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La aplicación de nitrógeno en otoño 
retrasa la senescencia foliar en manzano 
(Malus domestica Borkh)
DE ANGELIS, V.1; SÁNCHEZ, E.E.2; TOGNETTI, J.A.3

RESUMEN

La prolongación de la duración de la vida de las hojas de frutales en otoño es deseable ya que contribuye a 
mejorar la disponibilidad de reservas para el ciclo siguiente. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de 
la época y modalidad de la fertilización nitrogenada en manzanos sobre la senescencia foliar al final del ciclo ve-
getativo. El ensayo se llevó a cabo durante tres temporadas (2006/2007, 2007/2008, 2008/2009) en dos montes 
de manzano cv Royal Gala/EM9 y cv Red Chief/Franco. Se emplearon tres formas de aplicación de nitrógeno: a) 
por suelo luego de la cosecha (NO); b) foliar luego de la cosecha (FO); c) por suelo en primavera (P). El testigo 
(T) no recibió aplicación de nitrógeno. Se determinó la concentración de clorofila en hojas de dardos vegetativos 
en muestreos periódicos realizados desde mediados a fines de marzo y se siguió la evolución de la defoliación 
natural de las plantas. Asimismo, se determinó la fecha de entrada en reposo. Nuestros resultados muestran 
que las plantas de los tratamientos NO y FO presentaron mayores niveles de clorofila que los tratamientos P y 
T hacia el final del ciclo vegetativo. El tratamiento FO presentó las menores tasas de defoliación natural en la 
temporada 2006/2007 en la cultivar Royal Gala y en la temporada 2007/2008 en la cultivar Red Chief. No hubo 
diferencias en la fecha de entrada en reposo de las plantas excepto en la temporada 2008/2009, en la que el 
tratamiento T perdió antes las hojas. En conclusión, la fertilización de poscosecha favorece el mantenimiento del 
follaje verde en manzano en la época previa a la entrada en reposo invernal de las plantas.
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ABSTRACT

Prolonging leaf life span in fruit trees during autumn is desirable since it may help improve reserve availability 
for the following cycle. The aim of this research was to assess the influence of the timing and mode of nitrogen 
fertilization of apple trees on foliar senescence at the end of the vegetative cycle. The assay was conducted du-
ring three seasons (2006/2007, 2007/2008, 2008/2009) in two apple orchards cv ‘Royal Gala’/EM9 and cv ‘Red 
Chief’/Seedling. Three modes of nitrogen application were used: a) soil N application after harvest (SNAH); b) 
foliar N application after harvest (FNAH); c) soil N application in spring (SNS). No nitrogen was applied to the 
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control (C). Concentration of chlorophyll was determined in leaves of vegetative spurs during periodical sampling 
from mid-March to the end of March and the evolution of natural leaf fall of the trees was recorded. The date of 
the beginning of the winter dormancy was also determined. Our results showed that trees from SNAH and FNAH 
treatments had higher levels of chlorophyll than trees from SNS and C treatments towards the end of the vege-
tative cycle. The FNAH treatment showed the lowest rates of natural leaf fall throughout the 2006/2007 season 
in the cultivar Royal Gala and throughout the 2007/2008 season in the cultivar Red Chief. No differences were 
observed in the date of the beginning of winter dormancy in the trees with exception of the 2008/2009 season, 
when C treatment lost the leaves earlier. In conclusion, our results indicate that postharvest N fertilization favors 
the maintenance of green foliage in apple trees in the period prior to the beginning of the winter rest.

Keywords: Postharvest fertilization, fruit orchard, chlorophyll, leaf fall, winter rest. 

INTRODUCCIÓN

En árboles frutales como el manzano, el momento y la 
forma de aplicación de la fertilización nitrogenada pueden 
influenciar tanto el crecimiento como el rendimiento de los 
cultivos para el año siguiente, y afectar además las diferen-
tes formas de almacenamiento y movilización de nitrógeno 
en el árbol (Tagliavini et al., 1997; Quartieri et al., 2002; 
Guak et al., 2003; Cheng et al., 2004; Neilsen et al., 2006). 

