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"CLOROSIS FERRICA" Y SU RELACION CON EL NIVEL DE CLOROFILA Y
HIERRO EN DIFERENTES ORGANOS EN PALTO (Persea americana Mili.)

"IRON CHLOROSIS" AND ITS RELATIONSHIP WITH THE CHLOROPHYLL AND
IRON IN DIFFERENT ORGANS IN AVOCADO TREES (Persea americana Mill.)

RESUMEN

El afio 2002 se realizé un estudio sobre el diagndéstico de la clorosis férrica
en palto en un huerto ubicado en la comuna de Quillota, V Region. El trabajo se
efectud en 12 arboles, de 22 afios, de la variedad Hass afectados con distinto
grado de clorosis férrica: 4 arboles con follaje normal, 4 arboles con clorosis de
mediana intensidad y 4 con clorosis intensa. El dia 13 de agosto,
aproximadamente 40 semanas después de la floracién, se colectaron por arbol 15
hojas desde brotes formados en la primavera y 15 frutos con pedunculo.
Posteriormente, el 2 de octubre se colectaron, por arbol 40 inflorescencias en
estado de boton.

En las hojas y la piel de los frutos se midié color, con colorimetro triestimulo
y concentracion de clorofila, mediante extraccion con etanol y medicién de
absorbancia en un espectrofotometro. En las hojas, los pedunculos, la pulpa de
los frutos y las inflorescencias se determiné la concentracion de hierro en
espectrofotometro de absorcion atdmica, previa calcinacion y mineralizacion con
acido clorhidrico. Ademas, se midié el peso del fruto y el contenido de aceite en la
pulpa.

La clorosis férrica se presento muy bien definida por el valor b* del color. Se
encontré una alta relacién (R?= 0,95) entre el valor b* de color y la concentracion
de clorofila en la hoja. En cuanto a la concentracién de hierro en los tejidos, sélo la
pulpa del fruto present6é una alta correlacion con el nlvel de clorofila de la hoja
(R*= 0,67). También se encontré una alta relacién (R*= 0 74) entre el nivel de
clorofila en el fruto y en la hoja. Ademas, se determlno un R?= 0,93 entre el nivel
de clorofila de la hoja y el peso del fruto y un R*= 0,68 entre la clorofila de la hoja y
la concentracién de aceite en el fruto.

Tanto la concentracion de clorofila en la hoja y en la piel del fruto, como la
concentracion de hierro en la pulpa del fruto, se presentan como certeros
indicadores de la clorosis férrica en el arbol de palto, cualidad que el analisis foliar
no posee.

Palabras clave: "Hass", andlisis quimico, hoja, inflorescencia, pedunculo, fruto.



SUMMARY

A study on "jron chlorosis" jn avocado was conducted during the 2002
season in an orchard located in Quillota, Chile. The study was done on twelve 22 -
year - old avocado trees, Hass variety, with different degrees of iron chlorosis.
Three levels of iron chlorosis were defined: absent, medium and severe (4 trees for
each level).

Samples were taken twice during the study. Fifteen leaves and 15 fruits with
peduncle per tree, were collected 40 weeks after bloom. Seven weeks later forty
inflorescences were sampled from each tree.

On leaves and fruit peel, color by tri-stimulus colorimetrie and chlorophyll
content by absorvance were measured. Additionally, iron concentration by atomic
absorption was determined on leaves, peduncles, inflorescences and fruit pulp. In
addition, fruit weight and oil content were also measured.

A high correlation (R?>= 0.95) was found between the b* color valué and
chlorophyll concentration on leaves. As for the iron content measured in different
tissues, the fruit pulp was the only one showing a high relationship with the leaf
chlorophyll content (R?*= 0.67). Also, a high correlation between the chlorophyll
level of the fruit and that of the leaf was found (R?= 0.74). Therefore, the leaf and
fruit skin chlorophyll concentration as well as the fruit pulp iron content appear as
better indicators of iron chlorosis than foliar analysis in avocado trees.

Furthermore, the leaf chlorophyll content was highly related with the fruit
weight (R?= 0.93) and oil content (R*= 0.68).

Key words: "Hass", chemical analysis, leaf, inflorescence, peduncle, fruit.



