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ESTUDIO DE FERTIRRIGACION NITROGENADA EN UN VINEDO DE LA DENOMINACION DE ORIGEN RIOJA

Consifler?cione_s sobre la _
fertirrigacion de la vid

Hasta hace unos aios la fertirrigacion no se po-
dia aplicar al cultivo de la vid debido a la prohi-
bicion del riego para este cultivo. Desde que se
ha flexibilizado su uso en la vid, esta técnica
esta siendo rapidamente introducida en nume-
rosas explotaciones aunque, en la mayor parte

de los casos, sin disponer de unas directrices
adecuadas. Por tanto, esta creciendo la deman-
da de informacion y prueba de ello son los nu-
merosos trabajos que estudian los efectos de la
aplicacion de fertilizantes mediante fertirriego
en la vid, el mosto y el vino.
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a UE mantiene una postura clara en
lo que se refiere a la prevencion de
la degradacion del medio ambiente
imputable a un manejo inadecua-
do de ciertas técnicas de cultivo, apostan-
do por la adopcion de sistemas de pro-
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duccion sostenible. La aplicacion excesiva
de fertilizantes nitrogenados es en gran me-
dida el origen de la contaminacion por nitra-
tos de las aguas superficiales y subterrane-
as, asociada a procesos de lixiviacion y es-
correntia (Aparicio-Tejo et al., 2001). En Es-
pana se han declarado zonas vulnerables
en varias comunidades autdnomas, entre
ellas La Rioja, lo que ha obligado a elaborar
programas de actuacion y codigos de bue-
nas practicas agrarias, ademas de respon-
deradecuadamente a los requerimientos de
la Directiva 91/676/CEE relativa a la pro-
teccion de las aguas contra la contamina-

cion producida por nitratos utilizados en la
agricultura.

En términos de nutricion, la vid se carac-
teriza por unas necesidades en elementos
minerales relativamente moderadas, inclu-
so cuando se consideran rendimientos ele-
vados. Por ello, una fertilizacion racional
debe tender a satisfacer las necesidades de
la planta de forma regular en los periodos en
los que se produce dicho requerimiento, sin
dar lugar a aportes masivos. En este contex-
to, se hace necesaria la busqueda de estra-
tegias y métodos de fertilizacion racionales
y respetuosos con el medio ambiente que

Foto izda.: Vista del ensayo. Sistema de goteros elevado sobre la linea. Foto derecha: Dispositivos de fertirriego individuales para la aplicacion de cada tratamiento.
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garanticen la calidad y las producciones de-
seables por el agricultor.

El vinedo espanol se ha caracterizado por
su condicion de cultivo de secano. Esta cir-
cunstancia ha condicionado no solo la expre-
sion de su potencial productivo, sino tam-
bién, las caracteristicas cualitativas de la uva
y delvino, asi como el manejo adecuado y efi-
caz de determinadas técnicas culturales,
destacando la baja, lenta y dificil respuesta
de la vid al abonado en estas condiciones de
cultivo. Sin embargo, la introduccion en viti-
cultura de técnicas racionales de riego con-
trolado, como el riego por goteo, abre la puer-
ta para optimizar la nutricion mediante la do-
sificacion racional de los fertilizantes, incor-
porandolos con el agua de riego.

La fertirrigacion, entendida como la apli-
cacion de fertilizantes en el agua de riego, es
una técnica ampliamente utilizada en nu-
merosos cultivos frutales y horticolas. Hoy
por hoy, es el método mas racional para lle-
var a cabo una fertilizacion optimizada. Has-
ta hace unos afios esta técnica no se podia
aplicar al cultivo de la vid debido a la prohi-
bicion del riego para este cultivo. Desde que
se ha flexibilizado su uso en la vid, esta téc-
nica esta siendo rapidamente introducida
en numerosas explotaciones aunque, en la
mayor parte de los casos, sin disponer de
unas directrices adecuadas. Por tanto, esta
creciendo la demanda de informacion por
parte de agricultores y técnicos para poder
practicar una fertirrigacion equilibrada que
permita obtener cosechas de calidad. Prue-
ba de ello son los numerosos trabajos que

estudian los efectos de la aplicacion de fer-
tilizantes mediante fertirriego en la vid, el
mosto y el vino.

