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El cuatomate (Solanum glauscescens Zucc) constituye un cultivo importante para la Mixteca Poblana, y
disponer de tecnologías para aumentar su productividad es una prioridad para los productores de la región. Se realizó un
experimento para evaluar el efecto de la adición de compost y la biofertilización con hongos micorrizógenosarbusculares
(HMA), en cuatomate durante la etapa de vivero. Se estudiaron 12 tratamientos, resultantes de la combinación de cuatro
sustratos elaborados mediante diferentes relaciones suelo:compost, y la inoculación con las cepas de HMA Glomus
cubense, Rhizoglomus irregularey un testigo sin inocular, en un diseño completamente aleatorizado, con arreglo factorial y
diez repeticiones, y se evaluaron indicadores del funcionamiento micorrízico y el crecimiento de las plantas. No se
encontró interacción entre las relaciones suelo: compost y la biofertilización con HMA para las variables micorrízicas ni
del crecimiento. Tampoco se observó respuesta a la inoculación con HMA en el crecimiento de las plantas. La mayor
altura, diámetro del tallo y número de hojas se alcanzaron con las relaciones suelo: compost 0,50:0,50 y 0,25:0,75 v:v. Se
encontraron ecuaciones de regresión de segundo orden con altos valores de R2, entre los contenidos de N-NO3, P
asimilable y K intercambiable de los sustratos y la altura y el número de hoja de las plantas. Se concluye que la mezcla de
suelo y compost en relación 0,50:0,50, resulta un sustrato adecuado para el cultivo de cuatomate, durante la etapa de
vivero. Se recomienda profundizar en los estudios sobre la micorrización del cultivo de cuatomate.

abono orgánico, crecimiento, nutrientes.

Cuatomate (Solanum glauscescens Zucc) is an important crop for the Mixteca Poblana, and the availability
of technologies to increase its productivity is a priority for producers in the region. An experiment was conducted to
evaluate the effect of compost addition and biofertilization with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) on cuatomate during
the nursery stage. Twelve treatments, resulting from the combination of four substrates prepared with different
soil:compost ratios and inoculation with AMF strains Glomus cubense, Rhizoglomusi rregulare and a control without
inoculation, were studied in a completely randomized design, with factorial arrangement and ten replications, and
indicators of mycorrhizal performance and plant growth were evaluated. No interaction was found between soil:compost
ratios and biofertilization with AMF for mycorrhizal and growth variables. No response to AMF inoculation on plant
growth was observed either. The greatest height, stem diameter and number of leaves were achieved with soil:compost
ratios 0.50:0.50 and 0.25:0.75 v:v. Second order regression equations with high R2 values were found between N-NO3,
assimilable P and exchangeable K contents of the substrates and plant height and leaf number. It is concluded that the
mixture of soil and compost in a 0.50:0.50 ratio is a suitable substrate for cuatomate cultivation during the nursery stage.
Further studies on the mycorrhization of the cuatomate crop are recommended.

organic fertilizer, nutrients, growth.
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INTRODUCCIÓN
El cuatomate (Solanum glauscescens Zucc) es una

planta silvestre de tallo semileñoso y hábito de crecimiento
trepador, perteneciente a la familia Solanaceae, que habita
en los bosques caducifolios de la región de la Mixteca Baja
Poblana, México. Esta especie constituye un recurso
fitogenético muy valioso, íntimamente ligado a la cultura y
al conocimiento de los campesinos.

Sus frutos son muy apetecidos por los pobladores de la
región, que lo utilizan para la elaboración de diferentes
platos culinarios y la comercialización, la cual se extiende
rápidamente, a partir de un mercado potencial incipiente
entre la población mexicana residente en los EEUU (1).

Ello ha estimulado su domesticación con el propósito de
incrementar los niveles de producción (2); sin embargo, la
carencia de una tecnología integral para el manejo
agronómico del cuatomate, limita sus potencialidades para
alcanzar rendimientos que satisfagan la creciente demanda
para el consumo y la comercialización.

Como parte de la tecnología integral para el cultivo del
cuatomate, la producción de posturas en viveros puede
resultar aconsejable, ya que garantiza la obtención de
plantas vigorosas para el trasplante, y en consecuencia,
una población deseada en la futura plantación; pero para
lograr el éxito en esta fase, resulta imprescindible la
selección de un lecho adecuado para la germinación de las
semillas y el crecimiento de las plantas en sus primeros
estadios.

