nutricion

Juan José Lucena (Doctor
en Ciencias Quimicas y
Catedratico de Quimica

Agricola) presento, los
pasados 14, 16 y 17 de
febrero, en actos
organizados en Lleida,
Murcia y Valencia, los
resultados de sus ultimos
trabajos de investigacion
en la conferencia titulada

“Nuevos descubrimientos

en la nutricion férrica de
las plantas cultivadas.
Eficacia de quelatos de
hierro de alto contenido
en [orto-para] EDDHA".

Estos trabajos suponen un

avance en el
conocimiento del papel de
diferentes productos e
isomeros en la
movilizacion y suministro
de hierro, un elemento
vital para todas

las plantas.

Juan José Lucena.
Doctor en Ciencias Quimicas y
Catedratico de Quimica Agricola

(Resumen de la ponencia
mencionada).

Nuevos descubrimientos en la
nutricion férrica de los cultivos

Eficacia de quelatos de hierro de alto contenido en (orto-para) EDDHA

ras repasar los principa-
les conceptos sobre nu-
tricion y absorcion de hie-
rro, en estas conferen-
clas se analizaron las po-
sibles causas de la clorosis (el
sintoma de la carencia de hie-
rro)y su solucion mas eficaz me-
diante el uso de quelatos de hie-
rro, para centrarse a continua-
cion en los estudios realizados
sobre el isobmero [orto-para]
EDDHA, sobre el que se han es-
tudiado los siguientes aspec-
tos:
- Estabilidad en disolucion.
- Reactividad con el suelo.
-Absorcién del hierro por la
planta.
- Efecto transportador.

Los resultados de estos es-
tudios permiten explicar por qué
productos con [orto-
paralEDDHA y [orto-orto]
EDDHA son mas eficaces que si
solo tuvieran [orto-orto] EDDHA.

A modo de resumen, se re-
cuerda que para que un guelato
de hierro sea eficaz para apor-
tar Fe a las plantas deben cum-
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plir las siguientes condiciones:
-Ser suficientemente estable
como para que el metal no sea
sustituido por otro elemento
ern las condictones de suelo.
-No quedar retenido en las su-
perficies del suelo o, en caso
de retencion, que sea reversi-
ble.

-Ceder el hierro rapidamente a
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las raices de las plantas para
que estas lo puedan tomar, de-
jando libre el agente quelante.
-Su agente quelante debe ser
capaz de recargarse rapida-
mente con hierro, de forma
que pueda removilizar Fe nati
vo del suelo.

Estabilidad en disolucion

Los resultados obtenidos in-
dican que mientras el principal
competidor del EDTA/Fe* es el
Ca?', cation muy abundante en
todos lo suelos, para el
0,pEDDHA/Fes. el principal
competidor es el Cu?*. Dado
que el cobre €s un micronutrien-
te, en condiciones normales de
suelos no va apenas a afectar al
quelato o,pEDDHA/Fe’d'. Solo
en un suelo con una disponibili-
dad ilimitada de Cu (alta conta-
minacion) éste podria desplazar
al Fe del quelato (figura 1).
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FIGURA 1.

Disponibilidad de Cu ilimitada.

Estabilidad teorica de los quelatos EDTA/Fe', o,pEDDHA/Fe' y
0,0EDDHA/Fe’*. (1) Condiciones normales de suelos, (2)

v FIGURA 2.

(Zaragoza) y Sabadell.
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Asi se puede afirmar que a
pH normales de suelos calizos,
el quelato o,pEDDHA/Fe?* es
estable y no va a sufrir compe-
tencias cationicas relevantes,
el quelato o, oEDDHA/Fe?* pre-
senta elevada estabilidad y, sin
embargo, el EDTA/Fes+ se des-
compone.

Reactividad con el suelo

Los datos predichos en el
modelo teorico se verifican
cuando se hacen interaccionar
en el laboratorio los quelatos
mencionados con distintos sue-
los. En la figura 2 se represen-
ta el quelato que permanece en
disolucion despues de tres dias
de interaccion con tres tipos de
suelos. Aunque las diferencias
no son tan grandes como en el
modelo tedrico, si se aprecia
una mayor estabilidad en diso-

lucion del o,pEDDHA/Fe** fren-
te al EDTA/Fe3* y menor que la

del 0,0EDDHA/Fe?*.
En el modelo tedrico, la pér

FIGURA 3. ¥

Actividad de la enzima Fe quelato reductasa en funcion del quelato
de Fe utilizado como sustrato.
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dida de hierro del guelato solo
se puede atribuir a la precipita:
cion del hierro, pero en los ex-
perimentos de interaccion tam
bién se estudian las reaccio
nes de adsarcion. El o,pEDD-
HA/ Fe?* presenta formas neu-
tras ademas de las negativas
que presentan el resto de los
quelatos (Feo,pEDDHA-,
Feo,0EDDHA-, FeEDTA-). Esta
forma neutra puede ser reten|
da mas facilmente que las ne-
gativas, luego es posible que
las disminuciones observadas
en el 0,pEDDHA/Fe3* sean con:
secuencia de una adsorcion re-
versible y que no haya pérdida
neta de quelato. De hecho,
cuando se hacen interacciones
mas fuertes, como es en el
caso de columnas de lixivia-
cion, la cantidad de quelato
0,pEDDHA/Fe?" que se lixivia
en un suelo calizo es minima.
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Adsorcion de hierro
por la planta

Para conocer |a adsorcion de
Fe por la planta se realizaron dos
tipos de ensayos. El primero se
realizé sobre plantas de pepino li-
geramente estresadas y 10s re-
sultados mostraron que sus rai-
ces son capaces de reducir el hie-
rro casi diez veces mas rapido a
partir de 0,pEDDHA/ Fe3" que de
0,0EDDHA/Fe?* (figura 3).

