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EPOCA DE APLICACIÓN DE NITRÓGENO FOLIAR EN ÁRBOLES DE 

MANZANO  (Malus domestica Bork) 

 

RESUMEN 

 

 Con el propósito de determinar la época más apropiada de fertilización 

nitrogenada en árboles de manzano y su efecto en el rendimiento y calidad del 

fruto, se establecieron ocho tratamientos en un diseño de bloques al azar con 

cuatro repeticiones: Un testigo y siete épocas de aplicación: Primavera (P); 

Verano (V); Primavera-Verano (PV); Primavera-Verano y Otoño (PVO); Verano-

Otoño y Poscosecha  (PV + PC); Cuatro aplicaciones en el mes de Julio (4J); 

Poscosecha (PC). En todos los tratamientos se aplicó urea foliar al 3%,  cada 15 

días. No se encontró diferencias significativas en el número de frutos, diámetro 

ecuatorial y sólidos solubles totales (SST). El tratamiento con las aplicaciones de 

nitrógeno en PV indujeron significativamente el crecimiento lateral y terminal de 

brotes, este ultimo con una mayor longitud. Con la aplicación de nitrógeno en VO 

+ PC, se obtuvo un incremento del 100% en el rendimiento total de los frutos, 

comparado con el tratamiento  testigo sin fertilización. Se concluye: Que las 

aplicaciones  foliares de urea  al 3% en  Verano-Otoño y Poscosecha  como 

complemento a la fertilización inicial nitrogenada, es la más apropiada para el 

cultivo de manzano,  ya que incrementan significativamente el rendimiento del 

fruto. 

 

Palabras clave adicionales:  Nitrógeno, Fertilización, Manzano, Época. 
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APPLICATION TIME THE NITROGEN FERTILIZER IN APPLE T REES 

 

SUMMARY 

        

 To determine the appropriate application time of nitrogen fertilizer in apples trees 

to increase yield and quality fruit, eight treatments were set up in a random design 

of   blocks with four replications: Control, Spring (S), Summer (V), Spring - 

Summer (SV), Spring – Summer - Autumn (SVA), Summer - Autumn and 

Postharvest (VA+PH) four applications in July (4J) Postharvest  (PH). We applied 

3% of urea to all treatments every 15 day. It was not found significant differences 

on fruit number, ecuatorial diameter and total soluble solids (TSS). The treatment 

to supplied fertilizer nitrogen in PV induced significantly the lateral and terminal 

growth in shoots, these with longer terminal shoot. With application nitrogen 

fertilizer in VA+PH. Fruit yield increased obtained of 100% in comparison with 

treatment not fertilized. These results indicate that fertilizer nitrogen with urea 3% 

in Summer, Autumn and Postharvest increased significantly the fruit apples yield.  

 

Additional key words : Nitrogen, Fertilizer, Apple, Epoch. 
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 1 

INTRODUCCIÓN 

 

 El nitrógeno (N) es considerado un factor dominante en el crecimiento y 

desarrollo de los árboles de manzano y otros cultivos hortícolas. Los rendimientos 

más elevados se obtienen cuando todos los factores que determinan la 

producción, entre ellos el estado nutrimental se encuentran en sus niveles 

óptimos. Los efectos del nitrógeno sobre el crecimiento vegetativo, floración y 

amarre de fruto. Rendimiento, madurez y fisiología de Postcosecha en mucho de 

los casos ya han sido estudiados, sin embargo, existe poco información 

relacionada con los tiempos de aplicación del nitrógeno en este cultivo. La mayor 

parte de los árboles de manzano en producción en la sierra de Arteaga en el 

Estado de Coahuila, tienen niveles marginales de fertilización nitrogenada en esta 

región generalmente se fertiliza al suelo al inicio de la Primavera antes de la 

brotación y solo un bajo porcentaje de los productores los complementan con 

aplicaciones foliares. 

        

        Existen pocas evidencias de que variaciones en el tiempo de aplicación del 

nitrógeno conducen a otras respuestas que también alteran los niveles de 

nitrógeno en los diversos tejidos del árbol. La obtención de alternativas de 

aplicación tanto al suelo como al follaje a través del riego puede traer como 

consecuencia una mayor eficiencia en la absorción de nitrógeno. Que las fuentes 

de nitrógeno, ocasionan poca diferencia siempre y cuando otros factores no sean 

limitantes.
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 En el manzano los nutrientes de reserva son de gran importancia y es 

obvio cuando se considera el hecho de que la brotación de la yema en la 

Primavera tiene lugar en la época cuando las condiciones para la absorción 

radical no son siempre óptimas. (Gu et al, 1985),  confirmaron lo anterior y 

agregaron que el nitrógeno utilizado en la floración y la brotación foliar y en el 

amarre de fruto y el período de crecimiento rápido que le sigue, provienen del 

nitrógeno almacenado en la raíz y el tallo en el año anterior, y el cual es utilizado 

en su totalidad antes de que finalice Junio (Raese et al, 1998). 