Se conoce que la elaboración de sustratos a partir de la
mezcla de suelo y abonos orgánicos acelera el crecimiento
de las plantas en el vivero, tanto por el aporte de nutrientes
y microrganismos benéficos, como por la mejora de sus
propiedades físicas (3,4), aunque la relación adecuada de
ambos componentes depende de las propiedades del
suelo, la naturaleza del abono orgánico y las exigencias del
cultivo (5,6).

Por otra parte, la biofertilización con microrganismos
benéficos, entre ellos los hongos micorrizógenos
arbusculares (HMA), también produce resultados positivos
en el crecimiento y el incremento del vigor de las plantas
cultivadas en fase de vivero, por su papel en la mejora de
la absorción de los nutrientes y el agua del sustrato, así
como en la protección contra agentes patógenos (7,8).

Sin embargo, existen muy pocos estudios agronómicos
sobre el cultivo del cuatomate (1), y no hay reportes en la
literatura relacionados con la micorrización de esta especie.

A partir de tales antecedentes, así como la necesidad de
disponer de prácticas agronómicas efectivas para el

incremento de la producción de cuatomate en la Mixteca
Poblana, se realizó este trabajo, con el objetivo de
determinar la relación suelo-abono orgánico más adecuada
y el efecto de la inoculación con hongos micorrizógenos
arbusculares en el crecimiento de esta especie durante la
etapa de vivero.

MATERIALES Y MÉTODOS
El experimento se realizó en el vivero del Instituto

Tecnológico de Tecomatlán ubicado en los 17o 53´N y 98o

21´ W, a 950 ms.n.m., en el municipio de Tecomatlán,
Puebla, México. La Tabla 1 muestra el comportamiento de
algunas variables meteorológicas durante el período en que
se condujo el experimento.

Se estudiaron 12 tratamientos, resultantes de la
combinación de cuatro sustratos (mezclas de suelo:
compost, en relaciones 1:0; 0,75:0,25; 0,50:0,50 y
0,25:0,75, v:v) y la inoculación con las cepas de HMA
Glomus cubense, Rhizoglomus irregulare y un testigo sin
inocular, en un diseño completamente aleatorizado, con
arreglo factorial 4x3 y diez repeticiones. El experimento se
realizó del 5 de agosto al 14 de septiembre de 2019 y del 2
de octubre al 15 de noviembre de 2020.

Para la elaboración de los sustratos se tomaron 20 cm de
la capa superficial de un suelo Regosol Eutrico (9) y
compost elaborado a partir de estiércol de cabra (80 %) y
residuos de cosechas (20 %), ambos procedentes del
Instituto Tecnológico de Tecomatlán. Las características
químicas y el contenido de humedad del compost se
presentan en la Tabla 2.

Para la caracterización del compost se utilizaron los
siguientes métodos analíticos, establecidos en los
laboratorios de Fertilab (10).

• Humedad: gravimetría.

• Materia orgánica: Walkley y Black.

• Nitrógeno: Kjeldahl.

• pH: potenciometría, relación compost-agua 1:5.

• Incineración de la muestra en la mufla durante 2 horas y
determinación de P por colorimetría, Ca y Mg por
espectrometría de absorción atómica, y K y Na por
fotometría de llama.

A los diez días después de la elaboración de los
sustratos, estos se depositaron en vasos de 8,5y 5,5cm de
diámetro superior e inferior y 10 cm de altura, con
capacidad de 385cm3, a los que previamente se les
abrieron seis orificios pequeños en el fondo para facilitar el
drenaje y se llenaron hasta la superficie.