Durante las aplicaciones realizadas a fines del verano y 
principios del otoño, el nitrógeno es principalmente transfe-
rido a los órganos de almacenamiento, lo cual incrementa 
las concentraciones de las reservas de nitrógeno. Como 
consecuencia, para la temporada siguiente habrá mayores 
niveles de nitrógeno rápidamente disponibles para el cre-
cimiento inicial de las hojas, flores y frutos (Sánchez et al., 
1990a, b, 1991; Tagliavini et al., 1999; Toselli et al., 2000; 
Quartieri et al., 2002; Dong et al., 2005). 

A la inversa, el nitrógeno aplicado a principios de la pri-
mavera es particionado preferentemente hacia órganos ve-
getativos y frutos (Weinbaum et al., 1984; Sánchez et al., 
1990b; Toselli et al., 2000; Fallahi et al., 2002; Cheng et al., 
2004; Dong et al., 2005), lo cual lleva a un mayor sombrea-
do en el área interior de la canopia (Barrit et al., 1991), y a 
la obtención de frutos con mayores concentraciones de ni-
trógeno. Esto puede afectar en forma negativa algunos pa-
rámetros de calidad como el color, en las manzanas rojas, 
y la capacidad de almacenamiento (Faust, 1989; Wargo et 
al., 2003; Racskó et al., 2005; Neilsen et al., 2006; Nava, et 
al., 2008; De Angelis et al., 2011).

Existe una fuerte correlación lineal positiva entre el nitró-
geno y la clorofila, la fotosíntesis, la síntesis proteica y el 
contenido de nitrógeno foliar, como fuera demostrado por 
diferentes autores (Evans, 1989; Meziane et al., 2001; Vos 
et al., 2005; Boussadia et al., 2010) Las concentraciones 
de proteínas, azúcares, clorofila y nitrógeno total comien-
zan a disminuir en tejidos foliares cuando comienza el pro-
ceso de senescencia (Spencer & Titus, 1972). Por lo tanto, 
es posible esperar que la fertilización nitrogenada durante 
el período de postcosecha afecte de alguna forma el pro-
ceso de senescencia. 

En regiones donde la temporada de otoño es extensa, 
como en el Alto Valle de Río Negro, en la Argentina (la prin-
cipal zona de cultivo de manzanas en el país), los árboles 
pueden continuar realizando fotosíntesis por un período 
adicional tras la cosecha de la fruta y pueden, entonces, re-
establecer sus reservas de carbohidratos siempre y cuan-
do el contenido de nitrógeno de las hojas sea el suficiente 
como para sostener el proceso de fotosíntesis. Por lo tanto, 
la aplicación de nitrógeno durante el período de postcose-
cha, en vez de hacerlo en primavera, podría permitir una 
mayor actividad fotosintética durante este período, lo cual 
a su vez resultaría en mayores cantidades disponibles de 
fotoasimilados para la floración y cuajado del fruto para la 
temporada siguiente.

La influencia del momento y forma de aplicación de la ferti-
lización nitrogenada en la partición de nutrientes en especies 
de árboles frutales de hojas caducas han sido analizadas en 
diversos estudios. Existe, sin embargo, falta de información 
acerca de los efectos diferenciales de estas prácticas agrí-
colas sobre procesos fisiológicos esenciales como la senes-
cencia foliar. En el siguiente estudio evaluamos los efectos 
del momento y forma de aplicación de la fertilización nitroge-
nada en la concentración de clorofila y la tasa de defoliación 
al final del ciclo vegetativo, en un ensayo llevado a cabo a 
lo largo de tres años en dos montes de manzano cv ‘Royal 
Gala’/EM9 and cv ‘Red Chief’/Franco’ en la Argentina.

