CUANDO MUESTREAR Y QUE TEJIDO ANALIZAR PARA CONOCER EL ESTADO NUTRICIONAL DE ESTA VARIEDAD

Diagnostico nutricional mediante
el analisis del limbo y peciolo
de la variedad Garnacha tinta

El presente trabajo se enmarca dentro de la linea de in-
vestigacion sobre nutricion mineral de la vid, que en el
ambito de la DOCa Rioja, esta desarrollando el Servicio de
Investigacion y Desarrollo Tecnolégico Agroalimentario
(CIDA) del Gobierno de La Rioja. Con este trabajo se pre-
tende contribuir al establecimiento, con criterios de re-

producibilidad y estabilidad en el tiempo, de aquellos te-
jidos y momentos mas adecuados para el muestreo, asi
como fijar en niveles de referencia 6ptimos en el diag-
néstico de diez elementos nutrientes en Vitis vinifera L.,
cv. Garnacha tinta injertada sobre el portainjerto R-110,
en las condiciones agroclimaticas de La Rioja.
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a vid (Vitis vinifera L.) es actualmente

uno de los cultivos mas relevantes en

términos econdmicos Y, sin duda, el

de mayor importancia economica en
la Comunidad Autonoma de La Rioja.

Los parametros produccion y calidad de
la cosecha se hallan muy vinculados al esta-
do nutricional del cultivo, de tal manera que
el nivel 6ptimo de nutricién corresponderia a
aquel que proporciona una vendimia de cali-
dad con un rendimiento adecuado (Cham-

Foto 1. Muestreo de la hoja opuesta al primer racimo.

Yo,

pagnol, 1990; Garcia-Escudero et al., 2001).
En este sentido, cabe resaltar que la fertiliza-
cion de la vid constituye una de las practicas
culturales habitualmente empleadas por el
viticultor para modificar el estado nutricional
del cultivo, en busca de un equilibrio 6ptimo
entre el rendimiento y la calidad. Sin embar-
go, un inadecuado y/o desequilibrado apor-
te de fertilizantes puede contribuir a un detri-
mento de la calidad, a un comportamiento
poco respetuoso con el medio ambiente y a
un incremento de costes innecesario. Por lo
tanto, es fundamental el conocimiento del
estado nutricional del cultivo de cara a dise-

VidaRURAL (1/Junio/2010)




CUADRO I. nar y gestionar una adecuada estrategia de

e . ) fertilizacion (Garcia Escudero et al., 2002a).
Distribucion de los muestreos en el ciclo de cultivo. En este sentido, para caracterizar el esta-

Periodo Duracion media (dias) | Criterio de agrupacion de muestreos | E.F.de Baggiolini | N° de muestreos do nutricional de cualquier cultivo en general,
i T i icular, se requiere contar con

Prefioracié 16 N dias desdde t;lrotaqgn hasta inicio H 5 ydela _wd en particular, se requiere co' tar co
€ floracion herramientas adecuadas que aporten informa-
Floracién 11 % Flores abiertas ' 2 cion fiable sobre tal situacion, siendo el anéli-
Cuajado 7 Cuajado J 1 sis de limbo y peciolo la metodologia mas uti-
Tamaiio guisante 38 Engrosamiento de las bayas K 5 lizada para la determinacion del nivel de nutri-

Racimo cerrado 6 Cierre de racimo L 1 cion del vifiedo.
Envero 19 % Bayas coloreadas M 4 En este contexto, los métodos mas habi-
Maduracién 2% % Tiempo transcurrido entre final de N 5 tuales para la evaluacion del estado nutricio-
envero y vendimia : .

nal de la vid son las metodologias de valores

criticos y rangos de suficiencia. El estableci-

Y G TTTT;Y. M ricrco de valores de referencia para ef ané-

Evolucién de la concentracion de los macronutrientes en limbo y peciolo a lo largo lisis de los tejidos requiere asumir que la

del ciclo vegetativo. Las barras representan el intervalo de confianza para la media. concentracion de cada nutriente depende de
un amplio abanico de factores ambientales,

