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El análisis de las flores de manzano (Malus pumila Mill) permite, en poblaciones 
afectadas por clorosis férrica, relacionar la concentración de hierro (Fe) en fl or con la 
incidencia de la afección de bitter piten sus frutos. El índice de correlación entre 
ambos es de -0.633*** en ensayos de 1995, en los que la incidencia de la clorosis 
fé1Tica en los manzanos controlados fue muy variable. En 1996 fue de -0,326**, 
con una afectación de c lorosis poco variable que permitió una peor medición. La 
correlación del calcio (Ca) con la incidencia del bitter pit es de -0,342** y de 
-0,368** en las dos campañas. La carencia asintomática de Fe produce bitter pit y se 
corresponde con valores de este nutriente en flor de 3 1 O a 400 ppm sobre materia 
seca. 

Palabras clave: Análisis flora l. Prognosis bitter pit, Clorosis férrica. Calidad de 
fruto, Manzano, Hierro, Calcio. 

ABSTRACT 
APPLYfNG FLORALANALYSIS FOR THE PROGNOSIS AND DIAGNOSIS OF 
BITTER PIT 

The analysis of flowers (Malus pumita Mili) in apple orchards affected by iron 
ch lorosis enables us to relate the iron (Fe) concentration during floweri ng with the 
incidence of affectation of bitter pit on its fruit. The correlation index between them 
was -.633"' ''"'' in 1995 experiments where the incidence of iron clllorosis in the con­
trolled apple trees was quite variable. In 1996 it was -.326**. with a low variable 
chlorosis affectation that permitted a poorer measurernent. The correlation of calciurn 
(Ca) wi th the incidence of bitter pit was -. 342* * and -.368'"'' during the two seasons. 
The subc.l inica l Fe defic iency produces bitter pit and corresponds to floral dry rnatter 
values of 3 lO to 400 pprn. 

Key words: Floral ana lysis, Prognosis bitter pit , )ron chlorosis, Fru it quality, Apple 
tree. !ron, Calcium. 
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Introducción 

El análisis floral, aplicado a di versas 
especies frutales, nos está permitiendo rea­
l izar un pronóstico de su estado nutricional 
muy precoz y un diagnóstico preciso de sus 
desarreglos. Su interpretación posibilita la 
detección de fisiopatías nutricionales que el 
análisis foliar no detecta, como Ja clorosis 
férrica (SANZ et al., 1997a: SANZ et al .. 
1997b; SANZ et al., 1998) y otros desequili­
brios como el bitter pit. 

Posi blemente la función fotosintética de 
las hojas y sus complejos mecanismos 
determinan que, en ciertas fases , Jos ele­
mentos que intervienen en estos procesos 
queden in ac tivos o bloqueados, enmasca­
rando el diagnóstico nutricional. Las flores, 
órganos de muy corta duración y en los que 
no ti enen luga r tan complejas transforma­
ciones, pueden presentar determinantes 
ventajas a la hora de establecer un diagnós­
tico. Además hay que pensar en que la fl or, 
tras la caída de pétalos, pasa a ser los esta­
días primarios del fruto y que estas prime­
ras transformaciones (fase de división celu­
lar) parecen ser de importancia primordi al 
en la aparición del bitter pit. 

Con el objetivo de evaluar las posibilida­
des del análisis floral para pronosti car la 
incidenci a y diagnosticar las causas de la 
aparición del bitter pit en manzano (Ma lus 
pumita Mili), los años 1995 a 1997 se plan­
tearon unos ensayos de campo y cámara de 
conservac ión, dada la alta importancia eco­
nómica de es ta fisiopatía en nuestra zona 
de trabajo. 

No haremos aquí una nueva rev isión 
bibliográfica del tan estudiado problema 
del bitter pit, pues las ya existentes (VANG­
PETERSEN. 1980; MONGE, et al. 1995; SAU­
RE, 1996) ponen de manifiesto sufic iente-
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mente Jo que interesa a nuestros objetivos: 
El bitter pit es Ja respuesta en fruto a varia­
dos desarreglos nutricionales sufridos por 
los manzanos, tanto sean direc tos como 
inducidos por múltiples causas climatológi­
cas o de cultivo. 

