LA PRESENCIA DE Zn Y Mn EN EL QUELATO MULTIPLE INCREMENTO LA ABSORCION DEL Fe POR LOS CIiTRICOS
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El objetivo central del presente trabajo es cuantificar
el antagonismo que se genera entre las absorciones
por la planta de los cationes Fe*, Zn** y Mn?* cuando
se aportan via suelo quelatos de Fe. Para ello, se
evaluara la respuesta de dos dosis de un quelato de Fe
(Greental) o uno miltiple de Fe, Zn y Mn (Vanguard)
sobre la biomasa de plantones de citricos,

contenido y distribucion de micronutrientes entre

los organos de la planta, indice de SPAD, pigmentos
clorofilicos y fotosintesis.

El estudio se llevé a cabo en veinte plantones de naranja Valencia Late de tres afios,
cultivados en contenedores de 25 | con suelo muy calizo.
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n la Comunidad Valenciana, aproximadamente el 85% de los sue-

los cultivados son calizos (Legaz et al., 1986) por lo que la cloro-

sis férrica, asi como las deficiencias en cinc y manganeso, apare-

ce con frecuencia en los citricos debido a la insolubilizacion de es-
tos elementos. Estas deficiencias afectan al contenido de clorofilas y
nutrientes, influyendo negativamente en la produccion y calidad co-
mercial de los frutos, con la consiguiente pérdida de rentabilidad de
cultivo (Legaz et al., 1992; Tagliavini et al., 2000). Para la correccion
de estas fisiopatias se usan quelatos de Fe aplicados por via suelo y
correctores de Zn y Mn aportados por via foliar, siendo estos Ultimos
poco eficientes debido a su escasa movilidad desde tejidos foliares
desarrollados a 6rganos jovenes en crecimiento. La efectividad del Fe-
EDDHA (etilendiamina diortohidroxifenil acetato) en la correccién de
clorosis en citricos, que se debe a su estabilidad a pH alcalino, ha sido
demostrada en varios trabajos (El-Kassas, 1984; Legaz et al., 1992;
Banuls et al., 2003a). Sin embargo, este suministro de Fe al suelo an-
tagoniza la absorcion de Zn y Mn (Warden y Reisenauer, 1991; Banuls
et al., 2003a), esto ocasiona alteraciones en algunos procesos bio-
quimicos de la plantas.

El estudio se llevd a cabo en veinte planto-
nes de naranjo Valencia Late (Citrus sinensis
(L.) Osbeck) sobre citrange Carrizo (Citrus si-
nensis x Poncirus trifoliata), de tres anos, culti-
vados en contenedores de 25 | de capacidad,
con un suelo muy calizo (69% de carbonatos to-
tales y un 30% en calcio activo), en condiciones
controladas de invernadero y con riego por go-
teo. Se efectuaron cuatro tratamientos con cua-
tro repeticiones de una planta: dos dosis dife-
renciales de Greental y dos de Vanguard. Como
control se usaron cuatro plantas no tratadas
(cuadro 1). Las dosis de micronutrientes se es-
tablecieron de acuerdo con Legaz y Primo-Millo
(2000). Banuls et al. (2003a) encontraron la
mayor acumulacion de Fe foliar con la aplicacion
mensual de Greental en Clementina de Nules
sobre citrange Carrizo, al aplicar el Fe a interva-
los de una, dos, cuatro y ocho semanas en riego
a goteo. En funcion de este estudio, las dosis se
aplicaron en tres fracciones iguales: floracion
(abril), cuajado (mayo) y crecimiento del fruto (julio).



Las plantas se fertirrigaron segun la demanda hidrica del cultivo, con
una solucién nutritiva con 8,1; 1,1; 1,2y 4,1 meq I* de N, P,05, K,0 y
MgO, procedentes de los fertilizantes (nitrato potdsico, nitrato amoni-
co, acido fosférico y sulfato de magnesio) y de los nutrientes aporta-
dos con el agua de riego.

Finalizado el ensayo (noviembre de 2005), se extrajeron las plan-
tas y se tomaron muestras (frutos, hojas, ramas, tronco, raices grue-
sasy fibrosas) que se lavaron y secaron. El Fe, Zny Mn del material ve-
getal se determiné por espectrometria de absorcion atémica (AAnalyst
200, Perkin-Elmer). En el momento del arranque, se midié el indice de
SPAD (colorimetro portatil SPAD-502, Minolta) y la asimilacion neta de
CO, (medidor portatil Ciras 2, PP Systems) en las hojas de la brotaciéon
de primavera sin fruto terminal. En estas mismas hojas se determiné
su contenido en clorofila con un espectrofotémetro (Shimadzu UV-
1601).

Biomasa

Las plantas fertilizadas con micronutrientes presentaron un peso
seco superior a las del control, siendo significativo para la dosis mayor
de ambos correctores (figura 1). Esto se debid al incremento significa-
tivo en la biomasa de los érganos jévenes y raiz fibrosa (cuadro Il). No
se observaron diferencias significativas entre los quelatos estudia-
dos. Los arboles del control no fructificaron por su acusada clorosis fé-
rrica (datos no presentados).