        

        Frith. (1976), reportó la ocurrencia de la nitrato reductasa en raíces de 

manzano indicando que la raíces finas de manzano mostraron la tasa más alta de 

la reducción del nitrato a través de la estación, mientras que en las raíces 

principales la reacción fue mucho más baja. En resumen se considera que la 

mayor reducción del nitrato se lleva a cabo en las raíces. 

        

         Hill-Cottingham y Cooper. (1970), reportan que hay acumulación de 

asparagina y arginina, especialmente en raíces de los árboles jóvenes de 

manzano, con la aplicación del nitrógeno en Otoño. Estas observaciones bien 

pueden ser un reflejo de la conservación de nitrógeno en las raíces. Sin embargo, 

enfatizó que estos estudios están relacionados con el nitrógeno soluble y el 

nitrógeno proteico siendo de muy poco importancia. Las aplicaciones de nitrógeno 

en Otoño (final de Octubre y a través de principios de Noviembre) incrementó el 

nivel de nitrógeno principalmente en las raíces.  
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Aplicaciones foliares y al suelo con urea como fuente de N incrementaron 

los rendimientos en manzano y el crecimiento vegetativo cuando se aplicaron 

dosis altas (16g litro –1 de urea), mientras que las tasas bajas de N indujeron 

precocidad y una mayor calidad del fruto al incrementar la firmeza del fruto 

(Fallahi et al,  1998;  Hennerty, et al, 1977). 

        

        Khemira et al, (1998) realizó un trabajo en árboles de manzano Delicious Top 

red utilizando N-urea y N-NH4NO3 en varias fechas de fertilización encontrando 

que cuando las aplicaciones se realizan en Primavera (Marzo), el N es 

translocado preferentemente  a los frutos, hojas y ramas y una mínima  proporción 

es translocado a las raíces, mientras que las aplicaciones realizadas en Verano 

(Agosto) el N es translocado principalmente a las ramas viejas y espolones 

(Razeto et al., 1996; Jager et al, 1997). 

        

        La importancia de los materiales de reserva es obvia cuando uno considera 

el hecho de que la brotación de la yema en la Primavera toma lugar en la época 

cuando las condiciones para la absorción radical no son siempre óptimas. En esta 

época el reciclaje de N puede ser critico en abastecer de N  a tejidos en desarrollo 

(Grasmanis y Nicholas, 1971), sin embargo, indicaron la importancia del N 

actualmente absorbido para el primer crecimiento de Primavera, puesto que el N 

total de otros tejidos tales como la corteza, madera y raíces no fueron disminuidos 

significativamente, mientras que el porcentaje mas alto de N fue encontrado en 

los tejido nuevos. 
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        La aplicación de N en Otoño aumentó el nivel del mismo principalmente en 

las raíces durante el Invierno (Tromp, 1976). Sin embargo el N que emigra de las 

hojas en senescencia benefició principalmente a las partes aéreas del árbol.  

 

El incremento de N proporcionado por las aspersiones de urea en 

poscosecha fue observado en el tallo, corteza de los brotes y en las raíces O, 

Kennedy et al.,  (1975), encontraron un porcentaje superior de N en la corteza, 

pero ellos no excluyeron el papel de la madera como un tejido de almacenamiento 

de N, especialmente para almacenamiento de N soluble. 