Aproximadamente el 90% de las necesi-
dades de agua se concentran en el periodo
que va desde el cuajado del fruto hasta la
recoleccion (Lissarrague et al., 1997), lo
que practicamente permite aplicar la fertili-
zacion en forma de disoluciones fertilizantes
desde que la planta empieza a absorber nu-
trientes hasta el envero. Dado que la absor-
cion de nutrientes por la planta viene dada
por la evapotranspiracion, se requerira del
aporte frecuente de agua para cubrir las ne-
cesidades minerales en cada momento,
adecuando la concentracion a los requeri-
mientos de agua en cada momento fenolo-
gico. Algunos autores consideran positiva
una aplicacion de disolucion fertilizante di-
luida desde el envero a la recoleccion para

Considerar el riego como
un simple medio de
aplicacion del fertilizante,
sin asumir los conceptos
de concentraciones
disponibles, puede
conducir al no
aprovechamiento de
todas las ventajas que
aporta la fertirrigacion

e e

obtener una concentracion mas alta en azu-
cares y polifenoles, continuando con la mis-
ma disolucion, después de la recoleccion
para favorecer la acumulacion de reservas
de cara al ciclo siguiente (Cadahia, 2005).

Considerar el riego como un simple me-
dio de aplicacion del fertilizante, sin asumir
los conceptos de concentraciones disponi-
bles, puede conducir al no aprovechamien-
to de todas las ventajas que aporta la ferti-
rrigacion en cuanto a dosificacion de nu-
trientes, estudio de la interaccion disolu-
cion-suelo y evaluacion de su disponibilidad
real (Cadahia, 2005).Tal circunstancia pue-
de llevar a aportaciones excesivas, de tal
modo que no se esta considerando la mayor
tasa de recuperacion de N que se obtiene
con el fertirriego (Hanson y Howell, 1995;
Williams, 1991;VOS et al., 2004).

La fertirrigacion considera la disponibili-
dad y absorcion de nutrientes en funcion de
la concentracion ofrecida a las raices, mas
que de las cantidades totales aplicadas. Por
tanto, no consiste en utilizar el suelo como
una reserva de agua y minerales. Para apro-
vechartodo el potencial de la fertirrigacion y
realizar una distribucion de riegos conforme
a las necesidades del cultivo, se hace nece-
sario encontrar la disolucion nutritiva opti-
ma, adaptada al tipo de suelo de la comar-
ca agricola, a lavariedad cultivada y a los re-
querimientos nutricionales en cada momen-
to fenoldgico.

Disoluciones dptimas
para la vid

Algunos autores sugieren concentracio-
nes o disoluciones dptimas para la vid. Asi
por ejemplo, Bravdo (2000) considera ade-
cuada para la aplicacion diluida a un medio
de la disolucion Hoagland (7,5 - 0,5 - 3) ex-
presado en mmol/| de N-P-K. Cadahia
(2005) propone, para la variedad Cencibel
en Castilla-La Mancha, aportar la mayor par-
te del N antes del envero, distinguiendo cua-
tro fases de fertilizacion en las que se debe
adaptar la concentracion de N-P-K en las di-
soluciones para cada periodo considerado:

* Brotacion - floracion. El nitrogeno es el
elemento predominante en la disolucion
con objeto de favorecer el desarrollo vegeta-
tivo. Disolucion 6-1-3 (mmol/1).

» Cuajado - envero. En esta fase, au-
mentan las necesidades de potasio para sa-
tisfacer adecuadamente los requerimientos
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en la floracion y en el desarrollo del fruto.
Disolucion 6-1-6 (mmol/I).

* Envero - recoleccion. A lo largo de
este periodo, se reduce la concentracion
de nutrientes en la disolucion nutritiva
para no perjudicar la maduracion. Disolu-
cion 3-1-3 (mmol/1).

* Postrecoleccion. Tras una pausa
para la cosecha, es recomendable pro-
longar la fertirrigacion con el fin de formar
reservas para el ano siguiente. Disolucion
3-1-3 (mmol/I).

