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La cloresis férrica afecta-a un gran nimero § a clorosis férrica es una de las altera-
de arboles fruta[eS, d|5m|nuyendo el 8 ciones nutricionales mas importantes
desarrollo de biomasa, la produccion y |2 s que se pueden encontrar en plantacio-

calidad de la fruta. Una'vez que los danos nes frutales (foto 1). Este desarreglo

I h tard nutricional es muy frecuente en suelos
€ apreaan en-tas ojas ya €s tarag. para calizos y, por ello, muy comun en toda el area

que su correccion te&ga efﬁm sobre la . ] ¥ mediterranea, donde son habituales este tipo
rﬁduccnon aunque S€. COH gueun | de suelos. Sin embargo, la clorosis no se
aumento de blom que . )sechia e debe a un bajo contenido de hierro del suelo,
' : ya que este elemento es también mayoritario
en este tipo de suelos, sino a diversos facto-
res que afectan a la disponibilidad del ele-
mento y a su absorcion y utilizacion por la
planta. Los cultivos mas afectados son man-
zano, albaricoquero, peral, melocotonero, ci-
ruelo, cerezo, vina, almendro, olivo y citricos,
y también en los ultimos anos se ha empeza-
do a encontrar clorosis en plantaciones de oli-
vo cultivado con sistemas de fertirrigacion.

En los arboles

La clorosis férrica se manifiesta, en gene-
ral, por un amarilleamiento intervenal de las
hojas mas jovenes del arbol (foto 2A) que lle-
va a una defoliacion prematura de los brotes
(foto 2B). Este amarilleamiento foliar se debe
a que el contenido de uno de los pigmentos
mayoritarios en las hojas, la clorofila. se ve
seriamente afectado. Este hecho afecta ne-
gativamente |a tasa de fotosintesis y, por lo
tanto, el desarrollo de biomasa. Por todo ello,
el crecimiento de raices, tallos y ramas se ve
disminuido e incluso se inhibe por la clorosis.
A largo plazo, la afeccidon puede llevar a la
muerte del arbol, aunque es una practica ha-
bitual que la plantacion sea arrancada antes
de llegar a este punto por la falta de rentabili-
dad de la explotacion.

Foto 1. Diferencias en el aspecto que presenta un peral con sintomas de En la produccion

clorosis férrica y un peral sano. Si no se utiliza algun tipo de tratamiento
corrector, las plantaciones frutales afectadas
por clorosis férrica tienen grandes pérdidas
debido tanto a la disminucion de la cosecha
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como a la menor calidad de la
fruta. La mayor parte de los tra-
bajos publicados hasta el mo-
mento se limitan a estudiar efec-
tos en el tamano de la frutay en
la produccidn total de la planta-
cién. Aunque en la practica se
considera que es habitual la cai-
da de la produccion en el mo-
mento en el que la plantacion se
ve afectada por la clorosis, sola-
mente se han publicado trabajos
sobre algunas especies. Asi, se
han descrito disminuciones de
produccion en melocotonero,
peral y kiwi. Igualmente se han
descrito aumentos de produc-
cidn cuando las plantaciones
son tratadas para paliar la cloro-
sis (por ejemplo, en melocotone-
ro, citricos, olivo y kiwi). En la
foto 3 se muestra un arbol cloro-
tico en produccion, parte de cu-
yas ramas han sido tratadas con
productos correctores.

En los Ultimos anos se han
empezado a desarrollar estu-
dios sobre parametros mas es-
pecificos de calidad de la pro-
duccion, como color 0 composi-
cibn quimica del fruto. Asi, se
han visto efectos de la clorosis

Foto 2. Efectos de la clorosis férrica. A: Hoja de melocotonero afectada por clorosis férrica en la que se puede apreciar el tipico

amarilleamiento intervenal. B: Detalle de la defoliacion de las ramas en un melocotonero en un estadio avanzado de clorosis férrica.

sobre el color, dureza y conteni-
do en acidos organicos, vitami-
na C, azlcares y compuestos fe-
nolicos en melocotonero. Un tra-
bajo semejante se esta desarro-
llando actualmente en peral.