Tabla 1. Valores promedio de temperaturas máxima, mínima y media, humedad relativa y precipitaciones, prevalecientes durante
la etapa de vivero de cuatomate inoculado con HMA y sin inocular, sembrado en diferentes combinaciones de suelo: compost

Períodos de ejecución del experimento Temperaturas (°C) Humedad Relativa (%) Precipitaciones (mm)Máxima Mínima Media
5 de agosto-14 de septiembre 2019 34 19 26,5 68,0 6

2 de octubre- 15 de noviembre de 2020 32 14 23,0 64,5 1

Datos tomados en el Instituto Tecnológico de Tecomatlán
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Antes del llenado de los vasos, en cada período se
tomaron cinco muestras de los sustratos y se determinaron
los contenidos de materia orgánica, N-NO3, P asimilable,
Ca, Mg, K y Na intercambiables y pH-H2O, según las
técnicas analíticas utilizadas en los laboratorios de Fertilab
(10).

Para la aplicación de los HMA se utilizaron sendos
inoculantes sólidos que contenían las cepas INCAM-4 de la
especie Glomus cubense (DAOM 241198) (11) e INCAM-11
de la especie Rhizoglomus irregulare (DAOM 711363) (12),
con una concentración de 30 esporas g-1 y abundantes
fragmentos de raicillas de la planta hospedera (Brachiaria
decumbens). Ambos inóculos certificados, procedían de la
colección del Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas de
Cuba.

En el centro superior de cada vaso se abrió un orificio a
una profundidad de 1 cm, se depositaron5 gramos de
inoculante micorrízico y se colocaron dos semillas de
cuatomate, que posteriormente se cubrieron con el
sustrato. A los cinco días después de la germinación se
dejó una planta en cada vaso. Se efectuó un riego cada
tres días a razón de 60 mL por vaso, desde el inicio hasta
el final del experimento. El vivero se mantuvo cubierto con
malla del tipo Rashell, que garantizó el paso de un 50 % de
la luz solar, atendiendo a las necesidades de sombra del
cultivo.

Al final del experimento se midieron la altura de las
plantas con una regla graduada de 1 mm de precisión, el
diámetro de los tallos mediante el uso de un pie de rey, y se
contó el número de hojas por planta.

De cada vaso se extrajeron 50 g de sustrato y 1 g de
raicillas. Las raicillas, después de lavadas, se secaron en
estufa a 70 oC parasutincióny clarificación (13). Se
evaluaron la frecuencia de colonización micorrízica (14) y la

densidad visual (DV)o intensidad de la colonización (15); en
los 50 g de sustrato, se determinó el número de esporas en
la rizosfera, a partir del tamizado y decantado por vía
húmeda de dichas estructuras y su observación en
microscopio (16).

Los datos, una vez comprobados la normalidad y
homogeneidad de varianzas, se procesaron
estadísticamente mediante el análisis de varianza y la
prueba de Tukey a P<0,05. Se realizaron análisis de
regresión entre los contenidos de N-NO3, P y K de los
sustratos y la altura y el número de hojas de las plantas y
se seleccionaron las ecuaciones de mayor ajuste. En todos
los casos se utilizó el programa estadístico SPSS 25 (17).

RESULTADOS
Se encontró un efecto significativo de la adición del

compost en los contenidos de materia orgánica y los
nutrientes de los sustratos (Tabla 3).

El sustrato compuesto solamente por suelo, aunque
presentó un contenido medio de Ca intercambiable, poseía
bajos contenidos de materia orgánica y Mg intercambiable,
y muy bajos de P asimilable, K y Na intercambiables (18).
Sin embargo, a medida que disminuyó la relación suelo:
abono orgánico, estos, al igual que el contenido de N-NO3,
fueron aumentando hasta alcanzar los valores más altos
con la mezcla de 0,25 y 0,75 partes de suelo y compost.
Con respecto a la reacción del sustrato, no se observó
efecto de la adición del abono orgánico, debido,
probablemente, a que el suelo tenía un pH alcalino, con
valores cercanos al del compost.

En relación con las variables micorrízicas, no se encontró
interacción entre la relación suelo: compost y la inoculación
con HMA en ninguno de los dos momentos en que se

 
Tabla 2. Características químicas (datos expresados en base seca) y contenido de humedad del compost utilizado en la
elaboración de los sustratos para el cultivo de cuatomate durante la etapa de vivero

Períodos MO N Relación P Ca Mg Na K pH Humedad
(g kg-1) (g kg-1) C: N (g kg-1) (g kg-1) (g kg-1) (g kg-1) (g kg-1) (%)

