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RESUMEN 

El tomate es la hortaliza más consumida en el mundo. En Cuba la mayoría de las siembras 

se concentran en los meses de menores precipitaciones, por lo que se necesita la aplicación 

de altos volúmenes de agua para el riego. La evolución de la agricultura cubana y los efectos 

del cambio climático, hace necesario el estudio de las necesidades de agua de los cultivos en 

cada ambiente, y un nuevo enfoque en su determinación. El presente estudio tiene como 

objetivo, evaluar diferentes variantes de riego en el cultivo del tomate y su efecto en el 

rendimiento y calidad del fruto. La investigación se desarrolló en organopónico, mediante 

ocho tratamientos que oscilaron entre el 10 y el 100 % del volumen de agua aplicado 

diariamente. Se evaluaron descriptores relacionados con los componentes del crecimiento de 

las plantas, rendimiento y calidad del fruto. La respuesta de las plantas se caracterizó por el 

efecto inducido debido a los niveles de riego. En los primeros 40 días a partir de la siembra 

no se apreció diferencias entre los tratamientos. Las necesidades hídricas de las plantas se 

hicieron evidentes a partir de la floración. En los tratamientos de mayor estrés hídrico la 

calidad organoléptica del fruto fue superior. Los resultados indican la posibilidad de reducir 
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al 10 % el suministro hídrico al cultivo del tomate hasta prefloración y al 60 % en las fases 

siguientes, para obtener frutos de calidad, sin que se afecten los componentes del crecimiento 

y rendimiento de las plantas. 

Palabras clave: crecimiento, fructificación, estrés hídrico, organopónico, riego 
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INTRODUCCIÓN 

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es la hortaliza más consumida en el mundo, su demanda 

aumenta continuamente y con ella su cultivo, producción y comercio (1–3). Los consumidores 

prefieren estos frutos por sus altos niveles de licopeno, betacaroteno, flavonoides, vitamina 

C y derivados del ácido hidroxicinámico (4–6). 

El tomate ocupa el décimo primer lugar de especies más producidas a nivel mundial (7,8).  

El incremento anual de la producción en los últimos años se debe, principalmente, al aumento 

en el rendimiento, y en menor proporción al aumento de la superficie de siembra (9).  

En Cuba, el cultivo del tomate representa el 50 % del área total dedicada a las hortalizas y la 

producción oscila alrededor de los 750 000 t (10). Sin embargo, la mayoría de las siembras se 

concentran entre octubre y enero, donde las precipitaciones difieren de las exigencias hídricas 

de las plantas, que coinciden con la etapa óptima de la especie, por lo que se necesita la 

aplicación de altos volúmenes de agua para el riego (11).  

El riego en la agricultura es responsable del gasto del 70 % del agua disponible en todo el 

mundo y una de las principales causas del uso irracional de este recurso. Las dos terceras 

partes del agua usada en el riego se pierden en el drenaje y la escorrentía por lo que 

aproximadamente el 30 % se pierde en el almacenamiento y la transportación (12,13). Para 

lograr la optimización del riego es preciso garantizar que el uso del agua sea eficiente, con 

alta productividad por cada gota de agua disponible, mediante un método que contribuya al 

incremento del rendimiento económico (14).  

La evolución de la agricultura cubana y los efectos del cambio climático, hacen necesario el 

estudio de las necesidades de agua de los cultivos en cada ambiente, así como de un nuevo 

enfoque en su determinación, si tenemos en cuenta que el agua es un recurso esencial, pero 

cada vez más escaso (15–17). En este sentido, la agricultura urbana se considera una de las 

soluciones a la adaptación del cambio climático, se relaciona con el ambiente de las ciudades, 
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debido a que mejora el clima, estimula el reciclaje de desechos orgánicos y reduce el 

consumo de energía (13). 

El adecuado manejo del agua es necesario para incrementar el valor nutricional de los 

alimentos procedentes de la agricultura, que contribuya a la salud de la población, a la 

equidad social y a la salud de los ecosistemas (13,18,19). Por todo lo antes planteado, el presente 

estudio tiene como objetivo, evaluar diferentes variantes de riego en el cultivo del tomate, 

para valorar la producción sostenible con mínimo impacto en el rendimiento y calidad del 

fruto. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El experimento se desarrolló en el Departamento de Fisiología y Bioquímica Vegetal del 

Instituto Nacional de Ciencias Agrícolas (INCA), situado en el km 3 ½ de la carretera San 

José a Tapaste, municipio San José de las Lajas, provincia Mayabeque. El mismo está 

ubicado en los 23° 00’ de latitud norte y 82° 12’ de longitud oeste y 138 m s.n.m. 

