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Introducción 

La corrección de cualquier anomalía que 
pueda observarse en un cultivo, tanto sea de 
origen patológico como funcional, exige 
como etapa previa imprescindible un ade­
cuado diagnóstico. Sólo así podrán ponerse 
en marcha las oportunas medidas para la 
más pronta normalización de una situación 
in-egular. 

La deficiencia de hierro, también llama­
da clorosis férrica, es un desorden nutricio­
nal, ampliamente difundido en la naturaleza 
(MILLAN, 1980) que afecta prácticamente a 
todas las especies vegetales, herbáceas y 
leñosas, agrícolas y forestales, silvestres o 
cultivadas. No obstante, su mayor inciden­
cia económica se hace notar en el cultivo 
frutal (HERRERO y ABADIA CONTE, 1962); de 
manera especial en el área mediterránea 
donde, entre otras, las condiciones de ari­
dez, alcalinidad, texturas y estructuras de 
suelos pesados y la gran proporción de cali­
za, inducen con muchísima frecuencia el 
desencadenamiento de la citada deficiencia 
(DEMETRIADES et al., 1964; MONTAÑES et 
al., 1975). 

Ante estas circunstancias la planta reac­
ciona desarrollando unas alteraciones meta­
bólicas derivadas de las propias funciones 
de los componentes afectados (HERAS, 1961; 
TERRY y ABADIA, 1986; VAL et al., 1987; 
MONGE et al. , 1991) y poniendo de mani­
fiesto una sintomatología típica, que serán 
de la máxima utilidad para emitir el corres­
pondiente diagnóstico. 

Estos síntomas pueden ser: anatómicos y 
funcionales (se reflejan en el crecimiento y 
en el desarrollo del árbol), de apariencia 
física (se reflejan fundamentalmente en el 
color de las hojas) y productivos (reducción 
de la calidad y/o cantidad de cosecha). 

Diagnóstico visual de la clorosis férrica 

En consecuencia, los métodos para el 
diagnóstico de la deficiencia de hierro se 
basarán tanto en la detección de determina­
das alteraciones químicas o bioquímicas, 
(diagnóstico químico) como en la observa­
ción "in vivo" de la sintomatología externa 
característica (diagnóstico visual). A éste 
vamos a concretamos en el presente artícu­
lo . 

En la cuenca del Ebro las 90.000 ha de 
regadío que, aproximadamente, están dedi­
cadas al cultivo frutal, son potencialmente 
susceptibles a la clorosis férrica y de éllas 
en un 50% son necesarios o se practican ya 
tratamientos correctores o preventivos. Es­
tos tratamientos se estima que pueden supo­
ner un coste de unos 2.500 millones de pe­
setas anuales (SANZ et al., 1992). 

A pesar de los múltiples estudios realiza­
dos sobre la clorosis férrica, en nuestra opi­
nión y en lo que respecta a su diagnosis, 
sigue siendo todavía vigente lo señalado por 
BROWN y JONES ya en 1976, quienes hacen 
hincapié en que el mejor indicador de la 
deficiencia de Fe, incluida su gravedad, es 
la intensidad con que la enfermedad se 
manifiesta (sintomatología externa), avalan­
do así la utilidad del diagnóstico visual. 

El objetivo del trabajo es la descripción 
actualizada de los factores desencadenantes 
y de los síntomas característicos de la cloro­
sis férrica en los que debe basarse su diag­
nóstico visual. Como ejemplo de aplicación 
de esta descriptiva a especies leñosas, se 
presenta una colección de fotografías en las 
que se pone de manifiesto la diversidad de 
especies que, en el área mediterránea, pue­
den verse afectadas por la clorosis férrica. 
En las mismas se evidencia la variabilidad 
en la presentación de los síntomas entre las 
diferentes especies consideradas. 
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Material y método 

El material vegetal clorótico ha sido 
observado y fotografiado en su medio de 
desarrollo (plantaciones frutales o en el me­
dio natural). En todos los casos presentados 
se confirmó el diagnóstico visual de la 
deficiencia de Fe por alguno de los métodos 
descritos más adelante. 

Las fotografías en color fueron realizadas 
con un equipo convencional (Ol impus AZ-
11 ). 