MATERIALES Y MÉTODOS

Sitio experimental y material vegetal

El estudio se realizó en dos montes de manzano ubica-
dos en la Estación Experimental Agropecuaria INTA Alto 
Valle de Río Negro (latitud 39º01’S; longitud 67º40’O), 
durante tres temporadas de crecimiento: 2006/2007; 
2007/2008 y 2008/2009. Se eligieron dos cultivares con 
diferentes hábitos de crecimiento: ‘Royal Gala’/EM9 (eje 
central; 4 x 1,25m) y ‘Red Chief’/Franco (eje central; 4 x 
1,5m) plantados en 2000. 

Se registraron diariamente las temperaturas máximas 
y mínimas durante cada temporada, de marzo a mayo,  
cuando ocurre la defoliación natural de los árboles (fig. 1). 
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Figura 1 A, B, C. Datos meteorológicos. Temperaturas máxi-
mas diarias y mínimas diarias durante el período de senescen-
cia. Las flechas indican la fecha de primera helada. A, temporada 
2006/2007; B, temporada 2007/2008; C, temporada 2008/2009. 

Las prácticas de cultivo fueron las estándar para los 
huertos comerciales de la región. Los árboles ‘Royal Gala’ 
fueron irrigados por inundación, con intervalos de irrigación 
de entre 15-20 días durante la primavera y el verano, y 
una vez por mes desde la cosecha hasta fines de abril. 

La parcela de ‘Red Chief’ fue irrigada por microaspersión 
en función de la evaporación de tanque tipo A con un Kc 
que osciló entre 0.6 y 1.2 a lo largo de la temporada de 
crecimiento.

Cada temporada, la cosecha del cv ‘Royal Gala’ fue 
llevada a cabo a fines de enero, mientras que el cv ‘Red 
Chief’ fue cosechado a mediados de febrero. 

Tratamientos de fertilización

Los tratamientos aplicados en ambos cultivares fueron: 
1) NO: nitrato de amonio por suelo (100kg N/ha) aplicado 
luego de la cosecha en una única dosis, 2) FO: aplicación 
foliar de urea 4% m/v luego de la cosecha, 3) O: nitrato 
de amonio por suelo (100 kg/ha) aplicado durante la pri-
mavera en dos dosis iguales. No se aplicó nitrógeno en el 
Testigo (T). En las temporadas 2007/2008 y 2008/2009 la 
aplicación foliar de urea fue dividida en dos dosis de 2% 
m/v debido a que durante la primera temporada se observó 
una ligera necrosis en los bordes de las hojas. Los trata-
mientos fueron aplicados en los mismos árboles a lo largo 
del estudio. Los tratamientos postcosecha fueron aplicados 
a mediados de febrero para el cultivar Gala y mediados 
de marzo para el cultivar Red Chief. Las aplicaciones pri-
maverales fueron realizadas durante el momento de plena 
floración y treinta días después, en ambos cultivares.

Fechas de muestreo y análisis de los tejidos 

Las muestras de hojas fueron tomadas de la sección me-
dia de los dardos vegetativos en árboles seleccionados al 
azar (a una altura entre 1 y 2 metros) cada 15 días durante 
las tres temporadas, desde fines de marzo a comienzos de 
mayo. Se realizaron las determinaciones de concentracio-
nes de clorofila de acuerdo con Inskeep & Bloom (1985). 
Se seleccionaron seis hojas representativas de cada dardo 
y se cortó un disco (diámetro 5 mm) de cada una. Se to-
maron los valores de peso fresco (PF) y los discos fueron 
ubicados en frascos color caramelo conteniendo 6 ml de N, 
N-dimetilformamida. Se los dejó reposar por 48 horas en 
la oscuridad y se determinó posteriormente la absorbancia 
utilizando un espectrofotómetro Spectronic 1201 (Milton 
Roy). La determinación de la concentración de clorofila fue 
realizada siguiendo la fórmula (Inskeep & Bloom, 1985): 

Clorofila (mg/l) = 17, 90 A647 + 8,08 A664.5

Para estudiar la defoliación natural, durante la primera y 
segunda temporada se marcaron cinco brotes por árbol y 
se registró el número de hojas cada quince días. Finalmen-
te, se determinó durante todas las temporadas el inicio del 
reposo invernal en los árboles, indicado como la pérdida de 
más del 50% de las hojas (Yuri, 2002). 

