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❖ El jitomate o tomate rojo (Solanum lycopersicum L.) es una de 

las hortalizas de mayor consumo a nivel mundial.

❖ La necesidad de incrementar la producción agrícola, conlleva a 

considerar como opción tecnológica el uso de sistemas de 

producción intensivos como el cultivo protegido.

INTRODUCCIÓN



INTRODUCCIÓN

❖ Los cultivos protegidos en suelo constituyen un 

ambiente complejo, pues cuando una determinada dosis 

de nutrientes se suministra a la plantación, es difícil 

estimar la proporción que de ella pasa a la fase de 

intercambio catiónico (Cano y Rojo, 2004). 

❖ El monitoreo del estado nutrimental de los cultivos es 

una herramienta de manejo que nos ayuda a mantener 

en niveles óptimos la concentración de nutrientes en 

planta y el suelo para porenciar el rendimiento y la 

calidad de los frutos cosechados y en general mejorar 

las condiciones los sistemas protegidos.



MATERIALES Y MÉTODOS 

❖ Experimento establecido en invernadero comercial:

Teza agricultura sustentable S.A. de C.V. 

❖ Ubicación:

Cuapancingo, Tetela de Ocampo, Puebla, México. 

❖ Superficie del invernadero: 10,000 m2.

❖ Coordenadas geográficas: 

19° 49' 24.30" latitud norte.

97° 51' 8.57" longitud oeste.



❖Características del suelo en invernadero



Material vegetal 

❖ AH6205® de AHERN, Dickens® de Enza Zaden y 

Misión® de Syngenta. 

❖ Sustrato a base de peat moss y perlita.

❖ Después de la germinación las plántulas fueron 

regadas inicialmente con agua y posteriormente 

con solución nutritiva.



Variables nutrimentales

 
❖ Se analizó: agua de riego, extracto de pasta 

saturada, extracto celular de peciolo y solución 

nutritiva

❖ pH, CE, K+, Na+, Ca2+ y NO3
- con ionometros 

marca Horiba® Laqua twin y P con medidor 

portátil marca Hanna®. 

❖El ciclo del cultivo fue dividido en cinco 

etapas: 45, 75, 90, 120 y >120 ddt.



❖ Se muestreo y analizó al inicio, a 45 

y 90 días después del trasplante.

Agua de riego



❖ Extracto de pasta saturada del suelo se realizó cada ocho días después del trasplante 

Extracto de pasta saturada del suelo



Extracto celular de peciolo

❖ Extracto celular de peciolo: se realizó cada ocho días, iniciando 45 ddt



Solución nutritiva 

❖ Se analizó cada 15 días 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Agua de riego:

Fecha
Etapa de

desarrollo

Parámetro

pH
CE

mS/cm
K+

mg/L
Na+

mg/L
Ca2+

mg/L
NO3

-

mg/L
P

mg/L
08/04/2022 Inicio 9.3 0.300 0 10 25 31 2
23/05/2022 45 ddt 8.3 0.416 11 5 83 48 1
07/07/2022 90 ddt 8.6 0.396 18 7 49 39 2

Promedio 8.7 0.400 10 7 52 39 2
Valor normal 6.5-8.5 0-3 0-2 0-40 0-20 0-10 0-2

Condición Alto Normal Alto Normal Alto Alto Normal

Cuadro 1. Análisis del agua de riego.

ddt: días después del trasplante.



Fecha Análisis
Parámetros

pH CE dS/m K+ mEq/L
Ca2+ 

mEq/L
Na+ 

mEq/L
NO3

- 
mEq/L

P-PO4
-
 

mEq/L
23/05/2022

45 ddt
ECP 5.3 7.29 87.17 21.00 4.34 41.93 18.70

Interpretación B B C A C B A
22/06/2022

75 ddt
ECP 5.3 6.87 184.61 24.00 5.73 29.03 18.70

Interpretación B B A A C B A
07/07/2022

90 ddt
ECP 5.4 6.54 176.92 21.00 7.17 37.09 20.00

Interpretación B B A A A B A
06/08/2022

120 ddt
ECP 5.6 5.20 125.64 8.5 9.13 53.22 29.67

Interpretación B B C B A C A
16/08/2022

>120 ddt
ECP 5.7 5.08 120.51 6.5 10 59.67 32.90

Interpretación B B C B A C A

Nutrición del cultivo: 

Cuadro 2. Extracto celular de peciolo (ECP) en el cultivo de jitomate en invernadero.

ddt: días después del trasplante; A: alto; B: bajo; C: correcto o adecuado.



