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Desde un punto de vista nutricional, la vid se caracte-
riza por un ritmo reqgular de absorcién a lo largo del
ciclo y unas necesidades relativamente moderadas
de elementos minerales. Estrategias inadecuadas de
fertilizacion conducen a desequilibrios nutricionales
no deseados, con repercusiones negativas para la
calidad, la economia de la explotacion y el medio
ambiente.

T

DESDE UN PUNTO DE VISTA NUTRICIONAL,
LA VID SE CARACTERIZA POR:

 Un ritmo regular de absorcién de elementos entre brotacién y envero.
e La qusencia de periodos criticos en lo que a requerimientos minera-
les se refiere. Las necesidades mds importantes se instalan de forma
escalonada desde la brotacién, durante el periodo de crecimiento activo
y a lo largo de la maduracién. La redistribucién de las reservas mine-
rales acumuladas en las partes vivaces juega un papel muy importan-
te en el balance nutricional, sobre todo en dos fases del ciclo: el inicio
de crecimiento (especialmente para N y durante la maduracion.

e Unas necesidades relativamente moderadas de elementos minerales,
si las comparamos con las de otros cultivos. Asimismo, esta modera-
cién se asocia a la condicién mayoritaria del vifiedo como cultivo de
secano Y a la priorizacion de criterios de calidad y de sostenibilidad.
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Enmienda orgdnica a pie de finca

la hora de estimar la do-
sis de abonado, es impor-
tante tener en cuenta el

objetivo de la explotacion vitico-
la, los factores con incidencia en
la nutricién y el balance nutricio-
nal en el vifiedo (“entradas”-
“salidas”). En un intento de plan-
tear estrategias racionales de
fertilizacion, adquieren especial
interés los métodos de evalua-
cion de la nutricion, entre los que
destaca el analisis vegetal.

NECESIDADES
NUTRICIONALES

Para centrar las necesidades de
la vid, la Tabla 1 refleja las expor-
taciones de macroelementos
(kg/ha) en drganos renovables
de la cepa para la variedad Tem-
pranillo en Rioja, asi como valo-
res medios recogidos en biblio-
grafia. Las cifras consideradas
pueden incrementarse en un
10%-15% en concepto de mate-
rial exportado no presente en el
momento de vendimia (des-
punte, desniete, deshojado...) y
elementos minerales que parti-
cipan en las reservas de troncos
y raices.

DESEQUILIBRIOS
NUTRICIONALES

Entre los desequilibrios nutri-
cionales con repercusiones nega-
tivas para la calidad, la economia
de la explotacidn, y, en su caso,
el medio ambiente, que mas
frecuentemente afectan al vifie-
do, destacaremos:

P Exceso de nitrégeno

La consecuencia principal del
exceso de N lo constituye el au-
mento del vigor y del rendi-
miento. Una alimentacion gene-
rosa en N conduce a la estimu-
lacién del crecimiento vegetati-
voy a un deterioro del microcli-
ma de hojas y racimos, dificultan-
do asi los procesos de agosta-
miento y maduracion de la uva,
con consecuencias negativas en
la calidad y en la perpetuacion de
la cepa en el tiempo. La asocia-
cién de un microclima inadecua-
doy el aumento del pesoy dela
compacidad de los racimos, fa-
vorecen el desarrollo de la po-
dredumbre (Botritis) y dificulta su
tratamiento. Asimismo, el exce-
so de N favorece el corrimiento



TABLA 1/ Exportaciones de macroelementos
(kg/ha): hojas, racimos y sarmientos

Referencia | N | P | K | Ca | Mg
Rioja 47 S 54 40 12
o ’ 52 7 50 52 9
Bibliografia  50-70)  (3-10)  (25-70) (36-80) (6-15)

en variedades sensibles a este
accidente y la clorosis, aumenta
el riesgo de carencia de K, de ne-
cesidades de agua y de la presen-
cia en el vino de un mayor con-
tenido de compuestos no dese-
ables para la salud (carbamato
de etilo, aminas bidgenas, etc.).

dez conduce a vinos “planos”,
sensibles a oxidaciones y preci-
pitaciones, con escasa valoracion
organoléptica y obliga a desarro-
llar una intensa enologia co-
rrectiva. Los aportes elevados de
este elemento en el abonado de
la vifia, sin duda alguna han