Determinación de nitrógeno foliar

Cada año se recolectaron por árbol 12 hojas de la sec-
ción media de los dardos, luego de la cosecha de la fruta 



ARTÍCULOS RIA / Vol. 38 / N.º 1

La aplicación de nitrógeno en otoño retrasa la senescencia foliar en manzano (Malus domestica Borkh)

58

(fines de enero) y se determinó el porcentaje de nitrógeno 
en las hojas usando el método micro-Kjeldahl (tabla 1). 

Diseño experimental y análisis estadístico de los datos 

El diseño experimental fue completamente aleatorizado 
con seis repeticiones por tratamiento. En todos los casos 
se trataron tres árboles contiguos, tomando la unidad cen-
tral como unidad experimental y las dos adyacentes como 
borduras. Los tratamientos fueron distribuidos al azar entre 
los árboles seleccionados. Se presentó un análisis descrip-
tivo de la variación en el contenido de clorofila. Se analizó 
el proceso de senescencia foliar natural usando un análisis 
de regresión en función del número de días transcurridos 
desde la fecha de toma de la primera muestra. Se realizó 
además un análisis de comparación de pendientes; para 
ello, los datos fueron transformados a la función Log (n +1), 
donde n = porcentaje acumulado de las hojas caídas.

RESULTADOS

Contenido de clorofila

Royal Gala 

En la primera temporada (2006/2007), durante el primer 
muestreo, los tratamientos NO y P presentaron las mayo-
res concentraciones de clorofila (fig. 2A), mientras que FO 
y T presentaron los valores más bajos. A partir de comien-
zos del mes de abril se observó una disminución en la con-
centración de clorofila en los árboles NO, P y T, mientras 
que los del tratamiento FO mostraron un ligero incremento 
en los valores. A medida que avanzaba el proceso de se-
nescencia, la pérdida de clorofila en árboles con tratamien-
to postcosecha (NO y FO) era menor en comparación con 
los tratamientos P y T. Hacia fines de abril la senescencia 
se aceleró en todos los tratamientos que recibieron fertili-
zacion, aunque en la última fecha de toma de muestras los 
árboles de los tratamientos de postcosecha presentaron un 
mayor contenido de clorofila que aquellos de los tratamien-
tos P y T, en los que se observaron  valores 35% y 50% 
menores, respectivamente (fig. 2A)

En la segunda temporada (2007/2008), durante el primer 
muestreo, los árboles de los grupos NO, FO y P presen-
taron concentraciones similares de clorofila, y con valores 
más altos que aquellos del grupo T (fig. 2B). En la siguiente 
fecha de muestreo se observó un aumento en la concen-
tración de clorofila en los tratamientos NO y FO.  Contra-
riamente, los valores en el tratamiento P se mantuvieron 
similares a aquellos obtenidos durante el primer muestreo. 
El aumento en el contenido de clorofila fue mayor en los ár-
boles del tratamiento FO que en NO. Los testigos  siempre 
presentaron los valores más bajos de clorofila y la reduc-
ción en su concentración fue más rápida que en el resto 
de los tratamientos. Para fines de abril, la degradación de 
la clorofila se aceleró y en la última fecha de muestreo los 
árboles que recibieron la fertilización en postcosecha mos-
traron un contenido de clorofila aproximadamente un 25% 
mayor que los árboles del tratamiento P y casi un 60% más 
que los testigos (fig. 2B).