—— culturales y genéticos, por lo que el estable-
X Floggon T w Flogyion o . cimiento de referencias locales se considera
3'5 050 1 [ H el mas apropiado (Champagnol, 1990; Ro-

31 ;1% ) 0,40 fl {{H binson 2005). Para un diagndstico nutricio-

2‘2 | o T 1 T 030 1 a8 B H }{ nal preciso es esencial definir las condicio-

| i 4 3 0,20 - 23 3T o Egi i nes en que se establecen los niveles de refe-
e 4 g 2 ; oy : rencia, fijar el tejido a analizar (Champagnol,
0; ’i i e Bad "i',i - 0'00 ' == 1990), asi como determinar su posicion en
%',K '% . la planta y el momento del ciclo, caracteriza-

5 e ™ 1d do por el estado fenoldgico (Delas, 2000). El
25 35 - ks tejido seleccionado deberia ser facil de iden-

5] f } { { 3 12113 E‘P pEL tificar y muestrear, ofrecer resultados repro-
e { [ E} H } . i 25 1 i EETEI pdid ducibles y ser muestreado en un momento

14 L E ity 1T EEER {E{, 1; ié : en que su composicion quimica sea lo mas
o £ ] : *Limbos estable posible.

0 . S— — EA— S uioe Sin embargo, la bibliografia no muestra
AL p— una opinion unanime respecto al tejido y el
25 - le 450 - 1f momento de muestreo 6ptimos, aunque en

21 M ; ‘;‘;3 ] T 11} ) general propone dos estados fenologicos que
15 sud E‘II! { el bl ] 1471 coinciden con el final de floracion o cuajado, y

o g 200 4 ' tei S el envero. Por otra parte, y en lo que al tejido
. -" . e i ! se refiere, inicialmente se utilizd la hoja com-

; s B 07 eiaguunennentaly ., pleta, para posteriormente analizar el limbo y

0 25 50 75 100 125 150 175 T s G0 s w0 En O el peciolo de forma independiente.

Dias desde Brotacion Dias desde Brotacion . v

Material y métodos
Para caracterizar el estado nutricional de cualquier Se realiz6 un estudio de seguimiento de
cultivo en general, y de la vid en particular, se requiere P o Lcr e i
L L sobre el patron R-110, durante un periodo
contar con herramientas adecuadas que aporten de cuatro afios (2003-2006). El ensayo se
. oz - =z - T realizé en un vifiedo amparado por la DOCa
informacion fiable sobre tal situacion, siendo el anlisis Rioja, ubicado en el término municipal de Al-

del limbo y peciolo la metodologia mas utilizada B te e

N . N .. L El suelo donde se asienta la parcela es
para la determinacion del nivel de nutricion del vifiedo un Haplocalcids tipico, de textura franca en el
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CUADRO Il.

Periodos de estabilidad de los elementos nutricionales en limbos.

Periodos H | H50 | 130 | 1100 | J K5 | K20 | K35 | K50 | K75 | L M5 | M20 | M70 | M100 | N20 | N40 | N60 | N8O | N100 | EF
Estabilidad 35 | 42 | 49 | 57 | 64 | 72 | 78 | 85 | 92 | 99 | 106 | 112 | 116 | 121 | 127 | 134 | 140 | 142 | 148 | 155 | D.OB.
1 a N N
2 b N N N N N N N N N N N N
1 a P P P
2 b P B p P p P P P P P P P
1 a K K K K K K K K K K K K K K K K K K
1 a Ca | Ca | Ca | Ca | Ca
2 b Ca | Ca | Ca Ca | Ca | Ca Ca Ca Ca Ca
1 a Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg
2 b Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg
1 a Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe
2 b Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe
1 a In In In In In In In In In In In In In In In In In In In In
1 a Mn | Ma | Mn | Mn | Mn | Mn | Mn | Mn | Mn | Mn | Mn Mn Mn | Mn | Mn | Mn | Mn
1 a B B B B B B B B
2 b B B B B B B B B B B B B
*Zona en verde: periodo de estabilidad comin a todos los nutrientes que incluye la plena floracidn. *Zona en rojo: periodo de estabilidad comn a todos los nutrientes que incluye el envero

Evolucion de la concentracion de los micronutrientes en limbo y peciolo a lo largo
del ciclo vegetativo. Las barras representan el intervalo de confianza para la media.

