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Impacto de tres frecuencias de riego sobre el 
comportamiento del tomate desarrollado  

en sustratos orgánicos

Impact of three irrigation frequencies on the behavior  
of tomato developed in organic substrates

ResumeN

Diferentes estudios sugieren que los abonos orgánicos, p. ej., el vermi-
compost (VC) y el compost (C), como parte de los sustratos de creci-
miento, pueden proporcionar elementos nutritivos y retener humedad, 
al mismo tiempo que favorecen el desarrollo de las especies vegetales. 
Para validar esta suposición, durante el ciclo P-V 2001 se evaluó en 
invernadero el efecto de la aplicación de diferentes sustratos de cre-
cimiento y diferentes frecuencias de riego en semillas de tomate. Los 
tratamientos evaluados (T1-T9) fueron tres mezclas: 1) vermicompost 
+ arena (VC:A; 1:1, v:v), 2) compost + arena (C:A; 1:1, v:v) y 3) vermi-
compost + compost + arena (VC:C:A; 1:1:2, v:v:v), combinadas con tres 
frecuencias de riego: 1) diario (RD), 2) cada dos días (RC2D) y 3) cada 
tres días (RC3D). Las semillas se sembraron en charolas de polietileno 
de 200 cavidades, rellenas con peat moss, que se trasplantaron en bol-
sas de plástico negro de 18 L, 34 días después de siembra. El experi-
mento duró 144 días después del trasplante. El efecto de los tratamien-
tos sobre el desarrollo del tomate se evaluó considerando las variables: 
contenido de sólidos solubles, número de frutos por planta, peso pro-
medio del fruto y rendimiento. Para determinar el efecto de los nueve 
tratamientos con cua tro repeticiones sobre las variables en estudio, 
se utilizó un diseño de bloques al azar en parcelas divididas: a las par-
celas grandes les corres pondieron las frecuencias de riego y a las chicas 
las mezclas. Los datos se examinaron estadísticamente por medio de 
análisis de varianza, y cuando se registraron diferencias significativas, 
se realizó la comparación de medias con la prueba DMS

0.05. El mayor ren-
dimiento se registró en el tratamiento T3 [mezcla (VC:C:A; 1:1:2, v:v:v) 
con RD], con 14.76 kg m-2, mientras que en los tratamientos T3, T6 y T9 
la productividad fue de 17.19, 24.94 y 50.91 kg m-3, respectivamente.

Palabras clave: abonos orgánicos, compost, invernadero, Solanum 

lycopersicum, vermicompost.

AbstRAct

Different studies have suggested that the use of organic fertilizers e.g., 
vermicompost, compost and its derivatives, as part of the substrates 
can provide nutrients and retain moisture while promoting the deve-
lopment of crops. To validate this supposition it was tested the effects 
of the application of different growth media and different frequencies of 
watering. The evaluated treatments (T1-T9) included three mixtures of: 1) 
vermicompost:sand (VC:S; ratio 1:1, by volume), 2) compost:sand 
(C:S; ratio 1:1, by volume) and 3) vermicompost:compost:sand (VC:C:S; 
ratio 1:1:2, by volume)combined with three watering frequencies: 
1) daily (WD), 2) every two days (WE2D) and 3) every three days 
(WE3D). Tomato seeds were sown in polystyrene trays with 200 cavi-
ties, padded with peat moss; seedlings were transplanted 34 days 
after sowing in 18 L black plastic bags. The experiment lasted 144 
days after transplant. Treatments effect on the development of tomato 
was evaluated considering the variables: number of fruits, soluble so-
lids content, fruit weight and yield. A split plot randomized complete 
block experimental design with four replications was used. The big 
plot corresponded to the frequencies of watering and subplots to the 
mixtures. Data were statistically analyzed by analysis of variance and 
means were separated by the LSD

0.05 test. Results demonstrated that 
treatment T3 [mixture VC:C:A (ratio 1:1:2, by volume) with WD, gene-
rated the maximum higher yields, 14.76 kg m-2. Additionally, treat-
ments T3, T6 and T9 showed productivity of 17.19, 24.94 y 50.91 kg 
m-3, respectively. 

