SE HA UTILIZADO LA METODOLOGIA DE LOS RANGOS DE SUFICIENCIA EN LIMBO Y PECIOLO

Evaluacion del estado nutricional
de la variedad Tempranillo en el
ambito de la DOCa Rioja

La variedad Tempranillo es el cultivar de vid mayoritario
en la DOCa Rioja, y cuenta con mas de 200.000 ha culti-
vadas en Espafia y un aumento de la superficie de produc-
Cion en otros paises viticolas. El objetivo de este trabajo
se centra en la propuesta de unas normas de referencia
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ara realizar una correcta gestion de la

fertilizacion es necesario ajustar los

aportes de abonos con las necesida-

des reales del cultivo. Una manera de
determinar el nivel de nutricion de la planta pasa
por realizar el andlisis de tejidos que represen-
ten adecuadamente el estado nutricional de di-
cho cultivo y que, por tanto, permitan indicar la
carencia 0 exceso de cualquier nutriente, o el
desequilibrio entre varios de ellos, para asi de-
terminar la conveniencia de realizar un aporte de
fertilizantes.

Los andlisis foliares son métodos validos pa-
ra determinar el estado nutricional de un cultivo.
En la vid, aunque no existe unanimidad sobre el
tejido méas adecuado para establecer el diagnés-
tico foliar, los andlisis de limbo y peciolo son los
mas frecuentemente utilizados, ya que forman
parte de la maquinaria fotosintética de la planta,
la cual involucra a la mayoria de los nutrientes, y
en donde cualquier desequilibrio nutricional de-
beria mostrarse de alguna forma. Por otro lado, el
momento fenoldgico para realizar el diagnéstico
debe estar perfectamente identificado para evitar
asi errores al comparar un analisis con respecto
a la referencia disponible para ese momento
concreto.

La bibliografia disponible sugiere realizar el
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diagnéstico nutricional de la vid en dos momen-
tos fenoldgicos: floracion y envero. Sin embargo,
tampoco existe un acuerdo sobre cual de ellos es
el mas adecuado para realizar el diagndstico. Asi,
algunos autores proponen diagnosticar en am-
bos momentos, mientras que otros se decantan
Unicamente por alguno de ellos. Failla y col.
(1995) recomiendan analizar el limbo en flora-
cion y envero, Ciesielska y col. (2002) utilizan el
limbo en floracidn, Robinson (2005) sugiere ana-
lizar los peciolos en floracién, mientras que Con-
radie y Saayman (1989) analizan el peciolo en

para ser utilizadas en el diagndstico nutricional de la vid,
a partir del analisis mineral de limbo y peciolo, median-
te la metodologia de Rangos de Suficiencia. Estas referen-
cias permitiran mejorar la fiabilidad del diagnéstico y di-
sefiar programas de fertilizacion mas fiables y precisos.

envero. Por otra parte, Loue (1990) propone rea-
lizar el diagnéstico foliar del peciolo en ambos
momentos. Otros autores sugieren usar el tejido
mas (til en cada momento fenoldgico en funcion
de los objetivos del diagndstico.

Los diferentes sistemas de diagndstico con-
sisten basicamente en comparar la concentra-
cion de nutrientes en los tejidos analizados con
respecto a unos niveles de referencia, que se ob-
tienen a partir de poblaciones ejemplares u dpti-
mas. Estas poblaciones representan, en princi-
pio, el modelo a imitar, ya que serian el resultado
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de las condiciones ideales en las que el cultivo
deberia desarrollarse. Sin embargo, a menudo
las referencias utilizadas para el diagndstico nu-
tricional han sido disefiadas considerando crite-
rios desfasados 0 en desuso, como seria el crite-
rio de alta produccion. En este contexto, dicho
criterio puede volverse poco (itil para una viticul-
tura moderna, debido a la utilizacién de practicas
que tienden a controlar el rendimiento con el ob-
jeto de mejorar las caracteristicas cualitativas del
mosto y del vino, favoreciendo la acumulacién
de determinados compuestos fendlicos.