Se citan en la bibliografía, con frecuen­
tes contradicciones, como causa del bitte r 
pit los desarreglos de nitrógeno, fósforo, 
potas io, magnesio, boro, zinc, cobre etc. 
además del calcio con el que exis te una 
gran coincidencia en su papel directo en la 
aparición de la fisiopatía. No conocemos 
que esté citado el hierro entre ellos. 

En nuestra experiencia estamos consta­
tando que, en manzanos de altas produccio­
nes, muchos desarreglos nutric ionales pue­
den provocar la aparición de bitter pit en 
fruto. El problema radica en la dificultad de 
establecer un diagnósti co preci so de sus 
causas por el método tradicional del análi­
sis foliar o de frutos. 

La aparición de una clorosis férrica en la 
primera campaña de ensayos, con la inci­
dencia ya descrita en una anterior publica­
ción (SANZ et al. 1998), nos permite medir 
la influencia de la carencia de Fe y Ca en el 
desanollo de bitler pit. 

Material y métodos 

Este estudio ha sido real izado en 60 
manzanos individualizados de la variedad 
Golden Delicious en pl ena producción, 
se leccionados en diez plantaciones de la 
Cuenca del Ebro (NE de España), zona 
donde se concentra la mayor producción 
española de esta variedad ( 17.000 ha de 
cultivo de un tota l de 23.000). El portain­
jertos es el M 9 y están formados en palme-
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tas de brazos oblicuos en un marco de plan­
tación de 3 x 5 m. 

En los ensayos de campo realizados 
durante el año 1995 los árboles estaban en 
plena floración el 30 de Marzo y la cosecha 
de frutos se realizó el 16 de Septiembre. 
Las cosechas de los árboles en control fue­
ron almacenadas, en su totalidad, hasta pri­
me ros de Abri 1 de 1996 en cámaras de 
atmósfera controlada y tras diez días más 
en cámara sin control atmosférico madura­
ron, procediéndose a la cuantificación del 
bitter pit desarrollado mediante diagnóstico 
visua l de las características manchas de bit­
ter pit, en todas las manzanas de cada árbol, 
con independencia del grado de afectación. 
En los ensayos de 1996 los ciclos de culti­
vo y almacenamiento fueron similares. 

El trabajar sobre árboles individualiza­
dos lo cons ideramos indispensable en este 
tipo de trabajos, pues defendemos que al 
muestrear varios árboles a la vez, de una 
forma representativa, se obtienen unos 
resultados analíticos que no se correspon­
den con la media de cualquier medición 
sobre ellos efectuada (clorofi la, produc­
ción, calidad, etc.). El resultado analítico de 
la muestra que representa un árbol se 
corresponde mejor con sus características 
intrínsecas. 

Los elevados pH y carbonatos de los 
suelos donde están estab lecidos los ensa­
yos, Fluvisoles y Cambisoles (MONTAÑÉS el 

al., 1975), y e l c lima son los típicos del 
área Mediterránea. 

Estas características de sue lo y clima 
propician la aparición de graves problemas 
de clorosis férrica (SANZ et al., 1992). El 
primer año de los ensayos todavía en curso, 
1995, la inc idencia de esta fisiopatía fue 
importante y no se ha repetido con la 
misma intensidad. Esto nos permitió medir 
Ja relación entre e l Fe de la flor y las cloro-

fila de las hojas (SANZ et al .. 1998) y en el 
presente artículo con la incidencia del bitter 
piten cosecha. 

En la población estudiada no se discri­
minaron sistemas de riego ni manejo. úni ­
camente, aparte de la variedad y estar en 
plena producción, se fijó que los árboles en 
ensayo no recibiesen aportaciones de Fe ni 
Ca. 