Agosto-septiembre 2019 520,8 18,7 16,5 5,1 40,3 5,2 2,5 11,3 8,0 36,1
IC (α = 0,05) ±8,7 ±0,4 ±1,5 ±0,1 ±0,5 ±0,1 ±0,1 ±0,2 ±0,2 ±0,9

Octubre-noviembre 2020 532,7 20,5 18,7 4,1 38,4 5,6 3,2 12,2 8,1 34,9
IC (α = 0,05) ±9,8 ±0,7 ±1,9 ±0,2 ±0,7 ±0,2 ±0,1 ±0,4 ±0,2 ±1,2

MO: materia orgánica. Promedios de cinco muestras tomadas en cada período, al momento de la elaboración de los sustratos. IC:
intervalo de confianza

 
Tabla 3. Efecto de la adición de compost en las características químicas delos sustratos elaborados para el cultivo de cuatomate
durante la etapa de vivero

Relación suelo:compost
N-NO3 P M.O Ca Mg Na K

pH
(mg kg-1) (mg kg-1) (g kg-1) (cmolc kg-1)

1:0 19,7 d 3,27 d 16,1 d 14,24 d 1,19 d 0,13 c 0,22 d 7,9
0.75:0.25 25,4 c 4,21 c 90,8 c 17,88 c 2,15 c 0,15 bc 0,47 c 8,1

0.5:0.5 32,9 b 5,52 b 149,0 b 21,58 b 3,31 b 0,19 ab 0,69 b 8,0
0.25:0.75 40,3 a 7,28 a 187,5 a 25,62 a 4,05 a 0,22 a 0,92 a 8,1

ES X− 0,3** 0,10** 3,3** 0,6** 0,1** 0,1** 0,1** 0,2

Promedios con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente según prueba de Tukey a P<0,05
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realizó el experimento. Los sustratos tampoco tuvieron
efectos sobre estas variables; pero tanto la frecuencia e
intensidad de la colonización, así como el número de
esporas en la rizosfera, aumentaron significativamente con
la inoculación de ambas especies de HMA en relación con
el testigo sin inocular (Tabla 4).

En los dos momentos en que se ejecutó el experimento,
tampoco se encontró interacción entre la relación suelo:
compost y la inoculación con HMA en las variables del
crecimiento (Tabla 5), pero tanto la altura de las plantas,
como el diámetro del tallo y el número de hojas,
aumentaron significativamente a medida que se incrementó
la cantidad del abono orgánico en el sustrato, hasta
alcanzar los mayores valores con las relaciones suelo:
compost más bajas (0,50:0,50 y 0,25:0,75), sin diferencias
entre ambas, excepto para la altura de las plantas en
octubre de 2019, La inoculación con HMA no tuvo efectos
en estos indicadores.

Al relacionar los valores promedio de las variables altura
de las plantas y número de hojas que se obtuvieron en

ambas fechas de ejecución del experimento, con los
contenidos de N-NO3, P y K de los sustratos, se
encontraron ecuaciones de regresión de segundo orden
con altos niveles de ajuste (valores de R2 superiores a
0,90), según se muestra en la Figura 1, A medida que
aumentaron los contenidos de estos nutrientes en los
sustratos, se incrementaron la altura y el número de hojas
de las plantas; los valores más altos se alcanzaron con
valores cercanos a 35 mg kg-1 de N-NO3, 6 mg kg-1 de P y
0,7 cmolckg-1de K, a partir estos, se observó una tendencia
al decrecimiento de ambas variables, Resultó interesante el
alto nivel de ajuste entre los contenidos de P del sustrato y
los indicadores del crecimiento de las plantas, con valores
de R2 cercanos a 1.

DISCUSIÓN
Una de las ventajas de la elaboración de sustratos a

partir de la adición de abonos orgánicos para el cultivo de
plantas en fase de vivero, radica en el aporte de materia
orgánica y nutrientes (19,20), A juzgar por la respuesta de

 
Tabla 4. Efecto de la relación suelo: compost y la inoculación con HMA en las variables micorrízicas de cuatomate durante la
etapa de vivero

Relación
suelo:compost

Agosto 2019 Octubre 2020
Frecuencia de

colonización (%)
Intensidad

colonización (%) Esporas/ 50 g Frecuencia de
colonización (%)

