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Introducción

Las especies frutales caducifolias están confinadas 
principalmente a latitudes medias, entre 30º y 50º, 

especialmente en el Hemisferio Norte, siendo China el 
país productor más importante. La producción puede 
extenderse a latitudes más bajas a grandes altitudes o 
a latitudes más altas en regiones donde las masas de 
agua tienen una influencia moderadora (Westwood, 
1978). Comercialmente, este grupo de frutales son 
cultivados en regiones áridas y semiáridas con riego 
suplementario. Los programas de fertilización para 
mantener producciones elevadas y sustentables de 
fruta de alta calidad son confeccionados utilizando las 
herramientas tradicionales de diagnóstico: análisis de 
suelo y hoja además de la información del huerto.  
La mayor parte de la producción mundial se cosecha 
en el hemisferio norte. En la Tabla 1 se presentan 
las diez frutas más comunes (FAOSTAT, 2006). El 
principal cultivo en el mundo es la vid, con más de 
siete millones de hectáreas de fruta cosechada. Es-
paña es el país líder con 1.200.000 hectáreas. Entre 
las frutas de pepita, manzanas y peras ocupan las 
dos primeras posiciones, siendo China el principal 
país productor con casi la mitad del total del área 
cosechada en todo el mundo. Ciruelas, duraznos y 
pelones son las principales frutas de carozo y China 
es el principal país de producción.

Almendras y nueces son las principales especies de 
fruto seco, con España y China como principales 
productores. Cabe destacar que una gran parte de 
estas tierras poseen árboles de bajo rendimiento que 
crecen sin riego complementario. En conjunto, China 
es el país más importante con respecto al área de 
especies frutales caducifolias en producción.
El nitrógeno (N) es el nutriente más limitante y los 
fertilizantes nitrogenados son aplicados anualmente, 
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usualmente en cantidades que exceden los reque-
rimientos de los cultivos. La preocupación por la 
contaminación del agua subterránea y por la calidad 
de la fruta ha dirigido la atención en mejorar la efi-
ciencia en la absorción de N mediante el monitoreo 
del riego y la sincronización de la aplicación de 
fertilizantes con los períodos de máxima absorción 
de nutrientes del árbol. 
El riego por inundación es la técnica de irrigación más 
difundida en los países donde hay mucha disponibili-
dad de agua. Por otra parte, en huertos comerciales 
modernos la fertirrigación está ampliamente utilizada 
y los nutrientes son entregados con bases temporales, 
siendo esta técnica costosa. 
La producción orgánica de frutas es cada vez más im-
portante en varios países y la nutrición del árbol es man-
tenida mediante buenas prácticas de manejo de suelo y 
la adición de fertilizantes orgánicos y enmiendas. 
Es importante educar a los productores en prácticas 
de manejo sustentables; los fertilizantes deben ser 
aplicados racionalmente para proteger el medio 
ambiente y la salud de los consumidores. 

Manejo nutricional de los árboles frutales

Herramientas de diagnóstico: Los análisis de suelo son 
valiosos para estimar la disponibilidad de nutrientes, 
pero los análisis foliares son ampliamente utilizados 
por ser las hojas los principales centros de síntesis de 
la planta. Una tercera y muy importante herramienta 
es el monitoreo del huerto en diferentes estados fe-
nológicos (floración, fruto cuajado, crecimiento de 
brotes, cosecha) y la toma de información valiosa del 
desarrollo de los árboles. Estos tres enfoques deben 
ser utilizados como una metodología integrada para 
un programa de fertilización eficiente y sustentable.
En 1936, Macy presentó el concepto de concen-
tración crítica de nutrientes en materia seca de 
hoja, estableciendo que es necesaria una mínima 
concentración de determinados elementos en hoja 
para producir una buena cosecha (Macy, 1936). En 
1948, Ulrich (1948) definió como nivel crítico de 
nutrientes al rango de concentraciones por debajo 
del cual el crecimiento de la planta es restringido en 
comparación con plantas de nivel nutricional mayor. 

