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ANÁLISIS FLORAL DE HIERRO PARA LA 
PREDICCIÓN DE CLOROSIS FÉRRICA EN MANZANO 
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El análi sis de las fl ores de manzano (Malus puniila Mili ) perm ite. en plantacio­
nes a fectadas por cloros is férrica. relac ionar la concentración de Fe en fl or con el 
contenido de clorofil a en hojas de 60 y 120 días después ele la plena fl oración, encon­
trándose unas correlaciones ele 0,60Y** y 0,872''''* respectivamente entre ambos 
parámetros. F.sto pos ibilita una predicción ele la aparición ele la deficiencia de Fe y de 
su intensidad. como se expuso en trabajos anteriores para el melocotonero. Los pri­
meros síntomas visuales de clorosis fé rrica, en nues tras condiciones de trabajo, apare­
cen en hojas de manzanos con concent raciones menores a 31 O ppm de Fe sobre mate­
ria seca de fl or. 
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SUM MARY 
PROGNOS IS OF !RON CH LOROS IS IN APPLE TREES BY FLORALANA LYSIS 

In popu lations of apple trees (Malus pumila Mili) affected by iron chlorosis, rhe 
flo ral analyses permir to establish relationships between the iron concent ra tion in fl o­
wers anel the chlorophyll content in leaves at 60 and 120 days after full bloom. The 
relationships between both parameters were hi ghly significan! with corre lation coeffi­
cients of 0.60:V 8 '' and 0.872 ~, ,.,., respectively. As from previous research wirh peach 
trees. i-hese high correlai-ions allowed permilted us to predict ar a very earl y stage, the 
appearance of the iron deficiency and its intensity. ln our experimental conditions. the 
fi rst visual symptoms of the iron chlorosis appear in apple leaves wi th fl oral iron con­
centrations below 31 O ppm in dry matter. 

Key words: Floral analysis, Prognos is chlorosis. Floral analyses. !ron, SPAD. 

Introducción 

El di agnóst ico nutriciona l basado en e l 
aná lisis de hojas de fruta les . di agnósti co 
fo liar, presen ta lagunas importantes en su 

ap licación. En casos de clorosis fé rrica este 

d iagnóstico guímico fo li ar es imprec iso e n 

m uchos de los casos, tanto el basado en hie ­

tT O to tal (H ERAS et al., 1976) como en sus 

d iversas fracc iones (ABADÍA et a l. 1985; 
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ABADÍA et al., 1989); igualmente ocurre 
con Zn, Mn y otros nutrientes que en situa­
ciones carenciales, pe1fectamente diagnos­
ticadas por procedimientos biológicos (in­
yecciones pec iolaros, intervenales, etc.), el 
di agnóstico químico foliar no ha permitido 
su eva luac ión. Además su aplicac ión prácti­
ca, aun en e l caso del di agnóstico precoz 
(SANZ et al., l 992a), resul ta tardía. 

El diagnóstico nutricional floral, inter­
pretación del análisis químico de las flores, 
nos está permitiendo reali zar evaluaciones 
muy tempranas y fiables del estado nutri­
c ional de los frutales (SANZ y MONTAÑ ÉS, 
1995a; SANZ et al., J 997a). Posiblemente Ja 
función fotos intética de las hojas y sus 
complejos mecanismos determinan que, en 
ciertas fases, los elementos que intervienen 
en estos procesos queden inactivos o blo­
queados, enmascarando el diagnóstico. Las 
flores, órganos de muy corta duración y en 
los que no tienen Jugar tan complejas trans­
formac iones, presentan determinantes ven­
tajas a la hora de establecer un diagnóstico 
nutriciona 1. 

En una publicac ión anterior (SANZ and 
MONTA ÑÉS, 1995b) se establec ió la pos ibil i­
dad de realizar una prognosis de la cloros is 
férrica en melocotonero (Pru11us persicu L. 
Batsch) y peral (Pyrus cornmunis . L.), en 
base a que los rangos de con ten idos de Fe 
en las fl ores, de ambos fruta les, son mucho 
más amplios que los encontrados en hojas. 
En estas son muy simil ares las concentra­
ciones de Fe encontradas en las cloróticas, 
de cualquier grado, y las presentes en las 
hojas de plantas sanas (HERAS eral., 1976; 
PROCOPIOU y WALLACE, 1982; MENGl.I. et 
al., l 984a ). 

