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O B J E T O 

Un método muy generalizado para definir el estado de nutrición de 
las plantas y en especial las deficiencias minerales, consiste en la determi­
nación del contenido foliar de los bioelementos y su comparación con ni­
veles tipo previamente establecidos; pero la dificultad reside en estable­
cer estos niveles, máxime cuando no se trata de situaciones extremas. Ello 
exige el diagnóstico correcto del estado carencial y la elección de técnicas 
adecuadas de muestreo y análisis. 

Es corriente tratar de conseguir estos objetivos mediante experiencias 
a escala laboratorio, con disoluciones controladas. En tales circunstancias, 
puede medirse con bastante exactitud a qué concentración del mfdio se 
manifiesta la deficiencia y el contenido correspondiente en la hoja. Pero 
es evidente que semejante técnica, de indudable interés científico, adolece 
de un claro defecto: el de su escasa aplicación práctica. Efectivamente, 
las plantas se encuentran de esta forma en condiciones artificiosas; facto­
res como aireación natural, temperatura del suelo, humedad y cantidad de 
nutrientes suministrados a través de la superficie, influyen en la absorción 
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de iones por las raíces y no pueden preverse en su totalidad con cultivos 
en vasos de vegetación, sobre todo en árboles que, como los Citrus adul­
tos, tienen sistemas radiculares profundos y extensos. 

Si a las dificultades expuestas, sumamos la actividad microbiológica 
del suelo y el impacto de las operaciones de cultivó, es fácil cornprender 
que las plantas se encuentran en el campo en forma muy diferente; y a 
fin de cuentas, cualquier procedimiento tendrá tanto más valor cuanto 
más se acerque a las condiciones naturales en que aquéllas se desen­
vuelven. 

Pero no son éstas las únicas razones por lo que en determinadas espe­
cies no es conveniente la técnica clásica; existe otra aun más importante, 
el carácter dinámico de la hoja. Evidentemente, la determinación en un 
instante dado no puede generalizarse. 

Después de numerosas experiencias, hemos llegado a la conclusión que 
las necesidades nutritivas de los Citrus pueden investigarse de una mane­
ra más correcta a través del estudio en campo de ciclos vegetativos anua­
les. Y creemos que en el futuro podremos reilacionar la cosecha con unos 
índices nutritivos, basados en la evolución anual de los contenidos foliares. 

En este trabajo, continuación de otros (3, 4, 5, 7, 8, 9, 22) y muy espe­
cialmente de nuestra segunda tesis doctoral (10), tratamos de establecer de 
manera definitiva los dinteles de hierro en limoneros Verna fisiológicamen­
te norma'es y afectados de clorosis férrica. A tal fin, hemos realizado dos 
amplias experiencias en áreas típicamente citrícolas del Sureste español, 
bastante alejadas de la estudiada con anterioridad (10), con el deseo de in­
cluir todas las variaciones posibles de aquellos factores externos a la plan­
ta, tales como suelo, microclima, etc. En las parcelas elegidas, se da la 
presencia simultánea de árboles normales y deficientes. 



Determinación de las necesidades nutritivas de los Citrus... 21 

ANTECEDENTES 

El establecimiento de las relaciones existentes entre la absorción mi­
neral de las plantas y su producción, es un objetivo principal de la investi­
gación agrícola- Por ello, diagnosticar las deficiencias o excesos de nutrien­
tes y pronosticar las necesidades de los cultivos por medio á& su análisis 
químico, han sido las esperanzas de los científicos durante muchos años. 

Liebig, en 1940 (17), fue el primero en asociar la composición de la 
materia vegetal con la fertilidad del suelo aunque ya mucho antes se prac­
ticaba el análisis de las plantas con el fin de conocer sus necesidades cua­
litativas—, y enunció su célebre «Ley de Restitución», según la cual, para 
conservar aquélla, necesariamente hay que devolver en forma de fertilir. 
zantes las cantidades de nutrientes sustraídas por las cosechas. En este 
período, los investigadores utilizaron el análisis de las plantas casi exclu­
sivamente como un método para valorar la fertilidad del suelo. 

Fue en 1924, cuando empezó a emplearse el análisis de la hoja no sólo 
con estas miras, sino con el doble aspecto de establecer los niveles óptimos 
de nutrientes que determinan un desarrollo normal, y los contenidos fo­
liares para los que la planta comienza a mostrar síntomas de deficiencia. 
La originalidad de este nuevo método, denominado «Diagnosis foliar»' 
(19), estriba, según sus autores, en la observación continua de un órgano 
en actividad, más concretamente de la hoja, en vez del análisis de la plan­
ta entera. 

La elección de este órgano vegetal representó un avance extraordina­
rio, ya que las concentraciones de nutrientes en la hoja influyen tanto en 
el proceso fotosintético que se verifica en su interior como en las condicio­
nes que determinan el vigor y la producción. 

Una evidencia del valor de este método nos la proporcionan las fórmu­
las de Ulrich (36), al interpretar las diferencias esenciales entre el clásico 
análisis de suelo y el nuevo concepto del análisis foliar. Según él, siguien­
do al primero, la concentración de bioelementos en la planta sólo es fun­
ción del suelo; por el contrario, para la diagnosis foliar, se acepta que los 
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niveles de elementos minerales en la hoja vienen determinados, además 
del suelo, por el clima, agua, cultivo, aire, etc. 

La teoría del análisis foliar ha sido considerablemente completada con 
la introducción de los conceptos «Porcentajes críticos de nutrientes» (23) 
y «Balance nutriente» (31), El primero establece que para el mejor de­
sarrollo de cualquier especie vegetal, se requiere una concentración deter­
minada de cada elemento nutritivo; cantidades superiores ocasionan un 
consumo excesivo por la planta, sin que esto se traduzca en mayor de­
sarrollo y producción; en cambio, valores por debajo del nivel crítico sig­
nifican un estado deficitario. 

La necesidad de tener en cuenta la influencia que diversos elementos 
pueden ejercer sobre el nivel foliar de uno dado, motivó el establecimien­
to del «Balance nutriente», que considera la proporción existente en los 
tejidos de la planta de los elementos que la nutren. 

De acuerdo con lo expuesto, se reconoce que la nutrición vegetal es 
función de dos variables: Intensidad y Balance. La intensidad es un .ín­
dice de la concentración total en la hoja de todos los elementos esenciales, 
mientras que el balance nos indica sus proporciones relativas. 

Es claro que el máximo desarrollo y producción se obtendrán al coin­
cidir la intensidad y balance óptimos. Sin embargo, la aplicación de es­
tas ideas tropieza con dificultades considerables de orden práctico, moti­
vadas por la enorme complejidad de las relaciones entre todos los nu­
trientes y el escaso conocimiento que todavía se tiene de las funciones que 
cada uno desempeña en la planta. 