Tabla 1. Área mundial cosechada y área cosechada en los principales países productores para el año 2006. 
Entre paréntesis se indica el número de países en los que estos datos fueron informados. Fuente FAOSTAT.

Fruta Área Mundial Cosechada (ha) Principal País Productor Área cosechada  (ha) Porcentaje del total  (%)
Uvas 7.251.000 (81) España 1.200.000 16.5

Manzanas 4.735.000 (87) China 1.900.000 40.1
Ciruelas 2.143.000 (81) China 1.554.000 72.5

Almendras 1.748.000 (41) España 635.000 36.3
Peras 1.716.000 (89) China 1.188.000 69.2

Duraznos y nectarines 1.433.000 (71) China 653.000 45.5
Nueces 661.000 (47) China 188.000 28.4

Damascos 459.000 (60) Turquía 61.500 13.4
Cerezas 347.000 (64) Iran 33.000 9.5
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El autor demostró que plantas con concentraciones 
muy diferentes de nutrientes proporcionan rendimien-
tos similares, siempre y cuando estas concentraciones 
estén por encima del nivel crítico.
Entre 1940 y 1960, se establecieron los estándares de 
nutrientes foliares óptimos y los métodos de muestreo 
para la mayoría de los cultivos frutales (Kenworthy, 1950). 
Sin embargo, los análisis de tejidos deben interpretarse 
con cautela ya que es esencial comprender la dinámica 
de nutrientes en el árbol para interpretar adecuadamente 
los niveles nutricionales. Las concentraciones elementales 
pueden ser engañosas si no se las analiza en contexto; 
esto es especialmente cierto en el caso del N, porque los 
valores en hoja varían a lo largo de un rango relativa-
mente estrecho. Un diez por ciento de diferencia (2.0 a 
2.2%) es suficiente para cambiar radicalmente nuestra 
interpretación (Righetti, 1986). Desafortunadamente, 
estos pequeños cambios en la concentración de nutrien-
tes no necesariamente corresponden a alteraciones de 
las cantidades totales de N en un tejido, ni pueden ser 
interpretados como cambios en la absorción del nutriente 
desde el suelo (Jarrell y Beverly, 1981).
La fertilización sin restricción en combinación con el 
riego pueden generar un crecimiento vigoroso de los 
árboles, requiriendo podas intensas, las cuales promue-
ven aún más el crecimiento. Frecuentemente, los árboles 
con crecimiento excesivo son diagnosticados como defi-
cientes en N debido a que se produce una dilución por 
debajo de la concentración normal establecida en las 
hojas. En los casos de escaso crecimiento, los nutrientes 
se encuentran a menudo concentrados y las deficiencias 
pueden no ser evidentes. Dado que el vigor se relaciona 
con el cultivo y otros factores del manejo, el crecimiento 
y la carga del cultivo suelen afectar la interpretación de 
los análisis de tejidos. Desde una perspectiva práctica, 
las concentraciones de nutrientes pueden ser interpre-
tadas si se tiene en cuenta el crecimiento y el vigor. La 
partición de la materia seca entre hojas y frutos también 
puede afectar drásticamente la composición de los 
elementos (Smith, 1962; Hansen, 1980).
La definición de las concentraciones críticas de los árbo-
les frutales requirió de datos de campo de muchos años 
sobre una serie de huertos con diferentes tipos de suelo, 
tamaño de árbol, densidad, sistemas de conducción y 
variedades. En la Tabla 2 se muestra un resumen de los 
niveles críticos de nutrientes en hojas de las principales 
especies frutales caducifolias (Sánchez, 1999).