Posteriores trabajos realizados con melo­
cotonero (SANZ et al .. l 997a; SANZ et al., 
J 997b) han medido la es trecha re lación 
ex istente, en casos de clorosis férri ca, entre 
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los contenidos de Fe en flor y los conteni­
dos de clorofi la en las hojas a lo largo del 
período vegetativo poste1ior a la fl orac ión; 
lo que nos permite realizar una prognosis 
muy fiable y temprana de Ja cloros is férrica 
mediante el análisis floral. Así mismo per­
mite Ja adopción. en su caso, de medidas 
correctoras y su dosificación en épocas 
muy precoces, ev itando los estrés de la 
carencia y el no menos importante de Ja co­
rrección. 

En nuestras condiciones de trabajo ocu-
1Te que cuando e l melocotonero y e l peral 
desarroll an cloros is férrica , hasta grados de 
hacer vis ible su carencia de Fe, lo harán e l 
resto de su vida. siendo necesari as correc­
ciones permanentes de la misma. El análi­
sis floral en estos casos nos perm ite pre veer 
el año de aparición y posteriormente su 
grado de incidencia, permitiéndonos ajustar 
las dosis de correcc iones tempranas más 
eficaces (SANZ et al., l 997a; SANZ et al., 
1997d). 

El manzano, mucho más resistente a esta 
fi s iopatía, puede presentarla intermitente­
mente a lo largo de su vida productiva. Su 
d iagnóstico químico en hoja es poco fiabl e, 
resultando ser el diagnóstico visual e l más 
operativo, siempre que se posea la suficien­
te experienc ia, o el diagnóstico biológico 
mediante inyecciones (peciolaros o interve­
nales en hoja, sólidas en madera, etc.) (SANZ 
y MONTAÑÉS, l 997c), pero de cualquier 
manera resu lta siempre ta rdío. 

Seg ún resultados de ensayos en curso 
con manzanos, para eva luar la pos ibilidad 
de rea li zar una prognosis del Bitter-pit 
mediante aná li s is floral , la cloros is férr ica 
resulta ser una de las causas muy relaciona­
das con la aparic ión del mencionado Bi tter­
pit. 

La pos ibilidad de pronostica r Ja apari­
ción de la cloros is férrica en manzano y su 
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grado de incidencia tendrá una doble im­
portancia y es el objetivo de este trabajo. 

Material y métodos 

Este estudio ha sido realizado, durante 
los años 1995 y 1996, en 60 manzanos in­
dividualizados de la variedad Golden De­
Jicious en plena producción, seleccionados 
en diez plantaciones de la Cuenca del Ebro 
(NE de España), zona donde se concentra 
la mayor producción española de esta va­
riedad (17.000 ha de cultivo de un total de 
23.000). E l portainjertos es el M 9 y están 
formados en palmetas de brazos oblicuos 
en un marco de plantación de 3 x 5 m, 
adquiriendo una altura aproximada a los 3 
m (SANZ et al., l 992b). 

El trabajar sobre árboles individualiza­
dos lo consideramos ind ispensabJe en este 
tipo de trabajos, puesto que el resultado 
analítico de la muestra que representa un 
árbol se corresponde perfectamente con sus 
características (producción, ca lidad , desa­
rrollo, etc.). El muestreo simultáneo de va­
rios árboles, de una forma representativa, 
no permite relacionar exactamente los re­
sultados ana líticos con la media de la carac­
terística a estudiar. 

Los elevados valores de pH y carbonatos 
de los suelos donde están establecidos los 
ensayos , Fluvisoles Calcáreos (MONTAÑÉS 
et al., 1975), y el c lima son los típicos del 
área Mediterránea 

En la población estudiada no se discri­
minaron sis temas de riego ni manejo. Se 
e ligieron árboles de la variedad GoJden en 
plena producción , y que en e l año prece­
dente no se hubiesen tratado con correc­
tores de la carencia de Fe. 

Los métodos de muestreos de flores y su 
aná lisis fueron descritos en trabajos ante­
riores (SANZ y MONTAÑÉS, l 995a), con la 
diferencia respecto al melocotonero de que 
las flores de manzano están provistas de 
peciolo que fue incluido en el análisis. 

La determinación ele clorofila en hojas 
se realizó a los 60 y 120 días después de Ja 
plena floración (DAFB) usando un SPAD 
Minolta (PERYEA y KAMMERECK, 1997). 
Las mediciones fueron efectuadas en la 
cuarta hoja apical de los brotes del año. A 
este respecto hemos de constatar que con la 
apreciación visual del grado de incidencia 
de la clorosis férrica (SA NZ y MONTAÑÉS, 
l 997c ), por observadores con suficiente 
experiencia , se obtienen los mismos resul­
tados, puesto que hemos medido índices de 
correlación de 0,972*** (n=60) entre la 
observación visua l y la medición de cloro­
fila con SPA D; las diferencias entre ambas 
mediciones son menores que los errores 
admisibles a l SPAD. 