Concentracion de Fe

Para ambas dosis de Fe, las plantas tratadas con Vanguard siem-
pre concentraron mas Fe que las tratadas con Greental, siendo las
acumulaciones significativamente mayores en los 6rganos jévenes.
Por otro lado, la duplicacién del Fe aportado con cada quelato incre-
mento de forma significativa el nivel de éste con respecto al control en
el total de la planta, sistema radical y érganos viejos, a excepcion de
los 6rganos jovenes del tratamiento con G2 (cuadro Ill). En este senti-
do, Banuls et al. (2003b) no observaron diferencias significativas en la
concentracion de Fe foliar, en un estudio realizado con dosis diferen-
ciales de Greental en mandarinos.

Concentracion de Zn

Los tratamientos con G, y G, presentaron una disminucion progre-
siva de la concentracion de Zn en todos los 6rganos con respecto al
control, como consecuencia del antagonismo originado con la aplica-
cion de Fe (Legaz et al. 1992), mientras que con el Vanguard se obtu-

Efecto de los tratamientos sobre la biomasa de las plantas.
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Dosis diferenciales de micronutrientes.

mg/planta
Tratamientos Fe In Mn
Control
Greental’ (6,) ) | - |
Greental (G,) 300,0
Vanguard' (V,) 1500 ' 166 B3
Vanguard (V,) 300,0 332 66,6

ZGreental: quelato con 6% Fe (5,25% Fe-0-0-EDDHA); "Vanguard: quelato combinado
con 4,5% Fe (4,0% Fe-0-0-EDDHA), 1% Mn (0,9% Mn-o0-0-EDDHA)
y 0,5% Zn (0,45% Zn-0-0-EDDHA).

Cuadro II.

Efecto de los tratamientos sobre la biomasa
de las plantas (g)-.

Control Gy Vv G, v, Significacion"
Organos jovenes® | 1046 | 989 ‘ ssa | 9162 | 1298 | .
Organos viejosW 202,5 1875 2035 2241 2116 ns
Raiz gruesa 2164 2047 | 1947 194,1 ‘ 1704 i ns
Raiz fibrosa 32,9b 57,6ab 75,0a 661a | 647a | ®

*Media de cuatro repeticiones.

"Letras distintas en una misma fila son significativamente diferentes seg(n test LSD-Fisher (¥) para
P=0,05; no significativo (ns) para P>0,05.

XFrutos, hojas y ramas de nuevas brotaciones.

WHojas y ramas viejas y tronco.

vo una tendencia opuesta en los 6rganos jovenes y viejos, asi como en
el total de la planta. Las plantas tratadas con V; y V, mostraron una
acumulacion en Zn significativamente superior a las del tratamiento
con G, (cuadro IV). Esto indica que una dosis baja de Zn incorporada al
quelato de Fe fue suficiente para contrarrestar el efecto antagénico del
Fe frente al Zn. Banuls et al. (2003a) también encontraron reduccio-
nes en la concentracion foliar de Zn en arboles de Clementina de Nu-
les tratados con Greental en relacion al control. Sanz (2005) encontré
una respuesta similar en el nivel foliar de Zn en un ensayo con ambos
quelatos en melocotonero.

Concentracion de Mn

Los tratamientos G, y G, provocaron una reduccién notable en la
concentracion de Mn en los 6rganos jovenes con respecto al control
(cuadro V). En las plantas tratadas con G, y G, disminuy6 la acumula-
cion foliar de Mn (datos no presentados), situandose en el nivel bajo
de acuerdo con Legaz y Primo-Millo (1995). Al igual que en el caso del
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Zn, esta disminucion se debié al antagonismo en la absorcion de es-
tos elementos con el Fe. Sin embargo, los tratamientos con V, y V;, si-
tuaron el Mn en el nivel 6ptimo (Legaz y Primo-Millo, 1995). Esto tam-

Cuadro III.

Efecto de los tratamientos sobre la concentracion de
Fe (ppm)-.

Control Gy Vi G, V,  Significacion’
Organos jovenes* ‘ 54,3bc ‘ 48,9¢c ‘ 88 4ab ‘ 53,5¢ ‘ 112,52 ‘ >
Organos viejos” 39,1b 42,8b 44,7b 59,4a 68,9a *
Raiz gruesa ‘ 109,7b ‘ 111,3b 161,3a 178,3a 187,3a »
Raiz fibrosa 146100 | 1.831,3b | 1.959,8b | 2.886,8a | 3.171,0a N
Totalplanta | 17034 | 2564cd | M8%c | 409%b | 4598 | *

‘Media de cuatro repeticiones. Letras distintas en una misma fila son significativamente
diferentes segin test LSD-Fisher. Y No significativo (ns) para P>0,05 y significativo (¥)
para P=0.05. *Media ponderada.