Tal como se muestra en la Tabla 2, todos los nutrientes 
presentan valores similares entre las especies, excepto 
el N y el potasio (K). Esto es especialmente cierto para 
los micronutrientes y una explicación posible es que la 
función principal de los elementos menores está relacio-
nada con las enzimas de los procesos fisiológicos clave, 
los cuales son comunes para todas las plantas.
En lugar del rango crítico de nutrientes, se ha desa-
rrollado el concepto del balance de nutrientes para 
árboles frutales. Varios informes recientes describen el 
uso del Sistema Integrado de Diagnóstico y Recomen-
dación (DRIS, de sus siglas en inglés) (Beaufils, 1971). 
La principal ventaja del DRIS es que proporciona una 
medida del desequilibrio nutricional en lugar de eva-
luar una deficiencia o exceso puntual en un momento 
dado. DRIS también puede minimizar los efectos de una 
dilución o concentración general debidos a la materia 
seca y factores de la edad y evalúa mejor las posibles 
interacciones nutricionales (Summer, 1977). A pesar 
de su utilidad, este sistema no puede detectar todas las 
deficiencias o excesos en los cultivos frutales (Alkoshab 
et al., 1988; Righetti et al., 1988). Por tanto, DRIS es 
considerado como un complemento para diagnosticar 
el rango de suficiencia, ya que proporciona información 
adicional cuando se detectan desequilibrios severos 
(Righetti et al., 1988). El análisis de tejidos debe verse 
como una herramienta útil más que un medio para 
hacer diagnósticos rígidos. Respuestas a la pregunta 
“cuánto fertilizante debe aplicar el productor” son a 
menudo más filosóficas que científicas.

Ciclo de nutrientes y balance nutricional 
del huerto

La compren-
sión del mo-
vimiento de 
nutrientes en 
el sistema sue-
lo-planta es 
esencial para 
d e t e r m i n a r 
las dosis y los 
momentos de 
aplicación de 
fert i l izantes. 
Resultan rele-

Tabla 2. Concentraciones críticas de nutrientes en hojas1 de varias especies frutales caducifolias (para muestras 
de julio-agosto2). Los valores de macronutrientes están expresados en % mientras que los micronutrientes se 
expresan en mg kg-1 de materia seca, respectivamente.

Especie N P K Ca Mg Mn B Zn Cu
Manzano 2.0-2.4 0.13-0.45 1.2-2.0 1.1-2,5 0.24-0.50 30-100 30-65 20-60 5-15
Almendro 2.2-2.7 0.10-0.30 > 1.4 > 2.0 > 0.25 30-60 30-60 > 18 4-20

Cerezo 2.2-2.6 0.16-0.50 > 1.4 1.1-2.5 0.24-0.60 40-100 30-70 20-60 4-20
Duraznero 2.6-3.0 0.10-0.30 > 1.2 > 1.0 > 0.25 > 20 30-60 >18 > 4.0

Peral 2.2-2.5 0.13-0.50 1.2-2.0 1.1-2.5 0.24-0.50 30-100 30-60 18-60 5-15
Ciruelo 2.3-2.8 0.19-0.40 1.3-3.0 1.1-3.0 0.24-0.60 30-150 30-70 20-60 5-20
Nogal 2.2-3.2 0.10-0.30 > 1.2 > 1.0 > 0.30 > 20 35-100 > 18 4-20

1Los niveles corresponden a hojas del medio de los brotes para manzanos, cerezos, durazneros, perales y ciruelos; hojas de dardos sin 
fructificar para almendros y foliolos terminales para nogales.
2Meses correspondientes al hemisferio norte; son equivalentes a los meses de enero y febrero del hemisferio sur.