Los estudios estadísticos están realiza­
dos con el programa Statview 512+TM para 

Macintosh, de la Universidad de Zaragoza. 

Resultados y discusión 

En el año 1995 los manzanos utilizados 
en e l ensayo presentaron una clorosis férr i­
ca muy variable entre individuos , estando 
representados todos los grados de esta fi­
siopatía, desde individuos verdes sin sínto­
mas carenciales a clorosis general, a excep­
ción de c loros is graves que provocaran 
defoliaciones que por otra parte hubieran 
sido deseables . En 1996 se general izó la 
c lorosis férrica, presentando todos los árbo­
les ensayados unas clorosis visuales de gra-
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dos medios, no quedando árboles sin sínto­
mas visuales. En 1997 remitió la afección. 

Los resultados de los análisis de las flo­
res se resumen en el cuadro l. Las diferen­
cias más significativas entre los realizados 
en las dos campañas de ensayo se presentan 
en el contenido de Fe, con una brnsca caída 
de un año al siguiente no encontrada hasta 
Ja fecha en trabajos similares con peral y 
melocotonero. Esto podría estar relaciona­
do con el distinto comportamiento de estas 
especies frente a la carencia de Fe que, 
como quedó dicho, mientras que peral y 
melocotonero una vez que llegan a estados 
carenciales los mantienen el resto de su 
vida, el manzano es capaz de presentar 
intermitentemente esta fisiopatía. 

El resto de los elementos anal izados no 
presentan grandes diferencias entre campa­
ñas, a excepción del cobre que en 1996 
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puede estar contaminando las flores de 
algunos árboles, por efecto de tratamientos 
fitosanitarios . 

Es de destacar que la concentración de 
los elementos nutritivos analizados en la 
flor de manzano, es muy similar a Ja encon­
trada en la del melocotonero (SANZ y MON­
TAÑÉS, J 995a, SANZ y MONTAÑÉS, l 995b; 
SANZ et al., J 997d) y a la del cerezo (co­
municación personal del Dr. Montañés, L.) 
y naranjo (comunicación personal del Dr. 
Abadía, J.). Esto abre nuevas posibilidades 
de trabajo en el campo del diagnóstico 
nutricional, pues podría permitir encontrar 
un sistema de diagnóstico floral muy gene­
ralizado y precoz para frutales. 

Las mediciones efectuadas con SPAD en 
hojas a Jos 60 y 120 DAFB están caracteri­
zadas en el cuadro 1. La correlación entre 
estas medidas de clorofila y la concentra-

CUADROJ 
CARACTERÍSTICAS DE LOS RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS EFECTUADOS EN 

FLOR DE MANZANO Y DE LAS MEDICIONES CON SPAD DE CLOROFILA EN 
HOJA A 60Y 120 DAFB 

TABLE J 
RESULTS OF THE FLORAL ANALYSJS JN APPLE TREES AND CHLOROPHYLL 

MEASURES JN LEA VES USJNG SPAD AT 60 AND I 20 DAFB 

1995 1996 

Media Mínimo Máximo Media Mínimo Máximo 

N 7c 2.88±0, L6 2,63 3,36 3,33±0,24 2,71 3,7 1 
P o/c, 0 ,38±0,02 0,29 0,43 0,4L±0,04 0,28 0,49 
K o/o 1,75±0,12 1,38 1,99 1,90±0.IS 1,34 2,16 
Ca% 0,52±0, 10 0,35 0,77 0,65±0,20 0,37 1,34 
Mg% 0,25±0,04 0,19 0,35 0,25±0,03 0,16 0,31 
Feppm 387,87±91,33 250,00 544,40 178,68±25,71 89,46 224 ,30 
Mn ppm 39,12±8.80 22,72 56,28 34,49±0,86 18,99 53, 12 
Cu ppm 44,97±18,76 28,34 110,60 53,98±64,58 21,08 535,54 
Zn ppm 44,47±3,99 37, 14 53,99 40, 17±0,30 30,50 68,20 
SPAD 60 35±9 26 42 3 1±5 28 34 
SPAD 120 3 1+9 11 47 25±7 19 28 
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Figura 1. Regresión lineal entre concentración de Fe en flor de manzano (ppm sobre materia seca) y 
medidas de clorofi la con SPAD a 60 DAFB en hojas (n= 60) 