Key words: compost; greenhouse, organic manure, Solanum, lycoper-
sicum, vermicompost
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INtRoduccIóN

El crecimiento, la producción, la calidad y el 
rendimiento de las especies vegetales de im-
portancia económica, dependen, además de 

otros factores, del adecuado suministro de los ele-
mentos nutritivos para atender sus necesidades fisio-
lógicas y metabólicas (Ferreira et al., 2003), así como 
de la disponibilidad de agua, dada su importancia 
para los procesos de disolución y transporte de los 
elementos nutritivos (Muñoz-Arboleda, 2009). Por 
otro lado, la creciente conciencia acerca de la conser-
vación del ambiente, así como los riesgos de la salud 
asociados con la aplicación y el abuso en el empleo 
de los agroquímicos, y las preferencias de los consu-
midores por los alimentos seguros y libres de riesgo, 
son las principales condicionantes que dirigen el re-
novado interés de formas alternativas de agricultura 
en el mundo. En este sentido, la agricultura orgánica 
es una opción entre el amplio espectro de métodos 
de producción que conservan y protegen al ambien-
te. En el mundo, la demanda de alimentos orgáni-
cos se incrementa permanentemente con un índice 
promedio de crecimiento anual de 20%-25%. La 
agricultura orgánica, sin duda, es uno de los sectores 
de más rápido crecimiento de la producción agríco-
la; sin embargo, existen ciertos aspectos que deben 
clarificarse antes de que se realice una conversión a 
gran escala hacia la agricultura orgánica, uno de los 
más importantes se refiere a la necesidad de diluci-
dar si es posible satisfacer la demanda nutritiva de 
los cultivos a partir de fuentes orgánicas (Ramesh et 
al., 2005).

En el ámbito de la agricultura orgánica diversos 
autores, entre los que destacan Atiyeh et al. (2000), 
Ramesh et al. (2005), Aalok et al. (2008) y Manivan-
nan et al. (2009), establecieron que el VC, además 
de estar conformado por materiales finamente divi-
didos como la turba contiene: a) elementos nutriti-
vos fácilmente asimilables y de lenta liberación, b) 
reguladores de crecimiento y otros materiales que 
favorecen el crecimiento de las especies vegetales, 
generados por los microorganismos, c) un índice 
elevado de porosidad, aireación, drenaje y capacidad 
de retención de humedad, d) elevada carga y diversi-
dad microbiana, e) una gran área superficial, además 
de otras características que potencialmente pueden 
favorecer el desarrollo de las plantas.

Se ha establecido que el empleo de los abonos 
orgánicos (AO), entre los cuales se encuentran el C y 
el VC, mejora sustancialmente diversas característi-

cas de los suelos y de los sustratos de crecimiento: la 
fertilidad, la capacidad de almacenamiento de agua, 
la mineralización de elementos nutritivos, el mante-
nimiento de valores de pH óptimos para la agricultu-
ra; también evitan los cambios extremos de tempera-
tura, además de fomentar la actividad microbiana y 
controlar la erosión (Nieto-Garibay et al., 2002). 

Adicionalmente, en relación con la retención de 
humedad en los sustratos donde se ha aplicado VC, 
Atiyeh et al. (2000) reportan incrementos en el con-
tenido de humedad, y destacan que este hecho puede 
deberse a que el VC posee una relación superficie: 
volumen más grande. La retención de humedad en 
cantidades adecuadas y de manera homogénea es la 
principal característica que se busca en un sustrato, ya 
que a través del agua las raíces asimilan los elemen-
tos nutritivos esenciales, además de que las plantas 
requieren agua para llevar a cabo las funciones meta-
bólicas que les permitan convertir sustancias mine-
rales en compuestos orgánicos; Bastida-Tapia (2001) 
también ha establecido que mientras más elevada sea 
la capacidad de retención de humedad, menos fre-
cuentes serán los riegos.

En atención a lo anterior, este trabajo experimen-
tal se estableció con el propósito de evaluar el com-
portamiento del tomate de crecimiento indetermi-
nado, y de definir el sustrato y la frecuencia de riego 
necesaria para cubrir la demanda nutritiva e hídrica 
del cultivo, sin afectar su calidad y rendimiento.

mAteRIAles y métodos

El experimento se realizó en el ciclo P-V, 2011, en un 
invernadero del Departamento de Horticultura de 
la Universidad  Autónoma  Agraria Antonio Narro-
Unidad Laguna, Torreón, Coahuila, México, cuyas 
instalaciones se encuentran en La Comarca Lagune-
ra, al norte de México (25º 05’ y 26º 54’ LN; y 101º 
40’ y 104º 45’ LO, a una altitud de 1139 msnm). Esta 
región recibe una precipitación promedio anual de 
235 mm y su temperatura media es de 18.6 °C (Sch-
midt, 1989).