Cerezo en el Alto Valle de Rio 
Negro
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vantes para este fin la información sobre la tasa de 
lixiviación del suelo y la tasa de mineralización de la 
materia orgánica.
Los primeros estudios sobre extracción de nutrientes 
tomaban en cuenta la exportación debido a la cosecha 
y el crecimiento anual de los componentes del árbol. 
Por lo tanto, un enfoque simple fue reponer la cantidad 
requerida por el árbol. Estudios con metodología des-
tructiva que implicaba la excavación de los árboles en 
varios momentos del ciclo del cultivo proporcionaron 
información útil acerca de la demanda en diferentes 
partes de la planta e identificaban los períodos de alta 
absorción de nutrientes (Weinbaum et al., 2001; Acuña-
Maldonado et al., 2003). Estos estudios son interesantes 
porque son el punto de partida para la fertirrigación 
correcta en cada etapa de crecimiento de los árboles. 
En todo momento, la cantidad de nutrientes en los dife-
rentes componentes del árbol proviene de tres fuentes: 
la absorción del suelo, la absorción de los fertilizantes 
y la contribución del almacenamiento de reservas.
Las reservas del árbol frutal proceden de dos fuentes 
principales: la absorción de nutrientes por raíces 
y hojas (cuando se aplican fertilizantes foliares de 
nutrientes móviles en floema) y el reciclaje dentro 
del árbol. Los árboles frutales caducifolios tienen un 
sistema único de reciclaje de nutrientes previo a la 
caída de las hojas y las cantidades de nutrientes que 
se movilizan a los tejidos de almacenamiento son ele-
vados. El nutriente más estudiado ha sido el N dada 
su elevada demanda y gran movilidad en la planta 
durante la senescencia (Weinbaum et al., 1984; Mi-
llard y Thomsom, 1989; Sánchez et al., 1991).
El tejido de la hoja es un importante reservorio de 
nutrientes móviles. Al final de la temporada, cuando 
las temperaturas comienzan a descender, los nutrien-
tes móviles vuelven a los tejidos de almacenamiento 
para ser utilizados en el crecimiento de la siguiente 
temporada. De hecho, la brotación a principios de 
la primavera se produce a expensas de los nutrien-
tes almacenados ya que, por lo general, los nuevos 
nutrientes absorbidos son translocados a la parte 
aérea de los árboles recién después del cuajado 
de los frutos (Sánchez et al., 1991; Tagliavini et al., 
1998). Los estudios sugieren que en la primavera, 
la absorción de nutrientes por la raíz no se produce 
hasta que la removilización esté en marcha. Estos 
estudios han sido posibles gracias al uso de isótopos 
estables bajo condiciones de campo, que permitió a 
los investigadores obtener  información acerca de la 
partición en diferentes estados fenológicos y diferen-
ciar la contribución de compartimentos endógenos 
(almacenamiento) y exógenos (nuevos). En los últimos 
20 años, varios estudios se han realizado utilizando 
isótopos estables. Los más utilizados han sido 15N 
(Weinbaum et al., 1984, Sánchez et al. 1991), 10B 
(Brown y Hu, 1996; Sánchez y Righetti, 2005) y 68Zn 
(Zhang y Brown, 1999; Sánchez et al., 2006).
El porcentaje de N perdido por las hojas de manzano 
durante la senescencia varía de 50 a 70% (Sánchez 
y Righetti, 1990) y esa cantidad puede cubrir hasta 
un 25-30% del total de N requerido por el árbol en 
la siguiente temporada (Sánchez et al., 1995).

