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Cambio técnica cultivo Evolución cultivo 

0 fertilización Control vegetación y mejora 
calidad fruta 

0 fertilización Control vegetación y mejora 
control sanitario 

Aplicación técnicas control 
alternativas 

Pasar de 15 a 3-4 tratamientos 
Prod. Integrada 

Mejorar técnicas de control 
alternativo 

hacer un paso más hacia la 
Prod. Ecológica 

Abonado orgánico a los 6 años + 
trabajo del suelo en la línea 

Equilibrio vegetación – 
producción 

Año 2002 

Año 2003 

Año 2006 

Año 2000 

... Debemos de recordar.... 



Composición de la planta 

• 80 - 90 % de agua  

• Del 15 % restante: materia seca (ejemplo: maíz 

Cultivo muy exigente en nitrógeno Fuente: Miller, E., 1967) 

– 95 % es oxígeno (44 %), carbono (44 %) y 
hidrógeno (7 %) 

– 5 % la resta de elementos (nitrógeno (1.5), 
fósforo (0.20), potasio (0.92)...)  

 



Para conocer mejor como debemos gestionar 
nuestra finca, es importante conocer el papel 
de algunos elementos minerales... 



El nitrógeno 

• Fertilización amoniacal produce acumulación de 
nitrógeno orgánico... 

• Diferentes compuestos nitrogenados que se 
acumulan en forma normal en condiciones de estrés: 
amidas, aminoácidos y poliaminas 

• Las formas nitrogenadas de bajo peso molecular se 
encuentran con altos contenidos de N, deficiencias 
en determinados elementos, salinidad, estrés 
hídrico, ozono... 

• IMPORTANTE: el contenido total de nitrógeno en 
hoja y/o fruto no es tan importante como la forma 
en la que se encuentra!! 



Las fuentes naturales de nitrógeno 

El nitrógeno suele 
ser el elemento que 
más nos preocupa 

por su movilidad en 
el suelo y por la 

“importancia” que 
tiene para la 
producción 

¿De verdad nos 
podemos pensar que 
la naturaleza no ha 

encontrado en 
millones de años la 
manera de convivir 
con el nitrógeno del 
que nos proporciona 
un sistema natural? 

 
Composición de la atmósfera: 78 % de nitrógeno, 21 % de oxígeno y 0.036 % de 

dióxido de carbono 
 
- Nitrógeno atmosférico: encontramos formas amoniacales y formas 

nítricas y nitrosas… Les dos reaccionan formando cristales solubles de 
nitrato amónico y nitrito amónico que, con las lluvias, son lavados (en 
nuestras condiciones (400 – 600mm) podemos hablar de 10 – 15 kg / ha 
(Urbano, 2001)) 
 

- Microorganismos fijadores de nitrógeno simbióticos (Rhizobium 
(leguminosas) i Frnakia i Nostoc (no leguminosas)). 
 

- Microorganismos fijadores de nitrógeno libres (aeróbicos: azotobacter, 
azospirillum, acetobacter… y anaeróbicos: clostridium…) 
 

- Mineralización de la materia orgánica del suelo… 
 

- Las aguas de riego… 
 



Nos permite reducir la competencia hídrica con el árbol y gestionar 
de forma correcta el crecimiento de la hierba en la parcela... 
Nos permite jugar con la mineralización de la materia orgánica y  
ayudar el árbol en momentos de fuerte demanda de nitrógeno. 

Mineralización de la materia orgánica: 
obtención de nitrógeno mineral 



La mineralización de la M.O y la fijación de 
nitrógeno atmosférico, al final, depende de... 

• Actividad biológica del suelo: 

– Agua  

–  Porosidad : aire (estructura del suelo) 

– Materia orgánica : equilibrio entre MO estable y MO 
fácilmente degradable 



El fósforo 
-Es importante para las reservas 
energéticas, para diferentes reacciones 
metabólicas… 
-Los frutales necesitan en muy poca 
cantidad (raramente hay deficiencias en 
nuestros suelos…) 
-Las micorrizas y otros microorganismos 
en simbiosis con nuestros frutales son 
los encargados de suministrar el fósforo 
necesario 



El potasio 

• No es un elemento constitutivo: pero es de gran 
importancia en el metabolismo de las plantas. 