         

        La mayor parte de los árboles de manzano en producción en la sierra de 

Arteaga en el estado de Coahuila tienen niveles marginales de fertilización 

nitrogenada.  
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Objetivo  

 

El presente trabajo se realizó con el objetivo de determinar la mejor época 

de aplicación del nitrógeno en el cultivo del manzano, para aumentar la calidad y 

el rendimiento del árbol. 
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Hipótesis 

 

La aplicación de nitrógeno foliar  en árboles de manzano en diferentes 

épocas del  año no afecta el rendimiento y la calidad de los frutos. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 

 

Formas del nitrógeno en el suelo  

 

Movimiento ascendente de compuestos nitrogenados  
        

  Ahora se sabe que la translocación en las plantas no es un fenómeno 

simple. Sin embargo, la conclusión principal obtenida hace casi 300 años es 

todavía aceptada, y el concepto básico esencialmente ha permanecido inalterado: 

Los elementos minerales absorbidos  son movidos hacia arriba en el xilema y los 

materiales orgánicos hacia abajo en el floema. Otro concepto recientemente 

agregado a esta conclusión puede ser que los asimilados se mueven de la fuente 

al punto de demanda. Sin embargo, este modelo simplificado no puede dar 

explicación a todos los resultados experimentales, como lo ha enfatizado Canny 

(1973). 

         

Por otro lado, otros resultados de investigación indican que el tejido del 

xilema es el camino principal para la translocación ascendente de los compuestos 

nitrogenados (Tromp y Ovaa 1979). Aunque la evidencia es indirecta, el consenso 

actual es que el movimiento hacia arriba de los compuestos nitrogenados en el 

manzano es en su mayor parte a través del xilema. 

 

Con la amplia disponibilidad de compuestos radioactivos en la investigación 

agrícola, los experimentos de anillado han llegado a ser una herramienta más 

potente para elucidar la ruta principal de movimiento en las plantas. Titus (1981) 

estudió la translocación del C–14  dada a las raíces de árboles de manzano 

anillados y no anillados. 
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 El movimiento de la urea –14C a las partes aéreas no fue detenido por el 

anillado, y no hubo acumulación del material marcado abajo del anillo. El 14C fue 

translocado pasando el anillo hacía la parte aérea en cantidades significativas 

durante un período de 29 días. De esto resultados ellos concluyeron que el N 

orgánico fue transportado hacia arriba en el xilema.  

 

El movimiento hacía arriba de los compuestos nitrogenados puede no estar 

confinado exclusivamente a la translocación en el xilema. Se tiene que el 

movimiento lateral de alimento y nutrimentos ocurre, aunque lentamente, y el 

crecimiento cambial es una respuesta de la conexión de los  flujos de alimentos 

elaborados y nutrimentos. También notaron el movimiento lateral de 15N al floema. 

La urea –14C y sus productos metabólicos se incrementaron a los 120 minutos en 

los segmentos de corteza aislados de el manzano (Shim et al, 1973), indicando 

que el movimiento radial directo de la urea y probablemente de aminoácidos 

ocurre del xilema al tejido del floema. El intercambio entre el xilema y el floema 

tendría que ocurrir a través de las células del sistema radical y del cambium. 

 

Otra complicación en el problema de translocación ha sido señalado por 

Spencer y Titus (1971), ellos rastrearon el movimiento de  14C-glutamato y 14 C-

aspartato proporcionados a las raíces de árboles Jóvenes de manzano, 

encontraron que el glutamato y sus productos metabólicos tendieron a 

acumularse en los tejidos del floema aproximadamente a los mismos niveles 

como los que fueron detectados en el xilema. Esto fue en contraste al aspartato y 

su productos metabólicos, los cuales estuvieron concentrados en el xilema.  

Los resultados sugieren que ambos el xilema y el floema pueden estar 

involucrados, especialmente en la translocación del glutamato. 
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 En cualquier experimento con aplicación de fertilizante con N a los árboles, 

la edad, tamaño. Y reservas de N del árbol pueden dificultar la interpretación de 

los resultados experimentales puesto que la cantidad de N absorbido puede ser 

pequeña  con relación al N total en todo el árbol. Por esa razón experimentos más 

controlados en el manzano son llevados a cabo en árboles jóvenes con reservas 

bajas de N. 

 

Tasas altas de N son frecuentemente empleadas en árboles jóvenes en 

tales estudios experimentales. Los resultados de estos experimentos pueden no 

ser aplicables a árboles adultos bajo condiciones del huerto. (Nielsen et al 1993). 