Aplicaciones sustentables de fertilizantes

Anteriormente se hizo hincapié en la importancia de un 
diagnóstico preciso para ejecutar un programa de ferti-
lización. Debido a que la producción intensiva de frutas 
requiere el uso de fertilizantes, el desafío es suministrar 
cantidades adecuadas de nutrientes para mantener al-
tos rendimientos de fruta de calidad, evitando excesos 
que puedan conducir a la contaminación ambiental, 
especialmente de las aguas subterráneas.
El N necesita ser aplicado anualmente en huertos co-
merciales para mantener la productividad, sosteniendo 
el crecimiento de nuevos tejidos (desarrollo de hojas y 
frutos). Lamentablemente, en la mayoría de las zonas 
de producción de frutas, la sobre-dosificación de N 
es un problema en el manejo del huerto, afectando a 
los árboles y el medio ambiente. Por parte del árbol, 
un exceso de N promueve el crecimiento vigoroso de 
los brotes y ayuda a promover una canopia densa 
que normalmente requiere poda en verano y/o una 
poda de invierno más exigente. El exceso de N en la 
nutrición de manzanos y perales ha sido asociado con  
desórdenes fisiológicos (Sánchez et al., 1995) y puede 
tornar deficientes a aquellos nutrientes que se encuen-
tran por debajo del rango normal de suficiencia. Otros 
parámetros de calidad de fruta asociados con sobre-
fertilización con N incluye una menor coloración roja 
de la fruta (Faust, 1989) y una mayor susceptibilidad 
a enfermedades de almacenamiento (Sugar et al., 
1992). Demasiado N al final de la temporada puede 
retrasar la maduración de los frutos y prolongar el cre-
cimiento de las plantas, predisponiendo a los árboles 
a daños por heladas tempranas.
En los últimos años, muchos productores han redu-
cido sustancialmente la cantidad de N aplicado a 
sus huertos. En Europa, por ejemplo, los productores 
tienen restricciones para usar N bajo protocolos de 
Producción Integrada de Fruta (IFP, de sus siglas en 
inglés) (IOBC, 2002). Es probable que aparezcan más 
requisitos relacionados con el manejo de los nutrientes 
a medida que las prácticas de IFP evolucionen.
Con la creciente preocupación por la protección del 
medio ambiente, se ha prestado mucha atención a las 
prácticas para mejorar la eficiencia de la absorción de 
N. Entre las prácticas culturales, el uso de urea foliar 
ha mostrado resultados promisorios (Johnson et al., 
2001), observándose eficiencias de absorción entre 
el 60-70% con pulverizaciones foliares concentradas 
de urea después de la cosecha en frutales caducifo-
lios (Tagliavini et al., 1998). El uso de fertilizantes de 
liberación lenta sería especialmente apropiado en las 
regiones donde el agua disponible es abundante y 
barata. Por ejemplo, en el alto valle de Río Negro, a 
principios de la primavera, se monitoreó la concen-
tración de nitratos en tres profundidades del suelo 
después de la aplicación única de 0, 50 y 100 kg ha-1 
de N en un huerto adulto de manzanos. Se concluyó 
que el efecto del fertilizante persistió por un período 
corto de tiempo, ya que la concentración de nitratos 
disminuyó bruscamente debido al riego y no difirió 
del suelo testigo en todas las profundidades del suelo 
luego de dos meses desde la aplicación del fertilizante 
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(Aruani et al., 2007). Los resultados demostraron que 
la aplicación de fertilizantes nitrogenados en una dosis 
única en primavera resulta ineficiente ya que la absor-
ción puede ser limitada por la baja demanda durante 
la removilización y por la lixiviación de nitratos de la 
zona cercana a la raíz después del riego.
La fertirrigación es otra práctica para mejorar la 
eficiencia del uso de N ya que consiste en el riego 
por goteo y se utiliza ampliamente en regiones donde 
el agua es escasa. La aplicación de pequeñas pero 
constantes cantidades de nutrientes a lo largo de 
la temporada economiza considerables cantidades 
de fertilizantes en comparación con la fertilización 
tradicional (Neilsen et al., 1999). Las pérdidas de N 
pueden ser importantes si el riego está programado 
a tasa fija en lugar de satisfacer la demanda de 
evapotranspiración. Para la mayoría de los frutales 
de pepita y carozo, se ha estimado que en el pico 
máximo de demanda, las tasas de absorción de N 
se sitúan en el rango de 0.5-1.0 kg ha-1 día-1. Para 
regular la adición de N en a través de la fertirrigación, 
se debería monitorear la concentración de N-NO3

- 
del suelo, pudiéndose colocar tubos de succión a 
distintas profundidades del suelo. En términos prác-
ticos, si el N-NO3