// LA REDISTRIBUCION DE LAS RESERVAS
MINERALES ACUMULADAS EN LAS PARTES
VIVACES DE LA VID JUEGA UN PAPEL MUY
IMPORTANTE EN EL BALANCE NUTRICIONAL //

P Alimentacion potdsica
elevada

Entre otras cuestiones, el K
interviene en la neutralizacién de
los acidos organicos, desarrollan-
do un importante protagonismo
en la acidez y el pH del mostoy
del vino. En este sentido, los eno6-
logos han mostrado en los ulti-
mos afos su preocupacion por la
disminucién de la acidez y el au-
mento del pH en los vinos. Entre
los argumentos que se esgri-
men para justificar tal problema,
se cita la intensificacion de la nu-
tricion de K. La insuficiente aci-

contribuido a agravar el proble-
ma. Sin embargo, seria insufi-
ciente justificacion si no se tuvie-
ran en cuenta otros factores
culturales que, relacionados con
la mayor o menor absorcion de
K, presentan una clara inciden-
cia en la acidez: la fertilidad del
suelo, la utilizacion del riego, la
absorcion selectiva de K por los
diferentes portainjertos, la ma-
yor o menor capacidad de las va-
riedades para acumular y traslo-
car K, las densidades de planta-
cion elevadas o técnicas de man-
tenimiento de suelo que facilitan
la instalacion superficial del sis-

favorables y consecuenc

TABLA 2 / Carencia de oligoelementos: Condiciones

ias

Elemento Condiciones favorables |

pH y bicarbonatos elevados en

suelo.

Fe Antagonismo: P, Mn, Zn, Cu.

Suelos compactos y
T° baja.

Consecuencias

Pérdida de rendimiento,
problemas de maduracion
4y agostamiento.

humedos. -
Corrimiento.

Suelos alcalinos y arenosos.

Limitacion del vigor, del

Mn Aportes masivos de fe peso de la baya y de la
(antagonismo). maduracién.
Suelos &cidas, pobres en MO, - :
B lavados o calizos. T° elevada. Eorrtljr|n|ento,dfa|td dde vigory
Sequia. problemas de maduracion.
Suelos calizos, arenosos y ;
Zn pobres en MO. Exceso de P. Problemas de cuajado,

Primaveras y veranos

soleados.

maduracion y
agostamiento.

Clorosis férrica

tema radicular (por ejemplo,
aplicacion de herbicidas).

P Deficiencia de magnesio

Las circunstancias que facilitan
la deficiencia de Mg suelen rela-
cionarse con situaciones que fa-
vorecen una alimentacion exce-
siva de K, elemento con el que
mantiene un marcado antagonis-
mo. La carencia de Mg entrafia
una disminucién del rendimien-
toy de la sintesis de azUcares, asi
como riesgos de “desecamiento
de raspon”, accidente que me-
jora con la aplicacién foliar de Mg
durante el envero.

P Carencia de
oligoelementos

En nuestros vifiedos no es raro
detectar deficiencias de Fe, Mn,
B e incluso Zn (Tabla 2). Las to-
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xicidades por microelementos
son menos frecuentes, y se dan
con mas frecuencia en suelos de
reaccion acida.

ABONADO DE FONDO

La fertilizacion de fondo se
puede reconsiderar cuando el
cultivo anterior ha sido vifia, y
ésta no ha manifestado sintomas
de desequilibrios nutricionales.
No obstante, y cuando se entien-
de necesario, el abonado de
plantacién podria responder de
forma estandar a los siguientes
criterios:

P Abonado orgdnico

La aplicacién de 30-40 t/ha
de un estiércol tradicional (o
equivalente), distribuido super-
ficialmente y enterrado median-
te labores mas bien superficiales,
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Carencis de polasio

Ensayos con sustrato potscultivo de champifidn

podria constituir una practica
adecuada. Ahora bien, si concu-
rren circunstancias que implican
una importante disponibilidad de
N, es aconsejable suprimir el
aporte de MO ¢ reducir la dosis
a 10 t/ha, de una MO con rela-
cién C/N elevada.