Efecto de los tratamientos sobre la concentracion de
Zn (ppm)Z

Control G Vi G, v Significacion’
Organos jovenes \ 202ab | 188ab \ 232a \ 154 | 24ab ‘ *
Organos viejos* 22,5ab 22,2ab 22,7a 19,4b 22,9a &
Raiz gruesa 22 ‘ 08 ‘ 36 ‘ 79 | 39 ns
Raiz fibrosa 1638 128,2 131,3 1251 1443 ns
Total planta ‘ 3%8ab | 367ab | 9% | 329 ‘ 388a ' ns’"
&Y %

y " véase cuadro lll.

Efecto de los tratamientos sobre la concentracion de
Mn (ppm)Z

Control G Vi G, v, Significacion’
Organos jévenes* ‘ 16,0ab ‘ 9.9b ‘ Bla | 107 | 286 ‘ *
Organos vigjos* 191 18,9 19,5 } 22,5 17,5 ns
Reicesgruesss | 295 | 280 | 26 | 49 | 55 | ns
Raices fibrosas 1044 95,0 120,7 143 128,5 ns
Totalplanta | 28 | 27 | 32 ‘ N | ‘ s

ZYy X véase cuadro lll.

Cuadro VI

Efecto de los tratamientos’ sobre el indice de SPAD",
contenido en clorofila a* y fotosintesis" en el momento
del arranque.

SPAD Clorofila a (Mg/g p.s.) Fotosintesis neta (Mmol CO;m’s")
Control ‘ 2,2c ‘ e : 3,0c
Gy 49,3b 2.684b 6,5bc
Vi ‘ 52,2ab 2.949ab 12,0a
G, 55,2ab 3.236ab 8,8ab
3.485a 12,8a

Vv, ‘ 57,7a

|
|
| *

Significacion’ * \ : ‘
"Media de cuatro repeticionesv. Letras distintas en una misma columna son significativamente dife-
rentes seq(n test LSD-Fisher. 'Medido 97 dias después de la (ltima aplicacion; tres lecturas por
planta, “Calculada a partir de los valores del indice de SPAD a través de la correlacion: y=4,0718
Xx19652 R2=0,9266. “Asimilacion neta de CO,.'Significativo (*) para P=0,05.
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bién refleja que el efecto antagénico del Fe frente al Mn se elimind al
adicionar una dosis baja de Mn al Fe quelatado. Sanz (2005) encontré
incrementos en el contenido foliar de Mn en los arboles tratados con
Vanguard, mientras que los tratados con Greental mantuvieron un ni-
vel similar al control.

Indice de SPAD, clorofila y fotosintesis

En el momento del arranque, los valores del indice de SPAD fueron
significativamente mas bajos en los controles que en los arboles tra-
tados con Greental y Vanguard, siendo ligeramente superiores para
este Ultimo (cuadro VI). Tagliavini et al. (2000) observaron un aumen-
to de los indices de SPAD en hojas de perales tratados con Fe-EDDHA
via suelo en relacion al control. Sanz (2005) encontré valores de SPAD
ligeramente superiores en hojas de melocotonero a los cien dias de
aplicar Vanguard. Las hojas de las plantas control presentaron una
concentracion 6ptima en Fe; sin embargo, su indice de SPAD fue ex-
tremadamente bajo en relacion al de las plantas tratadas que alcan-
zaron un nivel foliar alto (datos no presentados). Esto se explicaria por
la denominada “paradoja de la clorosis” en la que las hojas cloréticas
y no cloréticas tienen niveles similares de Fe total. De modo que al in-
movilizarse parte de éste en los acidos organicos (citrato y malato), se
redujeron drasticamente la clorofila a y la fotosintesis neta. El Fe apli-
cado con ambos quelatos aument6 significativamente el contenido en
clorofila ay la fotosintesis neta, obteniéndose los mayores valores de
fotosintesis en las hojas de los arboles tratados con V,. Por otro lado,
las plantas tratadas con V, presentaron valores significativamente su-
periores con respecto a los obtenidos con G, en los tres parametros
citados.

La presencia de Zn'y Mn en el quelato Vanguard incremento la ab-
sorcion de Fe por los citricos cultivados en un suelo muy calizo, con-
trarrestando el efecto antagonico de este elemento en la absorcion de
ZnyMn cuando se aplica el quelato simple Greental. Otros parametros
como el indice de SPAD, el contenido en clorofila a y la fotosintesis me-
joraron con este quelato multiple. La informacion obtenida sugiere que
la aplicacion de un quelato mdltiple seria muy dtil para corregir las de-
ficiencias de Fe, Zny Mn en los suelos calizos.

Sintomatologia de la deficiencia en Fe en las plantas no tratadas (izquierda) en
relacion a las tratadas con Fe (derecha).

Illllllllnl‘afla: Existe una amplia bibliografia a disposicion de
los lectores en redaccion@eumedia.es




