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III - Correccién

IIT - 1. - Aspersion y quelatos

Una vez realizado el diagndstico correc-
to de la deficiencia (Cogullada 28, 1968),
se debe proceder a su correccién; inicial-
mente, este se realizd mediante aspersio-
nes con soluciones preparadas a base de
diversos compuestos de hierro o mediante
la introduccién en el tronco de los arbo-
les de comprimidos, preparados con com-
puestos de hierro («inyeccién sélida»).
Posteriormente, a partir de 1950, se recu-
rrié a la utilizacién de ciertos compues-
tos de hierro, denominados «quelatos», que
adicionados al suelo, son capaces de man-
tener al hierro en forma asimilable, es
decir, utilizable por la planta.

Los resultados obtenidos, por cualquiera
de los tres métodos citados, asi como la
persistencia de los tratamientos, son con-
tradictorios, debido, posiblemente, al fac-
tor causante de la clorosis férrica.

A continuacién se va a tratar, mas ex-
tensamente, de cada uno de los métodos
de correccién, citados anteriormente y re-
feridos tmicamente al tratamiento de ar-
boles frutales, en los que la deficiencia in-
ducida de hierro presenta, en algunos ca-
sos, una. extrema gravedad; en los culti-
vos anuales, esta carencia, salvo en casos
muy excepcionales, no constituye, actual-
mente un grave problema.

A. ASPERSION

Consiste en tratar los arboles, median-
te aspersion, con soluciones preparadas
a base de diversos compuestos de hierro
(sulfato ferroso, citrato de hierro, quela-
tos de hierro, etc.).

Al proceder a la correccién de la defi-
ciencia de hierro por este procedimiento,
hay que tener presente que se trata de
carencia de un micro-elemento, es decir,
de un elemento indispensable para el nor-
mal desarrollo de la planta, pero en muy
pequefias cantidades y que por lo tanto,
si se suministra el elemento en cantidad
excesiva, se pasara de un estado carencial
a otro de toxicidad, produciéndose, en cier
tas ocasiones, una completa defoliacién
del arbol, y en el mejor de los casos que-
maduras en las hojas.

Por ello, se recomienda comenzar los
tratamientos con soluciones diluidas; si al
cabo de unos siete dias, aproximadamente,
de reailzado el tratamiento, no se observa
la recuperacién deseada, se procede a un
segundo tratamiento, utilizando una solu-
cién un poco mas concentrada; se conti-
nua procediendo de esta manera, hasta
conseguir la recuperacién éptima del ar-
bol. En el caso de utilizar sulfato ferroso,
se comienzan los tratamientos con una so-
lucién preparada disolviendo 1 gramo de
producto por cada litro de agua; si la
aspersiéon con esta solucién no hace des-
aparecer completamente los sintomas de
la deficiencia se procede a realizar una
segunda aspersién, con una solucién que
contenga 1,5 gramos de sulfato ferroso
por litro de agua; en el caso de tener que
recurrir a un tercer tratamiento, se pre-
para otra solucién a base de 2 gramos de
producto por litro de agua, etc. En las
experiencias realizadas en la Estacién Ex-
perimental de Aula Dei, con melocotonero,
peral y membrillero, se consiguieron bue-

7




nos resultados, realizando las aspersiones
con soluciones preparadas disolviendo 1,5
gramos de sulfato ferroso por cada litro
de agua.

Las soluciones a utilizar en las asper-
siones se preparan disolviendo la cantidad
apropiada del compuesto de hierro en el
volumen correspondiente de agua, adicio-
nando una pequeinia cantidad de un hu-
mectante (por ejemplo, un poce de deter-
gente).

Como ya se ha indicado anteriormente
pueden utilizarse, en la preparacién de las
soluciones para la aspersién, quelatos de
hierro; sin embargo, teniendo en cuenta
que con sulfato ferroso se obtienen bue-

nos resultados y que el coste de los que-’

latos es muy superior al de aquel, es por
lo que se recomienda la utilizacién del sul-
fato ferroso para la correccién de la defi-
ciencia inducida de hierro por aspersion.