La investigación se llevó a cabo en condiciones de organopónico, en ocho recipientes de 

concreto con 1,67 m3 de capacidad (0,250 m x 0,6 m x 0,44 m) cada uno. Estos contenían 

grava en el fondo para facilitar el drenaje y una mezcla de suelo Ferralítico Rojo Lixiviado, 

degradado (20) y cachaza descompuesta en proporción 3:1 v/v de sustrato. Se emplearon 

semillas de tomate `Mara´ con poder germinativo superior al 90 %. 

Se utilizó un diseño experimental completamente aleatorizado con ocho tratamientos (uno 

por cada recipiente) y diez repeticiones. Durante todo el ciclo del cultivo y en horas de la 

mañana se efectuaron diferentes niveles de riego por planta de acuerdo al porcentaje 

requerido en el tratamiento (Tabla 1), según necesidades del cultivo (21). El resto de las 

atenciones culturales se realizaron de acuerdo a las recomendaciones del instructivo técnico 

para el cultivo (22). 
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Tabla 1. Descripción de las variantes de riego en el experimento 

Tratamientos Necesidades hídricas 

diario/planta(L) 

Volumen de agua aplicado 

diario/planta (L) 

Porcentaje de agua aplicado 

diario/planta (%) 

T1 1,5 1,50 100 

T2 1,5 1,12 75 

T3 1,5 0,90 60 

T4 1,5 0,75 50 

T5 1,5 0,60 40 

T6 1,5 0,45 30 

T7 1,5 0,30 20 

T8 1,5 0,15 10 

 

Descriptores evaluados 

Índice de crecimiento de las plantas a los 40, 60 y 75 días después de la 

siembra (dds) 

Altura (cm): con regla graduada, desde el cuello de la raíz hasta la axila de la hoja más joven. 

Diámetro del tallo (cm): con un bernier (pie de Rey) a partir de dos centímetros por encima 

del cuello de la raíz. Número de hojas por plantas: conteo visual. Masa seca de las plantas 

(g): cinco plantas por cada tratamiento, secado en estufa (BrBOXUN) a 70 ºC hasta masa 

constante y pesaje en balanza analítica (Sartorius). 

 

Componentes de la calidad y el rendimiento 

Porcentaje de fructificación: las determinaciones del porciento fueron convertidos a arcsen 

√n para el análisis estadístico e informado su valor real. Diámetro polar (DP) y ecuatorial 

(DE) del fruto a los 60, 75 y 90 DDS: se midió con un vernier (se tomó como muestra tres 

frutos por planta). Color de los frutos: se realizó en 10 frutos maduros por tratamiento, cuatro 

días después de la cosecha: se utilizó un colorímetro Minolta modelo CR-200 (Instruments 

Inc. (Highland Industrial Park, Inglaterra). Los datos se expresaron en valores L* 

(luminosidad), a* y b* (coordenadas del color), de la escala CIELAB (23).  

Número de frutos por planta: por conteo visual. Para el análisis de los datos se comprobó la 

normalidad y homogeneidad de la varianza mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov y la 

prueba de Cochran C, Hartley, Bartlett. Masa promedio de los frutos (g). Rendimiento: por 

división de la masa total de los frutos en el tratamiento entre el número de frutos totales. 

Sólidos solubles totales (ºBrix): se determinaron mediante un refractómetro digital modelo 
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NR-151 Instruments Inc. (Highland Industrial Park, Inglaterra). Acidez titulable: se utilizó 

la metodología propuesta en la norma COVENIN Nº 1151-77, por medio de titulación directa 

con NaOH (0,1 N).  

Para el análisis de los datos se utilizó un ANOVA y análisis de varianza de clasificación 

simple. Las medias resultantes se compararon con la Prueba de Rangos Múltiples de Duncan 

(24) o Tuckeypara p≤ 0,05 cuando existieron diferencias significativas entre los tratamientos, 

procesado mediante el paquete estadístico para Windows Statistical Package for the Social 

Science (SPSS Inc.) versión 21 (25).  