Resultados 

1. Factores desencadenantes de la cloro­
sis férrica 

Como cualquier otra deficiencia mineral, 
la clorosis férrica puede tipificarse en: 
directa o primaria e indirecta o inducida. La 
primera se desencadena cuando en el sustra­
to nutritivo no existe suficiente hierro para 
atender las necesidades de la planta; es la 
menos frecuente y, como es obv io, su 
corrección se conseguirá en cuanto la planta 
pueda di sponer para su absorción de la ade­
cuada cantidad de nutriente. La clorosis 
férrica inducida es la habitual y se hace 
patente cuando, aun ex istiendo en el suelo 
en cantidades suficientes para atender la 
demanda del cul tivo, alguna circunstancia 
impide que el hierro pueda ser utilizado por 
la planta. 

Como apoyo al diagnóstico de la 
deficiencia de Fe es importante conocer las 
causas desencadenantes ya que, su coexis­
tencia con una sintomatología dudosa, 
puede permitir trasformar la sospecha en un 
diagnóstico seguro ; siempre que nos encon­
tremos con algunas de estas condiciones es 
manifiesto el riesgo de clorosis férrica. 
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Habitualmente, las causas de la clorosis 
férrica no se presentan de forma aislada sino 
que suelen coincidir varias de éllas, actuan­
do sinérgicamente y en sentido negativo 
(p.ej . suelo rico en caliza y pobre en materia 
orgánica). Por el contrario, cuando alguna 
de estas circunstancias es favorable, puede 
actuar como agente paliativo sobre los efec­
tos negati vos de otra u otras (p.ej . buen 
nivel y buenas características de la materia 
orgánica en un suelo muy calizo). 

Esas causas desencadenantes de la cloro­
sis de hierro inducida (KABATA-PENDIAS y 
PENDIAS 1984; BERGMANN l 992b) pueden 
residir en el suelo, en la planta, en las condi­
ciones medioambientales y en el manejo 
cultural. Obviamente, estos grupos de facto­
res suelen, la mayoría de las veces, estar 
interrelacionados. 

Factores dependientes del suelo: 

* Suelos con muy bajo contenido de Fe 
(p.ej. muy arenosos). 

* pH alcalino (la asi milabilidad y difu­
sión del Fe son muy escasas a pH por enci­
ma de 6-7). 

* Elevados contenidos de carbonatos de 
calcio y de magnesio. 

* Suelos muy arci llosos (inhibido el cre­
cimiento de la raíz y por tanto la toma de 
Fe) . 

* Suelos minerales excesivamente ácidos 
(condiciones en las que es muy baja la posi­
bilidad de toma o asimilación del Fe). 

* Subsuelos encharcados (capa freática 
alta) . 

* Suelos con muy bajo contenido de 
materia orgánica (escaso contenido de com­
plejos húmicos de Fe solubles). 
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* Suelos con exceso de materia orgánica 
(demasiado Fe acomplejado con compues­
tos húmicos poco solubles). 

* Suelos con marcado desequilibrio 
catiónico, cuando los contenidos absolutos 
o relativos de Fe son bajos. 

* Suelos excesivamente ricos en sustan­
cias acomplejantes naturales. 

* Suelos de textura y estructura compac­
tas. 

Factores dependientes de la planta: 

* Especies y variedades poco eficientes 
para el hierro. El orden de susceptibilidad 
(más a menos) entre las especies frutales 
puede estimarse en el siguiente: melocoto­
nero > peral > groselleros negro y rojo > 
ciruelo > membrillero > albaricoquero > 
cerezo> manzano. 

* Portainjertos en frutales y vid. 

* Procesos de traslocación del Fe inhibi­
dos. 

* Movilidad de Jos iones Fe2+ disminuida 
(no llega al tejido intervenal) . 

* Exces ivo desarrollo de brotes o muy 
altas cosechas (insuficiente traslocación de 
Fe para atender la gran demanda). 

Factores dependientes de las condicio­
nes medioambientales. 

* Acumulación de iones bicarbonato (se 
interrumpe el metabolismo radicular). 

* Suelos encharcados o enfangados. 

* Altos niveles de C02 en la atmósfera 
del suelo (exceso de materia orgánica fácil­
mente descomponible) . 

* Altos ni veles en suelos de metales 
pesados, como níquel, cromo, cobalto, zinc, 
cobre y manganeso (inhiben la toma, traslo­
cación y utilización del Fe) . 

Diagnóstico visual de la clorosis férrica 

* Temperaturas extremas (golpes de 
calor o de frío). 

* Exceso de luz (sobre todo en especies 
marcadamente fotosensibles). 

* Enfermedades o plagas (algunas virosis 
fundamentalmente). 

Factores dependientes de las prácticas 
culturales: 

* Abonado nitrogenado excesivo (puede 
provocar un enriquecimiento no deseable de 
la planta en nitratos o bien, algunos tipos de 
fertilizantes, una alcalinización del medio) . 