• Catión hidratante: regula el contenido de agua en la célula. 
Mantiene la permeabilidad de la membrana celular  

• Actúa en la regulación enzimática 
• Regulación estomática 
• Perrenoud en “Potassium and Plant Health” (1977) cita 

diferentes trabajos sobre el potasio: los efectos del 
potasio en la interacción planta - parásito pueden ser tan 
positivos como negativos, pero en suelos pobres en 
potasio, en el 88 % de los casos, el efecto del aporte es 
positivo. 

 
 



Análisis de frutos… 



¿Qué solución tenemos? 

- Mejorar la absorción de calcio  
- Favorecer el crecimiento raíz 
- Evitar crecimientos vigorosos (control abonado) 
- Evitar el consumo de “lujo” del potasio 
- Regular el riego (sobretodo cuando la Eto es alta) 

- Lo mismo para la conservación de la ciruela  
- Lo mismo para la calidad de la cereza... dureza 
- Lo mismo para las enfermedades post-cosecha 
del melocotón (rizopus)... 



Lo mismo para las enfermedades post-cosecha 
del melocotón (rizopus)... 

El sílice como “reforzante”:  
cola de caballo, arcillas… 

Inductores de resistencia… 
Potenciar el metabolismo secundario… 
Autodefensas de la planta 

Estructuras de “fortaleza” en la  
hoja de las plantas… 
El calcio inhibe la actividad  
pectolítica de muchos hongos 
y bacterias… 

Taninos (compuestos fenólicos) disminuyen la 
disponibilidad de formas nitrogenadas disponibles 
para los insectos (Hodkinson i Hughes, 1993) 



Complejo arcillo - húmico 

Ca 2+ 

Ca 2+ Ca 2+ 

Compuestos húmicos: 
largas cadenas 
complejas 

Arcillas 

Cationes 
bivalentes  

Calcio 

Poros 
interconectados: 

donde fluye el 
agua, aire y 

microorganismos 

VIDA 

MATERIA ORGÁNICA… 

• Mejora estructura : aireación 

• Capacidad de retención del agua 

• Aporta nutrientes de forma gradual 

• Macro y microorganismos 

 

MATERIA ORGÁNICA… 

• Incrementar un 1 % la materia 
orgánica en un suelo (40 cm de 
profundidad)... Puede llegar a 
representar un almecenamiento de 
entre 30 i 60 mm de agua.  

Fuente: Marisol Garrido 





El azufre 

• Forma parte de a.a. (cisteína i 
metionina) 

• Deficiencia de S provoca 
acumulación de nitrógen 
orgánico: a.a que no son 
utilizados para la elaboración de 
proteínas 

• Aplicaciones de azufre como 
tratamientos pueden estimular 
la síntesis de proteínas y 
pueden ser origen de efectos 
anti criptogámicos 



Oligoelementos 
 

• Indispensables para la actividad enzimática que controla el 
metabolismo vegetativo 

• Mn, Cu, B... relacionados con el metabolismo secundario: 
síntesis de lignina y fenoles. 

• El Zinc es necesario para la síntesis de clorofilas… carencia 
de zinc = aumento de a.a libres (Krisna chutimai, 1961) 
(Bonilla, 2001) 

• Carencias de hierro, cobre, manganeso están relacionadas 
con la acumulación de a.a libres (Labanasnkas i Handy, 1970) 

• 17 elementos esenciales ???  
• Cobalto: relacionado con disminución azúcares reductores 

que retrasan el desarrollo de hongos patógenos... 
Intensificación de diferentes procesos fisiológicos... 

• 8 oligoelementos (<0.1  per mil) ??? Ahora!!, si aún no 
conocemos muchos de los mecanismos fisiológicos y de 
regulación … es imposible determinar los oligoelementos 
esenciales y la cantidad que se necesita 
 

¿Cómo vamos a conseguir saber 
qué cantidad necesitamos de cada 

oligoelemento para nuestros 
frutales?… Hasta hoy no lo 

sabemos! 
Vamos pues, a dejar que sea la 
vida en el suelo quién regule la 

presencia y la absorción de estos 
elementos 



Complejo arcillo - húmico 

Ca 2+ 

Ca 2+ Ca 2+ 

Compuestos húmicos: 
largas cadenas 
complejas 

Arcillas 

Cationes 
bivalentes  

Calcio 

Poros 
interconectados: 

donde fluye el 
agua, aire y 

microorganismos 

VIDA 

MATERIA ORGÁNICA… 

• Mejora estructura : aireación 

• Capacidad de retención del agua 

• Aporta nutrientes de forma gradual 

• Macro y microorganismos 

 

MATERIA ORGÁNICA… 

• Incrementar un 1 % la materia 
orgánica en un suelo (40 cm de 
profundidad)... Puede llegar a 
representar un almecenamiento de 
entre 30 i 60 mm de agua.  