 

RESULTS AND DISCUSSION 

Índice de crecimiento de las plantas a los 40, 60 y 75 días después de la 

siembra 

El resultado de los Análisis de Varianza muestra el comportamiento del crecimiento de las 

plantas de tomate `Mara´ a los 40, 60 y 75 dds, sometidas a diferentes variantes de riego 

(Tabla 2). Se observó un crecimiento exponencial que no resultó vigoroso en los primeros 40 

días, pero después se incrementó significativamente hasta los 75 dds, momento en que las 

plantas fructifican y utilizan sus reservas para esta función fisiológica (26). 

 

Tabla 2. Valoración de los índices de crecimiento (alturas y diámetro del tallo) de las plantas de 

tomate (Solanum lycopersicum L.)`Mara´ a los 40, 60 y 75 dds, sometido a diferentes variantes de 

riego en organopónico 

Tratamientos Alturas de las plantas 

 

Diámetro del tallo 

 

Número 

hojas 

Masa 

seca 

40 ddt 60 dds 75 dds 40 dds 60 dds 75 dds 40 ddt 40 ddt 

T-1 21,0 52,6 ab 77,9 a 0,56 ab 1,36 a 1,58 a 6,8 2,24 ab 

T-2 21,9 58,2 a 73,0 a 0,62 a 1,20 b 1,34 bc 7,6 2,36 a 

T-3 19,6 50,8 b 71,4 ab 0,54 ab 1,10 bc 1,38 bc 2,7 2,16 b 

T-4 19,1 52,8 ab 63,2 bc 0,56 ab 1,22 b 1,42 b 6,8 2,12 b 

T-5 19,3 45,8 bc 57,8 cd 0,50 b 1,00 cd 1,08 d 6,4 2,30 ab 

T-6 20,3 46,0 bc 55,9 cd 0,60 a 0,96 cd 1,18 d 6,8 2,12 b 

T-7 19,4 39,4 c 54,6 cd 0,56 ab 0,94 d 1,24 cd 7,4 2,13 b 

T-8 21,7 41,8 c 51,8 d 0,56 ab 1,00 cd 1,16 d 7,2 2,14 b 

E. est. X  2,70 NS 7,54 * 11,15 * 3,05 * 7,54 * 1,24 * 1,43 NS 0,08 * 

* Diferencia estadísticamente significativa. NS no existe diferencia estadísticamente significativa. Medias con letras iguales no difieren 

entre sí, por la Prueba de Duncan (p≤0,05) 
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No se apreció diferencias en la altura de las plantas y el número de hojas entre los 

tratamientos evaluados a los 40 dds. Similar comportamiento, en cuanto a diferencias entre 

tratamiento, se apreció en el diámetro del tallo y la masa seca, con la excepción de los T2 y 

T5 que difirieron entre sí en el primero y el T2 que no difirió del T1 y T5 en el segundo. 

Resultado afín al presente se obtuvo en `INCA 9 (1)´ evaluado en España (27). 

Se estima que en condiciones climáticas óptimas para el cultivo, una planta adulta requiere 

entre 0,6 y 1,8 L de agua diario (21). Sin embargo, las raíces del tomate son superficiales en 

la primera etapa de crecimiento, es por ello, que el suministro diario de 0,15 L de agua por 

planta en horas de la mañana es suficiente para mantener su turgencia y óptimo crecimiento 

previo a la fase fenológica de floración.  

Se debe tener presente el contenido de abono orgánico aplicado al sustrato, que contribuyó a 

la retención del agua en el suelo y el desarrollo de las raíces, que no se afectó luego del primer 

mes después de la siembra, al no existir trasplante a causa de la siembra directa. Estos son 

aspectos a considerar para el manejo eficiente del riego, porque el cultivo responde al agua 

disponible en el área radical y cuando se aplica no toda el agua queda retenida en la zona que 

permite a las raíces tomarla.  

La respuesta fisiológica apreciada entre los tratamientos en esta fase fenológica se debe a que 

las plantas demandan bajos niveles de agua dado su reducido follaje. Las hojas constituyen 

el órgano fundamental para el proceso fotosintético y la formación de masa seca del vegetal. 

De ahí, que luego de esta fase fenológica se incrementa el follaje, que implica mayor área 

foliar y acumulación abundante de masa seca en el propio órgano, que favorece su actividad 

fisiológica. 

