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Resumen

El análisis de hojas y flores son herramientas importantes para evaluar y gestionar la nutrición mineral en

cultivos frutales. El análisis foliar refleja la absorción de elementos nutritivos y el estado fisiológico de las

plantas, siendo el momento más adecuado para el muestreo a mediados del verano. El análisis floral ofrece la

oportunidad de un diagnóstico temprano al comienzo de la temporada de crecimiento, permitiendo la detección

oportuna de deficiencias en elementos clave como boro, calcio y hierro – críticos para los procesos de
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polinización y cuajado de frutos. La aplicación combinada de ambos métodos, en combinación con el análisis

de suelo y tecnologías precisas, permite la corrección oportuna de los desequilibrios nutricionales, la

optimización de las estrategias de fertilización y la producción sostenible de frutas.

El análisis foliar es un método moderno y ampliamente utilizado para monitorear la nutrición mineral en cultivos

frutales. Proporciona una evaluación cuantitativa de la absorción de elementos nutritivos por las plantas y

refleja tanto su disponibilidad en el suelo como la eficacia de los procesos fisiológicos y bioquímicos en las

plantas (Singh, S. & Singh, J., 2022). La investigación científica muestra que el contenido de macro y

microelementos en el tejido foliar se correlaciona con el crecimiento, el potencial de rendimiento y la calidad del

producto (Wang D. et al., 2022; Mertoğlu & Kırca, 2025). El análisis de suelo por sí solo no ofrece una imagen

completa del estado nutricional de los árboles, ya que no tiene en cuenta los complejos mecanismos de

absorción y redistribución de elementos. En contraste, el análisis foliar refleja el estado fisiológico actual de las

plantas. La composición mineral de las hojas está influenciada por una serie de factores: la etapa de desarrollo,

las condiciones climáticas, la disponibilidad de elementos en el suelo, la actividad del sistema radicular, el riego

y el estado hídrico. Como cualquier otro método de diagnóstico, el diagnóstico foliar también tiene ciertas

limitaciones. La variación en las concentraciones para la mayoría de los elementos nutritivos minerales es

mínima después de que cesa el crecimiento, que es el momento para el muestreo para el diagnóstico foliar

(finales de julio - principios de agosto). Es obvio que si surge un problema determinado, relacionado con

perturbaciones en el desarrollo fisiológico de las plantas frutales, así como la presencia de síntomas visuales de
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una determinada deficiencia de algunos elementos, el diagnóstico foliar prácticamente se vuelve inaplicable

dentro de la misma temporada de crecimiento. Típicamente, los datos del diagnóstico foliar se utilizan para

determinar el régimen de fertilización para la próxima temporada de crecimiento. Para superar esta limitación,

se busca un enfoque alternativo para evaluar el estado nutricional de las plantas. La aplicación del diagnóstico

floral (análisis floral) permite una evaluación temprana del estado mineral de las plantas, incluso durante la fase

de floración, cuando los procesos fisiológicos proceden con alta intensidad. Las muestras se toman durante la

floración completa (>75% de flores abiertas), seleccionando flores fisiológicamente activas, sanas e intactas de

diferentes zonas de la copa del árbol, se secan a 65°C y se someten a homogeneización y determinación de

laboratorio del contenido elemental utilizando métodos ICP-OES, AAS o espectrofotométricos. El tejido floral es

menos propenso a fluctuaciones metabólicas, lo que asegura una alta precisión del análisis (Reuter &

Robinson, 1997).

Numerosos estudios muestran que el contenido de boro en las flores de manzano influye en la capacidad de

polinización y la formación del cuajado de frutos (Gao et al. 2018; Banday et al., 2020). Los elementos potasio,

magnesio y hierro en las flores pueden utilizarse como herramientas para predecir y evaluar tempranamente la

actividad fotosintética de los melocotoneros (Staneva et al., 2024). Así, el diagnóstico floral permite una

intervención temprana mediante la alimentación foliar o la corrección de la fertilización del suelo, antes de la

aparición de síntomas visibles de deficiencia.
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El uso combinado del análisis foliar y floral crea una oportunidad para establecer un ciclo de diagnóstico anual –

un diagnóstico temprano en primavera mediante el análisis floral y un diagnóstico posterior en verano mediante

el análisis foliar. Esto logra una mayor precisión en la evaluación del estado nutricional y facilita la toma de

decisiones oportunas.

Los principios modernos de la agricultura de precisión se aplican cada vez más en la fruticultura mediante la

implementación de enfoques de diagnóstico avanzados, así como sistemas basados en SIG para gestionar las

tasas de fertilizantes. Estas tecnologías permiten optimizar la fertilización de acuerdo con la variabilidad

espacial de las plantaciones y las necesidades específicas de las plantas. Esto conduce a un uso más eficiente

de los recursos, la minimización de pérdidas y la mejora de la sostenibilidad ecológica de los sistemas de

producción (Zhang et al., 2021; FAO, 2023).

Conclusión

El análisis foliar y floral representan enfoques mutuamente complementarios para diagnosticar la nutrición

mineral en cultivos frutales. Su aplicación combinada permite la detección oportuna de deficiencias, el

refinamiento de los regímenes de fertilización y la mejora del estado fisiológico de las plantas. En el contexto de

la agricultura de precisión, estos métodos contribuyen a la gestión sostenible de los recursos y al aumento de la

eficiencia en la fruticultura moderna.
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