En resumen, el estudio de la nutrición vegetal comprende tres objeti­
vos principales: 1 " Determinación de los elementos indispensables para 
el desarrollo de la planta. 2." Conocimiento de los síntomas de deficiencia 
provocados por la ausencia o escasez de uno o varios de ellos. 3." Estable­
cimiento del equilibrio nutritivo óptimo. 

En dos directrices pueden agruparse los distintos métodos que se han 
seguido en la investigación de estos problemas: Estudios en condiciones 
artificiales, preferentemente realizados por fisiólogos, y experiencias de 
campo, más apreciadas por los químicos agrícolas, donde las condiciones 
de trabajo se corresponden más estrechamente con las de la planta en su 
climax habitual. 

Cultivos en disoluciones nutritiuas 

La técnica consiste en desarrollar plantas con su sistema radicular su­
mergido en la disolución, o en arena regada con ésta. En el primer caso. 
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Se hace necesario airear el medio, para que las raíces puedan disponer del 
oxígeno indispensable a sus actividades respiratorias. 

El cultivo en arena, más generalizado, no requiere esta precaución; 
pero presenta un grave inconveniente en trabajos con oligoelementos, por 
las dificultades gue entraña su necesaria purificación. 

El método descrito, ayudado especialmente de la Radioquímica, ha 
permitido avanzar en el conocimiento de cuestiones importantes, como la 
absorción, circulación e interacción de nutrientes. Sin embargo, no pocos 
de sus resultados deben ser interpretados con prudencia, dado que —como 
ya hemos apuntado—, las condiciones experimentales son diferentes por 
lo general de las que existen en el medio natural. 

Experiencias de campo 

Durante largo tiempo, este tipo de trabajo se ha limitado a determinar 
si una operación dada presenta ventajas económicas evidentes sobre la 
técnica habitual. Mientras que se ampliaban los conocimientos de la Fi­
siología Vegetal y las relaciones entre planta y siielo, los químicos agríco­
las desarrollaban la experimentación de campo sobre las bases del cálculo 
estadístico. Este instrumento matemático, mejor que cualquier otro, ha 
permitido mostrar la importancia del equilibrio nutritivo de la planta. 

Es cierto que una experiencia de campo aislada tiene escaso valor y 
debe ser repetida durante años, si se quieren deducir conclusiones útiles; 
pero de todas maneras constituyen necesariamente el último término de 
toda investigación agronómica. 

No obstante, es posible acelerar la consecución de resultados, siguien­
do un método mixto. Se utilizan entonces vasos de vegetación y como 
medio el mismo suelo, con la ventaja de controlar más eficazmente nu­
merosos factores cuya variabilidad complica los resultados en campo- En 
particular, se puede asegurar la homogeneidad del medio, el manteni­
miento de la humedad a un nivel definido, una misma densidad de plan­
tación por unidad de superficie, etc. Se trata pues de un procedimiento 
cómodo y especialmente adaptado a ciertas investigaciones, como la in­
fluencia de un factor determinado sobre el desarrollo de la planta. 

En 1953, aplicando esta técnica a naranjos jóvenes, pudo establecerse 
(32) una relación definida entre la composición mineral de la hoja y el 
desarrollo vegetativo, cosecha y calidad del fruto, en pleno acuerdo con los 
resultados conseguidos en una experiencia de campo paralela. 

En nuestro caso particular, el método mixto ofrece pocas posibilida­
des, por tratarse de árboles adultos de porte considerable y, consecuente­
mente, con extensos sistemas radiculares. 
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La experimentación de campo con frutales en fase productiva, sobre 
ser el único medio que permite estudiar conjuntamente poblaciones 
grandes, ha proporcionado también en el análisis foliar información de 
interés. Finalmente, si los resultados así obtenidos son significativos a ni­
vel suficiente, se alcanzará más valor práctico en razón al mayor número 
de factores incluidos en la experiencia. 



Determinación de las necesidades nutritivas de los Citrus... 25 

N I V E L E S F O L I A R E S 

Son muy numerosos los estudios realizados hasta el presente para es­
tablecer los niveles críticos de nutrientes en hojas (3, 13, 28), observándo­
se con frecuencia resultados no congruentes. Así, en el caso del hierro, 
Leeper (20) y De Kock (14), han encontrado en hojas cloróticas tanto 
o más hierro que en normales; y Oserkowsky y T r y m a n (27, 35), no han 
podido establecer relaciones entre los niveles foliares de hierro y el grado 
de clorosis. 

E n 1949, sobre hojas de edad conocida, Chapman propuso para Ci­
trus (12), tres rangos de valores que pretendían caracterizar los estados 
nutr i t ivos: 

1." Deficiencia. 
2.° Normal idad. 
3.° Exceso o toxicidad. 

Concretamente, en lo que se refiere al hierro en Naranjo Navel, con 
hojas de 3 a 7 meses de edad del ciclo de Primavera, tomadas de brotes 
fructíferos, obtuvo los siguientes niveles expresados en p . p m . de materia 
vegetal seca: 

NORMALIDAD 

Exceso en el 
Posible deficiencia Rango Media probable bal, nutrien. 

Menor de 50 70 • 200 120 ? 

Este mismo autor, encontró previamente valores de 20 p.p.m. para es­
tados cloróticos de Limonero Eureka (11). 

E n 1954, Reuther (29) atendiendo al rendimiento y calidad del fruto, 
estableció las categorías siguientes: 

1." Deficiente 
2." Baja. 
3.^ Óptima 
4." Alta 
5." Exceso 
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Para el caso de naranjo, tomando hojas comprendidas entre los 4 y 7 
meses de edad, de brotes no fructíferos, obtuvo: 

R A N G O 
Elemento Base de 

considerado materia seca Deficiente Bajo Óptimo Alto Exceso 

Hierro p.p.m. 35 35-59 60120 130-200 250 ? 

N o es posible comparar los datos de ambos grupos de investigación, ya 
que son completamente diferentes los criterios seguidos en el muestreo 
e interpretación de resultados. 

Pero no son solamente éstas las discrepancias que se observan al con­
sultar la bibliografía. 

Wall ihan en 1955 (37), comunica los siguientes valores para Ciíruí en 
general: 

Extremadamente 
cloróticos Clorosis moderada No cloróticos 

16-33 p.p.m. 24-68 p.p.m. 43-137 p.p.m. 

clasificación un poco confusa ya de por sí, al generalizar en un tema tan 
específico. 

Nosotros, en 1957 (3), sobre limoneros Vema, cultivados en distintas 
zonas de la provincia de Murcia, encontramos los valores siguientes, para 
hojas de 6 a 10 meses: 

Hoja Hoja clorótica Hoja totalmente 
normal tipo medio clorótica 
113-149 44-67 20-47 

Expresados en p.p.pm. de hierro sobre materia vegetal seca. 