-, medido por debajo del sistema 
radical está presente en mayor concentración que en 
las parcelas no fertirrigadas (que pueden ser medidas 
lejos de los emisores), lo más probable es que el N 
y/o el agua no estén manejados adecuadamente. Se 
han publicado varios trabajos sobre el manejo del N 
en el huerto y sus efectos sobre el medio ambiente 
(Weinbaum et al., 1992; Sánchez et al., 1995).
En comparación con el N, sólo hay unos pocos infor-
mes de deficiencia de fósforo (P) en huertos maduros. 
A excepción de la fertirrigación donde el P es parte 
del programa de fertilización, bajo condiciones regu-
lares (en las cuales las raíces exploran una gran parte 
del volumen del suelo), los árboles no responden a 
los fertilizantes fosforados debido posiblemente a la 
presencia de micorrizas. Por lo tanto, no se han ob-
servado síntomas de deficiencia de P aún con valores 
de P disponible tan bajos como 5 mg kg-1 (Sánchez, 
1999). Por otro lado, en la plantación, la fertilización 
con P es una práctica habitual ya que el P estimula el 
crecimiento de las raíces. Cuando el árbol es retirado 
del vivero, se cortan las raíces y su posterior crecimien-
to se desarrolla a un ritmo bajo en comparación con 
la parte aérea durante los primeros 2-3 años (Faust, 
1989). En situaciones de replante, la adición de P en 
el pozo de plantación mejora el desarrollo del árbol. El 
requerimiento total de P en manzanos es relativamente 
pequeño en relación al de N y K.
La demanda de K en frutales de pepita y carozo es 
alta. La absorción de K es máxima durante la fase 
de rápido crecimiento de los frutos, probablemente 
debido al rol del K en el mantenimiento del potencial 
de turgencia. Se debe tener cuidado para evitar la 
sobredosificación de K, ya que generaría un desequi-
librio de cationes en el suelo y podría causar deficien-
cias de magnesio (Mg). Es importante encontrar un 
equilibrio entre el calcio (Ca) y el K para optimizar 
la calidad de la fruta.

El Ca en los árboles frutales está asociado con la cali-
dad de fruta, especialmente en los commodities que se 
almacenan durante varios meses, tales como las man-
zanas y las peras. La aplicación de grandes cantidades 
de compuestos de Ca a la tierra a través del encalado 
puede aumentar la concentración de Ca en la hoja, 
pero no la concentración de Ca en la fruta (Neilsen y 
Neilsen, 2003). Del mismo modo, la aplicación de sales 
solubles de Ca en el suelo no alteran el nivel de Ca en 
la fruta, excepto en suelos muy ácidos (Van Lune, 1984). 
Por esa razón, los niveles insuficientes se encuentran en 
primer lugar en las frutas en vez de las hojas.
El requerimiento de Mg es similar al de P, y sólo unos 
pocos informes mencionan respuestas a la aplicación 
de Mg en el suelo. Dos o tres pulverizaciones folia-
res con sales de Mg durante el período de rápido 
crecimiento de brotes son muy eficaces cuando la 
deficiencia está presente.
El hierro (Fe) generalmente es deficiente bajo condicio-
nes de suelo calcáreo con pH alto. Los árboles frutales 
caducifolios son muy sensibles a un trastorno llamado 
clorosis férrica inducida por el calcáreo. Los durazneros 
son considerados como más susceptibles que la mayoría 
de las otras especies frutales. Para corregir la clorosis 
férrica, los agricultores aplican grandes cantidades de 
quelato de Fe (EDDHA) al suelo, lo cual es eficaz pero 
caro (Gil Ortiz y Bautista Carrascosa, 2005). Las pulve-
rizaciones foliares de Fe no son tan eficientes porque no 
logran que las hojas reverdezcan completamente. Otra 
opción tecnológica es injertar cultivares de duraznero 
sobre portainjertos resistentes como ciruelos y almendros 
híbridos (Tagliavini y Rombolá, 2001). Una técnica que 
ha dado buenos resultados para aliviar los síntomas de 
clorosis férrica ha sido la incorporación de orujos de vid 
o desechos de la industria de jugos concentrados con la 
adición de sulfato ferroso durante el invierno.
El boro (B) es un micronutriente clave ya que su insu-
ficiencia se ha asociado con desórdenes en la fruta 
(Peyrea, 1994) y niveles pobres de cuaje (Wojcik y 
Wojcik, 2003). La importancia de la concentración de 
B en la flor se centra en el hecho de que el B influye en 
el cuaje de frutos en gran número de especies frutales 
(Hanson y Breen, 1985); el boro puede aumentar 
la división celular o la síntesis de ácido nucleico en 
frutos en desarrollo.
El zinc (Zn) también desempeña un papel importante 
en la nutrición de los frutales. La mayoría de las espe-
cies frutales caducifolias son deficientes en Zn cuando 
crecen en suelos alcalinos. El Zn interviene en muchas 
reacciones enzimáticas relacionadas con síntesis de 
proteínas, fotosíntesis y mecanismos de protección en 
hojas y frutos contra las Especies Reactivas de Oxígeno 
(EROs). El Zn es incluido en muchos programas de 
fertilización con aplicaciones foliares a principios de 
la primavera (Sánchez et al., 2006).