A los 60 dds las afectaciones en el crecimiento de las plantas comenzaron a partir de los 

tratamientos donde se regó por debajo del 50 %.  

Las plantas de mayor altura correspondieron a los primeros cuatro tratamientos y las más 

pequeñas a los dos últimos. Los tratamientos T5 y T6 mantuvieron un comportamiento 

intermedio, difirieron solamente del T2. Las diferencias entre los tratamientos en esta fase 

fenológica están dadas por el desarrollo de las plantas. Al incrementar el área foliar, las 

plantas aumentaron los niveles de transpiración con mayor demanda de agua, debido a 

cambios en los procesos de fotosíntesis y respiración (13). Se considera que la fase crítica para 

el cultivo se produce entre los 38 y 80 días después del trasplante, que coincide con la 

floración y la primera etapa de maduración del fruto (28). 

Las diferencias en la altura de las plantas se acentuaron a los 75 dds, a partir del T4 con 

respecto a los tratamientos del T1 al T3 de mayor crecimiento. Se infiere que cuando el déficit 
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hídrico se aplica lentamente, se dan cambios en procesos de desarrollo que tienen varios 

efectos sobre el crecimiento. La limitación de la expansión foliar es uno de los procesos más 

afectados en estas condiciones, porque de ella depende la fotosíntesis (29).  

El mayor diámetro del tallo correspondió al T1, regado con el 100 % del agua requerida por 

la planta a los 60 y 75 dds, seguido por los T2 al T4 (75-50 %) de agua. El déficit hídrico 

inferior al 50 % afectó el diámetro del tallo de las plantas. Los tallos menos gruesos 

correspondieron al T8 (10 %) del agua de riego. Sin embargo estos no difirieron de los  

T5 al T7. 

De acuerdo con los resultados mostrados los requerimientos de agua pueden diferir entre las 

etapas fenológicas. La respuesta de la planta depende del estadio de desarrollo de la misma 

en el momento del estrés y de la duración y la severidad de este. También, del genotipo y de 

los factores ambientales que lo provoquen (30). 

 

Componentes del rendimiento 

Fructificación 

El porcentaje de fructificación arrojó diferencias acordes con las variantes de riego aplicados 

(Figura 1). Los dos primeros tratamientos mostraron mejor porcentaje, mientras que los 

tratamientos T7 y T8, con menos niveles de riego, alcanzaron los valores más bajos, 

inferiores al 40 %. En estudios desarrollados en esta especie, se demostró que el consumo de 

agua aumentó considerablemente durante la etapa de fructificación, atribuible al incremento 

de las necesidades fisiológica de las plantas en esta etapa (31). 

Los tratamientos T3 al T6 con riego entre el 60 y el 40 %, lograron porcentajes de 

fructificación entre el 73 y el 50 %. Este resultado demuestra la susceptibilidad de las plantas 

al riego en esta fase fenológica. Es por ello que este componente se utiliza como índice de 

tolerancia al estrés, basados en el comportamiento diferencial de las accesiones en ambientes 

estresantes y no estresantes (32). 
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Medias con letras iguales no difieren entre sí, por la Prueba de Duncan (p≤0,05) 

Figura 1. Efecto del riego en la fructificación del tomate (Solanun Lycopersicum L.) `Mara´, 

sometido a diferentes variantes de riego en organopónico  

 

Dimensiones del fruto 

El crecimiento de los frutos a los 60, 75 y 90 dds, sometido a diferentes variantes de riego se 

muestran en la Figura 2. Se apreció que el diámetro de los frutos fue descendiente a medida 

que se incrementó el estrés hídrico. Tanto el diámetro polar (DP) como ecuatorial (DE) de 

los frutos fue mayor en los dos primeros tratamientos. Los tratamientos T7 y T8 obtuvieron 

los frutos de menor diámetro en todos los momentos evaluados. Sin embargo, a los 60 dds 

en el DP sólo difirieron de los tratamientos T1, T2 y T4. 

 

 

Medias con letras iguales no difieren entre sí, por la Prueba de Duncan (p≤0,05) 

Figura 2. Diámetro polar y ecuatorial de los frutos de tomate (Solanum Lycopersicum L.) `Mara´, 

sometido a diferentes variantes de riego en organopónico 
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Según se ha visto, el estrés por déficit hídrico por leve que sea afecta el tamaño del fruto. 