 

Acumulación de nitrógeno en Hojas 

 

 Entre los tejidos en desarrollo de un árbol de manzano, el tejido de la hoja 

esta considerado como un almacén primario de compuestos nitrogenados. Uno de 

los primeros reportes sobre distribución cuantitativa de N en árboles de manzano 

estimó que la cantidad de N requerido en Kg .árbol-1 por las diferentes partes de 

árboles en producción de tamaño promedio de 18 a 20 años de edad fueron como 

sigue: 0.18 para la cosecha de fruto, 0.18 para hojas caídas, 0.16 para el 

crecimiento de la raíz, 0.16 para la parte aérea, 0.05 removido por poda y 0.03 

removido por frutos y flores caídas. Otra vez, esto es un porcentaje bajo 

comparado con aquél de un árbol de manzano más joven con menos tejido de 

almacenaje. Fallahy et al (1998) reportó que, dependiendo de los métodos de 

aplicación del N, de 40 a 50% del N total en un árbol de manzano estuvo presente 

en las hojas a finales de Agosto.  
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En resumen, el N es translocado hacía arriba en la forma de aminoácidos 

principalmente en el xilema del árbol. Esto es en contraste a las plantas 

herbáceas, en las cuales es sabido que el N orgánico asciende en el floema. La 

translocación lateral desde el xilema al floema puede ocurrir, pero más lentamente 

que el movimiento hacia arriba. Cuando el N es movilizado a tejidos en pleno 

desarrollo a principios de la Primavera con actividad despreciable de absorción 

radical, el tejido del floema puede jugar un papel sobresaliente, especialmente a 

una distancia corta.  

 

       Los principales aminoácidos que llevan N a las partes aéreas del árbol son 

aspartato y glutamato, sus amidas  y argininas. La predominancia  de estos 

aminoácidos parece ser el caso sí ellos se originan del N recientemente tomado o 

de la hidrólisis de las proteínas de reserva. El tejido de la hoja en pleno 

crecimiento actúa como una reserva de compuestos nitrogenados importados 

desde las raíces. Sin embargo, gran parte del N importado está presente como 

proteínas en la hoja. 

 

Reciclaje del nitrógeno 

 

Los árboles frutales deciduos tienen un sistema cíclico único que conserva 

al N que  de otra manera sería perdido por la abscisión de la hoja. Esto involucra 

la  movilización otoñal del N en la hoja hacia los tejidos leñosos, donde está 

disponible para el crecimiento en la siguiente estación. 
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  Hay varias revisiones sobre senescencia, aunque estas   no enfatizan el 

ahorro de N de los árboles. Algunos aspectos de almacenaje y movilización de 

compuestos nitrogenados en árboles frutales han sido revisados por Titus (1981). 

 

Es relevante enfatizar aquí las dificultades en interpretar datos relacionados 

con la cantidad de nitrógeno transformado o transportado de un tejido a otro del 

árbol. Es especialmente difícil de comprar datos en desarrollo que son 

expresados en formas diferentes. Sería más útil expresar los datos de las hojas 

tanto sobre una base absoluta y una base en porcentaje, en desarrollo en 

términos  de un parámetro constante que en sí mismo no cambie con el tiempo. 

Aunque es posible expresar los datos de las hojas tanto sobre una base absoluta 

y una base en porcentaje, los resultados en las ramas no pueden ser enunciados 

así a menos que todo el árbol sea tomado para análisis, lo cual no es  práctico en 

experimentos de este tipo. Obviamente un cambio en la concentración de N en un 

tejido (una medida usada en la mayoría de los estudios). Puede ser ocasionado 

por un cambio ya sea en el contenido de N o de materia seca del tejido. Por lo 

tanto, todos los datos reportados en una base a concentración no son 

satisfactorios y pueden ser cuestionados a futuro. 

 

El destino del nitrógeno en la hoja durante la sene scencia de otoño 

 

 Generalmente es reconocido que el N en la hoja es reabsorbido por los 

árboles antes de la abscisión de la hoja. El porcentaje de N perdido de las hojas 

de manzano durante la senescencia varía de 23% a 50% (Hennerty y Morgan, 

1977). En un caso extremo, en el cual la senescencia de la hoja había sido 

inducida en una cámara de crecimiento, tanto como el 70% del N inicial había sido 

perdido en la abscisión de la hoja por unidad de área foliar. 
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El N en la hoja empieza a declinar a partir del inicio de senescencia o 

probablemente a partir de la fecha cuando cesa el crecimiento activo de los 

brotes. 

        

 Se reportó que la disminución más rápida de N y materia seca en el tejido de 

la hoja de manzano empieza 3 o 4 semanas antes de la abscisión. Esta 

observación ha establecido la base para las aspersiones de Postcosecha de urea 

poco antes de la abscisión de la hoja. Sin embargo, el período en el cual en N en 

la hoja empieza a declinar puede variar dependiendo sobre la disponibilidad de 

nutrientes, carga de cosecha, y condiciones climáticas, especialmente las 

temperaturas. 