De Villiers y otros (15), en 1958, con Naraiijo Valencia y Navel, esco­
giendo hojas de 10 meses de edad, de brotes primaverales fructíferos, ha­
llaron : 

Bajo Satisfactorio . 

50-80 p.p.m. 80-300 p.p.m. 

Las ventajas que podrían obtenerse con una universalización de mé­
todos, se vislumbran al observar que Bathurst (15), que inició en cierto 
modo la técnica anterior, había obtenido resultados prácticamente idén­
ticos : 
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Bajo Satisfactorio Alto 

80 p.p.m. 80-300 p.p.m. 300 p.p.m. 

Desgraciadamente, cada investigador ha seguido su propio camino, 
sin pretender crear una ruta común que pudiese hacer comparables los 
valores de cada zona citrícola. Así, Kuykendall (18) estima bajos los nive­
les de 60 p . p m . ; Leonard (21) define como árboles medianamente cloró-
ticos los que contienen en hoja alrededor de 55 p.p.m., etc. 

Finalmente, como prueba de la falta de unidad de criterio en este pro­
blema, se han propuesto otros índices para definir el estado del hierro en 
la planta, entre los que figuran las relaciones fósforo/hierro (14) y la hie­
rro/nitrógeno (24). 

A u n teniendo en cuenta que los resultados descritos, puedan ser afec­
tados por errores relativos al lavado, ataque y análisis de la muestra, esti­
mamos deben considerarse otros dos aspectos importantes, si se quiere 
alcanzar una normalización conveniente. 

El primero se refiere a la selección del material foliar para análisis. 
Los criterios de selección más aceptados para los Citrus se indican segui­
damente : 

País Autores Edad hoja Variedad 
meses 

Año Naturaleza 
rama escog. 

U.S.A. Chapman 
(12) 

3-7 Nar. Navel 1949 Ciclo primav. 
Fructífera 

Chapman 3-6 Lim. Eureka 1939 
(11) 

Reuther y 4-7 Naranjo 
Smith (29) 

1954 No fructífe­
ra C.P. 

África Sur Bathurst 9-10 Nar. Valencia 1944 
(1) y Navel 

Fructífera 
C. Primavera 

Israel 

Italia 

España 

De Villiers 5-10 » » 1961 » » 
y Beyers (16) 

Steyn (34) 9-10 Nar. Navel 1961 » » 

Oppenhai- 9-10 Naranjo 1944 Orientación 
mer (26) Norte 

Russo F . 6-7 Naranjo 1962 No fructífera 
(30) 

Carpena y 6-10 Lim. Verna 1957 Periférica 
Col. (2) 
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Ahora bien, en plantas de gran actividad, el limonero por eiemplo, 
cualquiera de las muestras tomadas de esta forma puede no ser represen­
tativa, según el momento del ciclo anual, dado que la composición mine­
ral de la hoja responde a un estado verdaderamente dinámico, y es pre­
sumible de antemano que sus fluctuaciones no sean del mismo orden para 
los distintos períodos estacionales. 

Por otra parte, la relación hoja joven/hoja adulta, es decir, la de 3-4 
meses a la de 6-7, no es la misma en cada época del año. 

Si además de lo expuesto, tenemos en cuenta que los niveles en hoja 
de algunos nutrientes aumentan con la edad de aquélla, es claro que este 
procedimiento de toma de muestra no es suficientemente representativo. 

La segunda cuestión, estriba en considerar más profundamente la evo­
lución estacional de los contenidos foliares. De acuerdo con lo apuntado 
en páginas anteriores y que ya sugerimos en otro trabajo «nos parece más 
correcto aceptar que el nivel foliar de cualquier nutriente, para un ins­
tante dado, viene definido por la diferencia entre la cantidad que ha lle­
gado a la hoja y -a que desde allí fue transportada a otros órganos de la 
planta. Y puesto que los procesos de absorción y emigración tienen inten­
sidades diferentes para cada especie, según el momento de su ciclo vege­
tativo, es lógico que no podrán referirse los resultados analíticos de una 
época a los de otra. Al desestimarse estas ideas por otros investigadores, se 
explica la falta dé coincidencia en los resultados» (10). 

Por todo lo indicado, estimamos que para establecer correctamente el 
nivel nutritivo del hierro en la hoja, así como sus posibles relaciones con 
otros nutrientes, se precisa el estudio completo de la evolución foliar 
en árboles normales y cloróticos de la misma edad, y bajo condiciones si­
milares de suelo, fertilización y cultivo. 

En el estudio experimental que a continuación exponemos, se ha se­
guido la técnica de toma de muestra propuesta ya por nosotros (10), por 
considerarla la más idónea para determinar el estado nutritivo real de la 
planta-
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PARTE EXPERIMENTAL 

CARACTERÍSTICAS DE LAS PARCELAS 

Situación 

La parcela n.° 1 está localizada en el término de Ciscar (Murcia), casi 
en el límite de la provincia de Alicante, y la n." 2 al Sm- de Santomera. 
Ambas corresponden a la zona limonera lateral izquierda de la Vega del 
Stgura, estudiada por nosotros en otra ocasión (6). 

Tipología de suelos 

De formación aluvial, tipo Vega, de color pardo, sin grava, de textura 
limo-arenosa (ver perfi'es I y II y análisis correspondientes). 

Los contenidos de materia orgánica, nitrógeno total, y los de fósforo 
y potasio asimilables, son muy bajos, decreciendo fuertemente los dos 
primeros al descender en los perfiles. 

Con capacidad de cationes media y muy calizos; los de Santomera 
presentan niveles superiores de este constituyente y de hierro ferroso. 

No se aprecia salinidad nociva. 



30 Octavio Carpena Artes 

PERFIL I 

Situación: Ciscar, Km. 16, Carretera Murcia Alicante. 
Altitud: 30 m. 
Topografía: Llano. 
Geología: Aluvial. (Holoceno). 
Drenaje: Bueno. 

Tipo de suelo: Vega parda, caliza. 

Horizonte Profundidad cm. Descripción 

Ap 0-20 Color pardo 10YR 5/3. Textura Limo-
arenosa. Estructura subangular. Muy 
calizo. 

(B) 20-50 Color pardo amarillento lOYR 5/4. Tex­
tura limosa. Estructura subangular. 
Fuertemente calizo. Buena penetrabili-
dad a las raíces. 

50-100 Color pardo pálido, lOYR 6/3. Textura 
Limo-arenosa. Estructura subangular. 