Mn (mg-kg?) F 6 Envefo 2a Zn (mg-kg?) 2b
325 1 40
275 1 oH i {
30
225 1 1 [ I { 25 { M
175 1 Hi;h}{ 5§17 fg PHE}
125 1 113 i i i =Tt isgt
¥ [ 10
163§ i 5
25 0+
Cu (mg kg*) 2 B(mgke?) 2d
175 19 95
150 A 85 -
125 1 75 * Limbos
100 1 65 1 | ® Peciolos
75 A T 55 E [t¢.
50 1 t T 45 e "“Hiiii
, 1 LY
25 1 LT ugg 35 £3.33
elbeeuiiiid H 171
0 : v 1L .“.ﬂ .i \ 25 4 . . - : \
0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
Dias desde Brotaclén Dias desde Brotacién

horizonte superficial (Ap) y franco-limo-arci-
lloso en el horizonte subsuperficial (B). Este
suelo se caracteriza por tener niveles bajos
de materia organica y valores normales de
CIC, caliza activa y carbonatos totales. El pH
es superior a 8 en los dos horizontes, y su CE
es baja.

Se trata de un vinedo en plena produc-
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cion plantado en 1989, conducido en vaso,
con un marco de plantacion de 2,8x1,2 my
con un régimen hidrico de secano. Las preci-
pitaciones medias de noviembre a octubre
en el periodo 2003/2006 fueron de 396
mm. La zona presenta un clima Mediterra-
neo seco (Me), segln la clasificacion de Pa-
padakis.

El diseno experimental corresponde a tres
bloques homogéneos, a modo de repeticio-
nes, con cincuenta cepas en cada bloque. Con
una frecuencia semanal a lo largo del ciclo ve-
getativo (cuadro 1), se muestrearon treinta ho-
jas completas y sanas por repeticion, proce-
dentes de pampanos fructiferos y de vigor me-
dio, a razon de una sola hoja por planta, en
posicién opuesta al primer racimo desde el
comienzo del ciclo hasta envero (foto 1), y
opuesta al segundo racimo desde envero a
vendimia (Romero et al., 2009).

Una vez en el laboratorio, se separaron
limbos y peciolos (foto 2), se lavaron con
agua corriente y destilada, y posteriormente
se secaron en estufa a 70°C hasta peso
constante, durante al menos 24 horas (foto
3). Finalmente, las muestras fueron molidas y
tamizadas a 0,5 mm. Los analisis minerales
fueron realizados por el Laboratorio Regional
de la Comunidad Auténoma de La Rioja. Se
determing el contenido de N mediante el mé-
todo Kjeldhal y la concentracion de P, K, Ca,
Mg, Fe, Mn, Cu, Zn y B, mediante digestion
con H.S0« y Hz0:, y posterior determinacion
por ICP-AES.

El tratamiento estadistico de los resulta-
dos, realizado con el programa informatico
SPSS 12.0, incluyé el Test de Normalidad
Shapiro-Wilks y el Test de Levene de homoge-
neidad de varianzas. Se realizd un analisis de
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CUADRQO III.

Periodos de estabilidad de los elementos nutricionales en peciolos.

Periodos H | H50 | 130 | 1100 | ) K5 | K20 | K35 | K50 | K75 | L M5 | M20 | M70 | M100 | N20 | N40 | NGO | N80 | N100 | EF
Estabilidad 35 | 42 | 49 | 57 | 64 | 71 | 78 | 85 | 92 | 99 | 106 | 112 | 116 | 121 | 127 | 134 | 140 | 142 | 148 | 155 | D.0.B.
1 a N N
2 b N N N N N N N N N N N N N N
1 a P P P P P P B p P P P P
2 b P P P P P P P B B B
1 a K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K
1 a Ca | Ca Ca Ca Ca Ca | Ca Ca | Ca | Ca Ca Ca
1 a Mg | Mg | Mg | Mg | Mg
2 b Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg Mg
1 a Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe
2 b Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe
1 a In In In In In In In In In In In In In
2 b In In In In In In In In In In
1 a Mn | Mn | Mn | Mn | Mn | Mn | Mn | Mn | Mn | Mn
2 b Mn | Mn | Mn | Mn | Mn | Mn | Mn | Mn Mn Mn | Mn
1 a B B B B B B B B B B B
2 b B B B B B B B B B B B B
*Zona en verde: periodo de estabilidad comin a todos los nutrientes que incluye la plena floracion. *Zona en rojo: periodo de estabilidad comin a todos los nutrientes que incluye el envero.

