Los drboles afectados por la clorosis pueden
llegar a ser totalmente improductivos
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El auge del cultivo de las especies frutales a par-
tir de su gran expansion desde mediados del si-
glo XX obligo a la ocupacion de suelos poco ido-
neos, especialmente en las zonas donde el clima
era mds favorable, o el suelo mds barato, y dada
su especial sensibilidad a los efectos negativos
de los suelos pesados, salinos, calcdreos y alca-
linos en la nutricion hidrica y mineral de los dr-
boles, hace que se deba ser especialmente cui-
dadosos en la eleccion y rechazo de los suelos y
a renglon sequido en la eleccion del patron para
disefiar plantaciones viables y rentables.
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ay que tener muy pre-
H sente que al trabajar con

especies vegetales tan
sensibles siempre existira el ries-
go de tener que superar proble-
mas en la correcta nutricién de
los arboles con la consiguiente re-
percusion en la calidad de la
produccion y por tanto en la
rentabilidad de la plantacion.

LA CLOROSIS FERRICA

El hierro (Fe) estd implicado en
funciones vitales de gran impor-
tancia para las plantas, como
son la fotosintesis, la respira-
ciony la asimilacidn del nitrége-
noy otros procesos metabalicos.
La clorosis férrica de las plantas
es un problema que afecta el de-
sarrollo de los cultivos en suelos
calcareos o de pH alcalino. El sin-
toma caracteristico es una cloro-
sis internervial que afecta mas a
las hojas jovenes que a las madu-
ras. Siempre se ha sostenido
que la deficiencia se produce
por una baja disponibilidad de Fe
en estos suelos, junto con una re-

duccidn en la absorcién y trans-
locacion dentro de la planta. Sin
embargo, el viejo problema de la
clorosis en suelos calcareos no
estd todavia completamente en-
tendido. La mayoria de los pro-
ductos aplicados y las recomen-
daciones realizadas son caras y
los resultados muchas veces du-
dosos.

La deficiencia en hierro provo-
ca en las plantas la aparicién de
la clorosis férrica y causa un
amarilleamiento internervial
progresivo de las hojas mas jo-
venes debido a la pérdida de
clorofila pudiendo llegar en los
casos mas graves a un amarille-
amiento general (Sanz Encinas
y Montafiés Garcia, 1997), una
necrosis total de las hojas segui-
da de una defoliacion precoz e
incluso a la muerte temprana de
los arboles (Abadia y col, 2004),
Foto 1. Sin llegar a este extre-
mo, la clorosis férrica supone
siempre un descenso en la pro-
ductividad de los cultivos tanto
cualitativa como cuantitativa-
mente.



P Causas que inducen la
aparicién

Son muy variadas y se pueden
clasificar en varios grupos aten-
diendo al proceso sobre el que
actuan (Castel Navarro, 2000) y
gue brevemente se podrian re-
sumir en:

e Causas que afectan la solu-
bilidad y movilidad del Fe en el
suelo: pH, caracteristicas de los
minerales de Fe, materia orga-
nica, salinidad.

¢ Causas que afectan la absor-
cion del Fe por la planta: fac-
tores genéticos, factores que
interaccionan con la absor-
cion (pH, HCO3, metales pesa-
dos, etc.) y factores que inhi-
ben el crecimiento de las rai-
ces (compactacion, encharca-
miento, bajas temperaturas,
herbicidas, etc.)

¢ Causas que afectan la activi-
dad del Fe dentro de la planta:
pH interno, fosfato y otros.

Hay que tener en cuenta, no
obstante, que algunos agentes
causales pueden afectar a mas
de uno de estos procesos.

Es imprescindible diagnosti-
car bien la deficiencia y no con-
fundirla con otras de sintomato-
logia similar, para ello se dispo-
ne de métodos que incluyen la
deteccién precoz del problema
(Abadia y col. 2000, 2004) y
proceder a solucionar el proble-
ma, (Foto 2).

P Efectos que produce

La clorosis férrica provoca una
reduccion en el crecimiento y
produccion de los arboles y una
disminucién en la calidad de los
frutos, retraso en su maduracion
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FOTO 1. La clorosis férrica puede llegar a causar la muerte de los drboles

y en el calibre de los mismos. La
propia debilitacion de los arbo-
les parece asociada a una mayor
sensibilidad a los patdgenos y
una menor eficiencia en la utili-
zacién del agua, por su menor
eficiencia fotosintética (Abadia
y col., 2004).

EL PATRON FRUTAL

El arbol frutal esta formado ge-
neralmente por dos partes uni-
das mediante injerto: la variedad
y el patrén, o lo que es lo mismo
la parte aéreay la raiz que deben
ser compatibles entre si o estar
separadas por un intermediario.
El patrén en contacto directo con
el suelo es fundamental para
conseguir una buena adapta-
cidn a las caracteristicas del sue-
lo de la plantacion. Su correcta
eleccion es fundamental para el
éxito de la plantacién. Un error
grave en la eleccion del mismo
determina como Unica solucién
el arranque de los arboles antes
de conseguir rentabilizar la inver-
sién.