P Abonado mineral

Una vez establecida la necesi-
dad de proceder al abonado mi-
neral en la plantacidn, una pro-
puesta general puede responder
a los siguientes aportes: 100-400
kg de P205, 200-800 kg de K,0
y 60-200 kg de MgO, en funcidn
de la fertilidad y de las caracte-
risticas fisico-quimicas del te-
rreno. En el caso concreto del K,
las cantidades deberan reducir-
se en suelos ricos en este ele-
mento, sueltos, de reaccion aci-
day siempre que se prevea una
situacion favorable para la caren-
cia de Mg (antagonismo). EI N
gueda totalmente excluido del
abonado de fondo, a fin de evi-
tar las posibles pérdidas y mini-
mizar los efectos negativos que
se derivan del exceso de vigor en
plantaciones jévenes (mal agos-
tamiento y desequilibrio entre
parte aéreay sistema radicular).
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// LA FERTILIZACION DEL VINEDO DEBE
PLANTEARSE DE FORMA MODERADA, REGULAR Y
EQUILIBRADA, HUYENDO DE LAS APORTACIONES
MASIVAS Y DISCONTINUAS //

En ocasiones, la fertilizacion mi-
neral de fondo puede diferirse a
lo largo de los primeros afios de
la vida de la plantacién, aportan-
do porcentajes crecientes so-
bre la base del abonado de man-
tenimiento posterior.

En vifiedos situados en suelos
acidos (pH<6), es frecuente re-
currir a enmiendas de tipo mine-
ral (“encalado”) para la correc-
cion del pH. Para ello, se pueden
realizar aportes equivalentes a
2.000 kg/ha de CaO en suelos
arenosos y de 10.000 kg/ha de
CaO en suelos muy arcillosos,
con calizas trituradas, dolomitas,
rocas calizas, escorias Thomas....
En el caso de suelos “sédicos”,
aportes de MO, azufre y yeso
pueden ser aconsejables.

ABONADO DE
MANTENIMIENTO

La fertilizacion del vifedo debe
plantearse de forma moderada,
regular y equilibrada, huyendo

de las aportaciones masivas y
discontinuas. A hora de estimar
la dosis de abonado de mante-
nimiento, es importante tener en
cuenta el objetivo de la explota-
cién viticola (calidad vs. canti-
dad), los factores con incidencia
en la nutricién (suelo, clima, va-
riedad/portainjerto y técnicas
de cultivo) y el balance nutricio-
nal en el vifledo (“entradas”-
“salidas”).

» Abonado orgdnico

En términos generales, el apor-
te de 10 t/ha de un estiércol cla-
sico satisface las necesidades y la
pérdidas de MO anuales. En este
sentido, la incorporacion de sar-
mientos puede llegar a compen-
sar cerca del 40 % de la pérdida
anual de materia organica, repre-
sentando un valor fertilizante
medio por hectérea de: 7 kg de
N, 2 kg de P,0;, 8 kg de K,0, 9 kg
de CaO y 2 kg de MgO. Resulta
frecuente diferir en el tiempo y

en el espacio los aportes de MO,
utilizando enmiendas de estabi-
lidad media-alta, aplicadas pre-
ferentemente en superficie, con
suficiente antelacion y enterra-
das mediante labores superficia-
les. Diferentes tipos de mulching
(pajas, cortezas...) y cubiertas
vegetales no solo mejoran los ni-
veles de MO, sino que también
contribuyen a la prevencion de
dafios de erosion en determina-
dos vifiedos (pendiente, mala
estructura...). El compost urbano
y los lodos de depuradora, en-
cuentran dificil acomodo en el
cultivo de la vid.

P Abonado con N

Los efectos negativos que se
derivan de una alimentacion ni-
trogenada generosa, han cues-
tionado su utilizacion en ciertos
vifiedos de calidad, a excepcion
de un vigor insuficiente de las
plantas o problemas en la fer-
mentacion por bajos contenidos
de N en mosto. Por otra parte,
cuando los niveles de MO y las
condiciones para su minerali-
zacion son adecuados, los reque-
rimientos de la vifia pueden
compensarse en ocasiones sin
necesidad de aporte de N.



La estimacion de la cantidad de
N a aportar pasa por la conside-
racion del vigor actual y del de-
seado (en la practica el mejor
método de valoracion de la fer-
tilizacién nitrogenada), de la
pluviometria y del tipo de sue-
lo, circunstancias que condicio-
nan en gran medida la cantidad
de N (NO;) de que se puede dis-
poner y/o lavar. En su caso, las
aportaciones medias de N se si-
tuarian en torno a los 30-40
kg/ha, expectativas que se incre-
mentan notablemente en vifie-
dos con vocacion de elevados
rendimientos ¢ en vifiedos de-
dicados a la produccion de uva
de mesay pasa.