Durante la tercera temporada (2008/2009), al comienzo 
de la fechas de muestreo los árboles de los tratamientos 
NO, FO y P presentaron concentraciones similares de clo-
rofila (fig. 2C). A medida que avanzó la senescencia, el 
contenido de clorofila disminuyó más rápidamente en P 
que en  los tratamientos de postcosecha. Los árboles de 
los tratamientos NO y FO mantuvieron sus concentracio-
nes de clorofila hasta el siguiente muestreo, mientras que 
los testigos no sólo mostraron concentraciones menores 
sino además una pérdida más rápida de clorofila. En el últi-
mo muestreo, la mayor concentración de clorofila se regis-
tró en los árboles del tratamiento NO, seguidos de aquellos 
del grupo FO y P (con valores similares) y finalmente los 
del grupo de tratamiento T (fig. 2C).

Red Chief

En la temporada 2006/2007, no se observaron diferen-
cias durante el primer muestreo en relación a la concentra-
ción de clorofila entre los árboles de los tratamientos NO, 
P y T (fig. 3A), mientras que los árboles del tratamiento FO 
presentaron los valores más bajos. Durante los dos mues-
treos siguientes la concentración de clorofila en el grupo 
FO aumentó significativamente hasta finales de abril, pro-

2007 2008 2009 2007 2008 2009

NO 2.1 ± 0.02 2.1 ± 0.04 1.9 ± 0.07 2.3 ± 0.04 2.7 ± 0.05 2.0 ± 0.04

FO 2.0 ± 0.04 2.0 ± 0.09 1.8 ± 0.06 2.4 ± 0.03 2.5 ± 0.05 1.9 ± 0.04

P 2.2 ± 0.06 2.3 ± 0.06 1.8 ± 0.07 2.3 ± 0.05 2.7 ± 0.08 2.2 ± 0.06

T 2.0 ± 0.05 2.0 ± 0.04 1.7 ± 0.08 2.2 ± 0.04 2.2 ± 0.05 2.0 ± 0.04

Royal Gala Red ChiefTratamiento

Nitrógeno (% PS)

Tabla 1. Concentración de nitrógeno en las hojas (% peso seco) de manzanos cv ‘Royal Gala’ y cv ‘Red Chief’ sometidos a diferentes 
tipos de tratamientos de fertilización nitrogenada, a fines de enero durante las temporadas 2006/2007, 2007/2008 y 2008/2009. NO, 
aplicación por suelo luego de la cosecha; FO, aplicación foliar luego de la cosecha; P, aplicación por suelo en primavera; T, testigo (sin 
aplicación) (± S.E.).
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bablemente debido a los efectos fitotóxicos de la aplicación 
foliar de urea. A partir del segundo muestreo en adelante, 
la degradación de la clorofila se aceleró en los tratamientos 

Figura 2 A, B, C. Concentración de clorofila (mg.g-1 PF) en dar-
dos vegetativos de manzanos cv ‘Royal Gala’ bajo diferentes tra-
tamientos de fertilizantes. Las barras corresponden al intervalo 
de confianza del 95%. (A) temporada 2006/2007; (B) temporada 
2007/2008; (C) temporada 2008/2009.

NO, P y T. Finalmente, en el último muestreo, los árboles 
que recibieron los tratamientos de postcosecha presenta-
ron un contenido de clorofila aproximadamente un 25% 
mayor que aquellos de los grupos P y T (fig. 3A).  

Durante la segunda temporada, en la primera fecha de 
muestro los árboles de los tratamientos NO y P mostraron 
una concentración mayor de clorofila que los de de los trata-
mientos FO y T (fig. 3B). En el período entre las dos fechas 
de muestreo siguientes, los tratamientos de otoño mostra-
ron un marcado incremento de la concentración de clorofila, 
el 19% y 15% para árboles de NO y FO, respectivamente. 
Por el contrario, los árboles del grupo P mantuvieron la mis-
ma concentración y los testigos perdieron aproximadamen-
te un 40%. Para fines de abril, la degradación de la clorofila 
se aceleró en todos los tratamientos y en el último muestreo 
no se observaron diferencias (fig. 3B). 