Puede ser positivo para su calidad en parámetros como firmeza, sabor y vida anaquel, pero 

con frutos más pequeños. 

 

Color del fruto 

El color delos frutos cuatro días después de la cosecha se muestra en la Tabla 3.  

La luminosidad (L*), fue mayor en los tratamientos T1 y T2 con respecto al resto de los 

tratamientos, que no difirieron entre sí. En las dos coordenadas los valores fueron positivos 

e inferiores en la coordenada a* con respecto a la coordenada b*, que indicó que los ángulos 

de tono son intermedio entre el claro y oscuro, alejados del gris. 

En la coordenada a* los mayores valores correspondieron a los tratamientos del T8 al T6, 

aunque este último sólo difirió de los T1 y T2 que arrojaron los valores más bajos. En la 

coordenada b* el T5 fue semejante a los tratamientos de mayor estrés hídrico. Estos valores 

corresponden al color rojo más intenso con respecto a los tratamientos T1 al T3, que 

mostraron colores rojo claro.  

Los cambios en el color de los frutos están controlados por enzimas que son altamente 

dependientes del etileno, que regulan la síntesis de licopeno, b-caroteno y la degradación de 

la clorofila (33). Resultados semejantes al presente se obtuvieron en tomate Cherry sometidos 

a déficit hídrico (34).  

 

Tabla 3. Color de los frutos de tomate (Solanum Lycopersicum L.) `Mara´ cuatro días después de la 

cosecha, sometido a diferentes variantes de riego en organopónico 

Color del fruto 4 días después de la cosecha 

Tratamientos L* a* b* 

1 45,1 a 12,5 c 35,2 a 

2 44,7 ab 14,9 c 37,7 a 

3 42,0 bcd 18,6 b 34,0 b 

4 41,5 cd 19,3 b 33,4 bc 

5 40,8 d 19,9 b 31,1cd 

6 41,6 cd 21,5 ab 31,6 cd 

7 41,9 cd 24,4 a 31,4 cd 

8 40,6 d 23,7 a 30,9 d 

E.est.X 2,4 3,6 3,0 

Medias con letras iguales no difieren entre sí, por la Prueba de Duncan (p≤0,05) 
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El color rojo intenso apreciado en los tratamientos de mayor estrés hídrico revela mayor 

contenido de licopeno, que resulta significativo para la agricultura, alimentación, nutrición, 

salud, entre otros. El mercado de estos compuestos como ingredientes de alimentos crece 

continuamente. Por otra parte, muchos estudios concluyen que niveles apropiados en la dieta 

pueden ser positivos en la protección contra enfermedades por sus propiedades antioxidantes 

(35). 

 

Calidad interna del fruto 

Los valores promedios de ºBrix y acidez titulable en `Mara´ se muestran en la Figura 3.  

Se apreció variabilidad y similitud entre estos indicadores y el incremento del estrés por 

déficit hídrico en las plantas con diferencias entre tratamientos.  

Los ºBrix mostraron los menores valores para los tratamientos donde se regó por encima de 

50 % (T1 al T4). Resultados afines a estos se obtuvieron en 15 cultivares de tomate evaluados 

en España (36). En otros estudios se lograron valores igual o mayor a 4,0 ºBrix, que se 

consideran significativos, debido a que existe relación directa entre los sólidos solubles y la 

firmeza de los frutos (37). 

 

 

Medias con letras iguales no difieren entre sí, por la Prueba de Duncan (p≤0,05) 

Figura 3. Evaluación bromatológica en frutos de tomate (Solanum Lycopersicum L.) `Mara´ 4 días 

después de la cosecha, sometido a diferentes variantes de riego en organopónico 

 

En el resto de los tratamientos se destacaron del T6 al T8, de mayor estrés hídrico. Los ºBrix 

es el índice de mayor influencia en el rendimiento industrial y más que el carácter varietal, 

existen factores ambientales que determinan el contenido en sólidos solubles, especialmente 

las temperaturas y el agua durante el período de maduración, que pueden hacer que estos 

varíen para frutos de un mismo cultivar entre 4 y 7 % (37). 
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La acidez, también logró los mayores porcentajes en los tratamientos de mayor estrés hídrico, 

mientras que los tratamientos del T1 al T5 alcanzaron valores entre 0,5 y 0,7 %. Resultado 

similar a estos se obtuvieron en Cuba (38). El autor planteó que aun cuando los valores son 

relativamente altos, no afecta las propiedades organolépticas de los frutos, que por el 

contrario, esta es una característica deseada cuando los frutos son destinados a la industria. 