Con respecto a la aplicacién del
N, elemento movil y facilmente
lavado (NOj3), conviene llevarla
a cabo en solitario, superficial-
mente, de forma fraccionada
entre desborre y postcuajado,
utilizando abonos nitricos en
aplicaciones tardias, y amoniaca-
les o nitrico-amoniacales en fa-
ses mas tempranas. Si el viticul-
tor opta por la utilizacion conjun-
ta de N, P y K, bien sea como
mezcla de abonos simples o me-
diante abonos complejos, la apli-
cacion deberia retrasarse lo mas
posible dentro del invierno, res-

TABLA 3 / Abonado de mantenimiento (kg/ha,
elemento) sequn rendimiento (kg/ha, uvoci

Rendimiento
>6.000 <35 <20 <60 <15
6.000-9.000 35-45 20-25 60-80 15-20
>9.000 45-60 25-40 80-100 15-20

petando las caracteristicas de uti-
lizacién del Py del K.

P Abonado con P

El aporte de P tiende a minimi-
zarse o centrarse exclusivamen-
te en la compensacion de sus ex-
portaciones, habida cuenta de
las necesidades moderadas que
la vid presenta respecto a este
elemento. En este contexto, po-
demos hablar de unos aportes
de 20-30 kg P,05/ha. No obstan-
te, su posible deficiencia en el
suelo, las frecuentes inmoviliza-

Equipo mdvil de fertirriego

ciones de la que es objeto y los
bajos coeficientes de utilizacion
de muchos de los abonos que
aportan este elemento, hacen
replantearse un incremento de
los aportes en torno al 25%.
Ademas de la presencia de P en
diferentes abonos complejos y
organo-minerales, los abonos
fosfatados simples mas utilizados
son los superfosfatos. Conside-
rando la poca movilidad del Py
su baja solubilidad, conviene
que la aplicacién de abonos que
incorporan P se realice de forma
tempranay localizada.

[T

FERTIRRIGACION

Hasta fechas recientes, la condicion de secano que ha caracterizado
al vifiedo espafiol ha limitado el uso de la fertirrigacion. Consideran-
do la estrategia de riego utilizada en cada vifiedo, una distribucion
del 60% de las necesidades estimadas para N y P entre brotacién-
cuajado, y del 40% en potscuajadado, puede ser tenida en cuenta.
En relacion al K, su aplicacién se puede diferir tal como sigue: 30%
brotacidon-cuajado; 50% cuajado-envero y 20% cuajado-vendimia.
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» Abonado con K y Mg

Teniendo en cuenta el marca-
do antagonismo entre Ky Mg, re-
sulta acertado plantear simulta-
neamente el abonado de estos
dos elementos. Como pauta ge-
neral, podiamos hablar de un
aporte de K equivalente a 60-100
kg K,0/ha, segln tipo de suelo
(lavado; retrogradacion), volu-
men de cosecha o riesgo de pro-
vocar deficiencias de Mg. En uva
de mesa, estas cantidades pue-
den llegar a duplicarse. Por su
parte, la referencia para el Mg se
situaria en 15-30 kg MgO/ha,
manteniendo aproximadamente
una relacion K:Mg de 3:1 en el
abonado para evitar asi desequi-
librios entre ambos elementos.

Los criterios de aplicacion de K
y Mg responden a los ya conside-
rados para el P. En el caso del K,
los abonos simples mas utilizados
son cloruro potdsico y sulfato po-
tasico. Este ultimo abono se re-
comienda en suelos salinos, poco
profundos y sueltos, y en apor-
tes masivos, tardios y localizados.
El abono con Mg mas extendido
es el sulfato magnésico. Tanto
para un elemento como para
otro, existe una amplia gama
de fertilizantes y abonos comple-
jos que los incluyen en su formu-
lacion y composicion.

Los aportes de microelemen-
tos al suelo resultan escasos, re-
duciéndose casi a la aplicacion
de Fe en forma de quelatos. La
vid es una planta que se adap-
ta bien al abonado foliar. En este
sentido, la aplicacion foliar de sa-
les solubles de micronutrien-
tes resulta la opcidon mas habi-
tual para compensar su consu-
mo o enmendar posibles dese-
quilibrios.

A modo de referencia, y tenien-
do en cuenta las consideraciones
realizadas, la Tabla 3 recoge
unas recomendaciones medias
de abonado de mantenimiento
del vifiedo en funcién del rendi-
miento, expresadas en kg/ha.