* Exceso de abonado fosfatado, sobre 
todo sí se repite a lo largo de varios años, 
(los iones fosfato inmovilizan el Fe e inhi­
ben su traslocación). 

* Uso a bu si vo de maquinaria pesada 
(compactación). 

* Deficiente manejo del riego (tanto por 
exceso como por defecto) . 

* Excesivo aporte de azufre. 

* Excesivo uso de enmendantes orgáni­
cos fácilmente mineralizables. 

2. Diagnóstico visual de la clorosis férri -
ca 

La gran ventaja del diagnóstico visual es 
su rapidez y en consecuencia, siempre que 
el técnico que lo realice tenga una mediana 
experiencia, se podrán de inmediato aplicar, 
en su caso, las adecuadas medidas correcto­
ras. 

Es importante el diagnóstico precoz de la 
deficiencia de Fe, ya que la eficacia de las 
medidas correctoras es mucho mayor en 
casos de clorosis media o moderada, cuando 
las hojas no están todavía completamente 
desarrolladas. De cualquier forma, los trata­
mientos deben repeti rse a lo largo del ciclo 
debido a la lentitud con que el Fe es trasferi-



M. SANZ ENCINAS, L. MONTAÑÉS GARCÍA 

do de las hojas tratadas a las que se desano­
llan con posterioridad. 

La deficiencia de Fe primero aparece en 
las hojas jóvenes, precisamente por esta 
poca movilidad del nutriente. El Fe absorbi­
do se transfiere continuamente a los órganos 
de crecimiento, por eso responden antes y 
mejor a Jos tratamientos las hojas jóvenes 
que las maduras y la recuperación de los 
árboles se observa primeramente en los 
extremos de los brotes. 

La aplicación del diagnóstico visual tam­
bién presenta algunos inconvenientes como 
son, en el caso de la defi cie ncia de Fe; i) 
pueden darse defici encias ocultas o muy 
ligeras, en las que la sintomatología es nada 
o poco aparente y por ello difícil de obser­
var (especialmente en plantaciones viejas o 
que han franqueado); ii) la clorosis puede 
estar siendo causada por algunos agentes 
patógenos (insectos y virus) que habrán de 
ser identificados; iii) la deficiencia de Fe 
puede ir aco mpañada por la falta de algún 
otro nutriente (p.ej . manganeso) y entonces 
la sintomatología ser confusa por mezcla o 
solapamiento de síntomas. 

Como es obvio , este método se basa en la 
observación directa en campo de los sínto­
mas que la deficiencia de hieno provoca en 
la planta. Esta sintomatología es consecuen­
cia de un conjunto de alteraciones metabóli­
cas y funci onales que se re flej an, de manera 
especial , en una disminución de la concen­
tración de clorofila en hoja (ABADÍA CoNTE, 
1956) y la consecue nte aparición de cloro­
sis. 

Esta pérdida de c lorofila , en caso de clo­
rosis férrica, puede ser parcialmente com­
pensada por una mayor eficacia fotosintéti­
ca de la clorofila residual; por ello las hojas 
cloróticas por una deficiencia media o 
moderada no llegan a necrosarse y puede n 
permanecer vivas durante todo el verano. Es 
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así frecuente ver plantaciones frutales que, 
aun con síntomas manifiestos de clorosis 
todos los años, mantienen buenos niveles de 
cosecha durante prácticamente todo su ciclo 
productivo (15 o 20 años). 

Las alteraciones inherentes a la aparición 
de una deficiencia de hieno quedan refleja­
das en determinados componentes (HERAS, 
1960; ABADIA et al., 1985), cuya modifica­
ción podría servir también de criterio diag­
nóstico. Así, e l contenido foliar de K es más 
alto de lo normal y el de Ca más bajo (por 
tanto la relación K:Ca será más alta); lo 
mismo ocurre con la relación P:Fe; la rela­
ción peroxidasa:catalasa es baja; la concen­
tración de aminoácidos libres elevada ; se 
reduce Ja toma de nitratos; aumenta la con­
centración de ácido cítrico y disminuye la 
de málico (consecuentemente aumenta el 
valor de Ja relación entre ambos); se altera 
el equilibrio ácido de la planta; se elevan los 
azúcares reductores ; aunque el contenido de 
Fe total en relación con la deficiencia, como 
ya se ha dicho, no siempre está relacionado 
con aquella, parece ser que su valor diag­
nóstico es más seguro si e l contenido se 
expresa sobre materia fresca o sobre unidad 
de superficie foliar; en muchos casos el con­
tenido de Fe activo (soluble e n HCI) parece 
ser un buen medio diagnóstico (más bajo en 
deficiencia) y aunque suele estar poco 
correlac ionado con el Fe total tiende a man­
tener una aceptable correlación con Ja rela­
ción P:Fe. 