INTRODUCCION

Una de las funciones principales del hierro en la planta es su participacion
como catalizador en el proceso de sintesis de clorofila. De alli que la deficiencia de
hierro se manifieste con el sintoma conocido como clorosis férrica, donde la planta
presenta una amarillez, que comienza en las hojas nuevas afectando a la lamina
sin incluir a las venas, que se mantienen como un reticulado verde. Las hojas
basales se mantienen de color verde, pero si la deficiencia se agrava, también
terminan por tornarse amarillas (Razeto, 1993). Las plantas afectadas disminuyen
su produccion, la calidad y tamafio de la fruta (Sanz et al., 1997).

Entre los factores causantes de la deficiencia de hierro se encuentran, la
alcalinidad del suelo, el alto nivel de carbonato de calcio en el suelo, el alto nivel
de bicarbonatos en el agua de riego y el exceso de humedad en el suelo; esta
altima, por provocar un aumento en la concentraciéon de bicarbonatos o de
manganeso en el suelo, iones antagonicos con el hierro (Razeto, 1993; Loeppert;
1986).

La deficiencia de hierro es un problema nutricional bastante extendido en la
fruticultura chilena y en numerosos paises productores de fruta.

Dentro de los frutales, el palto se encuentra entre las especies mas
sensibles a la clorosis férrica, siendo las variedades de la raza mexicana y
guatemalteca aquellas méas frecuentemente afectadas (Kadman y Ben- Ya' acov,
1982; Razeto, 1993). Kadman (1962) sostiene que la variedad Hass (de raza
guatemalteca) es mas sensible que otras como "Fuerte” o "Edranol”, presentando
clorosis férrica en suelos, donde estas ultimas no los hacen.

Por otra parte, es importante detectar precozmente la deficiencia de hierro,
pues cuando ya esta declarada en el arbol, éste disminuye su produccion vy,
ademas la correccion del problema es mas dificil y onerosa. Si bien los sintomas
de esta deficiencia son bastante caracteristicos, son confundibles con aquellos
causados por una deficiencia de manganeso, por determinadas enfermedades



virosas o por el dafio de ciertos herbicidas. Cuando la deficiencia de hierro se
presenta asociada a la deficiencia o exceso de otros elementos minerales, los
sintomas varian totalmente, resultando practicamente imposible el diagndstico
mediante observacion visual (Razeto, 1993).

Por los motivos sefialados, es necesario disponer de una herramienta de
diagnaostico, que permita detectar, certera y oportunamente, la deficiencia de este
importante elemento.

La herramienta que cumple eficazmente el objetivo de diagnosticar el nivel
de los elementos minerales en las plantas, es el andlisis foliar. Este consiste en
determinar, mediante analisis quimico de laboratorio, la concentracién de cada
elemento en las hojas, para luego comparar esta concentraciébn con niveles
estandares preestablecidos para cada especie. Lamentablemente, el hierro es el
Unico elemento donde el analisis foliar no es efectivo, pues, generalmente, no hay
una buena relacion entre la concentracion de hierro total (que es lo que determina
el analisis foliar) y los sintomas de deficiencia en la planta. Ruiz et al. (1980), en
duraznero, no encontraron una buena correlacion entre el contenido de hierro en
las hojas y el grado de clorosis férrica. Guzman et al., citados por Lucena (1997),
sefialan que, a veces las hojas cloréticas tienen incluso, mas hierro total que las
de color verde. Esta situacion deriva del hecho que el problema no radica en la
cantidad sino en la funcionalidad de este elemento. En efecto, se ha comprobado
gue solo una pequefia fraccion del hierro total en la planta es efectivamente usada
en procesos metabdlicos (Lucena, 1997). Esta fraccion ha recibido el nombre de
hierro activo. Kovanci, citado por Terry y Abadia (1986) no encontré relacion entre
el contenido de clorofila y el hierro total en la hoja, debido, precisamente, a que la
participaciéon en la sintesis de clorofila la tiene el hierro activo. Por su parte,
Lucena (1997), trabajando en duraznero, encontré una alta relacion entre la
concentracion de clorofila en la hoja y la concentracion de hierro activo, extraido
con quelato o HCI.



El andlisis de hierro activo es un proceso complicado y, ademas, no ha sido
posible determinar niveles estandares para utilizarlo como técnica de diagnostico
de la deficiencia de hierro. Por estos motivos se han buscado otras opciones,
diferentes al analisis foliar, para diagnosticar la deficiencia de hierro. Una de ellas
es el analisis de clorofila.

