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( n el mundo occidental civilizado el tomate
ocupa un lugar prominente. En efecto, esta
especie es la que más se cultiva extensa-

mente y entre las solanáceas de frutos es la más
importante (Reis 1982).

Actualmente, el tomate alcanza altos volúme-
nes de producción mundial, los cuales superan los
18 millones de toneladas anuales. En los Estados
Unidos de Norteamérica la producción anual se
encuentra entre 7 y 9 millones de toneladas, mien-
tras que en Sudamérica se destaca la producción
brasileña con 170.000 toneladas para el año 1994
y con una productividad promedio de 41,13 tonela-
das (Brito 1995).

En Venezuela, el tomate es la hortaliza más
importante después de la cebolla. En la actualidad
se siembran entre 12.000 y 14.000 hectáreas por
año, con rendimientos que oscilan entre 25.000 a
30.000 kilogramos por hectárea.

Desarrollar este cultivo en el país no sólo re-
quiere conocimientos acerca de su manejo agro-
nómico, también es necesario conocer aspectos
inherentes al crecimiento y desarrollo de la planta,
especialmente sobre la formación de frutos, as-
pectos que dependen en alto grado de una aplica-
ción adecuada de macro y micronutrientes, que
esté basada en una estimación de los requerimien-
tos, considerando la relación entre la absorción de
nutrientes por el cultivo, el análisis del suelo y el
análisis foliar.

La práctica de fertilización que se utiliza actual-
mente, no obedece a un programa establecido que
esté adaptado o de acuerdo con las distintas fa-
ses fenológicas del desarrollo de la planta. Esto
hace que la práctica sea ineficiente, por lo que se
requiere generar más información sobre el ciclo
de crecimiento y los cambios en las concentracio-
nes de nutrientes demandados en las diferentes
fases del cultivo.

Requerimientos climáticos

Dado su origen tropical, la mayor adaptación
climática se consigue en estas condiciones. Ade-
más, para lograr el desarrollo óptimo de su ciclo
se requiere gran cantidad de calor; sin embargo,
puede florecer y fructificar en condiciones climáticas
bastante variables (Carvalho et al. 1994). La tem-
peratura también influye en el desarrollo vegetativo
y en la producción de la planta, por lo que debe
existir una diferencia sustancial entre la tempera-
tura diurna y la nocturna, siendo las más desea-
bles entre 20 y 25ºC durante el día y de 11 a 18ºC
en la noche (Reis 1982).

En Venezuela se ha observado que el cultivo
del tomate se produce mejor en temperaturas
medias (21 a 25ºC); no obstante, existen siembras
comerciales a temperaturas bajas (16 a 19ºC) y
altas (27 a 30ºC) (Díaz et al. 1995). Así mismo, se
ha encontrado que las siembras comerciales se
concentraron en zonas de escasa precipitación y
en aquellas con una estación seca muy prolonga-
da (Añez y Tavira 1986).

Requerimientos del suelo

El tomate no es una planta especialmente exi-
gente en cuanto al suelo. Se puede desarrollar  bien
en suelos franco-arenosos y en franco-arcillosos,
bien drenados y fértiles (Herrera 1994). Muchos

Cuadro 1. Temperaturas más favorables para los di-
ferentes estadios de desarrollo de la planta
de tomate.

Estado de desarrollo Mínima Óptima Normal
(ºC) (ºC) (ºC)

Germinación 11 16 a 29 34
Crecimiento vegetativo 18 21 a 24 32
Cuajado de frutos (día) 10 14 a 17 20
Cuajado de frutos (noche) 18 19 a 24 30

ºC: grados centígrados.
Fuente: Geisember y Stewart, in Atherton y Harris (1986).
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cultivares son tolerantes a un amplio rango de con-
diciones del suelo, con ligera acidez, y un pH entre
5,5 y 6,8.

También presenta cierta tolerancia a la salinidad
moderada del suelo o del agua; sin embargo, la
salinidad también acorta la vida útil postcosecha
del producto, porque no sólo afecta el crecimiento
y desarrollo de la planta, sino también a la calidad
del fruto (Mizrahi 1982).

Requerimientos nutricionales

Absorción de macronutrientes: la cantidad de
un elemento que absorben las plantas en un mo-
mento dado es el resultado de la acción y de la
interacción de varios factores, tales como: suelo,
clima, edad de la planta, prácticas culturales, sis-
tema de siembra, cultivares, plagas y enfermeda-
des entre otros.