Con las cifras expuestas, los tra-
dicionales equilibrios NPK utili-
zados en el vifiedo 1:2:3y 1:1:2
pasan a convertirse en 1:0,5:2.
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Acondicionamiento de haojas para andlisis foliar

ABONADO EN VITICULTURA
ECOLOGICA

En el ambito de la viticultura
ecoldgica, queda prohibida la
utilizacion de enmiendas y abo-
nos obtenidos por sintesis indus-
trial o por tratamiento quimico
de productos naturales. La ferti-
lizacion se centra en el uso de
productos naturales no trans-
formados, especialmente de ori-
gen organico. Las enmiendas or-
gdnicas son similares a las utiliza-
das en la viticultura convencional,
con especial énfasis en los estiér-
coles procedentes de granjas
ecoldgicas, en el abonado en
verde y en los subproductos de
la vifia (sarmientos y orujos) de-
bidamente compostados en la
propia explotacion,
siempre que sea posible.
En este marco de viticul-
tura ecoldgica, queda
excluido el uso de lo-
dos de depuracién y el
compost urbano. Para
el N, se admiten pro-
ductos exclusivamente
de origen animal (guano,
harina de pescado...) y
de origen vegetal. Sin
embargo, para el resto
de macroelementos no
solo se pueden utilizar
abonos de tipo orgénico,
sino también sales mine-
rales naturales como fos-
fatos, silvinita, kainita,
patenkali, kieserita o do-
lomitas. La fertilizacion
foliar se contempla basi-

camente como aportacion de
oligoelementos.

METODOS DE E\[ALUAC]ON
DE LA NUTRICION

En un intento de plantear es-
trategias racionales de fertiliza-
cion, adquieren especial interés
los métodos de evaluacion de la
nutricion, entre los que pode-
mos citar:

* |a experimentacion en campo
¢ la observacion del vifiedo
(sintomas de carencia, estado
sanitario, valoracion del vigor,
andlisis de mosto...)

e el andlisis de suelo

e el andlisis foliar

Aungue el andlisis de suelo ha

Toma de muestras de suelo
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TABLA 4 / Valores medios de elementos minerales
de limbo y peciolo durante envero

Composicion mineral| Composicién mineral

AL Limbo-Envero Peciolo-Envero
Nitrogeno (%) 210-2,35 0,42-0,51
Fosforo (%) 013-0,17 0,07-0,12
Potasio (%) 0,65-097 094-216
Calcio (%) 31-369 2,02-2,55
Magnesio (%) 0,36-0,51 0,73-110
Hierro (ppm) 145-206 20-29
Manganeso (ppm) 69-119 21-74
Cinc (ppm) 14-19 16-27
Boro (ppm] 29-42 33-41

// EL ANALISIS Y EL DIAGNOSTICO FOLIAR HAN
TOMADO PROTAGONISMO A LA HORA DE
DETECTAR DESEQUILIBRIOS NUTRICIONALES Y
ESTABLECER ESTRATEGIAS DE FERTILIZACION //

sido el método cldsico por exce-
lencia, presenta limitaciones me-
todoldgicas y de interpretacion a
tener en cuenta. Su utilidad se
centra en el momento de la
plantacion, asociado a la descrip-
cion del perfil del suelo (calicata)
y cada cinco afios, durante la vida
de la plantacion, para comprobar
la evolucién en el suelo de las de-
cisiones adoptadas en nuestro
plan de abonado.

El analisis y el diagndstico fo-
liar, que nos dan una idea cua-
litativa bastante aproximada de
como la cepa absorbe o no de-
terminado elemento, han toma-
do protagonismo a la hora de
detectar desequilibrios nutri-
cionales y establecer estrategias
de fertilizacion.

Nuestra propuesta metodold-
gica pasa por la toma de mues-
tras durante el envero, reco-
giendo hojas opuestas al segun-
do racimo y analizando limbos
y/o peciolos, segun el fin que se
persiga. En general, el nivel de
nutricion de K, Mgy oligoelemen-
tos se refleja adecuadamente
mediante el analisis de peciolos.

A raiz de nuestras experien-
cias en la variedad Tempranillo,
la Tabla 4 nos acerca a los va-
lores medios de elementos mi-

nerales en limbo y peciolo du-
rante el envero.

La mayor parte del contenido
del presente articulo se recoge
en la “Guia Prdctica de la Fertili-
zacién Racional de los Cultivos
en Espafia” (MARM)
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