Intensidad
colonización (%) Esporas/ 50 g

Efecto de la relación suelo:compost
1:0 6,76 0,15 38 10,75 0,18 43

0,75:0,25 7,14 0,13 34 11,32 0,21 46
0,50:0,50 7,47 0,14 36 10,57 0,18 53
0,25:0,75 6,71 0,15 39 11,40 0,22 48

ES X− 0,31 0,02 3 0,43 0,03 4
Efecto de la inoculación con HMA

Sin inocular 5,13 b 0,06 b 25 b 6,87 b 0,13 b 32 b
G,cubense 8,10 a 0,17 a 42 a 12,81 a 0,22 a 52 a
R,irregulare 7,82 a 0,19 a 43 a 13,32 a 0,24 a 58 a

ES X− 0,29** 0,02** 2** 0,37** 0,02** 3**

Promedios con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente según prueba de Tukey a P<0,05
 

Tabla 5. Efecto de la relación suelo: compost y la inoculación con HMA en la altura, diámetro del tallo y número de hojas de las
plantas de cuatomate durante la etapa de vivero

Relación
suelo:compost

Agosto 2019 Octubre 2020
Altura de las
plantas (cm)

Diámetro del
Tallo (mm)

Número de
hojas

Altura de las
plantas (cm)

Diámetro del
Tallo (mm)

Número de
hojas

Efecto de la relación suelo:compost
1:0 6,25 c 1,60 c 5,61 c 4,61 c 2,45 c 9,68 c

0,75:0,25 8,71 b 1,88 b 6,72 b 6,02 b 3,06 b 11,20 bc
0,50:0,50 12,4 a 2,31 a 10,28 a 9,51 a 3,57 a 12,14 a
0,25:0,75 11,5 a 2,52 a 9,72 a 7,38 b 3,51 a 12,00 ab

ES X− 0,15** 0,08** 0,16** 0,19** 0,09** 0,22**
Efecto de la inoculación con HMA

Sin inocular 9,64 1,91 8,40 6,76 3,18 11,17
G.cubense 10,03 2,00 8,40 7,26 3,22 11,49
R.irregulare 10,36 2,02 8,13 6,66 3,35 11,55

ES X− 0,11 0,04 0,20 0,17 0,08 0,16

Promedios con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente según prueba de Tukey a P<0,05
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las plantas de cuatomate, se puede inferir que los valores
que se alcanzaron en el sustrato elaborado con la mezcla
de suelo y compost en relación 50:50 v:v, fueron suficientes
para que alcanzaran su mayor crecimiento, Esta respuesta
se atribuye a los bajos contenidos de nutrientes del suelo,
sobre todo de aquellos que pudieron limitar el crecimiento y
desarrollo de las plantas,

Lo anterior lo confirman las altas relaciones que se
obtuvieron entre el aumento de los contenidos de N-NO3, P
y K en el sustrato y el incremento de la altura y el número
de hojas, tres macronutrientes esenciales para garantizar
un óptimo crecimiento y desarrollo de las plantas desde sus
primeros estadios (21,22),y cuyos contenidos en el suelo,
de por sí muy bajos, se vieron favorecidos por la adición del
compost.

Las altas relaciones entre el contenido de P del sustrato
y la altura y el número de hojas, que se demostraron
mediante ecuaciones de regresión con valores de R2 de
0,99, indican que este elemento juega un papel
fundamental en el crecimiento del cuatomate, al menos
durante la fase de vivero, En este sentido, algunos autores
observaron que el incremento de las cantidades de
compost en el sustrato, provocaron aumentos en las

concentraciones de P y consecuentemente, en el
crecimiento de la biomasa aérea y radical de plantas con
altas necesidades de este elemento durante la etapa de
vivero (19,20).

Los beneficios del compost en el crecimiento de
diferentes especies de plantas durante la etapa de vivero,
han sido indicados por varios autores (6,22) y aunque las
cantidades de abono orgánico más adecuadas dependen
de las necesidades del cultivo, las propiedades del resto de
los materiales que conforman el sustrato y la naturaleza del
compost (23), todos plantean que los mismos están
relacionados con el aporte de materia orgánica y nutrientes
asimilables desde los primeros estadios.