La absorción de nutrientes por el tomate empa-
lado y no empalado ha sido determinada en dife-
rentes condiciones, llegándose a establecer que
la absorción y exportación de nutrientes puede ex-
presarse, generalmente, por toneladas de frutos
cosechados (Fontes 1995), entonces, la absorción

de macronutrientes se puede ubicar dentro de los
límites que se describen en el Cuadro 2.

Según Uexkull (1978) en las grandes produc-
ciones de tomate, 65 a 75% de la materia seca
total se acumula en el fruto, y como usualmente
son removidos con la cosecha, los nutrientes tota-
les vienen ligados a la absorción de los mismos.
La absorción promedio de nutrientes por tonela-
das de fruto producidos se muestran en los cua-
dros 2 y 3.

Las dosis de nitrógeno, fósforo y potasio que
han dado mejores resultados sobre la producción
y características de calidad de frutos de tomate c.v.
Río Grande, son las que se indican a continuación:
240 kilogramos por hectáreas de nitrógeno (N),
160 kilogramos por hectáreas de fósforo (P

2
O

5
) y

300 kilogramos por hectáreas de potasio (K
2
O)

(Anac et al. 1994).

Todos los macroelementos identificados son
importantes para obtener buenos rendimientos en
el cultivo del tomate, debido a que algunos afectan
significativamente la producción y el producto. En
efecto, el fósforo limita la producción, el potasio
afecta la calidad del fruto, y el calcio lo inutiliza para

Cuadro 3.  Absorción de nutrientes por tonelada de frutos de tomate.

Nitrógeno Fósforo Potasio Magnesio Calcio
(kilogramos)

Rango 2,1-3,4 0,28-0,45 3,11-4,40 0,26-0,54 1,80-2,99
Promedio 2,90 0,40 4,00 0,45 2,35

Fuente: Uexkull (1978)

Cuadro 2. Absorción de nutrientes por el tomate empalado y no empalado (kilogramos por toneladas de
fruto cosechado).

Nitrógeno Fósforo Potasio Calcio Magnesio Azufre

Tomate empalado

Límite 2,2-5,0 0,25-0,60 3,0-5,2 0,7-2,5 0,3-0,7 0,3-0,6
Media 3,60 0,42 4,10 1,60 0,55 0,45

Tomate sin empalar

Límite 2,3-2,6 0,25-0,38 2,4-5,0 0,7-2,4 0,3-0,5 0,2-0,4
Media 2,4 0,32 3,70 1,55 0,40 0,3

Fuente:  Fontes (1995).
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la comercialización. En el Cuadro 4 se presentan
las cantidades requeridas de fósforo

 
y potasio de

acuerdo con el análisis del suelo, las cuales se
encuentran en los rangos de 100 a 900 kilogramos
por hectárea y de 50 a 250 kilogramos por hectá-
rea, respectivamente (Makishima 1995).

probable; el promedio de absorción es de 39
miligramos por planta al día.

- Absorción de magnesio: existe una estrecha
relación entre la variación en la concentración
del magnesio en la solución nutritiva y la absor-
ción por la planta; la absorción neta promedio
es de 4 miligramos por planta al día.

Por otra parte, se ha encontrado que la absor-
ción promedio de macronutrientes bajo cultivo
hidropónico, con o sin sustrato, en miligramos por
planta, es de 160 de nitrógeno, 24 fósforo, 166 de
potasio, 270 de calcio y 25 de magnesio. También
se observa que existe una relación lineal entre la
concentración y la absorción del fósforo, calcio y
magnesio por parte de las plantas (Durán, 1983).

Las condiciones naturales del suelo también
juegan un papel determinante en la absorción de
los macronutrientes por el tomate. Según Castillo
(1983), quien midió el efecto de los niveles de fós-
foro y calcio en un Oxisol, en condiciones de bos-
que seco tropical en Venezuela, el crecimiento se
incrementa a medida que se aumentan los valores
de fósforo y calcio, pero estos incrementos no afec-
tan significativamente el contenido de nitrógeno,
fósforo, potasio, calcio y magnesio en los tejidos
de la planta.

Con miras a mejorar el sistema de fertilización,
también se estudiaron diferentes dosis de fósforo
y potasio, colocando los nutrientes por debajo de
la planta, a un lado de la misma, y en la forma tra-
dicional, al fondo del surco. Se midió la eficiencia
en el uso (fósforo-potasio) y se mantuvo constan-
te el nitrógeno; los resultados demuestran que la
mejor forma de aplicación del fósforo es por deba-
jo (central) cuando el fósforo se incrementa a 40 y
80 kilogramos por hectárea, en cuanto al potasio
no se encontraron diferencias entre los rendimien-
tos, debido a incrementos de las dosis dentro de
cada forma de aplicación (Ramírez et al. 1992).