FOTO 7. La clorosis férrica puede aparecer desde el inicio de la
plantacion
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Sin olvidar los limites de adap-
tacién del material vegetal, hay
gue considerar la importancia de
la eleccion del patrén, no solo
desde un punto de vista fisico
sino de resistencia a patégenos
de suelo.

Un patrén resistente es la ga-
rantia de la adaptacion a las
condiciones del suelo infectado
de la plantacién y de evitar la via
de introduccidn irreversible del
patdgeno en la plantacién en
caso de ser patrones sensibles,
(Foto 3).

P Programas de mejora

Actualmente, existen diversos
programas de mejora genética
publicos (Felipe y col, 1997; Mo-
reno y col, 2004; Nicotra y Mo-
ser, 1997; Renaud y col, 1988;
Salesses y col, 1998, Dirlewanger
y col., 2002, Xiloyannis y col.,
2007) y privados (Pinochet y
col, 2008) que estan consiguien-
do indudables avances en el
campo de los patrones frutales.
No solo desde su capacidad de
adaptacién a condiciones de
clorosis, sequia y rusticidad, sino
también por presentar resisten-
cias a patégenos de suelo que
garantizan mucho mejor la su-
pervivencia de la plantaciony su
rentabilidad econdmica, incluso
en condiciones de replantacion
(Gémez Aparisi y col., 2000).

Merece destacar entre estos Ul-
timos, las obtenciones de los pro-
gramas de mejora de patrones
del C.I.T.A ‘Monegro’, ‘Garnem’
y ‘Felinem’ (Gémez Aparisi y

FRUTALES

El buen porte del patron en vivero facilita la formacion

del érbol

LA CLOROSIS FERRICA DE LAS PLANTAS ES
UN PROBLEMA QUE AFECTA EL DESARROLLO DE
LOS CULTIVOS EN SUELOS CALCAREQS 0 DE PH

ALCALINO

col., 2001; Felipe, 2009), tres hi-
bridos de almendro por meloco-
tonero de comportamiento agro-
némico similar al ‘GF 677’, pero
con bajas necesidades de frio,

La eleccién del patrdn es fundemental para el éxito de

una plantacion

276 AGRICULTURA/ ABRIL'11

buena adaptaciéon a sequia y
caliza, y resistencia a nematodos
agalladores. El color rojo de las
hojas evita errores tanto en el vi-
vero como en la plantaciény el
porte erecto facilita mucho los
trabajos de injerto, (Foto 4).

EL SUELO DE LA
PLANTACION

Aunque seria deseable dispo-
ner de un analisis del suelo pre-
vio a la plantacion, no es una
practica habitual, y el descono-
cimiento inherente puede ser la
causa de muchos problemas
gue podrian haberse evitado. Si
a pesar de la adecuada eleccion
del patron, por las caracteristi-
cas del suelo se prevé la apari-

cion de la deficiencia, el mejor
sistema seria comenzar el trata-
miento antes de su aparicién
gradual, con productos de com-
puestos adecuados y eficien-
tes, (Foto 5).

En suelos calcareos y alcalinos,
gue ademas pueden ser asfixian-
tes, suelen aparecer problemas
de clorosis férrica. En el caso de
la cuenca del Ebro, afecta al 90%
de la superficie cultivada de
melocotonero. En cuanto a la
determinacion de factores in-
ductores de clorosis, es impera-
tivo determinar el contenido
en caliza activa del suelo, que
nunca debera superar valores
del 10%.

Las caracteristicas fisicas de
los suelos hay que mantenerlas
y mejorarlas en la medida de lo
posible. Hay que evitar las prac-
ticas culturales que puedan afec-
tar a la estructura del suelo y por
tanto a los procesos de infiltra-
cién y aireacion que perjudicaran
al correcto desarrollo radiculary
alos procesos de absorcién y res-
piracion, imprescindibles sobre
todo en los suelos mas proble-
maticos. Consecuentemente, las
practicas que favorezcan el de-
sarrollo radicular facilitando los
procesos de respiracion y absor-
cién contribuirdn a la nutricién
hidrico-mineral equilibrada que
evitaran en lo posible problemas
muy frecuentes de desequili-
brios tipicos de suelos pesados
y calcareos.