Coeficientes de variacion (%) para la concentracion de macronutrientes en

limbos y peciolos.
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varianza (ANOVA) de un factor (estado feno-
I6gico), y se llevo a cabo el Test de Compara-
cion de Medias (Tukey, p<0,05) para determi-
nar diferencias entre muestreos.

Resultados y discusion

Evolucion de cada elemento

en el tiempo
De los analisis realizados en el laboratorio

para evaluar la evolucion de los diferentes ele-

mentos a lo largo del ciclo, se sacan las si-
guientes resultados:

» El contenido en N y P (figura 1a y 1b)
presenta un comportamiento inicial acu-
mulativo, hasta el inicio de floracion pa-
ra el N y hasta el cuajado para el P, esta-
bleciéndose posteriormente un descen-
so continuado a lo largo del ciclo
vegetativo.

» El contenido en Ca, Mg y Mn asciende
desde prefloracion hasta vendimia (figu-
ras 1d, 1e y 2a).

» ElZn, porsu parte, mantiene una tenden-
cia acumulativa en los dos tejidos hasta
el inicio de envero, momento a partir del
cual tiende ligeramente a disminuir en el
limbo (figura 2b).

» ElFe parece mostrar una tendencia gene-
ral creciente en los dos tejidos, siendo



ésta mas marcada en el caso de los lim-

bos (figura 1f).

» El Kmantiene un comportamiento irregu-
lar durante todo el ciclo (figura 1c).

» ElI'Mn presenta una tendencia acumulati-
va en los dos tejidos, siendo ésta mas
marcada en el caso de los peciolos,
mientras que en los limbos, tras un mayor
ritmo acumulativo entre floracion y cuaja-
do, ralentiza esta tendencia, incremen-
tando sus contenidos con menor intensi-
dad (figura 2a).

» EIBenellimbo manifiesta un comporta-
miento creciente hasta el cuajado, para
disminuir paulatinamente hacia el mo-
mento de vendimia. Sin embargo, los pe-
ciolos difieren en cuanto a su comporta-
miento, observandose una paulatina,
aunque ligera, disminucion a lo largo del
ciclo (figura 2d).

Las pautas observadas coinciden en ge-
neral con lo aportado por otros autores (Chris-
tensen, 1984; Garcia-Escudero et al., 2002b;
Romero et al., 2006).

Eleccion del tejido a analizar

El tejido elegido para el diagndstico nutri-
cional debe cumplir, entre otros requisitos, el
de ofrecer resultados reproducibles. Se em-
pled el coeficiente de variacion como herra-
mienta para determinar el tejido mas adecua-
do a analizar en cada momento del ciclo. El
N, Mn y Zn mostraron una mayor variabilidad
en peciolo a lo largo de la mayor parte del ci-
clo vegetativo (figuras 3a, 4a y 4b). Tal varia-
bilidad supone una mayor fuente de error al
realizar un diagnostico mediante la compara-
cion con unas referencias dadas, como se ha-
ce en la metodologia de niveles criticos o ran-
gos de suficiencia.