 

Los principales constituyentes del N en las hojas de especial importancia en el 

reciclaje de N, son las proteínas y aminoácidos. La proteína en el tejido de la hoja 

disminuye aproximadamente a 40% durante la senescencia (Titus, 1981). Los 

aminoácidos sin embargo, no se acumulan en el tejido de la hoja en este período 

de disminución de proteína, sugiriendo que ellos son movilizados rápidamente 

hacia los tejidos leñosos. Los cambios estaciónales en el nivel de aminoácidos en 

el período semejan a aquellos en la lámina de la hoja a través del período de 

senescencia. Un incremento dramático en los aminoácidos en el tejido de la hoja 

ha sido observado justo antes de la abscisión de la hoja. La RuBP carboxilasa es 

la proteína principal desdoblada durante la senescencia Otoñal del manzano 

(Kang y Titus 1980). 
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Importancia del nitrógeno almacenado en el crecimie nto y desarrollo del 

Árbol 

      La importancia de los materiales de reserva es obvia cuando uno 

considera el hecho que la brotación de la yema en la primavera toma lugar en la 

época cuando las condiciones para la absorción radical no son siempre óptimas y 

cuando la superficie fotosintética no está disponible para la producción de 

esqueletos de carbono necesarios. En esta época, el reciclaje de N puede ser 

crítico en abastecer de N a los tejidos en desarrollo sin embargo, indicaron la  

importancia del N actualmente absorbido para el primer crecimiento de Primavera, 

puesto que el N total de otros tejidos tales como la corteza, madera, y raíces no 

fueron disminuidos significativamente, mientras que el porcentaje más alto de N 

fue encontrado en los tejidos nuevos en desarrollo,(Cui et al 1994). 

        

 Una cantidad considerable de 15N recientemente absorbida fue translocada 

a los tejidos en crecimiento. Sin embargo, sus temperaturas en el invierno fueron 

26º  y 9º C para la máxima y mínima, respectivamente, Tromp y Ovaa (1976, 

1979) también concluyeron que el crecimiento nuevo se beneficia más del N 

recientemente absorbido y que el N total en las raíces y corteza (cáscara) 

disminuyó poco o permaneció inalterado en la Primavera. De todas maneras,  hay 

siempre una suposición en  “sí el N recientemente absorbido es disponible”. Es 

también notable que la hidrólisis de la proteína de la corteza no es afectada aún si 

hay abastecimiento de N recientemente absorbido. 
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        Parece que no hay duda que el N de reserva influencia el crecimiento y 

desarrollo del árbol al inicio de la Primavera bajo muchas condiciones 

prevalecientes en los huertos de clima templado. Sin embargo, esto no es para 

decir que el reabastecimiento de N por la absorción radical no es importante, la 

contribución cuantitativa de N tomado por las raíces puede ser más importante de 

aquel almacenado de hojas en senescencia. Aquí se enfatiza que el N absorbido 

por las raíces puede no estar disponible para el crecimiento a principios de la 

Primavera y para incrementar el porcentaje de flores que amarran fruto. 

 

Almacenamiento de nitrógeno 

 

El primer trabajo realizado  indicó que el N de la hoja se regresó hacia los 

espolones y ramas pero eventualmente fue translocada a la madera más vieja y al 

sistema radical. Esta es una observación interesante con relación a la época de 

poda, ellos recomiendan que la poda sea retrasada hasta finales del Invierno o 

principios de la Primavera cuando el movimiento de N ha sido completado a las 

partes más próximas del árbol. Se reportó que el tejido radical era el sitio principal 

de acumulación de N almacenado en los árboles de durazno. Se observó que 

aproximadamente del 60 a 80% del N almacenado en árboles de durazno de 2 

años en reposo se encontró en tejidos de la raíz y esta proporción era 

independiente del tratamiento de N. La cantidad de N abastecido en esa época, y 

había más N acumulado en las raíces que en la parte aérea. 
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El incrementó en el N proporcionado por las aspersiones de urea en 

Postcosecha fue observado en el tallo, la corteza de los brotes, y en las raíces. 

O´Kennedy et al (1975), encontraron un porcentaje superior de N en la corteza, 

pero ellos no excluyeron el papel de la madera como un tejido de almacenamiento 

de N, especialmente para almacenamiento de N soluble. 