Fuente: Marisol Garrido 





Ensayos fertilización - plagas 



Como abonamos??? 
 

• Tenemos que definir para cada parcela su equilibrio 
– Incrementar al máximo la vida en el suelo: las 

interacciones a nivel de rizosfera regularán este 
equilibrio 

– Punto clave (importante): intentar definir punto 
de saturación de nitrógeno  

– Establecer un plan de fertilización integral 
– Establecer indicadores de equilibrio: 

• Producción y calibres 
• Análisis nutricionales de fruto 
• Análisis bioquímicos 
• Sanidad del frutal y del fruto: pre y post-

cosecha 



Pasos a seguir... 
 

• Estudio preliminar de la finca 
– Estado del frutal 
– Manejo general de la finca 
– Historial sanitario, productivo y cualitativo 

• Estudio del perfil del suelo 
– Método Hérody o otros 

• Análisis nutricional del suelo 
• Análisis de agua 
• Análisis de hojas 
• Análisis de frutos 
• Necesidades del cultivo 
• Plan de fertilización integral 
• Seguimiento de la parcela 
 



Estudio preliminar de la finca 
• Estudio preliminar de la finca 

– Estado del frutal 
– Manejo general de la finca 
– Historial sanitario, 

productivo y cualitativo 
• Estudio del perfil del suelo 

– Método Hérody o otros 
• Análisis nutricional del suelo 
• Análisis de agua 
• Análisis de hojas 
• Análisis de frutos 
• Necesidades del cultivo 
• Plan de fertilización integral 
• Seguimiento de la parcela 

Pasos a seguir... 

Recopilación de información: 

 Conocimiento del comportamiento de 
 la especie, variedad y del patrón 

 Vigor del árbol 

 Aspecto general (detectar carencias, 
 excesos...) 

 Manejo del suelo 

 Sistema productivo (tratamientos, tipos 
 de abonado, poda, raleo...) 

 Historial de la finca 

http://www.iespana.es/valdedios/fotografias/sidra13.jpg


Estudio del perfil del suelo 

Realizar un perfil de, como mínimo, 1 metro de hondo 
 
Aplicación del método Hérody o otros 
 
 Importante conocer la estructura del suelo,  
 textura, suela de labor... 

¿Qué pasa cuando el frutal trabaja en un suelo 
compactado? 

 - anaerobiosis (absorción formas amoniacales, 
comportamiento atípico del sistema radicular...) 

¡¡Muy importante mirar el sistema radicular del frutal!!! 



¿Qué compacta un suelo? 

- La salinidad? 
- El tipo de trabajo del suelo? 
- El momento en que se trabaja el suelo? 

Ca 2
+ 

Ca 2+ 
Ca 2+ 



Análisis nutricional de agua 



Análisis nutricional de agua 



Análisis nutricional de hojas 



Necesidades del frutal 

Extracciones calculadas a partir de los análisis de  
fruta y de les producciones por hectarea 

 

   
  
 

 

 
 
 

   
 

Contando un rendimiento de 50 tn/ha: 
 24 kg de nitrógeno 
 5 kg de fósforo 
 77 kg de potasio 
 0.9 kg de calcio 
 3 kg de magnesio 
 1.3 kg de boro 

Contando un rendimiento de 50 tn/ha: 
 24 kg de nitrógeno 
 5 kg de fósforo 
 77 kg de potasio 
 0.9 kg de calcio 
 3 kg de magnesio 
 1.3 kg de boro 



Prácticas de fertilización 

 

Salidas (extracciones) – entradas = aportaciones 
Aportaciones del agricultor en forma de estiércol, compost o abonos 

minerales (extracción física) 
 

 
Balance de nutrientes (balance de entradas i salidas) 

– Extracciones 
• Fruta 
• Crecimiento vegetativo 
• Lixiviación y escorrentía 

– Entradas 
• Riegos (contenidos en el agua) 
• Lluvia 
• Retorno de hojas, ramas, siegas 
• Mineralización de la materia orgánica 
• Fijación de los microorganismos 

 

Todo este balance debe 
tener en cuenta, que 
“disposición” de 
nutrientes tiene nuestro 
suelo… el análisis de suelo 
nos da una “fotografía” 
más o menos real de cómo 
tenemos nuestro “banco 
de nutrientes”. 