Ruiz et al. (1980), en duraznero, encontraron una alta correlacion entre el
contenido de clorofila de la hoja y el grado de clorosis férrica determinado por
apreciacion visual. Peryea y Kammereck (1997), trabajando en peral, encontraron
gue la determinacion indirecta del nivel de clorofila en la hoja, con equipo Minolta
SPAD 502, representa una buena opcion para medir cuantitativamente la clorosis
férrica. Por su parte, Lucena (1997), en duraznero, obtuvo buena correlacion entre
la concentracion de clorofila total de la hoja y su contenido de hierro activo.

La otra opcion que se esta investigando es el andlisis quimico de flores. Se
ha encontrado una buena relacion entre el nivel de hierro y otros elementos en la
flor de duraznero y el de la hoja 60 dias después de floracion (Sanz et al., 1995) y
entre el nivel de hierro y manganeso en la flor de peral y el de ambos elementos
en la hoja 60 y 120 dias después de floracién (Sanz et al., 1994). Ademas, la
concentracion de hierro en la flor fue mayor que en la hoja. El andlisis de flores,
entonces, permitiria diagnosticar problemas nutricionales precozmente en la
primavera, antes que con el tradicional analisis foliar (realizado a fines de verano)

Posteriormente, Sanz et al. (1997), trabajando en duraznero en Espania,
encontraron una alta correlacion entre la concentracién de hierro en la flor y el
nivel de clorofila (con equipo SPAD) en las hojas, en diferentes épocas durante la
temporada, lo cual abre la posibilidad de usar el andlisis floral como herramienta
para predecir la clorosis férrica. Sin embargo, en ensayos realizados por los
mismos autores en ltalia, no se obtuvo tal correlacion.

Por otra parte, en dos investigaciones realizadas en palto en Chile, Granger
(2001) y Salgado (2002) sefalan que el andlisis quimico de la flor y del pedinculo
del fruto aparece como herramienta muy promisoria, probablemente mejor que el



andlisis foliar, para determinar el nivel de abastecimiento de elementos minerales
en el arbol. La primera autora encontré que la flor presenta un mayor contenido de
la mayoria de los elementos minerales que la hoja. Por su parte, el pedunculo
aparecié como un tejido mejor indicador que la hoja y que la flor para diagnosticar
el nivel de la mayoria de los elementos minerales.

En la segunda investigacion se obtuvo que los andlisis del pedunculo y de
la flor representan mejor que el andlisis de la hoja la respuesta del arbol de palto a
la aplicacion de nitrogeno al suelo. EI mismo autor sefiala que el periodo méas
adecuado de muestreo de peddnculos para el analisis de todos los elementos
minerales, seria aquel comprendido entre inicios de julio y mediados de agosto,
cuando la planta se encuentra en el estado fenologico de "yema terminal” y los
pedunculos tienen 35 a 43 semanas de edad.

En consideracion a todos estos antecedentes se realizd la presente
investigacion, cuyo objetivo fue evaluar la factibilidad del analisis de clorofila en la
hoja y el fruto, ademas del hierro en la flor, pedinculo y fruto como herramientas
indicadoras del nivel de hierro en palto. Simultaneamente, se determiné el efecto
de la clorosis férrica en el tamafio del fruto y su concentracion de aceite.



MATERIALES Y METODO

El estudio se realizé el afio 2002, en un huerto de la variedad Hass,
ubicado en la Comuna de Quillota, V Region. Los arboles tenian 22 afios, estaban
plantados a 7 x 7 m y se regaban por microaspersion. En el huerto habia
numerosos arboles afectados por clorosis férrica en distintas intensidad, causada
probablemente por un pH 7,4, un alto nivel de materia organica en el suelo, unido
a un exceso de humedad y una concentracién de bicarbonato de 5,2 meq L™ en el
agua de riego (muestras colectadas el 13 de agosto).

La clorosis existente fue determinada por sintomatologia y confirmada el
mediante aplicacion de quelato Fe- EDDHA al suelo a un arbol, el 2 octubre, en
dosis de 500 g. A los 30 dias de la aplicacion el arbol cambio la coloracion de su
follaje, de amarillo a verde.