Aplicaciones foliares

Los programas de fertilización de la mayoría de los 
productores incluyen aplicaciones foliares de fertili-
zantes. La cantidad de nutrientes que puede atravesar 
la cutícula de la hoja en una pulverización es pequeña 
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en relación con la demanda del árbol. Sin embar-
go, la fertilización foliar puede mejorar deficiencias 
transitorias de micronutrientes y mejorar la calidad de 
la fruta. Por ejemplo, varias pulverizaciones con Ca 
aumentan la firmeza de las manzanas, la vida post-
cosecha y la protección contra muchos patógenos 
poscosecha (Sugar et al., 1992; Biggs et al., 1997), 
y reducen la incidencia de desórdenes fisiológicos, 
como el bitter pit y el decaimiento interno (Bangerth, 
1979; Poovaiah et al., 1988).
Aplicaciones foliares de N en forma de urea son 
eficaces para mejorar el crecimiento de los árboles 
y aumentar las reservas. Por otro lado, el K no debe 
ser aplicado foliarmente debido a que la escasa ab-
sorción a través de las hojas no satisface la demanda 
de los árboles, ni siquiera por pocos días (Sánchez, 
1999). Como se ha descrito anteriormente, micro-
nutrientes como el Zn y el B son adecuados para la 
aplicación foliar. En el mercado hay cientos de for-
mulaciones e incluyen activadores de planta, ácidos 
húmicos, aminoácidos, sales y quelatos.

Manejo del suelo 

El manejo del suelo está destinado principalmente 
al control de malezas y a la prevención de la com-
pactación, que afectan el crecimiento de las raíces y 
perjudican el crecimiento de los árboles en producción. 
Las raíces no sólo absorben agua y nutrientes, sino 
que también son un sitio para la síntesis de hormonas 
como citoquininas y giberelinas.
El control de malezas es de suma importancia durante 
los dos primeros años después de la plantación de 
los árboles, cuando éstos desarrollan la canopia. 
Las raíces crecen lentamente durante estos años y 
cualquier competencia por los recursos limita mar-
cadamente su crecimiento.
Si el agua no es limitante, los cultivos de cobertura 
pueden ser usados para prevenir la erosión y proveer 
una base firme para la maquinaria del huerto cuando 
el suelo está húmedo. Como la vegetación del suelo 
del huerto compite con las raices de los árboles por 
agua y nutrientes, en huertos comerciales usualmente 
se aplican herbicidas en la fila de los árboles para 
minimizar la competencia.