Los métodos de muestreos de flores y su 
análisis fueron descri tos en trabajos ante­
riores (SANZ y MONTAÑÉS, 1995), con la 
diferencia respecto al melocotonero de que 
las flores de manzano están provistas de 
peciolo que fue incluido en el aná lis is. 

Los estudios estadísticos están real iza­
dos con el programa Statview 5 J z+TM para 
Macintosh, de la Universidad de Zaragoza. 

Resultados y discusión 

En el año 1995 los 60 manzanos utiliza­
dos en el ensayo presentaron una clorosis 
férrica muy variable entre individuos, es­
tando representados todos los grados de 
esta fisiopatía, desde individuos sin sínto­
mas carenciales a clorosis general, a excep­
ción de clorosis graves que provocaran 
defoliaciones. En 1996 se generalizó la clo­
rosis férrica, presentando todos los árbo les 
ensayados (60 manzanos) unas clorosis 
visuales de grados medios, no quedando 
árboles s in sín tomas visuales ni tampoco 
graves. 

Los resultados de los anális is de elemen­
tos nutric ionales en las flores de manzano 
se incluyen en e l Cuadro l. En la campaña 
de l 995 se presentaron grandes diferencias 
e n concentraciones de Fe en flor en las 
poblaciones estud iadas, lo que permitió 
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CUADRO J 

RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS EFECTUADOS EN FLOR DE MANZANO, 
EXPRESADOS SOBRE MATERIA SECA 

TABLE 1 
RESULTS OF THE ANALYSES CARRJED OUT ON APPLE FLOWERS, EXPRESSED JN 

DRY MA7TER 

1995 

Media Mínimo 

N% 2,88±0,J6 2.63 
Po/o 0.38±0,02 0.29 
K% 1.75±0,J 2 1.38 
Ca% 0,52±0,10 0,35 
Mg% 0,25±0,04 0,19 
Fe ppm 387 ,87±91,33 250.00 
Mn ppm 39.12±8,80 22,72 
Cu ppm 44.97±18.76 28,34 
Zn ppm 44,47±3 ,99 37,14 

medir la relación entre este microelemento 
en flor y la clorofila de las hojas y ahora su 
relación con bitter pit. Obviamente cuando 
los rangos de variación del elemento cons i­
derado son estrechos el estudio de sus 
influencias es poco claro, sobre todo en 
condiciones de campo en las que resulta 
imposible el control de otros elementos que 
han de interrerir. 

El bitter pit se midió en manzanas madu­
ras tras casi siete meses de conservación, 
encontrándose unas variaciones de inciden­
cia desde el O al 68,3 o/o en peso de manza­
nas afectadas por árbol. La medición del 
bitter pit expresada en porcentaje de núme­
ro de manzanas afectadas independiente­
mente del grado de afección, frente al total 
de las producidas por el árbol , no hace 
variar los cálculos estadísticos realizados. 

La correlación calculada entre la con­
centración de Fe en la flor del manzano y el 

1996 

Máximo Media Mínimo Máximo 

3,36 3,33±0,24 2,7 1 3,71 
0.43 0.41±0,04 0,28 0.49 
l.99 1,90±0,15 1,34 2,16 
0,77 0,65±0,20 0,37 J.34 
0,35 0,25±0.03 0.16 0,31 

544,40 178,68±25,71 89,46 224,30 
56,28 34.49±6.86 18,99 53.12 

110,60 53,98±64,58 21,08 535,54 
53,99 40.17±6,30 30,50 68,20 

bi tter pit de sus frutos en 1995 es de -0,633 

** * (figura 1 ), que consideramos muy alta 
para unos experimentos que combinan la 

complejidad de los ensayos de campo, 
desde la floración de los frutales has ta su 

recolección, con los de cámara de conser­

vación. La correlación entre la concentra­
ción de Ca en flor y la incidencia del bitter 

pit fue de -0,342** (figura 2). 