Durante la tercera temporada, al inicio de los muestreos 
los árboles del tratamiento P mostraron las mayores con-
centraciones de clorofila, seguidos de aquellos del grupo 
NO (fig. 3C). Los tratamientos FO y T presentaron los va-
lores más bajos, similares entre ellos. A medida que la se-
nescencia avanzaba, los árboles del tratamiento NO mos-
traron una menor pérdida en el contenido de clorofila que 
los del tratamiento P, y para el último muestreo la pérdida 
totalizaba más del 30%. Aunque los árboles con tratamien-
tos FO y T fueron los que presentaron menores contenidos 
de clorofila, los árboles del grupo T presentaron la mayor 
pérdida de clorofila y los valores más bajos durante el últi-
mo muestreo.

 

Defoliación natural y comienzo del reposo invernal

Royal Gala 

Durante la primera temporada la tasa de defoliación en el 
tratamiento FO fue más lenta que en el resto de los grupos 
(tabla 2). Sin embargo, no hubo diferencias entre los trata-
mientos con respecto al inicio del reposo invernal, que se 
registró en todos los casos el 23 de mayo.

En la segunda temporada no se observaron diferencias 
significativas entre los tratamientos con respecto a la tasa de 
senescencia foliar natural (tabla 2) o el comienzo del reposo 
invernal de los árboles, que fue registrado el 19 de mayo.

En la tercera temporada, el comienzo del descanso in-
vernal ocurrió antes en los árboles del tratamiento T (8 de 
mayo) y no se observaron diferencias entre los grupo NO, 
FO o P (18 de mayo). No se determinó la tasa de senes-
cencia foliar para este período.

Red Chief

Durante la primera temporada no se observaron diferen-
cias entre los tratamientos en relación con la senescencia 
foliar natural de los árboles (tabla 2). El mismo compor-
tamiento se observó en relación con el inicio del reposo 
invernal, el cual fue registrado en todos los casos el 18 
de mayo.



ARTÍCULOS RIA / Vol. 38 / N.º 1

La aplicación de nitrógeno en otoño retrasa la senescencia foliar en manzano (Malus domestica Borkh)

60

con el testigo (tabla 2). El comienzo del reposo invernal se 
registró en todos los tratamientos el 17 de mayo.

En la tercera temporada, el comienzo del reposo inver-
nal se registró antes para el testigo (8 de mayo), y no se 
observaron diferencias entre los tratamientos NO, FO o P 
(15 de mayo).

 

DISCUSIÓN

Los resultados durante las tres temporadas, para ambos 
cultivares y con diferentes hábitos de crecimiento, mostra-
ron que el momento en que se realiza la fertilización con 
nitrógeno influye en el contenido de clorofila de las hojas 
durante el período de postcosecha.

En todas las temporadas, después de la primera helada 
(21 de abril, 14 de abril y 19 de abril para la  primera, segun-
da y tercera temporada, respectivamente, fig. 1), el proceso 
de senescencia se aceleró en todos los tratamientos postco-
secha en ambos cultivares y este hecho es congruente con 
los reportes de Spencer & Titus (1972). Sin embargo, du-
rante el último muestreo los árboles de los tratamientos de 
postcosecha NO y FO en Royal Gala, y NO en Red Chief 
presentaron mayores concentraciones de clorofila que los 
árboles de los tratamientos P y T debido al nitrógeno aplica-
do a finales del verano (después de la cosecha).

En la primera temporada, la concentración más baja de 
clorofila en árboles del tratamiento FO durante el primer 
muestreo (fig. 2A y 3A) se relacionó probablemente con 
la ligera necrosis marginal detectada en las hojas, como 
consecuencia de la fitotoxicidad producida por la urea. De 
acuerdo con Sánchez y Righetti (1990) y Rosecrance et al. 
(1998), en la última etapa de la senescencia este hecho 
es tolerable ya que el árbol está removilizando nutrientes 
y la actividad fotosintética es muy baja. Por el contrario, si 
el daño se produce en la primera etapa de la senescencia, 
cuando la fotosíntesis es alta, puede ciertamente afectar la 
acumulación de reservas. Sin embargo, durante las tem-
poradas siguientes el fertilizante fue aplicado en dos dosis 
para evitar la fitotoxicidad.