Producción orgánica de fruta (PO)

A diferencia de la producción convencional, la PO 
enfrenta retos 
particulares 
en la gestión 
de la fertili-
dad del suelo 
(Granatstein, 
1999); los 
sistemas or-
gánicos se 
basan en el 
ciclo de nu-
trientes para 
asegurar una 

nutrición adecuada del árbol, y el N es el macronu-
triente más limitante. En un artículo reciente sobre un 
huerto orgánico de manzanos, Sánchez et al. (2007) 
señalaron que la cobertura permanente, ya sea de 
alfalfa (Medicago sativa L), en combinación con fes-
tuca (Festuca arundinacea Schribn.), el trébol frutilla 
(Trifolium fragiferum L.) o la siembra de vicia común 
(Vicia sativa L.), afectaron las propiedades del suelo, 
el crecimiento de los árboles y el rendimiento después 
de 6 años de tratamiento en comparación con el suelo 
sin cultivar (suelo arado dos veces a fines de invierno). 
Por ejemplo, la materia orgánica y el contenido de 
N aumentó en la parte superior del suelo (0-15 cm), 
bajo la cobertura perenne de los cultivos, pero el N 
en hojas de manzano disminuyó en forma constante 
en todos los tratamientos y fue necesario aumentar la 
cantidad de abono orgánico. Los autores concluyeron 
que, a pesar de las ventajas ofrecidas por los cultivos 
de cobertura, cuando la producción de frutas es alta, 
la demanda de nutrientes, especialmente N, también 
es alta y requiere fertilizantes orgánicos adicionales.

Futuros desafíos y necesidades de investigación

La producción de fruta proveniente de especies fruta-
les caducifolias está aumentando en todo el mundo 
gracias a la aparición de nuevos cultivares con me-
nores requisitos de horas de frío. En el pasado, los 
manzanos y los perales se cultivaban en climas con 
bastantes horas de frío que aseguraban una buena 
brotación. Sin embargo, en climas subtropicales 
como Brasil o Nigeria se liberaron nuevas variedades 
con excelentes atributos para los consumidores. En 
un futuro próximo, la ingeniería genética permitirá 
ampliar los límites de producción de fruta mediante 
la incorporación de características como tolerancia a 
la salinidad, a los elementos tóxicos (boro, aluminio) 
y tolerancia del cultivo de durazneros a altos conte-
nidos de carbonato de Ca. Se han logrado impor-
tantes progresos en el descubrimiento de los genes 
que afectan los rasgos morfológicos de los cultivos 
frutales. Por ejemplo, mejorar la eficiencia del uso 
del agua es una necesidad, ya que la disponibilidad 
de agua es un problema grave y creciente en muchas 
regiones del mundo. La calidad del agua es también 
una cuestión importante a considerar, ya que los 
acuíferos están perdiendo la calidad a medida que 
el bicarbonato e incluso el arsénico se presentan en 
cantidades cada vez mayores.
En los países del tercer mundo, hay una gran brecha 
entre el conocimiento actual sobre las prácticas cultu-
rales eficientes y el manejo que realizan los productores 
en sus huertos. Es posible optimizar el rendimiento y la 
calidad de la fruta solamente mediante la aplicación 
de la enorme cantidad de conocimientos generales 
sobre  prácticas culturales, en particular de riego y 
nutrición. Mientras tanto, en los países líderes se están 
realizando progresos en agricultura de precisión para 
reducir la aplicación de insumos y fertilizantes y para 
ahorrar agua. Sin embargo, esta técnica es compleja, 
requiere  de años de datos en el campo y registros de 
rendimiento para demostrar los efectos de tratamientos 

Durazno en el Alto Valle de Rio 
Negro
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y para ajustar la tecnología. La relación costo/ beneficio 
necesita ser evaluada ya que muchos concuerdan en 
que la agricultura de precisión puede ser útil en grandes 
superficies, pero no en las explotaciones pequeñas.
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