El método mas extendido de
diagnosis utiliza el efecto mas
evidente de la clorosis en hoja:
la pérdida de color verde. Se tra-

taeneste caso de unadiagnosis
visual. Sin embargo, hay otro
tipo de alteraciones nutriciona-
les que presentan unos sinto-
mas similares, por lo que hay
que comprobar si el amarillea-
miento se debe a clorosis férrica
0 a otra disfuncidén. La manera
mas rapida y eficaz de saber si
una planta tiene este problema
es proporcionar a las hojas clo-
roticas una cierta cantidad de
hierro (sin nutrientes anadidos

Foto 3. Diferencias de produccion en un melocotonero afectado por clorosis. Las ramas de la izquierda no han sido tratadas mientras
que a las de la derecha se les ha realizado un implante de hierro en el tronco.

que pueden enmascarar otro
tipo de carencias), normalmente
en forma de aspersion foliar o in-
yeccion peciolar. Si la hoja en-
verdece, el diagnostico de cloro-
sis férrica es definitivo.

Existen otras maneras de
diagnosticar tanto la clorosis fé-
rrica como el grado de afeccion
del arbol basadas en determina-
ciones analiticas. Entre las mas
utilizadas se pueden senalar:

- Contenidos de clorofilas en
hoja. Esta determinacion esta
directamente relacionada con el
método de diagnosis visual men-
cionado anteriormente, ya que
mide analiticamente el color ver-
de de la hoja, es decir, el conte-
nido de clorofila. La medida del
contenido de clorofila de la hoja
se puede hacer de una manera
sencilla con un aparato llamado
SPAD (foto 4) o bien por méto-
dos que suponen el uso de ma-
terial especifico de laboratorios
quimicos (ya sea espectrofoto-
meétricos o bien cromatografi-
COS).

- Determinacién de hierro en
hoja. Esta medida se tiene que
desarrollar en laboratorios en
los que técnicos especializados
llevan a cabo el analisis y la com-
paracion de los resultados obte-
nidos con valores de referencia
descritos en plantaciones mode-
lo. El inconveniente de este tipo
de diagndstico es que, en algu-
nas ocasiones, el contenido de
hierro no ofrece una informacion
adecuada sobre la clorosis férri-
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fruta
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ca. Asi, hay frutales afectados
por clorosis que tienen un conte-
nido de hierro similar e incluso
mayor que arboles sanos, pero
que las hojas parece que no lle-
gan a poder utilizar. La causa de
esta paradojay la localizacion de
este hierro no utilizado son inte-
rrogantes que todavia no han
sido completamente aclarados
hasta el momento.
-Determinacion de algunas
relaciones de elementos. Dado
que la clorosis férrica puede
afectar al contenido de otros nu-
trientes, la relacion entre ele-
mentos puede servir como indi-
ce para conocer el estado nutriti-
vo de la planta. Relaciones como
hierro/manganeso, fosforo/hie-
rro, potasio/calcio son relacio-
nes que han sido propuestas
para el diagndstico de la cloro-
sis. En todo caso las relaciones
entre nutrientes son la base para
conocer no s01o el estado nutriti-
vo de la planta en relacion al hie-
rro, sino en relacion a los macro-
nutrientes (nitrogeno, fosforo,
potasio, calcio y magnesio).

Donde y cuando efectuar
el diagnostico

El 6rgano que se utiliza nor-
malmente para el diagnostico de
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la clorosis férrica en la
planta es la hoja. El diag-
nobstico visual por color se
puede establecer en el
momento en el que las ho-
jas empiezan a estar total-
mente desarrolladas. La
diagnosis quimica se
efectla habitualmente en
hojas secadas en estu-
fas, molidas y tratadas
para su posterior analisis.
Estas hojas tienen que
ser separadas del arbol
en unas fechas prefijadas
que suelen ir desde los 60
alos 120 dias después de
plena floracion.

El mayor inconvenien-
te de este tipo de diagno-
sis es que cuando se co-
noce el problema, ya es
demasiado tarde para que
los tratamientos que utili-
Cemos en su correccion
tengan un efecto sobre la

produccién y, por lo tanto, L
sobre la rentabilidad de la

plantacion. Dichos trata-

mientos son, sin embargo, muy
eficaces en el enverdecimiento
de las hojas y en la produccion
de biomasa, con lo que se consi-
gue que la plantacién pueda
mantenerse con un éxito relativo

Foto 4. Medidor de clorofila SPAD.

hasta la siguiente recoleccion.
En los Gltimos anos se han
empezado a desarrollar métodos
de diagnosis precoz en otros oOr-
ganos diferentes de las hojas,
como pueden ser flores e incluso
yemas o madera
(fotos A y 5B).
Elanalisis de es-
tos organos per-
mitiria llevar a

0 yemas y madera (B).

cabo los tratamientos an-
tes del desarrollo de la
clorosis en las hojas vy, por
lo tanto, aumentarian ias
probabilidades de obtener
una mejora tanto en canti-
dad como en calidad de
produccién.
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Métodos