Las concentraciones aplicadas de fer-
tilizantes varian ampliamente seglin los
autores, debido principalmente a que
muchos de ellos adaptan las aplicacio-
nes convencionales al nimero de riegos
previstos. Citaremos entre otras las expe-
riencias sobre el aporte de nitrogeno de:
Vos et al. (2004) que aportan 67 kg/ha
de N y recomiendan para variedades de
ciclo corto aplicar el N entre floracion y
seis semanas después, mientras que
para las variedades de ciclo largo, esta-
blecen un aporte equivalente a un 1/3
tras la vendimia; Wade y Holzapfel
(2004), que utilizando RDI, consideran
aplicaciones de 20 kg/ha de N de cuaja-
do a envero y otros 20 kg/ha tras la ven-
dimia; Giner et al. (2002) que incorporan
80 kg/ha de N, distribuyendo el 60% has-
talafloracion y el 40% restante durante el
engrosamiento de la baya; Conradie
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La experiencia que esta
realizando el CIDA de La
Rioja se basa en que la
aplicacion de nitrégeno se
realiza mediante tres
disoluciones nutritivas que
abarcan el ciclo completo,
procurandose adaptar cada
una de ellas a las ?
necesidades de la planta |
segun la fase del ciclo

(2001) que aplica 50 kg/ha e indica que
las aplicaciones en tres momentos del ciclo,
desborre, cuajado y postvendimia, son com-
patibles con los requerimientos mas desea-
bles de la vid y del desarrollo del fruto o
Klein et al. (2000) que anaden entre 49 y
119 kg N/ha, distribuyendo desde brota-
cion a finales de mayo dos tercios del total
anual, y aplicando el resto a lo largo de oc-
tubre. Por su parte, Conradie y Myburgh
(2000) sugieren que 120 kg/ha cada tres o
cuatro semanas es igual de efectivo que fer-
tirrigar dos veces por semana.

Numerosos autores refieren el aumento
de la eficiencia en el uso del N en parcelas
con fertirriego, pasando del 7-19% de recu-

peracion en las aplicaciones convencionales
(aplicado en brotacion o floracion) a un 43%
de recuperacion cuando se distribuye el N
mediante fertirrigacion (Hanson y Howell,
1995; Williams, 1991; Vos et al., 2004). Por
lo tanto, otro valor anadido de la fertirriga-
cion pasa por la reduccion de las aportacio-
nes anuales de fertilizantes nitrogenados. Al
aumentar la eficiencia en el uso del N, se po-
drian reducir los aportes al suelo y reducir las
contaminaciones de aguas superficiales y
subterraneas (Vos et al., 2004).

Algunos ensayos de fertirriego, ponen
de manifiesto modificaciones con respecto
a la fertilizacion convencional. Con la fertirri-
gacion, se ha obtenido en ocasiones una
actividad fotosintética mas elevada, gracias
a la mayor superficie foliar constituida como
consecuencia del incremento de vigor; en
otras, se ha observado un retraso de los
procesos de maduracion y agostamiento,
sin producirse una reduccion de aromas del
mosto. La evaluacion sensorial no encontro
diferencias cualitativas respecto a las apli-
caciones convencionales de fertilizantes en
las experiencias de Balo et al. (2002). Con-
radie y Mybugh (2000) que muestran que el
fertirriego puede aumentar la absorcion de
Ny K, lo que puede conllevar a un aumento
de rendimiento y vigor, sin una merma apre-
ciable de la calidad del vino. Los mismos
autores advierten que la mayor eficacia de
la fertirrigacion sobre la fertilizacion conven-

Foto izquierda. Vista de la finca experimental de La Grajera desde vifiedo. Foto derecha: Vista detallada del dispositivo experimental para el fertirriego de cada tratamiento.
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Experiencias de fertirrigacion
en el CIDA de La Rioja

En este contexto, el Servicio de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico Agroalimentario (CIDA) de La Rioja, esta llevando a
cabo un proyecto de fertirrigacion en vina que lleva por titulo
“Contribucion a la optimizacion de la fertilizacion nitrogenada
de la vid (Vitis vinifera L.) para la produccion de uva de calidad”.
El proyecto cuenta con financiacion del Instituto Nacional de In-
vestigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria INIA (RTA2006-
00109-00-00) y de la Consejeria de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rural de la Comunidad Autonoma de La Rioja.

Objetivos del proyecto

Los objetivos que se contemplan en el mencionado proyec-
to, pueden verse resumidos en:

* Estudio de la disponibilidad de nitrogeno en un suelo viti-
cola con una estrategia de limitacion del estrés hidrico.

e Estimacion de las necesidades nutricionales de Vitis vini-
fera L., cvTempranillo, y establecimiento de la fertilizacion en los
distintos momentos fenoldgicos.

* Estudio de la dinamica estacional del nitrégeno en drga-
nos renovables de la vid en condiciones de disponibilidad de
nutrientes.

* Contribucion al establecimiento de los niveles foliares de
referencia de elementos minerales en Vitis vinifera L., cvTempra-
nillo, para uva de calidad enoldgica. S
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CUADRO |.

