplante; DMS: Diferencia mínima significativa; z valores que comparten similar grupo de letra en la misma hilera son estadísticamente 
iguales (Tukey, α≤ 0.05).

Figura 4. Extracción de calcio en cuatomate (Solanum glaucescens) cultivado 
bajo malla sombra e hidroponía.

Cuadro 5. Comparación de medias para la extracción de magnesio en cuatomate (Solanum glaucescens) cultivado bajo 
malla sombra e hidroponía.

Extracción de nitrógeno (mg∙planta-1)
DDT 25% 50% 75% 100% DMS
30 48.130az 27.391b 28.405b 30.966b 12.13
60 109.59a 86.26a 106.69a 93.72a 51.95
90 182.44a 165.03a 193.39a 183.67a 59.007
120 398.30a 327.49a 353.76a 410.72a 93.457
150 628.40a 480.50b 393.59c 493.73b 67.162
180 740.32a 661.71ab 614.87b 722.95a 81.431

DDT: Días después del trasplante; DMS: Diferencia mínima significativa; z valores que comparten similar grupo de letra en la misma hilera son estadísticamente 
iguales (Tukey, α≤ 0.05).
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y a los 180 ddt, en promedio, resultó en el orden si-
guiente: N(2,890.3)>Ca(1,097.2)>K(793.7)>Mg(684.95)> 
P(340.3), con una proporción de extracción de N res-
pecto al resto de nutrimentos de: N:P = 8.5, N:K = 3.65, 
N:Ca = 2.63 y N:Mg = 4.22. Al respecto, Valentin-Miguel 
et al. (2013) y Sánchez et al. (2019) observaron un pa-
trón de extracción similar, pero con mayores valores de 
extracción en plantas de C. annum e Hibiscus sabdariffa 
L., respectivamente, y que difieren únicamente en el 
orden de extracción de K en comparación con el pre-
sente estudio, un patrón de extracción o concentración 
en los tejidos de las plantas que se asocia a la biodispo-
nibilidad de los nutrimentos como lo indica Paradelo 
et al. (2020).

De la misma manera, se observó una relación 
Ca:Mg = 1.6, pero que resultó inferior a los 150 y 180 
ddt, lo que indica una mayor extracción de Mg con la 
solución de 25 por ciento, y que pudo influir en la ex-
tracción del Ca a 25 y 100 por ciento de concentración 
al final del estudio, como se aprecia en la Figura 4. Esta 
situación es similar a la observada en la dinámica de la 
extracción de fósforo, pero sin diferencias significativas 
(Figura 2), comportamiento que puede estar asociado a 
las sales de los fertilizantes, que, al estar en contacto 
con otras partículas de igual naturaleza, pueden reac-
cionar químicamente formando compuestos insolubles 
que modifican la disponibilidad de los nutrientes en 
la solución, pero es difícil generalizar sobre la óptima 
combinación para dar una debida concentración de nu-
trimentos (Trejo et al. 2008).

La dinámica de extracción de N y K resultó as-
cendente en todas las concentraciones evaluadas du-
rante el periodo de estudio, similar a la indicada por 
Valentín-Miguel et al. (2013). 

La fluctuación de la extracción observada en el 
tiempo de estudio puede estar asociada, además, con 

el tipo de nutrimento, con la fase fenológica del cultivo 
(Sánchez et al. 2019) o edad de la planta (Salazar-Jara 
y Juárez-López 2013). Por otra parte, Pérez y Castro 
(2010) indican que un aspecto importante a tomar en 
cuenta es el sombreo para el cultivo de Capsicum pu-
bescens Ruiz & Pav bajo condiciones protegidas, ya que 
un exceso de sombra (mayores a 50%) causa que las 
hojas inferiores del tallo de la planta se tornen amari-
llentas y se conviertan en puntos de demanda en lugar 
de fuente de fotoasimilados.

El patrón promedio de extracción de macronu-
trimentos en plantas de cuatomate a los 180 ddt en 
hidroponía y bajo malla sombra, resultó en el orden si-
guiente N>Ca>K>Mg>P, sin mostrar diferencias en la 
extracción de P y Ca con las cuatro concentraciones de 
la solución Steiner, pero, dependiendo de la concentra-
ción aplicada, sí se redujo de manera significativa la ex-
tracción de N, K y Mg al final del estudio. 

La dinámica de extracción del P, Ca y Mg se rela-
ciona con el tiempo de muestreo y con las interacciones 
en la absorción y extracción de los nutrimentos, parti-
cularmente en el Mg con 25 por ciento de la solución 
Steiner. En N y K la dinámica de extracción resultó as-
cendente en todas las concentraciones evaluadas du-
rante el desarrollo del cultivo.

Los resultados del estudio son de utilidad para ini-
ciar un plan de fertilización en el cultivo de cuatomate.
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