ANÁLISIS DEL PERFIL I 

Profundidad en centímetros 
•20 20-50 50- 100 

ANÁLISIS MECÁNICO 

Elementos gruesos % 0,00 0,00 0,00 
Elementos finos % 100,00 100,00 100,00 
Arena gruesa % 0,40 0,80 3,20 
Arena fina % 55,20 50,80 51,80 
Limo % 32.40 34,80 32,00 
Arcilla % 10,66 12,72 12,40 
Textura Lim.-Ar. Limo Lim.-Ar, 

ANÁLISIS Q U Í M I C O FÍSICO 

C. Cambio total meq. 
PH, CH,0) 
pH, (CIK) 
ECjíttniho. cm—^ 

% 18,75 17,50 15,00 
7,75 7,85 7,80 
7,25 7,30 7,30 

675 449 629 
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ANÁLISIS Q U Í M I C O 

Carbonato calcico total % 44,5 • 58,0 57,5 
Carbonato calcico activo % 20,0 14.5 17,0 
Carbono total % 0,78 0,51 0,35 
Materia orgánica % 1,34 0,88 0,60 
Nitrógeno total % 0,090 0,072 0,042 
C/N 8,7 • - 7,1 8,3 
Fósforo asimilable p.p.m. 4 8 12 
Potasio asimilable meq. % 0,82 0,62 0,48 
Calcio asimilable meq. % 56,00 54,40 49,60 
Magnesio asimilable meq % 6,80 4,40 7,20 
Sodio asimilable meq. % 1,20 1,20 1,60 
Hiero total mgs. 100 g. 1.252 1.252 1.238 
Hierro ferroso mgs. 100 g. 20,02 13,36 13,36 
Hierro asimilable mgs. 100 g. 0,28 0,42 0,28 
Cloruros (C1-) ' p.p.m. 98 71 133 
Sulfato calcico p.p.m. 1.545 689 1.339 
Bicarbonato (CO,H—) mgs !. 100 g. 35 33 30 

P E R F I L I I 

Situación : Inmediación Sur de Santomera, lindando con la carrete­
ra de Murcia - Alicante. 

Altitud 35 m. 
Topografía : Llano. 
Geología : Holoceno. 
Drenaje : Interno y externo, buenos. 
Tipo de suelo : Vega parda caliza. 

Horizonte Profundidad cm. Descripción 

Ap 0-20 Color pardo 10YR x 5/3. Textura limosa. 
Estructura débil subangular. Muy cali­
zo. Apreciable concentración de sulfato 
calcico. 

30-70 Textura limo arenosa. Regular permea­
bilidad al agua. Disminución de sulfato 
calcico. 

70-120 Textura limo-arenosa. Decrecimiento de 
sulfato calcico. Incremento de caliza. 
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ANÁLISIS DEL PERFIL II 

Profundidad en centímetros 
0-20 20-50 50 -100 

ANÁLISIS MECÁNICO 

Elementos gruesos 
Elementos finos 
Arena gruesa 
Arena fina 
Limo 
Arcilla 
Textu'ra 

% 0,00 
% 100,00 
% 6,80 
% . 44,80 
% 32,80 
% 13,79 

Limo 

0,00 
100,00 

1,20 
64,60 
19,80 
13,87 

Lim.-Ar. 

0,00 
100,00 

4,40 
66,60 
13,60 
14,93 

Lim.-Ar. 

ANÁLISIS QUIMICO-FISICO 

Capacidad de cambio total % 16,25 10,62 13,75 
p H , (H,0) 7,75 7,95 8,00 
p H , (CIK) 7,40 7,25 7,20 
EC, (j.mho. cm—1 806 369 530 

ANÁLISIS Q U Í M I C O 

Carbonato calcico total % 52,0 • 52,5 56,5 
Carbonato calcico activo % 20,0 20,5 22,5 
Carbono total % 1,05 0,31 0,27 
Materia orgánica % 1,81 0,53 0,47 
Nitrógeno total % 0,091 0,024 0,022 
C/N .11,5 12,9 12,3 
Fósforo asimilable p.p.m. 6 2 4 
Potasio asimilable meq. % 0,68 0,58 . 0,34 
Calcio asimilable 48.40 49,20 • 49,60 
Magnesio asimilable 4,40 5,60 4,00 
Sodio asimilable 0,60 0,74 Ó,94 
Hierro total mgs. 100 g. 2.021 1.954 1.658 
Hierro ferroso mgs. 100 g. 230 235 218 
Hierro asimilable mgs. 100 g. 1,01 0,90 0,75 
Cloruros (C1-) p.p.m. 80 80 134 
Sulfato calcico p.p.m. 3.091 1.374 893 
Bicarbonato (CO.,H- mgs. 100 g. 28 25 23 
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F E R T I L I D A D 

La toma de muestra de la capa arable se efectuó por separado en las 
zonas de goteo de árboles normales y cloróticos. Los resultados de ambos 
grupos para cada parcela se indican en la tabla I 

Los suelos correspondientes a árboles cloróticos son fuertemente cali­
zos, en el límite superior de los ligeramente salinos, con capacidad de 
cambio de cationes media y poder clorosante muy elevado. Pobres en fós­
foro asimilable y de contenido medio en materia orgánica, nitrógeno, po­
tasio y magnesio asimilable, cloruros y sulfato calcico; y muy elevado en 
calcio asimilable. 

Los árboles normales de ambas parcelas vegetan en suelos de muy pa­
recidas características a los anteriores, si bien muestran menos salinidad y 
mayor capacidad de cationes de cambio. También son más bajos los ni­
veles de carbonatos activos, cloruro y sulfato calcico. 

D e las diferencias apuntadas no pueden deducirse motivos esenciales 
que justifiquen la clorosis existente. En un trabajo anterior examinamos 
con más detalle este aspecto (10, pág. 63). 

T A B L A I 

ANÁLISIS DEL SUELO 

Con árboles nórmales Con árboles deficientes 

Ciscar Santomera Ciscar Santomera 

ANÁLISIS MECÁNICO 

Elementos gruesos 
Elementos finos 
Arena gruesa 
Arena fina 
Limo 
Arcilla 
Textura 

% 0,00 13,69 0,00 0,00 
% 100,00 86,31 100,00 100,00 
% 2,50 10,20 1,80 6,60 
% 61,40 44,50 67,00 47,20 
% 28,30 30,60 24,00 31,50 
% 5,38 12,54 5,64 12,02 

Lim.-Ar Lim. Ar. Lim.-Ar. Lim.-Ar, 
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ANÁLISIS QUIMICO-PISICO 

Capacidad de cambio total % 23,12 
p H , (H^O) 7,82 
pH^ (CIK) 7,65 
ECj ¡ifliho. c m - i 599 