La acidez total es debida a la presencia de diversos ácidos orgánicos (tartárico, málico, 

acético, cítrico, succínico, glutámico, entre otros). El ácido cítrico predomina y suele oscilar 

entre 0,35 y 0,40 g/100 ml de zumo (36). Se reconoce como buenos los valores por encima de 

0,5 % (37). 

Los azúcares reductores y la acidez total influyen sobre el sabor del fruto. En estudios 

desarrollados en tomate Cherry fue demostrado que con la reducción de más del 50 % del 

agua de riego el fruto mantuvo su calidad tanto comercial como nutricional y funcional (35). 

 

Rendimiento 

El resultado de los análisis de varianza realizados para el rendimiento mostró 

correspondencia entre los tratamientos más productivos y los niveles de riego aplicados en 

los diferentes descriptores (Tabla 4). Los tratamientos T1 al T3 sobresalieron en el número 

de frutos y la masa promedio de los frutos por planta, que conllevó a un mayor rendimiento. 

Valores afines para este cultivar se obtuvieron en condiciones de campo en Cuba, con 

promedio de 12 frutos por plantas y masa de 94 g (5). 

Los tratamientos T7 y T8 mostraron el menor número de frutos por planta, mientras que los 

tratamientos del T4 al T6 alcanzaron valores superiores a estos, sin diferencias entre sí para 

este descriptor. Sin embargo, la masa promedio de los frutos y el rendimiento fue inferior a 

partir del tratamiento T6. Se ha demostrado que cuando no se suministra la cantidad de agua 

necesaria para la planta, se afecta el rendimiento del cultivo (39). No obstante, estudios en 

plantas de tomate sometidas a déficit hídrico revelaron, que en la mayoría de los casos la 

disminución del riego aplicado a las plantas no tuvo efecto negativo en el rendimiento y sus 

componentes (6). 

En tomate tipo bola cultivado en condiciones de invernadero, la respuesta de las plantas con 

respecto al crecimiento, rendimiento y masa de los frutos fue positiva a medida que se redujo 

la cantidad de agua aplicada con respecto al volumen máximo recomendado (40). También, al 

estudiar las afectaciones de estrategias de riego deficitario regulado, aplicado en diferentes 
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fases fenológicas del tomate se encontró mayor calidad de los frutos y de la productividad 

del agua cuando el riego se aplicó con un coeficiente de cultivo (Kc de 0,8). Sin embargo, 

cuando se aplicó un Kc de 0,6 en las etapas de floración y desarrollo del fruto se obtuvieron 

pérdidas importantes del rendimiento (41). 

 

Tabla 4. Evaluación del rendimiento y sus componentes en tomate (Solanum Lycopersicum L.) 

`Mara´, sometido a diferentes variantes de riego en organopónico 

Tratamientos 

 

Frutos por planta 

 

Masa del fruto 

(g) 

Rendimiento 

(kg/planta) 

1 11,6 a 96,8 a 1,1 a 

2 11,9 a 91,7 a 1,1 a 

3 11,4 a 94,7 a 1,1 a 

4 8,8 b 86,8 b 0,8 b 

5 8,5 b 86,9 b 0,7 b 

6 8,1 b 65,5 c 0,5 c 

7 7,0 d 63,4 c 0,4 c 

8 7,1 d 66,9 c 0,5 c 

E. est. X 0,20 1,83 0,03 

Medias seguidas de una misma letra, no difieren entre sí por la prueba de Tukey (p≤0,05) 

 

CONCLUSIONES 

La respuesta de las plantas de tomate, cultivadas en condiciones de organopónico, se 

caracteriza por un efecto inducido debido a los diferentes niveles de riego. Los resultados 

indican la posibilidad de reducir al 10 % el suministro hídrico al cultivo del tomate desde la 

siembra hasta prefloración y al 60 % en las fases siguientes, para obtener frutos de mejor 

calidad, sin que se afecten los componentes del crecimiento y rendimiento de las plantas en 

organopónico. 
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