Figure 1. Linear regression /Je1wee11 the floral iro11 co11ce11tr{//ion (pp111 in dr1· 111a11er) and SPA D 
ch/orophvl/ 111em11res al 60 OAFB i11 apple lem·es (11= 60) 

ción de Fe en flor en 1995 , año en que la 

diversidad de la inc idencia de la ca renc ia 
de Fe fue la deseada para un ensayo de esta 

fis iopatía, fue de 0 ,60Y*'' a los 60 DAFB 
y de 0,872*** a Jos 120 DAFB (figuras 1 y 
2). En 1996, con todo e l materia l clorótico 

en grados s imi lares, las correlaciones entre 
los contenidos de Fe en flor y las med icio­

nes de clorofil a a los 60 y 120 DAFB fue­
ron de 0 ,25 I ''' y 0,342*'', de muc ha menor 

s ignificación dado que todos los manzanos 
ensayados presentaban grados de c loros is 
s imilares . 

En la fi g ura 1 se puede apreciar como a 
Jos 60 DAFB a lg unos de los árbol es con 
bajo contenido en Fe en flor presen tan con­
tenidos en c lo rofila altos, por no haber de­
sa rroll ado todavía sínto mas de c loros is 

férri ca . Estos árbo les a los 120 DAFB ya 
los prese ntan y se mejora la co rre lac ión 

entre ambos pará metros. Deduc imos que, 

en las condic iones de trabajo de estos ensa­
yos, la clorosis férric a potenc ial no se desa­

rroll a total mente has ta med iado e l vera no. 
Lo dicho tambié n dife re nc ia el comporta­
miento del ma nza no con e l melocotonero, 

pues éste mantiene de forma más constante 

la ordenac ió n inicial de Jos grados de cloro­
s is desde los 30 DAFB . 

Igua lme nte existen corre laciones s ignifi ­
cativas entre o tros e lementos e n flor y con­
te nidos en c lorofi la de las hojas a los 60 
DAFB (con Ca 0,55Y"''* y con Mn 0 ,426>*) 

y a los J 20 DAFB (con Ca 0,720 ~ ' * y con 
Mn 0 ,825*** ), que se corresponden con lo 
descrito para hojas po r numerosos autores 
(HERAS eral. , 1976; MENGEL et al., 1984b: 
Jr el al .. 1985; ABADÍA , 1985: DONG. 1987) 

No obstante con aportac iones de Fe h an 
desaparec ido los s íntomas de la carencia , 
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Figura 2. Regresión lineal entre concentración de Fe en flor de manzano (ppm sobre materia seca) y 
med idas de clorofila con SPAD a 120 DAFB en ho_¡as (n= 60) 

Figure 2. Linear regression /Jetwern the jlorol iro11 co11ce11trolion (pp111 i11drv11101/er) 0111/ SPAD 
chloropln11 111eas11res 01 120 DAFB i11 apple leaves (11 = 60) 

por lo que hemos d iagnosticado que la fi­
s iopatía estudiada era una clorosis férrica. 

Las corre laciones encontradas en e l año 
1995 se corres ponden con las e ncontradas 
en trabajos s imilares con me locotonero 

(SANZ er u!.. l 997a; SANZ er al .. l 997b; 
SANZ et al, l 997d) y nos indican la posib i­
lidad de predecir la cloros is férrica en man­
za no med iante e l aná lisis de Fe e n flo r. 

Los primeros sínto mas visuales de cloro­
s is férr ica apa recen con contenidos de Fe 
en flor menores de 3 10 ppm e n materia 
seca. No obstante hemos constatado que en 
árboles ele menor porte, y por consecuencia 
de mucho me no r volume n foliar, con con­
cent rac iones menores que la ci tada de Fe en 

flor no han prese ntado s íntomas de la ca­
rencia. 

Conclusiones 

1. Es pos ibl e predecir la aparición e 
intensidad de la c lorosis férrica en manza­
no, mediante e l aná lisis de Fe de sus flores, 
una vez conoc idos s us va lores ele referen­

c ia. 

2. En nuestras condic iones ele trabajo Ja 
aparic ió n ele síntomas visuales de la c loro­
s is férr ica se produce con concentrac io nes 
de Fe en flor inferiores a 31 O ppm sobre 
materia seca. 
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