ANÁLISIS QUÍMICO 

19,37 17,50 17,50 
7,50 7,77 7,77 
7,20 7,52 7,42 

725 1.078 1.953 

Carbonato calcico total % 61,00 48,25 58,00 53,25 
Carbonato calcico activo % 19,12 17,63 20,65 22,25 
Carbono total % 1,04 1,75 1,25 1,55 
Materia orgánica % 1,79 2,15 2,16 2,67 
Nitrógeno total % 0,087 0,155 0,129 0,124 
C/N 11,20 8,00 9,90 12,40 
Fósforo asimilable p.p.m. 7 5 2 6 
Potasio asimilable meq. % 0,98 0,63 1,07 0,81 
Calcio asimilable meq. % 46,20 31,60 43,22 49,20 
Magnesio asimilable meq. % 5,20 5,00 5,20 4,40 
Sodio asimilable meq. % 1,14 0,72 1,48 • 0,75 
Hierro total mgs 1. 100 g. 1.221 1.766 1.213 1.581 
Hierro ferroso » 100 g. 15,58 252,00 21,14 163,26 
Hierro asimilable » 100 g. 0,56 1,80 1,67 1,27 
Cloruros (C1-) p.p.m. 1.221 99 1.213 107 
Sulfato calcico p.p.m. 687 1.800 1.837 8.860 
Bicarbonato (CO3H-) 

mgs. 100 g. 30 36 35 40 

FERTILIZACIÓN 

La fertilización anual, análoga para todos los árboles de ambas parce­
las, ha sido la siguiente: 

Época Compuestos Kg. por árbol 

20 noviembre Estiércol de cuadra 
Superfosfato calcico 
Sulfato potásico 

Inmediata incorporación de las mez­
clas fertilizantes al terreno con una 
labor ligera, y posterior riego. 

13 abril Sulfato amónico 
Sulfato ferroso 
Coincidiendo con un riego 

1 septiembre Sulfato amónico 
Sulfato potásico 
Coincidiendo con un riego 

80 
3 
1 

1 
0,5 
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DISEÑO Y REALIZACIÓN DE LA EXPERIENCIA 

Se escogieron en cada parcela dos grupos de diez limoneros normales 
y cloró ticos, respectivamente, dentro de la mayor analogía posible en 
cuanto al estado vegetativo, producción y tamaño de fruto. 

Las plantas, injertadas sobre naranjo amargo, tenían una edad aproxi­
mada de 30 años. 

Las muestras de hojas fueron tomadas a intervalos de 30 días, duran­
te todo el ciclo anual, y siguiendo las normas descritas en otro trabajo (10). 

EVOLUCIÓN DEL HIERRO 

El primer hecho que aparece de manifiesto ostensiblemente es que el 
contenido de hierro total (*), en todas las etapas del ciclo, fue más alto en 
las hojas fisiológicamente normales que en las cloróticas (Tablas lí, III, 
IV y V). 

Respecto de la forma de la evolución (gráficas 1 y 2), existen marca­
das diferencias que resumimos a continuación. 

(*) Determinación espectrofotométrica con o-fenantrolina (25, 33). 



RESUMEN DE LA EVOLUCIÓN 

A R B O L E S 

to 
03 

NORMALES. D E F I C I E N T E S 

Época 
Parcela n." 1 

Ciscar 
Parcela n." 2 

Santomera 
Parcela n." 1 

Ciscar 
Parcela n.° 2 

Santomera 

Enero-Marzo Ligero descenso, con Ligero descenso 
un mínimo pronuncia­
do en Febrero. 

Fuerte ascenso conti- Ascenso marcado, 
nuado. 

Marzo-Junio Pequeño ascenso en el Evolución análoga a la Señalado descenso en 

Junio-Sepbre. 

Sepbre-Dic. 

de la parcela n.° 1. primer m e s , mante­
niéndose prácticamen­
te hasta Mayo, y nue­
va subida más pronun­
ciada hasta Junio. 

Descenso en los meses Descenso pronunciado 
de la 2.» movida y pos- y en punta para el mes 
terior ascenso 
Septiembre. 

hasta de Julio, seguido de 
un ascenso continuado 
hasta Septiembre. 

Fuerte 
nuado. 

descenso conti-

Ligero descenso entre Evolución análoga a la 
l o s meses extremos, parcela. n.° 1. 
con un mínimo en Oc­
tubre, y el mayor ni ' 
vel de todo el ciclo en" 
Noviembre. 

los meses primeros de 
intensa actividad, man­
teniéndose luego su ni-
v̂ el en Junio. 

Ligero descenso hasta Sigue el descenso hasta 
Julio, iniciando el as- JuUo, para iniciar el 
censo desde este mes y a s c e n s o continuado 
3ontinuándolo h a s t a hasta Septiembre. 
Septiembre. 

Ligero ascenso, con un Mantiene el nivel, con 
máximo de todo el ci- 3l máximo de todo el 
;lo en Noviembre. iño en Noviembre. 

o 
<3 

ni 
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T A B L A I I 

ARBOLES N O R M A L E S (Ciscar) 

s a 
Os 

a. 

Oí 

R 
a 
m 

i 
I 
os 

-i 
s 
Ce 

Hierro p .p .m. ,sobre materia seca Medias C.V. % Límites 5% 

Enero 99 88 89 95 96 90 97 98 87, 97 
Febrero 76 74 79 80 76 75 80 85 73 83 
Marzo 85 84 86 93 92' 87 94 95 83 94 
Abril 86 84 88 96 91 89 98 100 85 99 
Mayo 84 81 83 96 94 89 97 99 82 98 
Junio 95 91, 95 105 108 99 109 111 93 110 
Julio 76 75 79 83 81 80 85; 86 77 87 
Agosto • 74'' 75 79 82 81 82 82 89 73 87 
Septiembre •95 92 94 100 97 96 103 104 92 103 
Octubre 78 : 75 77 80 79 • 78- •• 8 5 87 76 86 
Noviembre 103 100 110 109 104 112 108 114 98 110 
Diciembre 92 88 94 97 94 95 100 102 86 101 

Media 
C. V. % 
Límites 5 % 

94 
78 
89 
92 
90 

102 
81 
80 
98 

, 80 
107 
95 

91 
9,05 

73 -109 

4,88 
5,38 
5,30 
6,67 
8,08 
7,80 
5,25 
6,81 
4,70 
5,41 
4,94 
5,60 

84 -104 
69- 87 
79- 99 
79 -105 
74 -106 
85 -119 
72- 90 
68- 92 
88 -108 
70- 90 
95 -119 
83 -107 



00 
00 

T A B L A I I I 

ARBOLES CLOROTICOS (Ciscar) 