         

 Por lo tanto la acumulación de N derivado de hojas en senescencia en 

tejidos y órganos diferentes puede ser afectada drásticamente por los siguientes 

factores: (1) Condiciones del tiempo durante el período de senescencia y 

Postsenescencia, (2) Edad del árbol,  relaciones parte aérea: raíz, y relaciones 

corteza: madera en diferentes partes del árbol: (3) El estatus de N en el árbol; y 

(4) La forma de N que está siendo considerando. 

 

Reutilización del Nitrógeno almacenado durante el c recimiento de la 

Primavera 

          

 El nitrógeno almacenado esta disponible para el crecimiento nuevo al inicio 

de la Primavera. Este proceso es similar a aquél de las semillas que germinan, 

donde el crecimiento nuevo es dependiente de los materiales de reserva (Mayer y  

Shain, 1974). 

 

 La proteína conservada en los sitios de almacenaje en los tejidos leñosos 

del manzano pueden abastecer gran parte del nitrógeno para el crecimiento 

nuevo. Evidencia substancial indica que el nitrógeno soluble se incrementa 

mientras que la proteína disminuye en los tejidos leñosos durante el crecimiento 

de Primavera. 
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         Con experimentos anillados, se demostró la movilización en la Primavera de 

nitrógeno proteico en la corteza del tallo. Ellos encontraron que el floema juega un 

papel  en el movimiento de este nitrógeno. El anillado de la corteza previno el 

movimiento del nitrógeno desde abajo del anillo, ambos en las secciones del brote 

y en los portainjertos intactos. 

        

 Análisis de la fracción de nitrógeno de secciones aisladas de corteza 

mostraron que el nitrógeno soluble estaba caracterizado por niveles altos de 

asparagina y arginina. La composición de aminoácidos de la fracción soluble de 

nitrógeno fue diferente de aquella de la proteína (Tromp y Ovaa 1971).  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación del experimento 

 

 

El presente estudio se llevo a cabo durante el ciclo 2000 y 2001,  en  una 

huerta de manzano con el cultivar Golden Delicious con  el  portainjerto semi-

enano M M 9, en el Tunal Municipio de Arteaga, Coahuila,  localizado a los 25° 

40´ latitud norte y 2135 msnm, con una edad de 8 años y una distancia de 2 

metros entre árboles y 3 metros entre hileras. 

        

        El diseño experimental utilizado fue el de Bloque al azar con 8 tratamientos y 

cuatro repeticiones con 12 árboles como unidad experimental y los dos árboles 

centrales se consideraron como parcela útil. En  todos los tratamientos se utilizó 

Urea Lobi al 3% como fuente de N y se manejaron 7 épocas de aplicación: En 

Primavera, Abril-Junio (P); Verano, Julio-Agosto (V); Primavera-Verano (PV); 

Primavera-Verano y Otoño (PVO); Verano-Otoño y Poscosecha (VO+PC); Cuatro 

aplicaciones en el mes de Julio (4 J);  Poscosecha (PC) y un testigo. Se realizó 

una aplicación de urea vía fertiriego con 80 Kg de N ha-1 al inicio de Primavera. 

        

        Las aplicaciones en cada tratamiento se realizaron cada 15 días con 

aspersora de mochila manual y se realizó el análisis de varianza en todas las 

variables en estudio. Y en aquellos en que se encontró diferencia estadística se 

realizó la prueba de medias Tukey (P ≤0.01). Las variables analizadas fueron las 

siguientes: 
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Crecimiento lateral y terminal de brotes 

 

Durante el mes de Abril se marcaron cuatro yemas en ramas laterales en 

los dos árboles de la parcela útil en cada tratamiento, y dos yemas en una  rama 

líder y se realizo una sola medición en (cm) al final del ciclo de crecimiento 

vegetativo en el mes de Julio. 

 

Concentración de nitrógeno en la hoja (%) 

 

 Una vez iniciada la brotación foliar  se realizaron muestreos de hoja cada 

30 días hasta el mes de Septiembre. Se analizaron muestras foliares compuestas 

en cada uno de los tratamientos en estudio, para la cual se colectaron hojas de la 

parte intermedia de las ramas, se secaron en estufa a 70°C y una vez molidas se 

les determinó, el contenido de N total utilizando la técnica de digestión con un 

equipo micro Kjeldhal. 

 

Rendimiento y  número de frutos  

 

 Durante la cosecha se registró el número total y el rendimiento de frutos en 

kg por árbol.  