En la segunda temporada, entre el primer y segundo 
muestreo, se observó un incremento en la concentración 
de clorofila en los árboles de NO y FO, para ambos culti-
vares estudiados (figuras 2B y 3B), mientras que el trata-
miento P mantuvo valores similares a los registrados en 
el primer muestreo. Este hecho se debe probablemente 
al aumento de las temperaturas registradas durante este 
período (fig. 1), que permite al árbol sintetizar clorofila de 
novo a partir del nitrógeno recientemente aplicado. El au-
mento en el contenido de clorofila fue mayor en los árboles 
del tratamiento FO  que en aquellos del tratamiento NO, es-
pecialmente para Royal Gala. Este hecho podría explicarse 
por una partición preferencial del N aplicado a las hojas 
hacia la parte aérea, ya que en el caso de una aplicación 
en el suelo, el nitrógeno queda retenido principalmente en 
las raíces (Forshey, 1963; Sánchez y Righetti, 1990; Fallahi 
et al., 2002). Por lo tanto, los árboles del tratamiento FO 
tendrían más nitrógeno disponible para sintetizar clorofila.

Figura 3 A, B, C. Concentración de clorofila (mg.g-1 PF) en dar-
dos vegetativos de manzanos cv ‘Red Chief’ bajo diferentes tra-
tamientos de fertilizantes. Las barras corresponden al intervalo 
de confianza del 95%. (A) temporada 2006/2007; (B) temporada 
2007/2008; (C) temporada 2008/2009.

En la segunda temporada la tasa de defoliación fue signi-
ficativamente menor en el tratamiento FO en comparación 
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Como en la segunda temporada, durante la tercera los 
árboles de los tratamientos NO y FO mantuvieron altas 
concentraciones de clorofila en las fechas de muestreos 
intermedios, este hecho probablemente esté relacionado 
con las altas temperaturas registradas a lo largo del perío-
do (fig. 1). 

En lo que respecta a la tasa de defoliación, los resultados 
variaron con las estaciones y cultivares, aunque el trata-
miento FO mostró valores significativamente más bajos que 
los otros grupos en el 50% de los casos donde se determi-
nó esta variable: Royal Gala, temporada 2006/2007, y Red 
Chief, 2007/2008. No se observaron diferencias en relación 
al comienzo del reposo invernal entre los tratamientos que 
recibieron fertilización (NO, FO y P), durante cualquiera de 
las temporadas, información consistente con los reportes de 
Khemira et al. (1998), pero en desacuerdo con aquellos de 
Hill-Cottingham (1963), Delap (1967), Taylor et al. (1975), 
Weinbaum et al. (1978), Faust (1989) y Millard et al (1989). 
Esta discrepancia podría estar relacionada con el nivel de 
nitrógeno en el árbol, que en caso de ser excesivo puede re-
trasar el inicio del reposo invernal (Faust, 1989). En nuestros 
experimentos, los valores de nitrógeno en las hojas estaban 
dentro del rango normal para manzanos (1,9 - 2,6%, Jones 
et al., 2001; tabla 1) en todas las temporadas y para ambos 
cultivares. Por el contrario, los árboles del grupo testigo (T) 
perdieron sus hojas más tempranamente durante la última 
temporada, probablemente debido a la falta de fertilización 
durante tres temporadas consecutivas y, por lo tanto, las ho-
jas “agotaron” los nutrientes más rápidamente.

En conclusión, nuestros experimentos demostraron que 
las fertilizaciones postcosecha, ya sea por aplicación  por 
suelo o foliar, favorecen el mantenimiento de las hojas ver-
des en manzanos durante el período anterior al comienzo 
del reposo invernal y facilitan, por lo tanto, la conservación 
de la actividad fotosintética durante esta etapa en la cual 
los asimilados son destinados principalmente a la acumu-
lación de reservas.
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