Las aspersiones deben realizarse a pri-
meras horas de la mafiana o Ultimas del
dia y nunca a pleno sol, ya que en este
caso se produce una rapida evaporacién
de la solucién que queda sobre la hoja,
lo que se traduce en una mayor concen-
tracién de hierro, apareciendo’ manchas
o quemaduras sobre las hojas. También
se puede recurrir a la realizaciéon de las
aspersiones en dias nublados, con el ries-
go de que se¢ produzcan precipitaciones y
por tanto la pérdida del tratamiento, co-
mo consecuencia del lavado de las hojas
por el agua de lluvia. La correccién de la
deficiencia por aspersién debe llevarse a
cabo tan pronto como aparezcan los pri-
meros sintomas de clorosis.

La correccién de la clorosis por asper-
sién, puede realizarse al mismo tiempo que
cualquier otro tratamiento, siempre y
cuando las soluciones a mezclar sean com-
patibles, es decir, no se forme, al mez-
clarlas, ningin precipitado.

Este método de correccién presenta dos
inconvenientes:

a) La recuperacién de los arboles tra-
tados no es homogénea, apareciendo junto
a hojas completamente verdes, otras con
un moteado verde e incluso algunas per-
manecen amarillas a pesar del tratamien-
to; ello es debido a la dificultad de llevar
a cabo un reparto uniforme y regular, de
la solucién, por todo el arbol. -

b) La persistencia del tratamiento es
de unos 20 a 25 dias, lo cual quiere decir
que hay que proceder a una repeticién de
los tratamientos a lo largo del ciclo vege-
tativo de los arboles cuando se pasen los
efectos del tratamiento anterior.
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B. QUELATOS DE HIERRO

La introduccién de ciertos compuestos
de hierro, denominados «quelatos», ha
permitido la correccién de la deficiencia
inducida de hierro mediante la adicién al
suelo de dichos compuestos. La correccion
de la clorosis férrica, mediante aporte al
suelo de un compuesto de hierro, no era
posible, antes de la aparicién de los que-
latos de hierro, debido a las caracteris-
ticas de los suelos del Valle del Ebro (pH
alto y elevado contenido de carbonato cal-
cico) las cuales determinaban una réapida
fijacién del elemento por el suelo y por
tanto su inmovilizacién y en estas condi-
ciones el elemento (hierro) no’es utiliza-
ble por la planta.

Fue en 1952, cuando se realizaron en
U.S.A, las primeras experiencias con un
quelato de hierro, el Fe-EDTA (sal férrica
del 4cido etilen-diamino tetra-acético), pa-
ra corregir la deficiencia de hierro que
presentaban los citricos que crecian en
suelos arenosos acidos. Sin embargo, cuan-
do este producto, que habia dado muy
buenos resultados en el tratamiento de los
citricos, se’ aplicé en suelos calcareos, no
se obtuvieron resultados positivos, debido
a que se trata de un quelato no estable a
los pH caracteristicos de estos suelos y en
los cuales el hierro era fijado por el sue-
lo. Estos resultados y los obtenidos por
WALLACE y col.,, que se han distinguido por
sus trabajos sobre quelatos, condujeron
a que este investigador definiera las ca-
racteristicas que debe presentar un que-
lato de hierro para poder ser aplicado en
la correccién de la clorosis férrica, y que

son las siguientes:

1. El metal acomplejado, en nuestro
caso el hierro, debe ser dificilmente re-
emplazable por otro u otros metales del
suelo.

27 El compuesto debe ser estable a la
hidrolisis, en cualquier tipo de suelo.

32 No debe descomponerse por la ac-
cién microbioldgica.

4> Tratarse de un compuesto facilmen-
te soluble en agua.