El dia 13 de agosto se seleccionaron 12 arboles de similar tamafio, pero
con distinto grado de clorosis: 4 arboles con follaje normal, de color verde; 4 con
clorosis de mediana intensidad y 4 severamente cloréticos. Los arboles se
encontraban en el estado fenologico "yema hinchada", aproximadamente 40
semanas después de floracion.

El mismo dia de la seleccion, se colectd, separadamente por arbol,
muestras representativas, formadas por 15 hojas por arbol, desde brotes formados
en la primavera y 15 frutos con peddnculo por arbol. Los frutos, aln verdes, se
encontraban a dos meses de desarrollar el color negro en la piel. El 2 de octubre
se colectaron 40 inflorescencias por arbol, las cuales estaban en estado de botén,
fase D, segun Aubert y Lossois, citados por Alvarez de la Pefia (1981).

Todas las muestras fueron colocadas en bolsas de plastico y transportadas
el mismo dia en envase refrigerado al laboratorio.



El mismo dia de la recoleccion, se midié color en cada hoja 'y en la piel de
cada fruto de la muestra, mediante colorimetro triestimulo marca Minolta, modelo
CR200 b, sistema CIELAB, con fuente luminica D 65 y un angulo observador igual
acero (Voss, 1992).

En las mismas muestras se realizé analisis de clorofila en hojas y frutos.
Para ello, previo a las mediciones de color, se extrajo con un sacabocado un disco
de 0.9 mm de didmetro en cada hoja de la muestra (siempre en el mismo lugar de
la lamina, evitando incluir venas primarias o secundarias). Con el mismo
instrumento se obtuvo un disco de piel en siete frutos por muestra. Las muestras
de discos se almacenaron por dos dias a -80 °C y luego fueron analizadas en el
Laboratorio de Bioquimica de la Facultad, mediante el método Lichtenthaler y
Wellburn (1983), modificado. Cada muestra fue molida con adicién de etanol, en
un mortero de porcelana, mantenido en frio dentro de un recipiente con hielo, en
camara oscura. Luego de separar la fase liquida mediante centrifugacion, se midié
absorvancia a 665 y 649 nm (clorofila a y b respectivamente), en un
espectrofotbmetro marca Shimadzu UV-1601.

Se determind la concentracion de hierro total en hojas, pedunculos, frutos e
inflorescencias en el Laboratorio de Analisis Foliar de la Facultad. Las muestras
fueron lavadas con agua destilada y luego con agua bidestilada.

Para el andlisis del fruto se obtuvieron rebanadas de pulpa, sin piel, de cada
fruto.

Todas las muestras fueron secadas a 70 °C, por 48 horas, en una estufa
con circulacién forzada de aire y luego molidas en un mortero de porcelana. Para
el analisis de hierro se utilizé6 un espectrofotometro de absorcion atbmica marca
GBC, modelo 905 AA, previa calcinacion de la muestra a 520 °C durante 15 horas
y mineralizacion con &cido clorhidrico.

Con el fin de determinar el efecto de la clorosis férrica sobre el tamafio y
madurez del fruto, se aprovecharon las muestras de 15 frutos por arbol,
pesandolos individualmente y determinando el porcentaje de aceite en una



muestra compuesta por rebanadas de pulpa de cada uno. Esta muestra fue
pesada y secada en estufa con circulacién forzada de aire, a 70 °C, durante 72
horas, y luego molida en un mortero de porcelana. La concentracion de aceite se
determind por extraccion con éter de petroleo (método Soxhlet).

Se utilizé un disefio experimental totalmente al azar, con cuatro repeticiones
por cada nivel de clorosis. La unidad experimental fue un arbol.

Los resultados fueron analizados mediante analisis de varianza (ANDEVA),
mas prueba de comparacién multiple de Tukey. Se realiz6 analisis de correlacion
entre variables.



PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

Color de las hojas y contenido de clorofila

El color de las hojas medido con colorimetro triestimulo, en sus tres valores
(L*, a* y b*), presento diferencias significativas entre los tres grupos de arboles
(Cuadro 1). Sin embargo b* fue aquella con mayores diferencias entre cada grupo,
lo cual permite afirmar que, seria la mas adecuada para determinar color de follaje
en arboles con clorosis férrica. Esto quedo corroborado con la altisima correlacion
(R*= 0,95; Figura 1), entre el valor de b* de la hoja y la concentracién de clorofila
en la misma, contra R*= 0,90 y 0,19 para L* y a* respectivamente. Un L* mayor
indica un incremento en el color blanco, un a* mas negativo indica mayor
presencia de color verde y un b* mayor tendencia hacia el amarillo (Voss, 1992;
Howard et al., 1996). La asociacién entre color y clorofila permite validar lo
obtenido por Peryea y Kammereck (1997) quienes, utilizando un equipo SPAD en
peral, sefialan que la determinacion indirecta del nivel de clorofila en la hoja, por
colorimetria, es una buena opcién para cuantificar la clorosis férrica. Sin embargo,
hay otros nutrientes (nitrbgeno, magnesio, manganeso), que también participan en
la sintesis de clorofila, lo cual resta confiabilidad a esta opcion de diagnéstico.

Cuadro 1. Color de las hojas segun el grado de clorosis férrica en arboles de palto.

Color
Clorosis follaje L* a* b*
Ausente 325a -6,6 a 78 a
Mediana 425 b -155 ¢ 274 b
Intensa 615 ¢ -11,0 b 50,0 c

Promedio seguido de distinta letra indican diferencia significativa entre los respectivos grupos de arboles, p> 0,05.
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Contenido de hierro en los tejidos

La concentracion de hierro en cada tejido se presenta en el Cuadro 2.
Como se puede observar, solo el fruto es el tejido que acusé diferencias
significativas, entre los arboles sanos y aquellos con clorosis férrica.

La concentracion de hierro en las hojas no presenté una buena relacion con
la concentracién de clorofila en la misma (R?*= 0,22). Este resultado confirma lo
obtenido en diversas investigaciones en distintas especies frutales (Ruiz et
al., 1980; Kovanci, citado por Terry y Abadia, 1986; Guzman et al., citado por
Lucena 1997; Lucena, 1997).

Tampoco la inflorescencia apareciéo como un tejido adecuado para indicar
clorosis férrica (R?= 0,02). Esto no coincide con los resultados obtenidos por Sanz
et al. (1997), en duraznero en Espafia, quienes reportaron una alta correlacion
entre las concentraciones de hierro en la flor y el nivel de clorofila en las hojas. En



cambio, coincide con lo obtenido por los mismo autores en Italia, donde no
obtuvieron tal correlacion, en duraznero.

El pedidnculo tampoco presentd una buena correlacion entre su
concentracién de hierro y el nivel de clorofila en la hoja (R*= 0,15), resultado que
lo descarta como un tejido indicador de la clorosis férrica.

En cambio, la concentracion de hierro en la pulpa del fruto present6 una alta
correlacién (R?= 0,67) con la concentracién de clorofila en la hoja (Figura 2). Una
posible explicaciébn de este resultado seria que, estando el hierro en menor
concentracion en el fruto que en los otros tejidos analizados, una alta proporcion
del mismo corresponda al hierro activo, que es el que participa en la sintesis de
clorofila. Este resultado que es inédito, permite visualizar al fruto como un érgano
promisorio para el diagnostico de la deficiencia de hierro, al menos en el palto. De
esta manera se abre la posibilidad de utilizar el andlisis quimico de hierro total,
gue es de facil y econdmica aplicacién, y que, aunque es de uso rutinario en los
laboratorios, no funciona en el analisis foliar.

Cuadro 2. Concentracion de hierro en distintos tejidos, segin el grado de clorosis

férrica en arboles de palto. Base peso seco.

Clorosis follaje Hoja Inflorescencia  Pedlnculo Fruto
mg - kg™
Ausente 120,0 53,2 791 13,8 a
Mediana 108,5 50,0 76,3 10,0 b
Intensa 98,4 53,2 97,2 85 b

Promedios seguidos de distinta letra indican diferencia significativa entre los respectivos grupos de arboles, p=0,05.

Segun las cifras de la Figura 2, el nivel critico de hierro en la pulpa del fruto

se ubicarfa entre 10 y 13,8 mg * kg™

. Sin embargo, se requiere de analisis
adicional en un mayor numero de arboles y en diferentes huertos afectados por

clorosis férrica, para fijar una cifra definitiva.



8
E
|

8
i
|

:
\
i

;
|

|y = 48,590x - 256,38
— RP=067 [ .

8

8
\
|
|
|

Clorofila hoja (ug - cm )
8

o
I
|

1.0 12 14 16 18 20
Hierro fruto (mg - kg")

o
N
N
(o))
(s
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de clorofila en la hoja de palto.