La practica de cultivar plantan-
do los arboles en caballones
elevados sobre el nivel del sue-
lo unos 30 cm, como se aprecia
en la Foto 6, es muy beneficio-
sa sobre todo en suelos de tex-
turas finas. En el caso del me-
locotonero, se traduce en au-
mentos significativos de la pro-
duccién ya que si hay encharca-
mientos por lluvias o riegos
copiosos, siempre la parte su-
perior del sistema radicular
siempre se encuentra en bue-
nas condiciones de aireacioén.
Esto permite que en casos limi-
te no se resienta el correcto
funcionamiento de los procesos
fisioldgicos del arbol.
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La distribucidn de la clorosis puede ser tan irreqular como el suelo de la parcela, sobre todo cuando no es demasiado

adecuado

TRATAMIENTOS
CORRECTORES DE LA
CLOROSIS FERRICA

Como ya hemos dicho ante-
riormente, la lucha contra la
clorosis férrica hay que iniciar-
la antes de que aparezca, evitan-
do determinadas plantaciones
en suelos inadecuados, utili-
zando cultivares tolerantes y
evitando las causas que la indu-
cen.

ES IMPERATIVO DETERMINAR EL CONTENIDO
EN CALIZA ACTIVA DEL SUELO, QUE NUNCA
DEBERA SUPERAR VALORES DEL 10%

Una vez que ha aparecido, la
correccion se basa en la aplica-
cién de productos a la planta o
al suelo que contengan hierro, o
aplicando enmiendas al suelo
gue hagan mas asequible el Fe
para las plantas.

Los productos empleados se
pueden agrupar en: sales inor-
ganicas de hierro, quelatos de
hierro, compuestos organicos,
acidificantes del suelo y subpro-
ductos industria forestal y agri-
cola, que se pueden aplicar al

suelo por via foliar, o median-
te inyecciones al tronco.

»Empleo de quelatos de
hierro

Los quelatos de hierro son
los productos mas aplicados
en fruticultura para solucionar
este problema. El mercado de
los quelatos de hierro sintéticos
con fines agricolas es muy im-
portante en Espafia. Se estima
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FRUTALES

Plantar en caballones elevados evila la asfixia radiculor y favorece lo correcta nutricion de los drboles en los suelos mds

pesados

gue su consumo supone las
dos terceras partes del merca-
do europeo con un valor de
mercado alrededor de 50 millo-
nes de euros. Son productos de
alto precio que en muchas ex-
plotaciones llega a superar el
50% del presupuesto total en
fertilizantes.

El uso de quelatos de hierro es
actualmente la forma mas efi-
caz de corregir la clorosis férri-
ca en frutales en campo por su
especial forma de actuar. Ade-
mas de aportar el elemento, in-
crementan la solubilizacién del
hierro, lo transportan hacia las
raices de los arboles, lo ceden
a las mismas y finalmente la
parte organica del quelato vuel-
ve a solubilizar mas hierro pu-
diendo aumentar el aprove-
chamiento del hierro nativo
del suelo (Lucena, 2000).

La eleccion del quelato a utili-
zar debe ser muy cuidadosa
porque no todos los compues-
tos son igualmente efectivos
en todas las condiciones de cul-
tivo como se ha comprobado en
diversos ensayos realizados en
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LOS QUELATOS DE HIERRO SON LOS
PRODUCTOS MAS APLICADOS EN FRUTICULTURA
PARA SOLUCIONAR ESTE PROBLEMA

plantaciones de melocotonero
injertado sobre patrén GF 677
en La Almunia de D2 Godina (Za-
ragoza) (Castel Navarro, 2000).

El contenido en clorofila au-
menta en todos los tratamien-
tos con quelatos, por lo que
puede considerarse un buen in-
dice del estado de nutricion
del arbol, aunque no todos los
productos ensayados son igual-
mente eficientes.

Este aumento de clorofila va
ligado a un aumento de creci-
miento del tronco, de la pro-
duccién y finalmente del calibre
del fruto. Todo ello se traduce
en un aumento de la rentabili-
dad de la plantacidn, especial-
mente cuando la produccién se
destina al consumo en fresco.
Se requiere para ello una cuida-
dosa eleccién del producto y un
buen calendario de aplicacion.

Existe una amplisima gama de

productos en el mercado, con
distintas moléculas, isémeros
y diferentes contenidos de hie-
rro que conducen a resultados
muy diversos y en algunos casos
negativos por lo que hay que ser
especialmente exigentes en su
eleccidn (Castel Navarro, 2000)
y elegir el producto en funcién
del tipo de suelo y agua de rie-
go de que se dispone.

CONCLUSIONES

El tratamiento de la clorosis
férrica requiere del conoci-
miento de las reacciones biold-
gicas que causan este problema
en los suelos calcareos. Como
se ha repetido en este articulo,
se trata de un problema fisiol6-
gico que esta relacionado tan-
to con procesos en las raices
como en las hojas. En muchos
casos, se transloca suficiente Fe

desde las raices a las hojas ju-
gando un papel fundamental la
eficiencia del Fe foliar.

Aun en suelos calcareos, la
disponibilidad de Fe puede ser
suficiente debido a los numero-
sos sideroforos producidos por
los microorganismos.

Los métodos de diagndstico
precoz desde la floracion pues-
tos a punto en la EE de Aula Dei
(Abadia y col. 2000) represen-
tan un avance y un instrumen-
to muy eficaz para prevenir y
controlar la deficiencia.
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