El mejor método para
soslayar el problema de
la clorosis férrica es la
utilizacion de materiales
vegetales tolerantes que
presenten mecanismos
para hacer frente a esta
deficiencia nutricional.
Sin embargo, no en todos
fos casos es posible dis-
poner de este tipo de ma-
teriales, y el agricultor tie-
ne que resolver el proble-
ma por otras vias. Es im-
portante la aplicacion de
unas correctas practicas
agricolas, como evitar en-
charcamientos con buenos dre-
najes y controlando los riegos,
evitar compactacion, etc. Tam-
bién se ha demostrado intere-
sante el uso de plantas anuales
(en general gramineas) en culti-
vOS conjuntos con los arboles.
Parece que la presencia de este
tipo de plantas, ademas de fa-
vorecer la calidad del suelo (ai-
reacion, compactacion, etc.),

Foto 5. Las ultimas investigaciones sobre la diagnosis precoz
indican que se podria llevar a cabo a partir de flores (A)




puede ayudar a que los arboles
tengan una mayor facilidad para
obtener el hierro del suelo, dado
que las raices produceny escre-
tan al suelo algunas sustancias
que movilizan hierro.

Una vez que la clorosis férri-
ca aparece, la practica mas efi-
caz y generalizada para su co-
rreccion es la aplicacion al sue-
lo de fertilizantes de hierro.
Existen otras alternativas vali-
das. como son el uso de inyec-
ciones al tronco y la aspersion
foliar, que pueden ser métodos
eficaces de correccion pero
cuya utilizacion esta menos ex-
tendida.

Productos recomendados

Los productos normalmente
utilizados son quelatos sintéti-
cos de hierroy complejos de hie-
rro comerciales. Existe una gran
variedad de productos en el
mercado cuyas formulaciones
son muy diversas y frecuente-
mente se presentan enriqueci-
dos con otro tipo de nutrientes.
Los quelatos sintéticos son los
mas ampliamente difundidos,
pero su uso se restringe a plan-
taciones de alto valor economi-
co debido a sus altos precios.

También se pueden aplicar
sales de hierro, como por ejem-
plo sulfato ferroso, pero se ha
observado que la aplicacion al
suelo de este sulfato son gene-
ralmente ineficaces. Por el con-
trario, la utilizacion de estos
productos en forma de asper-
sion foliar si ha demostrado
efectos beneficiosos en la co-
rreccion del problema.

Por Gltimo, en algunas oca-
siones se ha demostrado el
efecto beneficioso que tienen
soluciones acidas utilizadas en
aspersion foliar. La causa de
que estas soluciones tengan
efecto se debe al hecho de que
ayudan aremovilizar el hierro fo-
liar no utilizado del que hemos
hablado anteriormente.

Coste de los tratamientos
Generalmente, el coste eco-
noémico de los tratamientos de
hierro es muy elevado. Por ejem-
plo, en el Valle medio del Ebro

alrededor de 45.000 ha de plan-
taciones frutales se tratan con
quelatos de Fe. Aunque no exis-
ten calculos precisos, al menos
que se hayan hecho publicos,
en Espana el coste aproximado
de la utilizacion de este tipo de
productos se puede estimar en
mas de 45 millones de euros
por ano. Un coste muy parecido
se puede suponer a todos los
paises del ambito mediterra-
neo.

Accion sobre el medio
ambiente

La mayoria de los compues-
tos utilizados en los tratamien-
tos correctores son muy esta-
bles y solubles en agua, por lo
que se pueden movilizar facil-
mente a través del perfil del
suelo, pudiendo alcanzar las
aguas subterraneas y ser una
fuente de contaminacion. Por
consiguiente, hay que tener en
cuenta también el coste medio-
ambiental de su aplicacion, que
hasta el momento no ha sido
evaluado. Tanto las inyecciones
al tronco como las aspersiones
foliares son métodos mas res-
petuosos con el medio ambien-
te.

La normativa europea en
cuanto a la utilizacion de este
tipo de productos es. por el mo-
mento, poco estricta. Sin em-
bargo, siguiendo la tendencia
actual de conservacion del me-
dio ambiente y mejora de la cali-
dad del producto que llega al
mercado, cabe suponer que en
un futuro no muy lejano haya di-
rectivas formales en este tema.
Por ello, es necesario hacer un
esfuerzo en la investigacion de
nuevos productos y en sus for-
mas de utilizacion. &
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