Esto no quiere decir que, al ser mucho 

más significativa la correlación con el Fe, 

este elemento tenga más importancia en la 
aparición del bitter pit, únicamente ocurre 

que el material estudiado presenta unos 

rangos en su concentración de Fe en flor 

muy amplios, lo que posibilita una mejor 
medida. Lo que si parece indudable es que 

el Fe, en nuestras condiciones de trabajo 

muy clorosantes, tiene una estrecha rela­
ción con la aparición de la fisiopatía. 
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No se ha encontrado correlación entre 
las concentraciones de Fe y K en las flores 
de manzano analizadas, a diferencia de lo 
que ocurre en las hojas de me locotonero y 
peral en casos de c lorosis férrica (HERAS et 
al. , 1976; ABADIA et al., 1985; ABADIA et 
al., 1989), en las que se produce un fuerte 
aumento de K y que atribuiría un papel 
indirecto al Fe en la aparición del bitter pit, 
dado el antagonismo entre K y Ca. 

La correl ac ión entre las concentraciones 
de Fe y Ca en flor es muy alta (0,820** *), 
contrariamente a lo que ocurre en hojas de 
peral y melocotonero (HERAS et al., 1976; 
ABADIA et al., 1985; ABADtA et al., J 989), 
en las que disminuye el Ca al aumentar la 
clorosis y disminuir la clorofila ( figura 3). 

En la campaña 1996 Jos rangos de varia­
c ión de la concentración de Fe e n flor son 
mucho más estrechos (cuadro 1). La corre-

]ación entre el Fe de la flor y Ja incidencia 
del bitter pit es menos s ignificativa 
(-0,326**), lo que no significa que que este 
e lemento haya tenido una influencia menor, 
sino que las caracterís ticas del material 
ana lizado han permitido una peor medi ­
ción. La correlación entre concentrac ión de 
Ca en flor e incidencia de bitter pit ha sido 
de -0,368** (n=60 en todos los casos). 

Dado que no existen experiencias ante­
riores de diagnóstico floral en manzano y 
que el Fe no ha sido citado corno una de las 
causas de l bitter pit , pos ibleme nte porque 
los métodos de diagnóstico no eran capa­
ces, no concluiremos en que este elemento 
es causa directa de la aparición de Ja fisio­
patía , pero en estas campañas de ensayos 
en la que la incidencia de la clorosis férrica 
ha s ido intensa, la concentrac ión de Fe e n 
flor está altamente relacionada con la inci­
dencia del bitter pit. 
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La carencia asintomática de Fe (carencia 
leve que aún no provoca síntomas visuales, 
pero que reacc iona a la aportación de Fe 
con un aumento de clorofila) se correspon­
de con concentraciones de Fe en flor de 
3 L0-400 ppm. Las plantas en este estado 
presentan afecc ión de bitter pit, encontrán­
dose las libres de esta fisiopatía exclusiva­
mente por encima de 400 ppm sobre mate­
ria seca de fl o r (figura J ), que se corres­
ponden con medic iones de SPAD superio­
res a 35 a los J 20 días después de la plena 
floración . 

El resto de las relac iones nutricionales 
diagnosticadas en flor, su relación con e l 
bitte r pit y su corrección, son obje to de 
investigación y podrán ser discutidas cuan­
do se di sponga de la totalidad de Jos ensa­
yos concluidos. 

Conclusiones 

l. En nuestras condiciones de cullivo 
del manzano, Ja defic iente nutrición férrica 
es una de las causas de la aparición de bit­
ter pit. 

2. La deficiencia asi ntomática de Fe en 
nuestros manzanos se sitúa entre concentra­
ciones de Fe en flo r de 3 1 O a 400 ppm de 
materia seca y puede ser causa de bitter pit. 

3. La concentración de Ca en las flores 
de manzano está relac ionada con la inc i­
denc ia de l bitter pit. 

4. El diagnóstico floral permite pronos­
ticar Ja aparic ión de bitter pit y diagnosticar 
algunas de sus causas. 
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