Como se aprecia en las fotografías que se 
incluyen en el presente trabajo, Ja clorosis 
férrica ha podido ser observada e n práctica­
mente todas las especies leñosas, si bien en 
algunas ofrece particularidades en su sinto­
matolog ía que será convenie nte resaltar, a 
fin de que para éstas también pueda emitirse 
un diagnóstico seguro. Por su importancia y 
especial incidenc ia en las espec ies frutales 
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días podrá apreciarse un progresivo enver­
decimiento de aquellas. También aquí la 
velocidad de respuesta depende de las cir­
cunstancias indicadas en la prueba anterior. 

Para realizar esta prueba se pueden utili­
zar pequeños tubos de ensayo (vidrio o plás­
tico), de unos 2 mi de capacidad y entre 5 y 
7 mm de diámetro. Una vez llenos de solu­
ción de hierro, se introduce en los mismos el 
peciolo, liberado de la lámina foliar. Me­
diante cinta adhesiva se une al tubo un trozo 
de alambre, de unos 10-12 cm de longitud, 
con su extremo inferior doblado para mayor 
seguridad. El alambre, enrollándolo a la 
rama, se utiliza para mantener sujeto el tubo 
mientras se realiza la prueba. También es 
conveniente tener preparados previamente 
estos tubos en el laboratorio, para ser utili­
zados en el momento preciso. 

Habitualmente, y según se ha indicado, 
para realizar esta prueba se utili za el peciolo 
y nervio central de la 4.", 5." ó 6." hoja com­
pletamente madura, de un brote clorótico. 
Sin embargo, para poder seleccionar la hoja 
más idónea en cada caso y conocer la distri­
bución que seguirá en Ja rama Ja solución de 
hierro tras ser absorbida por el peciolo, 
puede recurrirse a la siguiente prueba pre­
via: 

Varios tubos, como los indicados, se lle­
nan con una solución de fucsina ácida al 1 % 
y se colocan de la forma expuesta en varias 
ramas del árbol y en hojas diferentes (p.ej. 
4 .", 5." y 6 .ª). A las dos horas se apreciará 
cómo se distribuye en la rama el colorante 
rojo y podremos así aplicar la soluc ión de 
Fe en la posición más adecuada para un 
diagnóstico más claro y seguro. Es lógico 
suponer que la solución de hierro segui rá 
idéntica pauta en su di stribución sobre la 
rama que la solución colorante. 

El método de la aplicación peciolar para 
el diagnóstico de la deficiencia de hierro 

Diagnóstico visual de la clorosis férrica 

está especialmente indicado para membri­
llero y melocotonero; para el resto de fruta­
les pueden utilizarse indistintamente la apli­
cación peciolar y la intervenal (ABADÍA 

CONTE, 1952; HERAS, 1968) 

En cualquier caso, la respuesta suele ob­
servarse entre los dos y siete días desde la 
aplicación de la solución de diagnóstico, 
aunque como ya hemos indicado este plazo 
de respuesta depende de muchos factores. 

Para reflejar, aunque sea de manera sub­
jetiva, los grados de incidencia de la cloro­
sis férrica en un árbol o en una plantación, 
puede recurrirse a la siguiente escala inter­
pretativa: 

- Grado O: Sin síntomas 

- Grado 1: Síntomas incipientes. Clo­
rosis intervenal muy ligera en algún brote 
(hojas apicales). 

- Grado 2: Síntomas incipientes de cloro­
sis generalizados en las hojas jóvenes (ama­
rilleamiento intervenal). 

- Grado 3: Síntomas de clorosis interve­
nal afectando tanto a hojas jóvenes como a 
hojas maduras . 

- Grado 4: Árbol con las hojas jóvenes 
de color blanco amarillento y con algunas 
zonas necróticas. El resto de las hojas, de 
color verde-amarillento. 

- Grado 5: Árbol con los brotes de creci­
miento defoliados y muertos. Todas las 
hojas de color blanco amarillento y con 
zonas necróticas. 