El invernadero es de forma semicircular, con 
cubierta de acrílico reforzado, protegido con malla 
sombra durante las estaciones más calurosas del año; 
su piso es de grava y tiene un sistema de enfriamien-
to automático de pared húmeda, con dos extractores. 
Posee ventanas laterales de 1.20 m de alto, cubiertas 
con acrílico enrollable y protegidas con malla antiá-
fido (Malla Plas®).
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La siembra de las semillas de tomate saladette 
[Solanumlycopersicum L. (Peralta et al., 2005)], cv. 
Kickapoo (Harris Moran®) se realizó el 6 de marzo 
de 2011 en charolas germinadoras de 200 cavidades, 
rellenas con peatmoss (Premier®), en las que se colo-
caron dos semillas por cavidad. Las charolas se cu-
brieron con plástico negro hasta la germinación, y se 
regaron cada tercer día con agua de la llave. Después 
de 34 días de la siembra, cuando las plántulas pre-
sentaron de dos a tres hojas verdaderas, se trasplantó 
una planta por maceta. Como maceta se utilizaron 
bolsas de polietileno negro, calibre 500 de 18 L que 
se colocaron en doble hilera, con arreglo a “tresbo-
lillo”, con una densidad de cuatro macetas por m-2. 

Se utilizaron tres mezclas: a) vermicompost + 
arena [VC:A; relación 1:1 (v:v)], b) compost + arena 
[C:A; relación 1:1 (v:v)] y c) vermicompost + com-
post + arena [VC:C:A;  relación 1:1:2 (v:v:v)]. Cada 
uno de estos sustratos tuvo tres frecuencias de riego: 
1) riego diario (RCD), 2) riego cada dos días (RC2D) 
y 3) riego cada tres días (RC3D). Las interacciones 
mezclas x frecuencias de riego generaron los nueve 
tratamientos que se evaluaron (Cuadro 1). La uni-
dad experimental estuvo compuesta por una maceta, 
con una planta por maceta y cuatro repeticiones por 
tratamiento. La preparación del VC se realizó con es-
tiércol de caballo, conejo y cabra, mezclados con paja 
de alfalfa (Medicago sativa L.) en una relación 1:1:1 
en volumen, y con lombrices Eiseniafetida (Atiyeh et 
al., 2000), durante un periodo de 90 días (Bansal y 
Kapoor, 2000).

Al alcanzar 30 cm, el tallo principal de cada 
planta fue tutorado con rafia, las cuales se sujetaron 

de la base de las macetas y de la estructura del inver-
nadero para mantenerlas erguidas. Cada tercer día 
se eliminaron los brotes axilares con tijeras metálicas 
(Barrilito®), las cuales fueron desinfectadas con una 
solución de cloro (Cloralex, Alen®) al 1%, para evi-
tar que las plantas se contaminaran de patógenos y 
mantuvieran su desarrollo solo en un tallo. Para rea-
lizar la polinización, al inicio de la floración –entre 
las 10:00 y las 13:00 h– se agitó manualmente la rafia 
que se utilizó como guía. Para facilitar la aireación 
y la coloración de los frutos, cuando los primeros 
alcanzaron el color punto rosado, se eliminaron las 
hojas que estaban debajo de ellos. 

Para el control de plagas y enfermedades se 
realizaron revisiones cada dos días. La Mosquita 
blanca (Trialeurodes vaporiorum, Westwood) y los 
trips (Frankliniella occidentalis, Pergande) se contro-
laron con insecticida orgánico Biodie®, en dosis de 
40 mL por cada 200 m2; se presentó pudrición apical, 
que se solucionó al aumentar la humedad relativa. 
Las variables evaluadas fueron: número de frutos 
por planta, contenido de sólidos solubles, peso del 
fruto y rendimiento total.

La demanda hídrica del cultivo se cubrió con un 
sistema de riego por goteo, con el que se aplicaron 
dos riegos diarios, de acuerdo con los siguientes in-
tervalos: del día 1 al 35, del 36 al 50 y del 51 al 144 
ddt, en una cantidad de 0.5, 1.0 y 1.5 L maceta-1 día-1, 
respectivamente, en función de la etapa fenológica 
del cultivo. Al concluir el experimento, los volúme-
nes de agua dosificados fueron: 173.5, 86.5 y 57.5 L 
maceta-1, para los riegos diarios, cada dos días y cada 
tres días, respectivamente.

mezclas (tratamientos)

Vc:A c:A Vc:c:A

Frecuencia de riego (v:v) (v:v:v)