En este mismo contexto, y referido al P y
K, los resultados coinciden con los de otros
autores (Christensen, 1984; Champagnol,
1990; Romero et al., 2006), mostrando una
mayor variabilidad del peciolo con respecto al
limbo (figuras 3b y 3c). Sin embargo, el Ca
presenta una variabilidad en los tejidos al-
terna, que dificulta decantarse por uno de
ellos como el mas adecuado (figura 3d). Por
su parte, el Mg presenta mayor variabilidad
para el limbo en floracion, tendiendo a igua-
larse al peciolo en envero (figura 3e). Por el
contrario, el B muestra mayor variabilidad en
limbos que en peciolos durante todo el ciclo

Coeficientes de variacion (%) para la concentracion de micronutrientes en

limbos y peciolos.
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Se sugiere que en un primer periodo de plena floracion-

cuajado se proceda al diagnostico de N, K, Mn y Zn en limbos,

y Mg, Fe y B en peciolos. Respecto al sequndo periodo, la

recomendacion seria diagnosticar N, P. K, Fe, Mny Zn en

limbo, mientras que Ca, Mq y B se podria realizar en peciolo

de cultivo (figura 4d). Comportamiento simi-
lar tiene el Fe, excepto en los periodos de
prefloracion y envero, donde el peciolo mues-
tra mayor variabilidad.

Eleccion del momento de muestreo

El momento de muestreo debe compren-
der un periodo caracterizado por la estabili-
dad en su composicion mineral, entendién-
dose por periodo de estabilidad un conjunto
de muestreos consecutivos en el tiempo que
no muestran diferencias estadisticas en el
contenido de cada nutriente. La determina-
cion de los periodos de estabilidad se reali-
20 individualmente para cada elemento, ob-
teniéndose diferentes periodos de estabili-
dad, mas o menos prolongados en el tiempo,
para cada elemento y tejido considerado. Los
periodos de estabilidad se muestran en los
cuadros Il y 1l (limbo y peciolo).

Se obtuvieron asi dos periodos dentro del
ciclo de cultivo en los que se podrian diag-

nosticar todos los nutrientes simultaneamen-
te. Para los limbos, un periodo inicial que
abarca desde plena floracion (1100) a cuaja-
do (J), y un segundo que comprende desde
K50 a N40, es decir, desde baya tamafio gui-
sante en un 50% hasta mediados de madu-
racion (N40) (cuadro I1). En el caso de los
peciolos, se observa un periodo inicial que
coincide con el indicado inicialmente para
limbos, y otro que abarca desde baya tama-
no guisante al 75% (K75) al final de envero
(M100) (cuadro l11).

En este sentido, si consideramos la infor-
macion obtenida a partir del coeficiente de
variacion, se sugiere que en el periodo de
plena floracion-cuajado se proceda al diag-
nostico de N, K, Mn y Zn en limbos, y Mg, Fe
y B en peciolos. Para Ca y P, en este primer
periodo no se puede determinar con claridad
cual de los dos tejidos seria el mas adecua-
do. Respecto al segundo periodo de estabili-
dad, la recomendacion seria diagnosticar N,

(1/Junio/2010) VidaRURAL
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Foto 3. Detalle de la camara de secado de muestras,
dispuesta a 70°C.

P K, Fe, Mn y Zn en limbo, mientras que Ca,
Mg y B se podria realizar en peciolo. No se ha
considerado el Cu debido a los tratamientos
fitosanitarios de base cuprica que han impe-
dido realizar esta parte del estudio.

Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos pa-
ra Vitis vinifera L., cv. Garnacha tinta injerta-
da sobre R-110, en condiciones de cultivo
caracteristicas del ambito de la DOCa Rioja,
se sugieren dos periodos de diagnostico en
los que establecer referencias generales:

» El primero de ellos y mas temprano en el
tiempo, comprenderia la plena floracion y
el cuajado, y permitiria un diagnostico
precoz asi como una posible intervencion
en la misma campana.

» Elsegundo, con una mayor duracion en el
tiempo, se extenderia desde baya tama-
fo guisante en un 50% hasta mediados
de maduracion para limbos, y desde ba-

ya tamano guisante al 75% al final de

envero para peciolos.

Asi mismo, se recomienda el envero co-
mo el periodo mas fiable para realizar un
diagnostico dada la mayor vigencia en el
tiempo de unas referencias nutricionales, ya
que las aportadas para la plena floracion y
cuajado tendrian una validez muy corta. Pa-
ra el diagndstico nutricional se recomienda
analizar N, P K, Mn y Zn en limbo, asi como
Ca, Mg y B en peciolo. El Fe dependera del
momento: peciolo en floracion y limbo en
envero. ®
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