 

Sólidos solubles totales (SST) 

 

En cada árbol de la parcela útil se tomaron al azar 10 frutos y se colocó 

una gota del jugo del fruto en un refractómetro ABBE MARK II, el cual 

previamente se calibró con agua. Los resultados se expresaron como °Brix. 
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Diámetro polar y ecuatorial del fruto (cm)  

 

 A los frutos utilizados para determinar los sólidos solubles totales, se les 

hizo medición del diámetro polar y ecuatorial expresado en (cm). Utilizando un 

vernier metálico. 
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RESULTADOS Y DISCUCIÓN     

  

Se encontraron diferencias significativas para las variables crecimiento 

lateral y vertical de brotes vegetativos P ≤0.01 (Figura 1) donde se puede 

observar que el crecimiento vertical es mayor que el crecimiento lateral, lo que 

confirma que las ramas una vez terminales, son dominantes y generalmente más 

largas que las laterales, las cuales cesan su crecimiento más temprano. Estos 

resultados coinciden con los reportados por (Fallahi et al, 1998; Hennerty et al, 

1977) ya que cuando se tienen aplicaciones excesivas o con mayor frecuencia de 

N se fomenta el crecimiento vegetativo y en este caso para los dos tipos de 

crecimiento se obtienen con las aplicaciones de Urea al 3% durante la Primavera 

y el Verano, por lo cual una aplicación excesiva de N puede disminuir la 

producción de frutos y una mayor extensión de los brotes vegetativos 
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Figura. 1. Crecimiento de brote lateral y terminal en el árbol de manzano  con 

diferentes  épocas de fertilización nitrogenada. (1: Testigo: 2: P; 3: V; 

4: PV; 5: PVO;  6: VO+PC;  7: 4J;  8: PC). 
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 En la Figura 2, se presentan los resultados del rendimiento de fruto 

expresado en Kg por árbol, el cual mostró signficancia estadística (P ≤0.01). Los 

mayores rendimientos de fruto se obtienen cuando se aplica N foliar utilizando 

Urea al 3% y aplicada cada 15 días durante el Verano y el Otoño y dos 

aplicaciones posteriores a la cosecha durante los meses de Octubre y Noviembre. 
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Figura 2. Rendimiento de fruto (kg/ árbol) en árboles de manzano con fertilización 

nitrogenada. (1: Testigo: 2: P; 3: V; 4: PV; 5: PVO; 6: VO+PC; 7: 4J;  8: 

PC)  

 

** Barras con la misma letra son medios estadísticamente iguales, prueba de Tukey p≤ 

0.01. 
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Con este tratamiento se obtuvieron incrementos en rendimiento de hasta el 

100% en relación al testigo sin fertilización y coinciden con los resultados 

obtenidos por (Razeto et  al., 1996; Fallahi et al 1997; Tromp 1976; Khemira et al., 

1998; Jager et al., 1997). Quienes resaltan la importancia del N aplicando durante 

el Verano y el Otoño el cual es translocado a los frutos, ramas y raíz y que 

constituyen órganos de reserva de N para ser aprovechado por el árbol en el 

siguiente ciclo productivo. 

 

No se encontró diferencia significativa para las variables, número de frutos, 

diámetro ecuatorial y sólidos solubles totales (Cuadro 1).  
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Cuadro 1. Número, diámetro ecuatorial y sólidos solubles totales en frutos de   

manzano con diferentes épocas de aplicación de nitrógeno foliar. 

 
Tratamiento 

 
No. de 
frutos 

 
Diámetro 
Ecuatorial (Cm) 
 

 
Sólidos solubles   
°Brix  

 
TESTIGO 

 
24 a 

 
6.7 a 

 
14.8 a 

 
P (Abril-Junio) 

 
28 a 

 
6.9 a 

 
13.7 a 

 
V (Julio-Agosto) 

 
25 a 

 
6.9 a 

 
14.2 a 

 
PV(Abril-Agosto) 

 
28 a 

 
6.7 a 

 
14.0 a 

 
PVO (Abril-Octubre) 

 
30 a 

 
6.9 a 

 
14.0 a 

 
VO+PC 

 
36 a 

 
7.7 a 

 
14.5 a 

 
4 J(Julio) 

 
24 a 

 
7.2 a 

 
15.3 a 

 
PC (Octubre-Noviembre 

 
37 a 

 
7.2 a 

 
14.3 a 

 