Hierro p.p. m. sobre materia seca Medias C.V. % Límites 5% 

Enero 47 53 46 44 50 53 47 46 52 48 49 6,56 42-56 
Febrero 56 55 49 48 52 48 64 49 49 57 52 7,05 44-60 
Marzo 63 70 62 73 59 61 69 61 60 72 65 8,25 54-76 
Abril 59 72 58 71 70 59 57 56 59 57 . 62 10,50 48-76 
Mayo 48 39 40 43 50 38 41 45 • 37 49 43 12,12 31-55 
Junio 38 41 50 36 48 52 40 46 54 44 45 13,59 32-58 
Julio 32 35 33 34 47 34 45 36 35 46 38 15,89 25-51 
Agosto 51 46 42 52 36 37 48 40 50 41 44 13,01 31-57 
Septiembre 46 49 61 63 52 62 58 59 51 48 55 11,57 41-69 
Octubre 36 37 38 39 50 40 53 49 41 38 42 14,16 29-55 
Noviembre 60 65 64 78 74 67 75 67 66 65 68 8,32 56-80 
Diciembre 55 58 57 67 65 59 66 64 59 58 61 6,98 52-70 O 

Media 52 
C.V. % 18,61 s-
Límites 5 % 

• 
31-73 1 

S 

?>> Os 
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EVOLUCIÓN DEL HIERRO 
CISCAR 

F e . I D m IV V VI vu viii ix x xi xn MESES 
PiP.m. 

lio 

100 

90 . 

70 

60 

50 

40 • 
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/ \ 
A .-•• 
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— Dsficiontss. 
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Sy •I 

DIFERENCIAS 

60 ' 

50 • 

40 

30 

20 

Gráfica n* 1 
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T A B L A IV 

ARBOLES NORMALES (Santomera) 

Hierro p.p.m. sobre materia 1 seca Medias C.V. % Límites 5 % 

Enero 92 101 96 98 94 102 98 90 93 97 96 4,03 87 -105 
Febrero 100 97 85 93 84 89 94 95 85 90 91 6,03 69 -103 
Marzo 90 95 89 92 98 101 99 93 87 96 94 4,88 . 84 -104 
Abril 105 97 96 106 94 99 103 98 90 101 99 5,05 88 -110 
Mayo 90 108 89 103 98 92 108 107 95 91 98 7,93 81 -115 
Junio 103 113 101 120 104 108 120 122 121 111 112 7,34 94 -130 
Julio 75 85 76 75 87 74 84 75 82 85 80 6,53 69- 91 
Agosto 98 105 105 96 107 113 92 94 112 90 101 8,20 83 -119 
Septiembre 114 114 122 121 118 127 99 126 122 116 119 6,83 101 -137 
Octubre 105 104 117 113 107 115 99 114 116 106 110 5,60 ' 96 -124 
Noviembre . 116 114 129 117 116 127 113 125 130 116 120 5,85 104 -136 
Diciembre 106 100 115 113 105 114 98 113 115 104 108 6,00 94 -122 O 
Media 102 
C. V. % 11,60 
Límites 5 % 76 -128 1 



T A B L A V 

ARBOLES CLOROTICOS (Santomera) 

• o 
o, 

a. 

Hierro p.p. m. sobre materia seca Medias C.V. % Límites 5% « o . 

Enero 49 52 54 59 57 56 50 55 53 55 54 5,72 47 - 61~ 
Febrero 53 63 56 50 62 59 60 54 57 65 58 8,21 47-69 S 
Marzo 70 64 68 64 71 61 74 69 76 63 68 7,26 57-79 
Abril 68 55 57 59 63 67 60 66 62 54 61 8,11 50-72 tí 
Mayo 49 55 48 61 42 60 52 63 51 58 54 12,70 39-69 co 

Junio 46 41 48 49 57 53 40 42 45 50 47 11,50 . 35-59 a. 
Julio 44 34 45 36 31 46 31 32 33 48 38 18,13 23-53 o 
Agosto 55 60 49 62 42 57 46 51 58 54 53 11,93 39-67 

C1-Septiembre 68 73 64 53 60 65 59 72 74 63 65 8,73 53-77 C1-

Octubre 59 62 54 47 51 57 49 50 64 49 54 11,07 . 41-67 "S 

s Noviembre 67 80 74 67 69 70 66 77 78 69 72 7,12 61-83 
Diciembre 58 69 59 58 62 66 60 67 68 81 63 6,80 53-73 

Media 57 
C. V. % 16,43 
Límites 5 % 37 - 77 
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SANTOMERA 
EVOLUCIÓN DEL HIERRO 

DIFERENCIAS 
70 

60 

50 

tO 

Grá f i co ri'2 
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ESTABLECIMIENTO DE LA ZONA CRITICA 

En un trabajo anterior (10), establecimos nuestro criterio de diagnós­
tico para los estados deficitarios de hierro, mediante la utilización de las 
diferencias observadas en las medias experimentales para cada momen­
to del ciclo. Al aplicarlo en este caso, obtenemos los valores siguientes: 

Parcela n." 1.—Ciscar 

Valor máximo, normales 
Valor mínimo, deficientes 
Campo de variabilidad 
Fracciones 64 : 5 

= 102 p.p.m. 
= 38 p.p.m. 
= 64 p. 
= 12,8 

Significación del diagnóstico 

Escasa = 0 a 12,8 0 
Suficiente = 12,8 a 25,6 1 
Buena = 25,6 a 38,4 2 
Muy buena = 38,4 a 51,2 3 
Óptima = 51,2 a 64 4 



T A B L A VI 

EVOLUCIÓN ANUAL DE HOJAS EN ARBOLES NORMALES Y DEFICIENTES 

CRITERIO DE LA MEDIA EXPERIMENTAL 

C I S C A R 

Contenido de hierro en p.p.m. de materia seca 

I I I I I I IV V VI V i l VIII IX X XI XII 

Normales 94 78 89 92 90 102 81 80 98 80 107 95 
Deficientes 49 52 65 62 43 45 38 44 55 42 68 61 
Diferencias 45 26 24 30 47 57 43 36 43 38 39 34 
Grado de 
significación + + + + + + + + + + + + 
Momentos del 
diagnóstico 3,5 2,0 1,8 2,3 3,6 4,4 3,3 2,8 3,3 2,9 3,0 2,6 

Diferencias significativas al nivel 0,1 % + O 

Contenido de hierro en ma./lOO g. de materia vegetal Í seca 
tí 
o 

Normales 0,168 0,140 0,159 0,165 0,161 0,183 0,145 0,143 0,175 0,143 0,191 0,170 1 
Deficientes 0,088 0,093 0,116 0,111 0,077 0,080 0,068 0,079 0,098 0,075 0,122 0,109 s 
Diferencias 0,080 0,047 0,043 0,054 0,084 0,103 0,077 0,084 0,077 0,068 0,069 0,061 

-i 
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DETERMINACIÓN DE LA ZONA CRITICA 

CISCAR 

Fe. 