Pero no puede descartarse que los beneficios del
compost también hayan estado relacionados con la mejora
de las propiedades físicas del sustrato, tales como la
densidad aparente y la capacidad de retención de humedad
(19,24) e incluso con la mejora de sus propiedades
biológicas, a partir de los microorganismos presentes en el
abono orgánico, que pudieron ejercer un efecto benéfico en
el crecimiento de las plantas (25,26).

En términos absolutos, las plantas que se sembraron en
agosto alcanzaron, como promedio, mayor altura, menor

Figura 1. Relaciones entre las concentraciones de macronutrientes (N-NO3, P y K) en el sustrato con la altura y el número de
hojas de las plantas de cuatomate
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diámetro del tallo y menor número de hojas que las que se
observaron en la siembra de octubre, lo cual pudo estar
relacionado con diferencias en el comportamiento de las
variables meteorológicas en cada período en que se
ejecutó el experimento, De hecho, los valores de
temperatura máxima, mínima y media, y de humedad
relativa, fueron mayores en agosto de 2019 que en octubre
de 2020.

El hecho de que con el uso del compost las plantas
hayan alcanzado el mayor crecimiento en tan sólo 45 días,
también puede tener implicaciones económicas, pues ello
significa un acortamiento de la estancia de las plantas en el
vivero, una disminución del empleo de agua para el riego
durante este período, y posiblemente, un comienzo más
temprano de la cosecha de los frutos en la futura
plantación.

En relación con la inoculación con hongos
micorrizógenos arbusculares para la obtención de posturas
en fase de vivero, varios autores coinciden al plantear que
esta resulta una estrategia positiva para mejorar los
indicadores del crecimiento y desarrollo de las plantas
(27,28). En este experimento, si bien se encontró un efecto
significativo de la inoculación con HMA en las estructuras
micorrízicas, ello no significó una mejora en los indicadores
del crecimiento del cuatomate, y aunque varios factores
pudieran estar involucrados en este comportamiento, todo
parece indicar que 45 días después de la germinación no
fueron suficientes para que las plantas alcanzaran niveles
de colonización que pudieran inducir una respuesta
adecuada su crecimiento.

En la literatura revisada no se encontraron trabajos sobre
la micorrización del cuatomate, de modo que se desconoce
la dinámica de colonización de esta especie de planta por
los HMA y su grado de dependencia micorrízica; sin
embargo, se puede inferir que tanto la frecuencia como la
intensidad de colonización que alcanzaron las posturas al
momento del trasplante fueron bajos, si se tiene en cuenta
que en la mayoría de los trabajos donde se encontraron
respuestas positivas de las plantas a la inoculación con
HMA, estas alcanzaron frecuencias de colonización
superiores al 40 %, independientemente de la especie
vegetal (29,30).

En este sentido, algunos autores, al evaluar el efecto de
la inoculación con HMA en plantascon bajos niveles de
colonización durante la etapa de vivero, obtuvieron los
mejores resultados con la aplicación del inoculante
micorrízico al momento del trasplante (31).

Por otra parte, las cepas de HMA que se utilizaron en
este experimento, han mostrado una alta eficiencia en
diferentes cultivos, lo cual se traduce en altos niveles de
colonización e incrementos de hasta un 40% en los
rendimientos, aunque su efectividad ha estado asociada al
ambiente edáfico en que se desarrollan las plantas (32), En
el caso específico de R,irregulare, su inoculación en
diferentes cultivos ha arrojado resultados positivos, en
suelos o sustratos con características químicas y valores
de pH muy similares al utilizado en este trabajo (33,34). No
obstante, se requerirán otros estudios para conocer el
grado de dependencia micorrízica del cuatomate y su
respuesta a la inoculación con HMA.

CONCLUSIONES
No se encontró interacción entre la relación

suelo:compost en el sustrato,y la inoculación con HMA para
el crecimiento de cuatomate durante la etapa de vivero, El
incremento la altura y el número de hojas de las plantas
estuvo relacionado con el aumento de los contenidos de N-
NO3, P y K del sustrato, La mezcla de suelo y compost en
relación 0,50:0,50, garantizó un óptimo crecimiento del
cultivo durante esta etapa.

RECOMENDACIONES
Se recomienda profundizar en los estudios sobre la

micorrización del cultivo de cuatomate.
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