Otro aspecto importante para suplir adecuada-
mente los requerimientos de nutrientes del tomate
lo constituye el criterio del análisis de tejido, el cual
describe el rango de insuficiencia, suficiencia y
exceso para todos los elementos esenciales
(macro y micronutrientes). Según Jones et al.
(1991), el diagnóstico del estado nutricional de la

La cantidad de nitrógeno puede ser estimada
entre 50 y 100 kilogramos por hectárea, dependien-
do del contenido de materia orgánica del suelo y
de la dosis a ser aplicada.

Ascencio y Gorrín (1986), después de analizar
la absorción diaria de macronutrientes en el cultivo
del tomate bajo un sistema hidropónico con
sustratos sólidos, encontraron los resultados si-
guientes:

- Absorción de nitrógeno: aumenta cuando se
inicia la fructificación, para luego disminuir des-
pués de 12 semanas; el promedio de absorción
es de 23 miligramos por planta al día.

- Absorción de fósforo: presenta picos de ab-
sorción a la tercera, quinta y octava semana que
coinciden con el inicio del llenado de frutos en la
semana ocho; el promedio de absorción es de
3,0 miligramos por planta al día.

- Absorción de potasio: aumenta en forma sos-
tenida hasta la semana 11 y luego disminuye
bruscamente; el promedio de absorción es de
24 miligramos por planta al día.

- Absorción de calcio: se debe adicionar de ma-
nera continua durante todo el ciclo de vida de la
planta, ya que su removilización parece poco

Cuadro 4. Fósforo y potasio requeridos por el culti-
vo del tomate, de acuerdo con el análisis
del suelo.

Cantidades en el suelo kilogramos por hectáreas

Fósforo Potasio Fósforo Potasio
(ppm) (ppm)

<  de 10 <  de 60 700 - 900 200 - 250

 de 11 a 30 de 61 a 120 400 - 600 150 - 200

 de 31 a 60 de 121 a 240 200 - 300 100 - 150

>  60 > 240 100 50
ppm = partes por millón
Fuente: Makishima (1995).
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planta puede realizarse en la fase de media flora-
ción, cosechando 15 hojas compuestas adyacen-
tes a la inflorescencia terminal; en este caso, se
encontraron los resultados que se describen en el
Cuadro 5, expresados en porcentajes y partes por
millón de materia seca.

Cuadro 6. Resultados el análisis de tejido en dos
cultivares de tomate. Sector La Sabanita,
municipio Federación, estado Falcón.

Análisis Caribe Santa Clara

Nitrógeno (%) 4,590 4,720
Fósforo (%) 0,034 0,034
Potasio (%) 2,250 2,350
Calcio (%) 2,440 2,610
Magnesio (%) 0,550 0,570
Zinc (ppm) 58 66
Cobre (ppm) 542 709

Método de extracción: ácido perclórico-ácido nítrico. Digestión
húmeda.
Fuente: Laboratorio de Suelos. Planta agua-agua. Estación Expe-
rimental Yaritagua.

Siguiendo la metodología propuesta por Jones
et al. (1991), se realizó un muestreo de dos culti-
vares diferentes en el sector La Sabanita, munici-
pio Federación, del estado Falcón. En el Cuadro 6
se observan los resultados de los análisis de teji-
dos en los dos cultivares de tomate estudiados.

Recomendaciones

- Si el área está cultivada intensamente con to-
mate y se aplican dosis altas de fertilizantes,
se enmascaran los resultados del análisis de
suelo.

- Si en el suelo existen cantidades suficientes de
macroelementos para realizar un ciclo de co-
secha, a tempero, prescindiendo de los fertili-
zantes, se debe dejar en barbecho durante un
período de 6 a 12 meses y, posteriormente, se
debe realizar un análisis de suelo para hacer
las recomendaciones pertinentes.

- Rotar el cultivo con maíz y caraota, sin aplicar
fertilizante durante la época lluviosa.

- Aplicar con el riego dos kilogramos por hectá-
rea de nitrato de calcio, disueltos en 200 litros
de agua y/o aspersión foliar de 1 kilogramo di-
suelto en 200 litros de agua.

- Se recomienda evaluar la eficiencia en el uso
del riego, la calidad del agua y el potencial de
salinización de los suelos, ya que el aprovecha-
miento puede disminuir dependiendo del mane-
jo general de estas informaciones.
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