Diario (RCD) 1:1 (T1) 1:1 (T2) 1:1:2 (T3)
1 día sí - 1 día no (RC2D) 1:1 (T4) 1:1 (T5) 1:1:2 (T6)
1 día sí - 2 días no (RC3D) 1:1 (T7) 1:1 (T8) 1:1:2 (T9)

VC = Vermicompost; C = Compost; A = Arena; RCD = Riego cada día; RC2D = Riego cada dos días; RC3D = Riego 
cada tres días; v:v = Relación v:v; v:v:v = Relación volumen:volumen:volumen; T1-T9 = Tratamientos.

cuadro 1. Composición de las mezclas, las frecuencias de riegos y tratamientos 
evaluados durante el desarrollo del tomate en condiciones de invernadero
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Se utilizó un diseño de bloques al azar con arre-
glo en parcelas divididas, con nueve tratamientos y 
cuatro repeticiones. La parcela grande correspondió 
a las frecuencias de riego-riego diario (RCD), riego 
cada dos días (RC2D) y riego cada tres días (RC3D), 
y las parcelas chicas a las mezclas resultantes de las 
combinaciones entre VC, C y A. Para analizar el 
comportamiento de las variables de rendimiento (R) 
y peso promedio de fruto (PPF), se utilizó una bás-
cula digital (Cubis, Sartorius®). El rendimiento se de-
terminó con el peso del total de los frutos obtenidos 
en la cosecha, mientras que para el peso se utilizaron 
diez frutos por planta: el peso del fruto y el número 
de frutos por planta forman parte de los componen-
tes de rendimiento (Santiago et al., 1998). Además, 
se cuantificó el número de fruto (NF) por planta en 
cada cosecha, así como el contenido de sólidos solu-
bles (SS) en los diez frutos por planta, determinado 
en °Brix con un refractómetro manual (Master-T, 
ATAGO®) y, finalmente, se aplicó el análisis de va-
rianza. Cuando se encontraron diferencias signifi-
cativas se realizó la comparación entre medias con 
la prueba DMS al 5%. Ambos análisis se realizaron 
mediante el programa estadístico de Olivares-Sáenz 
(1993).

ResultAdos y dIscusIóN

Derivado de los ANDEVA, se determinó la presencia 
de interacciones altamente significativas (P≤0.001) 
entre los tratamientos evaluados. A continuación se 
describe el comportamiento registrado para cada va-
riable.

sólidos solubles
El tratamiento T7, correspondiente a la interacción 
de la mezcla [VC:A, 1:1; (v:v)] con RC3D, registró 
la mayor concentración de SS al superar con al me-
nos 0.3 °Brix al resto de los tratamientos evaluados 
(Figura 1). El contenido de SS registrado en el T7, 
5.62 °Brix, cuya aplicación de riego se realizó cada 
tercer día, coincide con lo establecido por Marouelli 
et al. (2004), quienes determinaron que el déficit de 
agua durante la etapa de maduración de los frutos 
favorece el incremento del contenido de SS. Adicio-
nalmente, este valor fue superado en 1.1 °Brix por 
el valor promedio de SS contenido en los frutos que 
se desarrollaron en diferentes volúmenes de fibra de 
coco y con distintas frecuencias de riego por goteo 
(de-Matos-Pires et al., 2011).

Como se puede apreciar en la Figura 1, a excep-
ción del T4 [mezcla VC:A, 1:1 (v:v) con RC2D], el 
resto de los tratamientos superaron el contenido de 
4 °Brix considerado por Diez (2001) como el valor 
óptimo para frutos de tomate con fertilización inor-
gánica, ya sea que se destinen para el procesamiento 
industrial o para el consumo en fresco. Igualmente, 
a excepción del tratamiento T4, el resto de los trata-
mientos registraron valores iguales o ligeramente su-
periores de contenido de SS reportados en los genoti-
pos Cuauhtémoc y El Cid, 4.3 y 4.4, respectivamente, 
desarrollados con fertilización orgánica bajo condi-
ciones de invernadero (Márquez-Quiroz et al., 2014).