En el segundo ensayo se utili-
zaron plantas de soja (Glycine
max L. cv Oshumi) que son sus-
ceptibles a la clorosis, por lo que
son un buen modelo para estu-
diar la aplicacion de quelatos.
Fueron cultivadas en hidroponiay
camara de cultivo durante 16
dias y se les indujo la clorosis fé-
rrica en los seis (ltimos dias.

Se realizaron tres tipos dife-
rentes de observaciones:

- Comparacion de o,pEDD-
HA/Fe** y de 0,0EDDHA/Fe3* a
iguales concentraciones, donde
es patente la mejor respuesta del
0,pEDDHA/Fe3*, al haber sido ca-
paz en una semana de corregir la
clorosis de las plantas (figura 4),

- Comprobacion del efecto de
anadir diferentes concentracio-
nes de 0,pEDDHA/Fe3* a una so-
lucion de 0,0EDDHA/Fe3t. Existe
una respuesta muy positiva al in-
cremento de 0,pEDDHA/Fe3* so-
bre 0,0EDDHA/ Fe®*, incluso en
la dosis mas baja (1pM) (figura
5).

- Comparacion de una solu-
cién de o,pEDDHA/Fe3* y
0,0EDDHA/Fe* frente a otra de
igual concentracion conteniendo

FIGURA 4. Aspecto visual de la planta a los 7 dias de haber
iniciado los tratamientos, sin Fe (TO), 0,pEDDHA/Fet 5 uM (T1) y
0,0EDDHA/Fe?* 5 uM (T2)
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Comportamiento de las plantas al anadir a una solucion de
0,0EDDHA/Fe?* otra de igual concentracion de o,pEDDHA/Fe*.

No Fe EDDIHAFe S uM EDDHATe 3 pM
FIGURA 5. v
Aspecto visual de la planta a los 7 dias de haber iniciado los
tratamientos. T2 a T5
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FIGURA 7.

v

Velocidad de solubilizacion de Fe

de los agentes quelantes ensayados.

para cada uno

Suelo Calizo Estandar

EDTA 0,0-EDDHA

0,p-EDDHA ro con la durabilidad del segundo,
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solo 0,0EDDHA/Fe’*. La primera
solucion dio resultados significa-
tivamente mejores que si los 10
UM de Fe se anaden todos como
0,0EDHA/Fe* (figura 6).

En los tres tipos de observa-
ciones anteriores se realizaron
exhaustivas mediciones biome-
tricas y de indices SPAD que re-
frendan los resultados que pue-
den observarse claramente en
las figuras.

Efecto transportador

Para que el efecto transporta-
dor del hierro nativo del suelo sea
efectivo el agente quelante debe
ser capaz de disolver el Fe del
suelo a una velocidad adecuada.
Se midio esta velocidad para di-
soluciones de EDTA, 0,pEDDHA y
0,0EDDHA, y se determinaron
dos indices:

- x/m max: indica la cantidad
total de hierro solubilizada por
unidad de masa.

- T1/2: indica el tiempo em-
pleado en solubilizar la mitad de
la maxima concentracion de me
tal.

Los resultados obtenidos
para diferentes tipos de suelos y
formas del hierro en el suelo, in-
dican que el 0,pEDDHA es capaz
de solubilizar hierro mucho mas
rapidamente que el 0,0EDDHA. lo
que se podria corresponder con
su estructura molecular mas
abierta (figura 7).

La cantidad total de hierro so
lubilizada es mayor para el
0,0EDDHA, seguido del
0,pEDDHA Yy en ambos casos muy
superior al EDTA. W

CONCLUSIONES

Los resultados muestran que los quelatos de hierro en forma o,pEDDHA, a pH normales
de suelos calizos, son estables y no van a sufrir competencias catidnicas relevantes.
Ademas, |a pérdida de hierro del quelato sélo se puede atribuir a la precipitacion del hie-
rro, pero o,pEDDHA/Fe3+ presenta formas neutras cuya adsorcién es reversible, sin
que haya pérdida neta de quelato. Por otra parte, las raices de las plantas ensayadas
han sido capaces de reducir el hierro mucho mas réapido a partir de o,pEDDHA/Fe3+ que
de 0,0EDDHA/Fe3+, dando muy buenos resultados |a adicion de o,pEDDHA/Fe3+ a
0,0EDDHA/Fe3+, Por Gltimo, el o,pEDDHA es capaz de solubilizar hierro mas rapida-
mente que el 0,0EDDHA. Por ello, los 6ptimos resultados en campo con combinaciones
de 0,pEDDHA y 0,0EDDHA se explican por la combinacion de la rapida accion del prime-