52 El producto no debe presentar nin-
gun sintoma de toxicidad para las plantas,
a las dosis utilizadas.

62 FEl hierro acomplejado debe ser f4-
cilmente utilizable por. la planta.

7. El producto no debe ser muy caro.-
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Los resultados obtenidos en las experien-

cias montadas tanto en el laboratorio co-
mo en el campo con los quelatos de hie-
rro estimularon a las industrias en la fa-
bricacién de estos compuestos que reunie-
ran las condiciones exigidas por los inves-
tigadores, lo cual motivé el lanzamiento
comercial de un gran ntimero de quelatos
de hierro, entre los que se encuentran
compuestos derivados del Acido etilen-dia-
mino tetra-acético, compuestos de tipo fe-
nolico, de aminas aromaticas, etc.
"De los quelatos existentes en Espaiia,
parece ser que uno de los mejores es un
derivado del &cido etilen-diamino di (O-
hidroxifenil-acético) o EDDHA, conocido
comercialmente como quelato —138 o sim-
plemente Sequestrene; este producto se
encuentra descrito en la bibliografia como
uno de los mejores para la correccién de
la deficiencia inducida de hierro en sue-
los calcéreos.

La técnica més utilizada en la aplicacién
de quelatos al suelo, consiste en quitar
algo de suelo, sin llegar a dejar al descu-
bierto las raices, adicionar el producto,
enterrarlo con el suelo que previamente
se habia quitado y regar; es decir, hay que
adicionar el quelato en profundidad e in-
mediatamente después proceder a dar un
riego.

Segin las experiencias realizadas en
Francia con el quelato-138, los resultados
que se obtienen en la correccién de la
clorosis férrica, dependen de varios fac-
tores, entre los. cuales, parecen tener una
gran importancia, las caracteristicas fisi-
cas del suelo ya que estas determinan,
en parte, la técnica de aplicacién y la can-
tidad de producto a utilizar; la dosis a
afiadir, depende, sin embargo, también del
grado de clorosis de los arboles, del des-
arrollo de los mismos y de la época de
tratamiento, como se verd mas adelante.
Por lo que respecta a la persistencia del
tratamiento, LAURENT, indica que tiene
una gran importancia las dosis utilizadas,
el grado de clorosis y la época del trata-
miento.

Es muy dificil el dar unas normas gene-
rales sobre las dosis a utilizar de produc-
to, ya que como indica LAURENT, no es lo
mismo el proceder al tratamiento de una
plantacién de perales de 2 afios a marco
1,50 X 3,50 que otra de 6 afios a 6 X 6.
También juega en este sentido un papel
importantisimo el contenido de caliza ac-
tiva del suelo, asi como la alcalinidad del
mismo. De una manera muy general, el in-
vestigador anteriormente citado, establece
que en el caso de suelos con una textura
y permeabilidad media, se obtienen bue-
nos resultados con dosis comprendidas
entre los 15 y 20 kg., de producto por Ha.,
siendo el primer valor, el limite inferior.
Si bien es cierto que en determinados ca-
sos se han obtenido excelentes resultados

-con aplicaciones de 9 Kg./Ha., se ha de

tener en cuenta que en el caso de suelos
con una textura muy fina o mala permea-
bilidad, es mnecesario, por el contrario
aumentar las dosis.

La época de aplicacién tiene, también,
una gran importancia en las dosis a uti-
lizar; asfi, los investigadores franceses, han
comprobado que una aplicacién de 50 grs.,
por arbol, de quelato-138, realizada el 12
de mayo daba muy buenos resultados, en
tanto que la misma cantidad aplicado el
30 del mismo mes, dio lugar a unos resul-
tados semejantes a los obtenidos el dia
12 con 25 grs. por arbol. Si la aplicacién
de producto se retrasaba hasta el 26 de
junio, era necesario, para obtener los
mismos resultados que el 12 de mayo con
50 grs., adicionar 100 grs., de producto por
arbol.

En resumen, en la utilizacién de los
quelatos de hierro para la correccién de
la deficiencia inducida de hierro, hay que
tener en cuenta todos los factores men-
cionados, los cuales, por otra parte, son
dependientes unos de otros.

El tercer método de correccién de la
clorosis férrica «inyeccién sélida», sera
objeto de consideracién en una nota pos-
terior.