El hecho de que la mayor parte de los tratamien-
tos hayan favorecido una mayor acumulación de SS 
puede deberse, en parte, al efecto que genera la apli-
cación del VC –al suelo o a los medios de crecimiento 
usados en los invernaderos– sobre la conductividad 
eléctrica, cuyos valores se incrementan linealmente 
conforme se incrementa la cantidad aplicada de este 
abono orgánico (Atiyeh et al., 2001; Manivannan et 
al., 2009), y de acuerdo con Dorais et al. (2001), al 
incrementarse la salinidad en los medios de creci-
miento, también se incrementa el contenido de SS de 
los frutos. El mayor contenido de SS constituye un 
atributo de interés para la agroindustria procesadora 
de tomate, dado que se reducen los costos de produc-
ción y, a la vez, la calidad de los productos es óptima 
(Goykovic-Cortés y Saavedra-del-Real, 2007).

Número de frutos
En el caso del número promedio de frutos por plan-
ta, el mayor valor, que fue de 37, se registró en los 
tratamientos T1 y T3 [mezclas VC:A, 1:1 (v:v) y 
VC:V:A, 1:1:2 (v:v:v) con RCD]. Este valor superó 
en al menos ocho frutos al resto de los sustratos con 
las diferentes frecuencias de riego, aunque las mis-
mas mezclas registraron seis frutos menos del valor 
reportado por Santiago et al. (1998) para la variedad 
Río Grande, tipo saladette, desarrollado bajo condi-
ciones de invernadero, con fertilización inorgánica. 

En la Figura 2 se aprecia que la tendencia a gene-
rar más frutos se registra cuando es mayor la frecuen-
cia de riegos, es decir, con el riego diario. Además, se 
puede destacar que cualquiera de los tres tratamien-
tos: T1, T3 [mezclas VC:A, 1:1 (v:v), VC:V:A, 1:1:2 
(v:v:v)] con RCD] y T9 [mezcla VC:V:A, 1:1:1 (v:v:v) 
con RC3D] registraron números promedio de frutos 
por planta iguales o mayores a los 27 reportados por 
Vásquez-Ortiz et al. (2010) para tomate tipo saladette. 
Adicionalmente, en la misma figura se aprecia que es-
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tos tres tratamientos, conjuntamente con el T2 [mezcla 
C:A, 1;1 (v:v) con RCD], superaron en al menos tres 
frutos al número de frutos reportado por Márquez-
Quiroz et al. (2014) para los genotipos Cuauhtémoc 
y El Cid, desarrollados con fertilización orgánica bajo 
condiciones de invernadero.

El resultado de los 37 frutos promedio obteni-
dos coincidió con la media general reportada por 
Rodríguez-Dimas et al. (2008) para los genotipos de 
tomate Big Beef y Miramar desarrollados bajo condi-
ciones de invernadero, en los cuales se utilizó humus 
de lombriz como sustrato de crecimiento.

Por otro lado, a diferencia de lo establecido por 
Pérez-Rivas et al. (2012) para los tratamientos T3 y 
T9, no siempre un mayor número de frutos implica 
que los frutos registren menor biomasa, puesto que 
en T3 se registró el mayor número de frutos y el se-
gundo mayor peso promedio de frutos, mientras que 
en T9 se obtuvo  el segundo mayor número de frutos 
con el mayor peso (Figuras 2 y 3).

Peso del fruto
El mayor peso promedio de los frutos, 98.87 g, se 
registró en el tratamiento T9 [mezcla VC:C:A, 1:1:1 
(v:v:v) con RC3D], cuyo valor superó en 4% al resto 
de los frutos respecto a su peso promedio (Figura 3). 
Sin embargo, el peso promedio registrado en todos 

los tratamientos para tomate saladette cv. Kickapoo, 
fue ampliamente superado por el peso promedio de 
187.5 g reportado por Cristóbal-Alejo et al. (2010) 
para el cv. Maya. 

Un aspecto a destacar es el hecho de que en la mez-
cla que incluyó los materiales C, VC y A, con la re-
lación 1:1:2 en volumen, combinada con cualquiera 
de los tres riegos (RCD, RC2D y RC3D), los frutos de 
tomate Kikapoo registraron PPF, que fueron iguales o 
mayores a 93 gfruto-1 (Figura 3); a su vez, este valor 
superó a los pesos de fruto: 89.6, 87.5 y 91.8 g repor-
tados por Martínez-Martínez et al. (2013) para los 
híbridos Aníbal, El Cid y Sun 7705, respectivamente, 
los cuales se fertilizaron con seis soluciones nutritivas 
cuya concentración de Ca(NO3)2•4H2O fue diferen-
te: 0.3541, 1.0623, 1.4146, 17706, 2.1247 y 2.4788 gL-1 
de manera respectiva, y con los elementos esenciales 
restantes de la solución nutritiva de Steiner.