80 

68 

no 

100 • 

O 

o 
ó o 

60 

o 

+ + 
+ -

O 
o 

o -o-t- o + 

+ 
+ 

(.0 

+ •f 

1 n m IV V VI vir v m IV X xi xii 
O Normales 
-\~ Deficientes 

OfdticQ n«3 

MESES 
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Para la determinación de la zona crítica, operamos con el coeficiente 
de variabilidad, de acuerdo con directrices anteriores (10), Y así tenemos: 

Hierro p.p.m. 

de Zona Límite de Límite de Zona Clasifi­
Época Normalidad deficiencia Crítica Diferencia cación 

Mayor de : Menor de: 

Enero 84 56 56-84 28 3 
Febrero 69 60 60-69 9 1 
Marzo 79 76 76-79 3 0 
Abril 79 76 76-79 3 0 
Mayo 74 55 55-74 19 2 
Junio 85 58 58-85 27 3 
Julio 72 51 51-72 21 2 
Agosto 68 57 57-68 11 1 
Septiembre 88 69 69-88 19 2 
Octubre 70 55 55-70 15 1 
Noviembre 95 80 80-95 15 1 
Diciembre 83 70 70-83 13 1 

Campo de variabilidad = 44 
Fracciones 44 : 5 = 8,8 

De donde se deducen los límites siguientes (gráfica n° 3) : 

p.p.m. ma./lOO 

Zona normal >.80 > 0,143 
Zona deficiente < 6 8 < 0,122 
Zona crítica 68-80 0,122-0,143 

Parcela n.° 2.—Santomera 

Valor máximo, normales = 120 p.p.m. 
Valor mínimo, deficientes = 38 p.p.m. 
Campo de variabilidad = 82 
Fracciones 82 : 5 = 16,4 " 

Significación del diagnóstico 

Escasa = O a 16,4 O 
Suficiente = 16,4 a 32,8 1 
Buena = 32,8 a 49,2 2 
Muy buena = 49,2 a 65,6 3 
Óptima = 65,6 a 82 4 

A continuación (Tabla VII), exponemos el grado de significación y los 
momentos de diagnótico más apropiados para este sector. 



os 

T A B L A V I I 

EVOLUCIÓN ANUAL DE HOJAS EN ARBOLES NORMALES Y DEFICIENTES 
CRITERIO DE LA MEDIA EXPERIMENTAL 

S A N T O M E R A 

Contenido de hierro en p.p.m. de materia seca 

o. 

re 

s 
TO 

I I I I I I IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Normales 96 91 94 99 98 112 80 101 119 110 120 108 
Deficientes 54 58 68 61 54 47 38 53 65 54 72 63 
Diferencias 42 33 26 38 44 65 42 48 54 56 48 45 tí 
Grado de Ü 
significación + + + + + + + + + + + + 
Momento del e««t 

diagnóstico 2,5 2,0 1,5 2,3 2,6 3,9 2,5 2,9 3,2 3,4 2,9 2,7 
O 

Diferencias significativas al nivel 0,1 % + 

Contenido de hierro en ma./lOO g- de materia vegetal seca 

Normales 
Deficientes 
Diferencias 

0,172 
0,097 

0,163 
0,104 

0,168 
0,122 

0,177 
0,109 

0,175 
0,097 

0,200 
0,084 

0,143 
0,068 

0,181 
0,095 

0,213 
0,116 

0,197 
0,097 

0,215 
0,129 

0,193 
0,113 

0,075 0,059 0,046 0,068 0,078 0,116 0,075 0,086 0,097 0,100 0,086 0,080 



48 Octavio Carpena Artes 

Aplicación del coeficiente de variabilidad 

Hierro p.p.m. 

Límite de Límite de Zona Clasifi­
Época Normalidad deficiencia Crítica Diferencia cación 

Mayor de Menor de : 

Enero 87 61 61-87 26 2 
Febrero 79 69 69-79 10 0 
Marzo 84 79 79-84 5 0 
Abril 88 72 72-88 16 1 
Mayo 81 69 69-81 12 1 
Junio 94 59 59-94 35 3 
Julio 69 53 53-69 16 1 
Agosto 83 67 67-83 16 1 
Septiembre 101 77 77-101 21 2 
Octubre 96 67 67-96 29 2 
Noviembre 104 83 83-104 21 2 
Diciembre 94 73 73-94 21 2 

Campo de variabilidad = 61 
Fracciones 51 : 5 = 8,8 

Dejando establecido para este sector los límites de normalidad y defi­
ciencia para el hierro como sigue: 

p.p.m. ma./lOO 

Zona normal 
Zona deficiente 
Zona crítica 

> 8 3 
< 6 9 

69-83 

>0 ,148 
< J , 1 2 2 
0,122-0,148 

Aunque los resultados expuestos (tablas V I y VII), confirman la posi­
bilidad de establecer por el análisis foliar, un diagnóstico correcto de la 
deficiencia de hierro para todo el ciclo vegetativo, queda también demos­
trado que el margen de error posible varía considerablemente según la 
época de la toma de muestra. 
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DETERMINACIÓN DE LA ZONA CRITICA 

SANTOMERA 
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

El estudio rea'izado confirma que en diagnosis foliar deben tenerse 
muy en cuenta las variaciones de la composición química de la hoja, 
cuestión sobre la que venimos insistiendo desde hace algún tiempo, in­
cluso con otros nutrientes (7'). Hasta tal punto esto es cierto que aun en 
el caso de plantas afectadas por deficiencias minerales agudas, como «n el 
trabajo que nos ocupa, las variaciones estacionales siguen siendo relativa­
mente intensas. Así por ejemplo, en los árboles cloróticos de la parcela 
n.° 1, son del orden de 30 p.p.m. y en la n.° 2 de 34 p.p.m. 

Esta circunstancia apoya también la conclusión obtenida por noso­
tros con anterioridad, de que el mecanismo de absorción del hierro no 
está impedido de manera total en los árboles deficientes. Y por ello, cuan­
do ]a migración está prácticamente paralizada (período invernal), el nivel 
del bioelemento aumenta. 

Como era de esperar, la evolución para el limonero normal muestra 
mayor intensidad; la absorción es, naturalmente, más poderosa y capaz, 
por tanto, de satisfacer la demanda de otros órganos de la planta en el 
período de gran actividad vegetativa (Primavera) sin que descienda, é in­
cluso elevándose, el contenido foliar de hierro, ayudado por la fertiliza­
ción primaveral. 

