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Manuel Sanz

SEGUNDO ANO DE EVALUACION AGRONOMICA
CON NUEVOS QUELATOS DE HIERRO.

Se presentan resultados de ensayos de campo para correccion de la
clorosis férrica con nuevos quelatos de hierro sélo y hierro en combi-
nacidén con Manganeso y Zinc, al objeto de determinar su eficacia
correctora en dicha fisiopatia y de los desarreglos nutricionales que
generalmente provoca. El producto Vanguard ha demostrado la mayor
eficacia de entre los ensayados. El producto Greental confirma sus
mejores resultados de entre los quelatos de hierro.

Departamento de Nutricion Vegetal.
Estacién Experimental de Aula Dei.
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas. Zaragoza (Espafa).

La clorosis férrica es una fisio-
patia que afecta practicamente a
toda la fruticultura en suelos cali-
Z0s.

En Espafia, su incidencia
adquiere especial importancia en
la Cuenca Mediterranea (Sanz y
Col), en la que por lo que noso-
tros conocemos, incide igualmen-
te en las plantaciones frutales
establecidas sobre suelos con pH
alcalinos sin carbonatos.

Su correccién practica genera-
lizada en el cultivo de los frutales,
se realiza mediante la adicion de
quelatos de hierro al suelo. Son
pocos los cultivos herbéceos, que
en condiciones de campo, sopor-
tan econdmicamente estas aplica-
ciones.

Conviene destacar la diferen-
cia entre lo que de forma genera-
lizada llamamos clorosis férrica,
gue es una carencia de hierro en
las plantas que se presenta en
presencia de este elemento en la
solucién nutricional de la planta 'y
en ella misma, y la carencia de
hierro que podamos provocar en
un cultivo hidroponico realizado
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en ausencia total de este elemen-
to. Extremo este de gran impor-
tancia que nos permite deducir
gue la evaluacion agronémica del
efecto corrector de un quelato
debe realizarse siempre en condi-
ciones de campo, pues son hume-
rosas las contradicciones obteni-
das con las evaluaciones realiza-
das por otros procedimientos dis-
tintos (Lindsay. 1993).

La aparicion de nuevos quela-
tos de hierro de alto contenido en
Fe orto-orto en el mercado, moti-
vO su experimentacion por parte
del Departamento de Nutricién
Vegetal, Estacion Experimental de
Aula Dei del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas. Los
resultados obtenidos fueron publi-
cados en febrero 2003, (Alvarez
y col.) y en ellos se concluia, tras
comparar el efecto corrector de la
clorosis férrica de diversos quela-
tos, que el producto Greental pre-
sentaba una mayor eficacia.

En condiciones de cultivo en
campo, la clorosis férrica se pre-
senta superpuesta y enmascaran-

do a la clorosis provocada por la
carencia de manganeso. La
correccion de la primera provoca
en muchas ocasiones la manifes-
tacién visual de la segunda e
incluso su agravamiento. Este
fendbmeno ya fue descrito por
Johnson en 1917, lo hemos podi-
do constatar en numerosas oca-
siones y lo han podido constatar
nUMerosos investigadores
(Warden y col. 1991, Rogers y
col. 1974, etc.).

Los sintomas visuales de ambas
clorosis, hierro y manganeso,
pueden confundirse en la aprecia-
cién de observadores poco expe-
rimentados. En las Fotografias
n°l a n° 8 se muestran varios
ejemplos de ambas.

La carencia de Zinc igualmente
incide en muchos cultivos frutales
de la Cuenca Mediterrénea, prin-
cipalmente citricos, acompafian-
do a las citadas de hierro y man-
ganeso.

Determinadas aplicaciones
foliares de estos nutrientes, Mn y




Zn, permiten resolver aparente-
mente su carencia. Decimos apa-
rentemente porque se desconoce
hasta que punto es asi, puesto
que todos conocemos que, por
ejemplo, las aplicaciones de cal-
cio via foliar aumentan considera-
blemente el calcio en hoja pero
inapreciablemente en el resto de
tejidos del &rbol, igual que ocurre
con otros elementos nutricionales.
No nos cabe duda de que en
casos de una carencia imprevista
la aplicacién de correctores folia-
res puede tener su eficacia y tam-
poco de que una nutricion via
radicular, que podamos constatar
su efecto en las hojas, habra
nutrido en su camino todos los
organos de la planta.