Por otro lado, en cinco de los tratamientos evalua-
dos: T1, T3, T6, T8 y T9 se determinaron valores de 
PPF que superaron, o al menos resultaron iguales que 
los PPF de los genotipos Cuauhtémoc y El Cid, repor-
tados por Márquez-Quiroz et al. (2014), cuyos valores 
oscilaron de 81.76 a 88.52 g, respectivamente; ambos 
genotipos se desarrollaron con fertilización orgánica 
bajo condiciones de invernadero. Debido a lo anterior 
y por los resultados obtenidos en estos trabajos expe-
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rimentales, se fortalece la idea de que es posible satis-
facer la demanda nutritiva de esta especie vegetal con 
la aplicación de abonos orgánicos tipo VC y C.

Rendimiento
El tratamiento T3 (mezcla VC:C:A (1:1:2, v:v:v) con 
RCD registró el mayor rendimiento promedio, cuyo 
valor de 14.76 kg•m-2, y superó con al menos un 
18.9% al rendimiento del resto de los tratamientos 
(Figura 3). 

Por otro lado, a excepción de los tratamientos T5 
[mezcla C:A, 1:1 (v:v) con RC2D], T7 y T8 [mezclas 
VC:A, 1:1 (v:v) C:A, 1:1 (v:v), ambas con RC3D], 
el resto de los tratamientos superó en forma con-
siderable a los rendimientos promedio reportados 
por De-la-Cruz-Lázaro et al. (2009) para el híbrido 
SUN-7705 de 5.15 y 3.48 kgm-2, cuando se les aplicó 
solución nutritiva con fertirriego, y en mezclas de C 
y VC con arena a diferentes niveles, respectivamente.

Además, destaca que la media general de produc-
ción con valor de 7.89 kg m-2 resultó ser 7.89 veces su-
perior que la producción de tomate orgánico bajo con-
diciones de campo, con un rendimiento de 1.0 kg m-2 
(SIAP, 2005). También resultó ser 2.27 veces mayor al 
valor promedio de rendimiento 3.48 kg m-2, determi-
nado por De-la-Cruz-Lázaro et al. (2009), al evaluar el 
comportamiento del híbrido SUN-7705 en diferentes 

sustratos, formulados con mezclas de C y VC, con are-
na en diferentes proporciones. En el mismo sentido, 
los 7.89 kg m-2 resultaron similares a los rendimientos 
reportados por Márquez-Quiroz et al. (2014) para los 
genotipos Cuauhtémoc y El Cid, desarrollados con fer-
tilización orgánica bajo condiciones de invernadero. 

Finalmente, al considerar los volúmenes de agua 
aplicada por frecuencia de riego, cuyos valores co-
rrespondieron a 173.5, 86.5 y 57.5 L maceta-1, para 
RCD, RC2D y RC3D, respectivamente, los mayores 
valores de rendimiento fueron: 14.76, 8.63 y 11.71 kg 
m-2, obtenidos en los tratamientos T3, T6 y T9 (Figu-
ra 4), y si por metro cuadrado se incluyeron cuatro 
macetas, entonces se estimó que la productividad del 
agua fue de 17.19, 24.94 y 50.91 kg m-3, respectiva-
mente. De estos últimos valores, los dos primeros 
fueron ampliamente superados por la productividad 
de 35 kg m-3, reportada por Flores et al. (2007) para 
tomate de invernadero. Por otro lado, puesto que el 
último valor que superó con creces al valor de Flores 
y colaboradores, es posible suponer que se puede in-
crementar la eficiencia en el manejo del agua cuando 
se utilizan como parte de los sustratos de crecimiento 
tanto el C como el VC, por lo que se sugiere continuar 
con este tipo de estudios, en los que más que suspen-
der los riegos entre días, se sugiere manejar diferentes 
volúmenes diarios para el riego de las macetas.

Figura 4. Rendimiento promedio de tomate obtenido en diferentes sustratos y diferentes frecuencias de riego. Valores con 
la misma letra dentro de cada columna son iguales estadísticamente con la prueba DMS(5 %). m = valor promedio;  
CV = Coeficiente de variación.
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coNclusIoNes

Los resultados sugieren que los sustratos evaluados: 
C y VC poseen características que les permiten ser 
contemplados como alternativa, tanto para el proce-
so de nutrición de las plantas, como para favorecer la 
retención de humedad, sin menoscabo de la calidad 
y el rendimiento del tomate bajo condiciones de in-
vernadero.
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