Respecto del diagnóstico correcto de la deficiencia de hierro, mediante 
el análisis de la hoja, es interesante examinar comparativamente los resul­
tados de las tres experiencias. Con el criterio de la media experimental, 
se obtienen los valores siguientes: 

Meses I II I I I IV V VI VII VII I IX X XI XII 
Localidad 

3,1 
3,5 
2,5 

1,7 
2,0 
2,0 

1,8 
1,8 
1,5 

2,0 
2,3 
2,3 

2,2 
3,6 
2,6 

4,3 
4,4 
3,9 

3,0 
3,3 
2,5 

3,4 
2,8 
2,9 

3,1 
3,3 
3,2 

2,9 
2,9 
3,4 

3,0 
3,0 
2,9 

Espinardo 
Ciscar 
Santomera 

3,1 
3,5 
2,5 

1,7 
2,0 
2,0 

1,8 
1,8 
1,5 

2,0 
2,3 
2,3 

2,2 
3,6 
2,6 

4,3 
4,4 
3,9 

3,0 
3,3 
2,5 

3,4 
2,8 
2,9 

3,1 
3,3 
3,2 

2,9 
2,9 
3,4 

3,0 
3,0 
2,9 

2,9 
2,6 
2,7 

Media 3.0 1,9 1,7 2,2 2,8 4,2 2,9 3,0 3,2 3,0 2,9 2,7 
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Se aprecia de inmediato que la eficacia de! diagnóstico difiere según el 
momento del ciclo, pues frente a la significación extraordinaria de junio, 
nos encontramos con otra relativamente débil, aunque suficiente en este 
caso, para marzo- Estimamos que tales resultados justifican sobradamen­
te nuestra hipótesis, relativa a la dificultad de conseguir información exac­
ta cuando el análisis se efectúa en. períodos desfavorables. En cambio, 
nuestro estudio demuestra que,. en condiciones normales de trabajo, pue­
de establecerse el diagnóstico con mayor rigor dentro- de los meses de 
junio, septiembre, octubre y enero, que. en cualquier otra época del año. 

Y todavía alcanzamos mayor precisión con el criterio del coeficiente de 
variabilidad, más estricto, que se resume seguidamente: 

Meses I II ITI IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Localidad 

3 0 0 0 0 o 1 2 2 2 1 Espinardo 3 0 0 0 0 o 1 2 2 2 1 2 
Ciscar 3 1 0 0 2 3 2 1 2 1 1 -1 
Santomera 2 0 0 1 1 3 1 1 2 2 2 2 

Media 2,7 0,3 O 0,3 1 3 1,3 1,3 2 1,7 1,3 1,7 

Es verdaderamente satisfactoria la confirmación de los meses más 
apropiados para la toma de muestra, aunque el orden no sea exactamente 
el mismo. 

En resumen, consideramos que con el présente trabajo se ha reafirma­
do la utilidad de nuestro sistema de diagnóstico, del que cabe esperar su 
generalización a los demás nutrientes en ésta y otras especies vegetales. 

Demostrada ya la conveniencia de señalar las épocas más adecuadas 
para el muestreo, falta ahora llegar a la determinación de los valores tipo 
que permitan definir el estado de normalidad o deficiencia. Si quisiéra­
mos aplicar el método clásico de los nive'es críticos a la investigación rea­
lizada, nos encontraríamos, como de antemano supusimos, con discrepan­
cias evidentes. Así, en nuestra primera experiencia obtuvimos, «n limo­
neros deficientes, para épocas distintas, niveles superiores a los de norma­
les; es decir, que se muestrea simultáneamente el árbol supuesto cloróti-
co y el fisiológicamente normal, a ser posible en la misma zona, o, por el 
contrario, el análisis del árbol deficiente sólo será significativo para valo­
res excepcionalmente bajos. 

Y en el presente trabajo, también se aprecian hechos semejantes: para 
noviembre, se tienen en árboles cloróticos valores de 75 a 80 p.p.m. mien­
tras que en normales, durante el verano, se encuentran contenidos de 73 
a 76. 



52 Octavio Carpeña.Artes 

;. Es decir, que si definimos !a separación entre el estado fisiológicariien,-
te normal y el deficitario por el llamado nivel crítico, a saber par un nú­
mero concreto, cabe la posibilidad de adscribir a un estado clorótico plan­
tas normales, o a" la inversa, sobre todo, como . decíamos al principio de 
este.trabajo, cuando las situaciones no son extremas. 

Estaríamos pues en condición análoga a !a de otros investigadores: 
¿Existe tanto o más hierro en hojas cloróticas que en normales? ¿Es el 
hierro activo y no el total el que determina el grado de clorúsis?^ 

Es evidente, - pues, que . para - definir los - Valores tipo, hay que contar 
necesariamente con las variaciones estacionales de los contenidos foliares. 
Aparece entonces como solución m á s adecuada establecer la que denomi­
namos «Zona Crítica», a nuestro juicio más fácil de caracterizar. 

Efectivamente, el cálculo de la zona crítica en las tres experiencias 
conduce a lo siguiente: 

Experiencia Localidad 
Límites 5 % 
p.p.m. iiierro 

materia vegetal seca 

Primera 
Segunda I 
Segunda. II 

Espinardo 
Ciscar 
Santomera 

Zona crítica probable 

67-83 
68-80 
69-83 

67-83 

• La coincidencia notable de estos resultados, dada la diferencia de zo­
nas y la variabilidad de las evoluciones, fortalece nuestro criterio y per­
mite afirmar con suficiente rigor que la zona crítica del hierro, para limo­
nero Vema, está comprendido entre 67 y 83 p.p.m- (gráfica n.° 5). 

E n definitiva, si se efectúa la toma de muestra sin considerar la época, 
contenidos por debajo del límite inferior establecido (67 p.p.m.), indicarán 
con toda probabilidad estados deficitarios. Valores comprendidos en la 
zona crítica, significan qtie este método de diagnóstico no es suficiente, 
salvo que se tenga én cuenta cuidadosamente el momento del muestreo. 

Por último, con este trabajo se justifica el interés de la experimenta­
ción de campo para conocer el estado de nutrición de las plantas. 
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CONCLUSIONES 

1." Se demuestra la variabilidad de los contenidos foliares de hierro 
en limoneros fisiológicamente normales y cloróticos durante su ciclo ve­
getativo. 

2." Se confirma que los niveles de hierro total son siempre más bajos 
en las hojas cloróticas que en las normales. 

3." La magnitud de las diferencias relativas viene influida por la 
época de toma de muestra. A este propósito, se sugieren los momentos 
más adecuados para el diagnóstico de la deficiencia de hierro por el análi­
sis químico de la hoja. 

4.* Se establecen definitivamente los intervalos de normalidad y defi­
ciencia en limonero Verna. 

5." Ratificamos nuestro criterio anterior en favor del concepto zona 
crítica, en lugar de nivel crítico-

6." Se justifica la necesidad de normalizar ]os métodos de muestreo 
en análisis foliar. 

7.* La experimentación de campo permite establecer con rigor las 
necesidades nutritivas de las plantas. 
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