Estiércol 
• Conocer el estado de maduración 
• Análisis (C/N, N, P, K, Ca, metales pesados …)  
• Tipos de estiércol: 

– Gallinas, conejos (rápido, vigilar las fitotoxicidades) 
– Ovejas (equilibrado) 
– vacuno (más estable: lento) 

COMPOSICIÓ MITJANA DE DIFERENTS FEMS GENERATS A CATALUNYA

COMPOSICIÓ GALLINASSA OVELLA VEDELL VACA CONILL

Matèria seca (%) 22  o  76 (2) 25 23 23 26

pH 6,80 7,82 7,90 8,17 7,47

Conductivitat 5,78 2,81 4,72 4,03 2,87

Matèria orgànica (%)(1) 64,71 64,08 73,25 66,28 69,38

Nitrogen (%) 1,74 2,54 2,40 1.84 2,79

P2O5 4,18 1,19 1,50 1,73 4,86

K2O 3,79 2,83 3,14 3,10 1,88

Relació C/N 20,15 10,57 14,55 13,90 10,92

CaO (%) 8,90 7,76 2,99 3,74 6,62

MgO (%) 2,90 1,51 0,91 1,08 2,10

Na2O (%) 0,59 0,62 0,78 0,58 0,35

Fe (%) 0,49 0,34 0,23 0,41 0,24

Mn (mg/Kg) 506 306 160 172 258

Contingut en elements potencialment tòxics (mg/kg)

Zinc 452 120 177 133 417

Coure 177 27 26 33 42

Níquel 27 15 8 20 16

Plom 19 10 9 14 18

Crom 63 16 8 24 32

Cadmi 1 1 1 1 1

(1) Tots els resultats estan expressats sobre matèria seca
(2) Ponedores en bateria i pollastres d’engreix, respectivament
Font: Serra (1988); Vázquez i Oromí (1089)

http://www.coloredhome.com/plantarbol/plantarbol09.JPG




ABONOS VERDES 

 
• Beneficios: 

– Aportan materia orgánica de rápida asimilación 
– Mejoran estructura del suelo 
– Incrementan la retención de agua en el suelo 
– Incrementan la vida en el suelo 
– Pueden fijar nitrógeno en el suelo (leguminosas) 
– Recuperación de nutrientes (brásicas) 
– Pueden actuar como  repelentes 
– Pueden regular malas hierbas 

Son interesantes para: 
 
-Parcelas de secano y/o 
pobres en el período de otoño 
e invierno 
-Parcelas con excesos… dejar 
que suban a flor i hagan fruto 
-Para regenerar suelos y 
combatir la fatiga de terreno 
en replantación de frutales 

http://www.clunet.edu/wf/nca/flowers/picts/nca-618.jpg


COMPOST 
 

• Materia orgánica estable 
• Necesidades para a hacer el compost: 

– Aireación, humedad (40-60%), temperatura (70 º), 
lombrices  

– Relación C/N equilibrada (25-30: ideal para 
microorganismos) 

• Tipos de compost: 
– Restos de poda  
– Restos de cultivo 
– Residuos sólidos urbanos 

 

http://www.state.nj.us/dep/dshw/gif/compost.jpg


FUNCIONES DE LAS CUBIERTAS 
VEGETALES 

• Indican el estado de salud del suelo 
• Evitan pérdida de nutrientes 
• Recuperan nutrientes en profundidad 
• Dinamizan los procesos biológicos 
• Aportan materia orgánica 
• Protegen el suelo 
• Aumentan la eficacia de los riegos: mejora la estructura del 

suelo 
• Incrementan la diversidad de microorganismos auxiliares 

¡Solo tienen un problema… 
la competencia por el agua! 



La importancia del entorno 

-Cubiertas vegetales 
-Setos 

-Cortavientos 
-Refugio de fauna auxiliar (estudio) 

-Parcelas vecinas 
-Zonas aisladas 
 



A partir de esto que podemos hacer... 
 

• Dar prioridad al estado nutricional de la planta (mucho más 
importante que la presencia de plagas y enfermedades!!!!) 
– Un buen plan de adonado (perfil suelo, análisis suelo, frutos...) 
– Buena gestión del suelo (evitar compactaciones al máximo: esponjar 

terreno) 
– Buena gestión del agua de riego 
– No querer controlar la relación que suelo y planta han desarrollado 

durante miles de años... (las extracciones nutricionales solo son una 
orientación) 

• Control del vigor de la planta 
– Un buen estado nutricional = vigor más o menos equilibrado 

(brotación del año) 
– Poda de raíces (finales de febrero) 

 