Fecha Análisis

Parámetros

pH CE dS/m K+ mEq/L
Ca2+ 

mEq/L
Na+ mEq/L

NO3
- 

mEq/L
P-PO4

-
 

mEq/L

23/05/2022
45 ddt

EPS 7.9 0.84 1.87 7.00 0.74 4.67 0.16

Interpretación A B B B C B A

22/06/2022
75 ddt

EPS 7.5 1.18 3.58 21.00 1.56 3.87 0.26

Interpretación A B C A C B A

07/07/2022
90 ddt

EPS 7.5 1.21 3.97 22.50 2.43 4.48 0.29

Interpretación A B C A C B A

06/08/2022
120 ddt

EPS 7.2 1.19 7.94 11.25 1.34 7.25 0.51

Interpretación A B A A C C A

16/08/2022
>120 ddt

EPS 7.3 1.15 8.71 7.00 1.30 8.38 0.64

Interpretación A B A B C C A

Cuadro 3. Extracto de pasta saturada (EPS) en el cultivo de jitomate en invernadero.

ddt: días después del trasplante; A: alto; B: bajo; C: correcto o adecuado.



❖ Con los resultados previamente discutidos, a continuación se muestra la dosis recomendada por 

cada nutrimento y tomada como referencia para ajustar los programas de fertilización en las 
diferentes etapas de desarrollo del cultivo.

Nutrimento
45 ddt 75 ddt 90 ddt 120 ddt >120 ddt

kg/ha/día
N 0 - 2 2 - 3.5 4 - 5 6 - 9 3

P2O5 1 - 3 1.5 - 2 1 - 1.5 1 - 1.5 0.3
K2O 2 - 3 3.5 - 5 5 - 7 8 - 12 3 - 4
Ca 1.5 - 3 2 - 3.5 2.5 - 4 4.5 - 5 2
Mg 0.6 - 1 1 - 2 2 - 2.5 2 - 2.5 1

Cuadro 4. Fertilización recomendada para tomate en suelo en invernadero para cinco 

etapas de desarrollo. 

Fuente: Castellanos (2004).

❖ Teniendo en cuenta los parámetros evaluados y recomendaciones, fue ajustado el plan de fertilización, este 

se muestra en el Cuadro 5.



Fertilizante
45 ddt 75 ddt 90 ddt 120 ddt >120 ddt

kg/ha*
Nitrato de calcio NA 16.800 16.800 20.000 20.000

Nitrato de potasio 6.400 8.400 8.400 10.800 10.800
Fosfato monopotásico 4.200 3.200 3.200 3.200 3.200

Sulfato de potasio 2.200 4.800 4.800 8.000 8.000
Sulfato de magnesio 14.800 18.000 18.000 14.000 14.000

Mezcla física 31-03-03 4.200 5.400 5.400 3.000 3.000
Quelato de zinc 8.800 0.600 0.150 0.150 0.150

Borax 0.060 0.150 0.600 0.600 0.600
Mezcla de quelatos NA 0.800 0.800 0.800 0.800

Diafix NA 0.160 0.160 0.160 0.160
Supra Ca (L/ha) NA NA 2.000 2.000 2.000

Fosfito Mg (L/ha) NA NA NA 0.500 0.500
Factor coloidal (L/ha) NA NA NA 1.250 1.250

Supra K (L/ha) NA NA NA 2.000 2.000
Supra engorde (L/ha) NA NA 2.000 NA NA

* Excepto donde se especifique otra unidad en el producto.  NA = no aplicado. 

Cuadro 5. Plan de fertilización para el cultivo de jitomate tipo saladette en invernadero.



CONCLUSIONES

El monitoreo continuo del estado nutrimental de la planta de 

jitomate en invernadero fue fundamental para:

❖ Ajustar las dosis de fertilizantes aplicados.

❖Mantener las concentraciones y valores de los parámetros 

evaluados dentro de los rangos de referencia.

❖Mejorar el control nutrimental para optimizar su crecimiento. 
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