Recientes investigaciones pare-
cen detectar que la adicion de
nutrientes via foliar paraliza la
extraccion radicular del elemento
agregado (comunicacion perso-
nal del Dr. J Abadia, CSIC).

Todo ello refuerza la idea de
que en las plantas la via natural de
absorcion de nutrientes es el siste-
ma radicular, y la eficiencia fisiol6-
gica de esta, estd muy por encima
de cualquier via alternativa.

Por todo lo expuesto pensamos
que el desarrollo de nuevos pro-
ductos que permitan una racional
y equilibrada nutricion via radicu-
lar, de los elementos anteriormen-
te citados, podrian mejorar la ali-
mentacién armonica de las plan-
tas que presenten esta problema-
tica. Este es el objetivo de este tra-
bajo y el de constatar la eficacia
en la correccion de la clorosis
férrica de los productos que en el
primer afio de ensayo, ya men-
cionado, dieron mejores resulta-

dos que los productos conocidos
en el mercado.

1.METODOLOGIA.

El ensayo se ha efectuado en
una finca de melocotonero de 16
afos (variedad Calanda sobre
franco en un marco de 5 x 5 m)
en riego por inundacion de la
localidad Puigmoreno (Teruel).

Una vez que dicha plantacion
entro en clorosis se efectuaron los
diagnosticos biolégicos necesa-
rios para confirmar la clorosis
férrica y descartar otros desarre-
glos nutricionales. Se eligieron
cuatro arboles por tratamiento
con similar afectacion y porte y en
los mismos treinta brotes por
arbol que en hojas, de la misma
edad fisiologica, presentaran la
carencia con la misma intensidad,
deducida de las mediciones con
un SPAD-502 Minolta. Sirva
como referencia el hecho de que
una diferencia de color de 2 pun-
tos de Spad se distingue a simple
vista.

El seguimiento y mediciones se
efectuaron a lo largo del ciclo
vegetativo en el mismo material
vegetal, hasta las medidas de per-
sistencia de las respuestas,
momento en que se eligid otro
material que permitiera evaluar la
incidencia de la clorosis de nueva
emergencia.

2.TRATAMIENTOS.

Se han efectuado tratamientos
del material descrito a monodosis
de 50 gr. por arbol con los pro-
ductos:

Sequestrene con un 6% de hie-
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rro soluble en agua, en el que el
3% esta quelatado por Fe-0-0-
EDDHA.

Vanguard con un 4,5% de hie-
rro soluble en agua en el que el
4,0% estd en forma de Fe-o0-o0-
EDDHA, un 1% de manganeso en
el que un 0,9% es Mn-0-0-EDDHA
y un 0,5% de zinc en el que un
0,45% es Zn-0-0-EDDHA.

Greental con un 6% de Fe de
hierro soluble en agua y un
5,25% en forma de Fe-0-0-
EDDHA.

Los tratamientos se efectuaron
el 21 de junio de 2004. Esta
fecha se considera como dia cero
en los resultados que presentare-
mos. Cuatro arboles permanecie-
ron sin tratamiento como testigos
y el resto de la plantacion fue tra-
tada con la dosis de 100 gr. por
arbol de Greental.

Se incluyé el producto
Sequestrene por ser una referen-
cia muy documentada en este tipo
de ensayos, en los que se ha utili-
zado como patron.

3.RESPUESTA EN LA CORREC-
CION DE LA CLOROSIS.

La medicidn de la respuesta en
recuperacion de la clorosis se
efectué mediante mediciones con
el SPAD de referencia, pues la
medida del color verde, una vez
diagnosticada la fisiopatia de la
forma ya descrita, permite esta-
blecer una relacion directa de
esta medicion con el contenido en
clorofila (Peryea y col. 1997).

Estas mediciones nos han per-
mitido evaluar los tres aspectos
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Clorosis Fe melocotonero. Arboles del ensayo
Clorosis Mn Manzano.

Clorosis Fe Manzano.

Clorosis Fe melocotonero.

Clorosis Mn Melocotonero.

Clorosis Mn naranjo.

Clorosis Fe naranjo.

Fotografias de M.Sanz
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Grafica n° 3. Intensidad de respuesta

Gréfica n° 4. Persistencia de la correccion



importantes en el efecto de los
correctores: Velocidad, Intensidad
y Persistencia de las respuestas.

