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INTRODUCCION

El diagnostico de las deficiencias nutricionales en citricos es una técnica
rutinariamente utilizada para ajustar las aplicaciones de los fertilizantes. Mediante la
observacion de sintomatologias especificas, es posible conocer, aunque sin exactitud, el
grado de deficiencia o toxicidad de un elemento.

La clorosis férrica se caracteriza por el amarilleamiento intervenal de las hojas
jovenes. Pero a medida que la carencia en hierro se agrava los nervios también van
palideciendo, llegando en los casos extremos a desaparecer casi completamente el
contraste limbo-nervadura. Estudios previos corroboran que el diagndstico visual de la
deficiencia en hierro es una técnica vélida y no asi la concentracion de Fe foliar total, ya
que las técnicas oficiales no distinguen las diferentes formas ionicas del hierrol2. Sin
embargo, es necesario comprobar en cada cultivo, que la carencia visual esta
estrechamente ligada a una baja concentracion del elemento a nivel de hoja. Por ello, el
objetivo del presente trabajo fue estudiar las relaciones existentes entre los sintomas
visuales de la carencia de hierro y las concentraciones foliares en elementos esenciales en
limonero Citrus /imon L. Burmf. Var. Fino injertado sobre naranjo amargo (Citrus
aurantium L.).

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizd en una parcela de limonero Fino (15 afios) sobre naranjo
amargo situada en la finca “Lo Monte” del término municipal de Pilar de la Horadada
(Alicante). La superficie total de la finca comprende 425 Ha, de la cual se estudié una
parcela de 5 Ha con 1400 arboles. El marco de plantacién en la zona era de 6 x 6 m, el
didmetro de copa 55 m y los pies presentaban sistema de riego localizado. La
temperatura media anual fue del 18°C y la pluviometria de 245mm.

El muestreo se efectud siguiendo diagonales en forma de zig-zag a lo largo de la
parcela, asegurando asi la toma de muestras en las cuatro orientaciones. Las hojas
recogidas procedian de la brotacion de primavera, con una edad comprendida entre 5-7
meses y sin frutos terminales. Las muestras comprendian la hoja entera con su peciolo,
presumiblemente libre de plagas y enfermedades, y carente de tratamientos foliares.

El niimero total de hojas muestreadas fue de alrededor de 3500, que se clasificaron
en cuatro niveles o grupos atendiendo a los sintomas de deficiencia en hierro que
presentaban (Fotografia 1):

1: Hojas que representan el rango normal tedrico, sin aparente carencia.

2: Hojas cuyos nervios y especialmente limbo presentan un tono de verde menos
intenso que las del grupo 1.

3: Hojas con limbos cloréticos en comparacion con el nivel 1, aunque la nervadura
permanece verde.

4: Hojas con limbos de color amarillo-blanquecinos y nervios verde-amarillentos.
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Figura 1. Andlisis foliar en limonero var. Fino injertado sobre naranjo amargo en
funcion de nivel de clorosis férrica. Las medias muestrales (n=7-10) vienen
representadas junto a la desviacion estandar. Para cada elemento, las barras
acompaiiadas por la misma letra no difieren significativamente (p<0,05).

Tabla 1. Andlisis foliar en limonero var. Fino en funcion de nivel de clorosis férrica.

Nivel de Ca Mg Zn Mn Cu B

clorosis (%) (%) __(ppm) (ppm) (ppm) _(ppm)
1 346a 043ab 150a 14,6bc 80a 2823b
2 359a 046a 182a 182a 86a 4704a
3 414a 046a 185a 173ab 80a 4852a
4 239b 042b 147a 134c _6l1a 3004b

Dentro de cada columna, las medias muestrales (n=7-10) seguidas por la misma letra
no difieren significativamente (p<0,05).
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Fotografia 1. Niveles de clorosis férrica decreciente (4-1) en hojas de limonero var. Fino.

El andlisis mineral de las muestras fue realizado segln la metodologia oficial vigente
del MAPA en el Servicio de Tierras y Vegetales (Servian, Fertiberia S. A.). Finalmente, con
los resultados obtenidos y mediante el programa SIGMA se procedio el estudio estadistico
ANOVA y correlacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La clorosis asociada a la deficiencia en Fe, parece no estar relacionada con un bajo
contenido en hojas de N, P, K, Cu y Na (Fig. 1, Tabla 1). De hecho, se constata una
correlacién significativa y positiva entre la intensidad de la clorosis y la concentracion de
dichos nutrientes, a excepcion del Cu, por lo que la clorosis observada puede estar ligada al
aumento en la concentracion foliar, especialmente de N y K, ya que sus niveles en hoja
exceden en gran medida a los niveles de referencia3. Trabajos previos han descrito una
acumulacién de nitrato, aniones orgéanicos y aminoacidos en plantas con carencia en Fe,
debido a la limitacién en el crecimiento y a la completa inhibicion del desarrollo de nuevas
hojas*3.

El exceso de K parece estar directamente relacionado tanto con el aumento en
nitratos como con los niveles subdptimos de Mg y Ca observados®. Las plantas con exceso
en K desarrollan primero deficiencia en Mg y posteriormente en Ca, ya que induce el
desequilibrio entre estos elementos.

Por otro lado, aunque la concentracion foliar en Na aumenta de forma paralela a la
sintomatologia de la clorosis, no alcanza un alto nivel en relacién a los valores de
referencia3. La baja concentracion de Mn en las muestras, en comparacion con los rangos
normales, puede explicarse por el pH del agua de riego empleada, ya que un pH de 7,8
puede implicar una menor disponibilidad de este elemento®.

En relacién a los bajos niveles de Zn observados en las hojas de limonero, la ligera
alta concentracion en P podria haber interferido en su asimilaciéné. Respecto al Cu, no se
observa relacién con la sintomatologia de la clorosis y sus niveles alcanzan valores
normales3. En el caso del B, las hojas de limonero presentan concentraciones muy altas,
pero resulta ser independientemente del grado de clorosis desarrollado.

CONCLUSIONES

La carencia en Fe interfiere en la concentracion de algunos elementos esenciales en
hojas de limonero Fino, ocasionando directa o indirectamente el exceso en N y K, y la
deficiencia en Mg y Ca en condiciones de un elevado grado de amarillamiento.

La clorosis férrica podria ser en sus estados mas avanzados una sintomatologia
causada por el efecto conjunto de la carencia en Fe y el desequilibrio en otros elementos
esenciales.
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