Concentraciones de las diferentes disoluciones nutritivas (segundo afio de ensayo).

BIBLIOGRAFIA

Nitrdgeno Fosforo Potasio
mmolc/|
Momento de aplicacion de DN T0-T2-T4-T6-18
Brotacion-floracion DN1 0-2-4-6-8 14 1,5
Postcuajado-envero DN2 0-2-4-6-8 14 3,0
Envero-vendimia DN3 0 1,4 1,5

* Modificacion del estado nutricional
de la vid en funcion de la fertilizacion e in-
cidencia en la calidad de la uva para vini-
ficacion.

Caracteristicas del viiedo

La experiencia se esta realizando en
un vinedo situado en la finca La Grajera
(Logrono), propiedad de la Comunidad Au-
tonoma de La Rioja, asentado sobre un
suelo tipo Calcixerepts tipico (USDA). Ha-
bida cuenta de su importancia econémica
y cualitativa, el estudio se centra en la va-
riedad Tempranillo, injertada sobre R-110.
El vinedo se conduce en forma apoyada,
con un sistema de poda Cordon Royat do-
ble y una densidad de plantacion de
3.000 cepas/ha (2,80 x 1,20 m).

Las disoluciones nutritivas

La aplicacion de nitrégeno se realiza
mediante tres disoluciones nutritivas
(DN1, DN2 y DN3), que abarcan el ciclo
completo, procurandose adaptar cada
una de ellas a las necesidades de la
planta segln la fase del ciclo. La progra-
macion de riego responde a una estrate-
gia de riego deficitario controlado, con
paradas puntuales a lo largo del ciclo de
cultivo. El protocolo experimental consi-
dera cinco tratamientos, con aportes cre-
cientes de nitrogeno: T0, T2, T4,T6 y T8
(cuadro 1) en forma de NHsNO3734,5% y
KNO3713%.

La disolucion nutritiva DN1 se aporta
desde brotacion hasta floracion. El aporte
de fosforo se realiza con acido fosforico,
que no solo permite aportar este nutrien-
te en concentracion suficiente, sino que
contribuye a eliminar el exceso de carbo-
natos y bicarbonatos del agua de riego y
fijar el pH entre 5,5 y 6, considerado ido-
neo para disoluciones nutritivas. El pota-
sio se aporta en forma de K2S04750% y
KNO3746%. La disolucién DN2 se incor-
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pora en el periodo comprendido entre pos-
tcuajado y envero. Esta disolucion presenta
la misma concentracion de nitrogeno que la
DN1, por lo que la cantidad de nitrogeno
aplicado no varia desde brotacion a envero,
permitiendo asi evaluar y determinar la con-
centracion mas adecuada de este nutriente
desde el inicio del ciclo al envero. La diferen-
cia entre ambas disoluciones radica en que
la disolucion DN2 incrementa la aportacion
de potasio debido al aumento de las nece-
sidades de la planta en este elemento tras
la floracion. La disolucion DN3 se aplica en-
tre el final del envero y una semana previa a
la vendimia, reduciendo el contenido de ni-
trégeno para controlar el crecimiento vege-
tativo y favorecer el transporte de azticares
hacia el racimo.

Para determinar los aportes de nutrien-
tes exactos a lo largo del ensayo, se toman
muestras de las DNs en los goteros. La dis-
ponibilidad de elementos minerales en el
suelo se evalla al inicio y al final de la apli-
cacion de cada disolucién nutritiva, reco-
giendo muestras de suelo a dos profundida-
des. Para el seguimiento del estado nutricio-
nal, se toman muestras de hojas, para el
posterior andlisis de limbo y peciolo, consi-
derando hojas opuestas al primer racimo
desde floracion a envero, y hojas opuestas
al segundo racimo desde envero a vendi-
mia. Los resultados son evaluados con las
tablas de referencia propuestas para Tem-
pranillo tinto en la DOCa Rioja (Garcia-Escu-
dero et al., 2006). Para calcular las necesi-
dades de cada nutriente, se evalian las ex-
portaciones de elementos minerales en or-
ganos renovables (hojas, racimos y sar-
mientos). En el momento de la vendimia se
evalla la calidad de los mostos y, tras la vi-
nificacion, la calidad de los vinos obtenidos.

Los resultados parciales obtenidos has-
ta la fecha en este proyecto seran presenta-
dos en el nimero 290 de Vida Rural que se
publicard el 1 de junio de 2009. ®
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