La grafica n® 1 muestra la evo-
lucién de la clorofila en hoja
segun el indice Spad, durante el
desarrollo del ensayo.

Velocidad de respuesta.

La Gréafica n°® 2 muestra la
medicion de este parametro para
los productos ensayados. Es de
destacar el que a los nueve dias
de los tratamientos el producto
Vanguard muestra una mayor
velocidad de respuesta, que man-
tiene hasta los 50 dias, periodo
en el que podemos dar por finali-
zada la medicion de la velocidad
de respuesta. No existe diferencia
practica entre los restantes trata-
mientos, aunque si con el testigo
no tratado que paulatinamente
agravara su fisiopatia, pese a que
el grado inicial de clorosis fue
muy importante.

Intensidad de la respuesta.

En la Grafica n°®° 3 podemos
apreciar que entre los 50 y los
100 dias después del tratamiento
es el producto Vanguard es el que
demuestra una mayor capacidad
de correccion de la clorosis, posi-
blemente por que incrementa,
como veremos, los contenidos de
manganeso y zinc en las hojas de
los arboles tratados con este pro-
ducto, mejorando las condiciones
nutricionales ante los problemas
gue hemos descrito como acom-
pafiantes de la clorosis férrica.

Ilgualmente podemos constatar
que el producto Greental, confir-
mando lo anteriormente publica-
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Cuadro 1. Valores del andlisis foliar de los tratamietos

N|P|K[calMg| Fe [mn|culzn

% ppm
Testigo 2,8]/0,3/4,5]/3,0/0,9] 139 [33] 7 |19
Sequestrene 3,2|10,2(3,2(2,1/0,7] 95 317,420
Greental 3,3/0,3/3,8/3,0/09] 129 |33][7,4] 17
Vanguard 3,4|102[3,3/24|0,7| 103 |42|8,2| 22
Dosis doble de Fe EDDHA 26/0,3/35[31]10] 146 |26|6,4| 19
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Gréfica n° 5. Valores del analisis foliar de Mny Zn
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do, produce una mayor intensi-
dad en la respuesta a la correc-
cion de la clorosis férrica que el
producto Sequestrene.

Persistencia de la correccion.

En la Grafica n°® 4 se puede
medir claramente que a partir de
los 100 dias, después del trata-
miento, el producto Vanguard y el
Greental mantienen su intensidad
de respuesta correctora, mientras
gue el producto Sequestrene pier-
de efecto. Hay que tener en cuen-
ta que la metodologia de trabajo
descrita obliga a tratamientos tar-
dios y que las mediciones de res-
puestas se han efectuado hasta la
senectud de las hojas; dicho esto
porque con seguridad en trata-
mientos en fechas anteriores, que
permitan un seguimiento mas pro-
longado, estas diferencias llegari-
an a dimensiones mas patentes

dada la tendencia de las graficas
en estudio.

4. INFLUENCIA DE LAS TRATA-
MIENTOS EN LA COMPOSICION
DE LAS HOJAS.

En el Cuadro n° 1 se presentan
los resultados de los analisis de
las hojas de los arboles con los
distintos tratamientos. Como se
observa en la Grafica 5 se apre-
cia un mayor contenido de Mny
Zn en las hojas de los arboles tra-
tados con el producto Vanguard,
diferencia aun mas patente en
comparacion con los tratados con
dosis mas altas de quelatos, en
concordancia con lo publicado
por Rogers y col., y que explicaria
en parte la mejor respuesta
correctora de este producto. Hay
que destacar aqui que en el ensa-
yo se apreci6 visualmente y diag-
nostico la aparicion de una
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dos(Alvarez-Fernandez et al,2003) plants.

carencia de manganeso en los
arboles tratados con las dosis mas
altas de quelatos, como por otra
parte es habitual en estos trata-
mientos.

5. CONCLUSIONES.

1.El producto Vanguard ha
demostrado ser el de mayor efica-
cia global en la correccion de la
clorosis férrica en este ensayo.

2. El producto Greental pre-
senta mayor eficacia en la correc-
ciéon de la clorosis férrica que el
producto Sequestrene, confirman-
do ensayos anteriores ya publica-
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3. El empleo de Vanguard dio
como resultado un incremento en
los valores analiticos foliares de
Mn.
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