Color y contenido de clorofila de los frutos

El color y la concentracion de clorofila en los frutos también estuvieron
altamente relacionados con el grado de clorosis férrica en el follaje. La piel del
fruto presentd una coloracion verde oscura en los arboles normales, verde clara
en los intermedios y verde amarillenta en los afectados por clorosis severa, con
diferencias significativas entre ellos (Cuadro 3). Ademas, el color del fruto se
presenté muy relacionado con el contenido de clorofila en la hoja, con un R?= 0,87,
para el valor L*; 0,83 para a* y 0,89 para b* (Figura 3). Similar grado relacién
(R*= 0,74) se obtuvo entre el nivel de clorofila de la hoja y del fruto (Figura 4).

También se encontré una alta relacién entre el color del fruto y la
concentracion de clorofila en el mismo, con valores R*= 0,78 para L*; 0,62 para
a*y 0,77 para b* (Figura 5), siendo en este caso los valores L* y b* aquellas
con mayor grado de asociacion con la clorofila.



Estos resultados, junto con confirmar lo sefialado por Lahav y Whiley
(2002), en el sentido que la clorosis férrica afecta tanto al color del follaje como al
de los frutos en el palto, permiten establecer al fruto como un certero indicador del
grado de clorosis férrica en el arbol, no s6lo como ya se vio, por su contenido de
hierro sino que, ademas, por su color y contenido de clorofila.

Cuadro 3. Color de la piel del fruto segun el grado de clorosis férrica del follaje en
arboles de palto.

Clorosis follaje L* a* b*
Ausente 36,3 a -11,0a 16,6 a
Mediana 426 b -129 b 26,5 b
Intensa 50,7 c -149 c 33,8 ¢

Promedios seguidos de distinta letra indican diferencia significativa entre los respectivos grupos de arboles, p=0,05.
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de palto.




Tamaio del fruto y contenido de aceite

En el Cuadro 4 se puede observar que la clorosis férrica influyé
negativamente en el peso del fruto y en su contenido de aceite.

Se encontré un R?= 0,93 entre el nivel de clorofila de la hoja y el peso del
fruto (Figura 6) y un R?= 0,68 entre la clorofila de la hoja y la concentracién de
aceite en el fruto (Figura 7). Cabe consignar, que la clorosis férrica no habria
alterado la madurez del fruto, pues éste desarroll6 su color negro en la piel en
igual fecha en todos los arboles (fines de octubre).

La disminucion en el tamafio del fruto como consecuencia de la clorosis
férrica confirma, en este caso en palto, lo obtenido por Razeto y Rojas (1977) en
duraznero, mientras que la disminucién en el contenido de aceite coincide con lo
observado por Lee (1981), en palto. La menor actividad fotosintética de los arboles
con follaje clorético seria la causa de estos resultados.

Cuadro 4. Peso del fruto y concentracion de aceite, segun el grado de clorosis
férrica arboles de palto.

Clorosis follaje Peso Fruto (g) % aceite pulpa
Ausente 185,7 a 8,3 a
Mediana 150,3 b 56 a
Intensa 107,3 ¢ 52 b

Promedios seguidos de distinta letra indican diferencia significativa entre los respectivos grupos de arboles, p=0,05.
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Figura 6. Relacién entre el contenido de clorofila de la hoja y el peso del fruto en

Aceite fruto (%)
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Figura 7. Relacion entre el nivel de clorofila en la hoja y el contenido de aceite en el

fruto de palto.



CONCLUSIONES

El color de la hoja, medido con colorimetro triestimulo, especialmente el valor
b*, es un buen indicador de la clorosis férrica en el arbol de palto.

La concentracion de clorofila en la hoja, también es representativa de la
clorosis férrica del arbol.

La concentracion de hierro en la pulpa del fruto, aparece promisorio como
indicador del nivel de clorosis férrica del arbol.

La concentracion de hierro en la hoja, la inflorescencia y el pedunculo del fruto
no guarda relacién con la clorosis férrica.

La clorosis férrica, proporcionalmente a su intensidad, produce desarrollo de
color amarillo y un menor nivel de clorofila en la piel del fruto de palto, lo cual
también perfila a estas variables como herramientas para el diagnostico de la
clorosis férrica.

La clorosis férrica disminuye ostensiblemente el tamafio y la concentracion de
aceite en el fruto de palto.
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