P= Primavera V= Verano O= Otoño PC= Poscosecha 4 J (Cuatro aplicaciones en 

Julio). 
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 El número de frutos por árbol no mostró diferencia significativa, sin 

embargo, a nivel de medias se observa una tendencia de una mayor  producción 

en  número de frutos por árbol cuando se realizan aplicaciones de N foliar durante 

todo el ciclo vegetativo,  inclusive con las aplicaciones de poscosecha. Estos 

resultados confirman lo mencionado por Khemira et al, (1998) quienes indican que 

cuando el N es aplicado en el Verano y  Otoño se  transloca principalmente a las 

ramas viejas y raíz, por lo cual al constituirse como N de reserva puede repercutir 

en una mayor producción y amarre de frutos en la siguiente estación de 

crecimiento y por lo tanto una mayor cantidad de frutos al momento de la 

cosecha. Las aplicaciones tardías de Nitrógeno parecen tener efecto positivo al 

aumentar el diámetro, la firmeza y los sólidos solubles totales en los frutos, (Jager 

et al, 1997; O´Kennedy  et al, 1975; Raese et al, 1997).  

        

  En el Cuadro 2, se muestran las concentraciones de N en (%) en las hojas 

de manzano en los diversos tratamientos con aplicaciones de Urea al 3% en 

donde se determino, que independientemente del tratamiento en estudio y de las 

diferentes épocas de aplicación, la dinámica de concentración de N foliar en  

árboles de manzano durante un ciclo de crecimiento indica, que a medida que 

avanza la edad de la hoja disminuye la concentración de N, ya que los árboles 

frutales deciduos tienen un sistema cíclico único que hace que el N al final del 

crecimiento de las hojas se almacene en otros órganos de reserva. 
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Cuadro 2. Dinámica de la Concentración de N (%) en las Hojas de Manzano con 

Diferentes Épocas de Fertilización foliar Nitrogenada. 

Tratamiento Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre 
 
TESTIGO 

 
2.9 

 
1.7 

 
2.2 

 
2.0 

 
1.8 

 
1.5 

 
P 

 
3.1 

 
.8 

 
2.4 

 
2.1 

 
.6 

 
1.3 

 
V 

 
3.0 

 
1.8 

 
2.6 

 
2.1 

 
1.5 

 
1.6 

 
P.V  

 
3.0 

 
2.1 

 
2.7 

 
2.2 

 
1.6 

 
1.4 

 
P.V.O 

 
2.9 

 
1.9 

 
2.8 

 
1.9 

 
1.4 

 
1.6 

 
VO+PC 

 
3.1 

 
2.1 

 
2.6 

 
2.0 

 
1.3 

 
1.0 

 
4J 

 
3.0 

 
2.2 

 
2.5 

 
2.2 

 
1.5 

 
1.2 

 
PC 

 
2.8 

 
1.9 

 
2.4 

 
2.2 

 
1.6 

 
1.0 

 

P= Primavera V= Verano O= Otoño PC= Poscosecha 4J = Aplicaciones en Julio 
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En la figura 3, se observa que la dinámica de N en la hoja de manzano 

durante la estación de crecimiento se ajusta a un modelo lineal con un coeficiente 

de determinación (r2) de 0.98, lo que indica que al inicio del crecimiento vegetativo 

se tiene la mayor concentración de N  en las hojas, y a medida que avanza la 

edad de la misma disminuye la concentración, sin embargo durante el mes de 

Mayo se presentó una disminución en la concentración de N en la hoja para 

posteriormente incrementarse, la reducción en la concentración de N en el mes de 

Mayo se explica ya que en esta época se presenta un efecto de dilución debido a 

que la velocidad del crecimiento vegetativo es mayor que  la velocidad de 

acumulación de N.  

Posteriormente en el mes de Julio se incrementa y a partir de este mes 

disminuye paulatinamente y se transloca principalmente a la raíz y al tallo para 

constituirse en N de reserva y ser utilizado en la siguiente estación de 

crecimiento. 

Figura 3. Dinámica nutrimental de N (%) en hojas de manzano en diferentes 

épocas de aplicación foliar. 
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CONCLUSIONES 

  

 El mayor rendimiento y calidad de fruto de manzano se obtiene cuando se 

aplica Urea foliar al 3% en el Verano  y Otoño (Junio-Septiembre) y 2 aplicaciones 

en Poscosecha como complemento a la fertilización al suelo y que se realiza entre 

los meses de  Abril y Mayo. 
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