Cuando exista duda acerca de la inclu­
sión de un problema entre dos grupos conti­
guos, puede recurrirse a una expresión deci­
mal (p .ej. 1,5 si la duda se da entre los 
grados 1 y 2) o bien a una notación doble, es 
decir los dos grados separados por una barra 
diagonal (1/2 en el caso del ejemplo). 
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Este sistema de evaluación es habitual­
mente utilizado desde hace tiempo en nues­
tro trabajo de campo (HE RAS et al., L 976) 
con magníficos resultados, de forma que: 

1. Cuando la diagnosis es realizada por 
personal medianamente experimentado, la 
coincidencia en el grado asignado a una 

determinada observación es prácticamente 
del 100%. 

2. Existe una gran concordancia (datos 
no publicados) entre el grado de clorosis 
asignado mediante el diagnóstico visual y 

Método de aplicación intervenal para confirmar 
el diagnóstico visual de la clorosis férrica. 
Interveinal injection method to confirm the 

visual symptoms of iron chlorosis 
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algunos de los parámetros bioquímicos, 

corno la concentración de clorofila en hoja, 

habitualmente coJTelacionados con el grado 
de incidencia de Ja deficiencia de Fe. 

A modo de conclusión podemos afirmar 

que el diagnóstico visual de la deficiencia 

de hierro y las normas para su evaluación 
proporcionan una metodología muy válida 

para el reconocimiento de la incidencia y 
gravedad del desorden nutricional, tanto en 
una plantación frutal corno en áreas más 

amplias de cultivo. 

Método de aplicación peciolar para confirmar el 
diagnóstico visual de la clorosis férrica. 

Leaf-stalk injection method to confirm the 
visual symptoms of iron ch loros is 



16 Diag11ós1ico l'i.rnal de la clorosis férrica 

Deficiencia de Fe en algarrobo (Cerato11ia siliqua L.). 

[ron dericiency in carob tree 

Deficiencia de Fe en albaricoquero 
(Prn11us ar111eniaca L.). !ron deficiency 

in apricot tree 

Deficiencia de Fe en almendro (Pn11111s dulcis Mili. ). 
fron deficiency in almond tree 

Deficiencia de Fe en avellano (Corrlus 
avellana L.). !ron deficiency in hazel trec 
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Deficiencia de Fe en c iruelo (Pm1111s domestica L.) 

Iron deficiency in plum tree 

Deficiencia de Fe en cerezo (Prw111s (1 vi11111 

L.) [ron deficiency in sweet cherry tree 

Deficiencia de Fe en endrino (Pn11111s spinosa L.) 

!ron dcriciency in blackthorn 
Deficiencia de Fe en feijoa (Feijoa 

sel/011·ic11w, Berg) Iron deficiency in feijoa 
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Deficiencia de Fe en frambueso 
(R11b11s idaem L.) 

lron clefic iency in reclraspben·y 

Deficiencia de Fe en higuera (Ficus carirn L.) 

lron defici ency in fi g tree 

Diag11ósrico visual de la clorosis férrica 

Deficiencia de Fe en kiwi [Aclinidia deliciosa (A_ Chev.) 
C.F. Liang et A. R. Fergusonl Iron deficiency in kiwi tree 

Deficiencia de Fe en granado (Punica grc111a1u111 L.) 
!ron deficiency in pomegranate busch 
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Deficiencia de Fe en mandarina (Citrus reti­
culada Blanco) lron deficiency in mandarin tree 

Deficiencia de Fe en manzano (Malus 
pumita Mili) lron deficiency in apple tree 
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Deficiencia de Fe en melocotonero (Pnmus persica 
L.. Batsch) Iron deficiency in peach tree 

Deficiencia de Fe e n membrillero (Cidonia oblonga Mili) 
!ron deficiency in quince tree 



20 Diag11óstico l'i.rnal de la clomsisférrica 

Deficiencia ele Fe en naranjo (Cirms si11e11si.1· L., Osbeck) 
!ron dericiency in orange tree 

Deficiencia de Fe en moral negro (Mor11s 
11igm L.) !ron deficiency in blackmulberry 

Deficiencia de Fe en níspero japonés f Eriobotrya japo11ica 
(Thunb.) Lind. J lron cleficiency in loquat 

Deficiencia de Fe en nashi (P_1.,.us seroti11a Rehder) 
!ron cleficiency in asian pear 
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Deficienc ia de Fe e n nogal (Juglans regia L.) 

lron deficiency in walnut tree 

Deficiencia de Fe en peral (Prrus co111111wlis L.) 

!ron deficiency in pear tree 
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Deficiencia de Fe en olivo (Olea europaea L.) 

!ron deficiency in olive tree 

Deficiencia de Fe en vid (Vitis vi11ifera L.) 

]ron deficiency in grapevine 

Deficiencia de Fe en zarzamora (Rubus 
.fi·l/ficosus L.)lron deficiency in blackberry 
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