Un método muy utilizado para el calculo de
niveles de referencia es el de Carta Nutricional,
que realiza un estudio estadistico exhaustivo pa-
ra una zona viticola concreta. Aunque esta meto-
dologia tiene sus limitaciones, ya que tan solo si-
tlia el nivel de un elemento dentro de la pobla-
cion de vifiedo de la zona, se basa en que, por lo
general, si en dicha zona viticola se producen co-
sechas y vinos de calidad, el estudio estadistico
reflejard en gran medida los valores de los para-
metros que llevarian a conseguir dichos objeti-
VOS.

Este procedimiento requiere crear una gran
base de datos, lo cual necesita tiempo, y acu-
mulara algunas fuentes de variacion que pueden
reducir la fiabilidad de las referencias. Sin em-
bargo, si las bases de datos se tratan correcta-
mente mediante métodos estadisticos apropia-
dos, pueden resultar mas informativas que los
ensayos de abonado a menor escala (Failla y
col., 1997). Por lo tanto, las referencias general-
mente mejoran su fiabilidad cuando se limitan
las fuentes de variacion, como son las asociadas
a la genética (Failla y col., 1997), variedad o por-
tainjerto, o las debidas a las técnicas de cultivo y
el régimen hidrico. No obstante, los métodos de
encuesta no deben obviar ciertas fuentes de va-
riacion, como los diferentes suelos dentro de la
region o las condiciones ambientales durante los
afios muestreados, cuya contribucion a la varia-
bilidad solo puede minimizarse disefiando refe-
rencias a escalas mas locales (Failla y col.,
1995).

En general, en las plantas la concentracion
de los nutrientes varia dependiendo del tejido
analizado, su posicion en el pAmpano, asi como
del momento en que fue muestreado (Robinson,
2005). Esta es la razén por la que el diagnéstico
nutricional de cada nutriente se refiere a un teji-
do concreto, en una posicién determinada y
muestreado en un momento fenoldgico dado
(Romero y col., 2010; Lucena, 1997).

Distribucion geografica de las parcelas utilizadas en el estudio.
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Método de los Rangos
de Suficiencia

El método de los Rangos de Suficiencia si-
gue siendo una de las metodologias mas utiliza-
das para determinar el estado nutricional del vi-
fiedo a partir del anlisis del limbo y peciolo. Este
método de diagnéstico compara individualmente,
para el tejido y momento fenolégico muestreado,
la concentracion de cada nutriente con respecto
a su norma o referencia.

Existen numerosos trabajos que mediante
este procedimiento determinan los Rangos de
Suficiencia para diversas variedades, tejidos y
momentos fenoldgicos, limitandolos a las particu-
laridades de determinadas regjones vitivinicolas.
Entre ellos, se pueden citar los estudios en Espa-
fia de Navarro (1989) para la variedad Aledo, los
de Stringari y col. (1997) para diez localizacio-
nes del centro y norte de Italia, los de Failla y col.
(1995) para laToscana o los de Ciesielska y col.
(2002) para tres subzonas del Piamonte.

La variedad Tempranillo es el cultivar de vid
mayoritario en la DOCa Rioja, y cuenta con mas
de 200.000 ha cultivadas en Espafa y un au-
mento de la superficie de produccion en otros
paises viticolas. El objetivo de este trabajo se
centra en la propuesta de unas normas de refe-

rencia para ser utilizadas en el diagnéstico nutri-
cional de la vid, a partir del andlisis mineral de
limbo y peciolo, mediante la metodologia de
Rangos de Suficiencia. Estas referencias permiti-
ran mejorar la fiabilidad del diagnéstico y disefar
programas de fertilizacion mas fiables y precisos.

Materiales y métodos

Creacion de una base de datos
representativa

Se ha realizado un estudio de encuesta nu-
tricional en vifiedos de la regién amparada por la
DOCa Rioja, a partir de los datos recopilados du-
rante los (ltimos once afos (2000-2010), de
modo que comprende la variabilidad debida a
las diferencias anuales acaecidas en dicho peri-
odo. Las 164 parcelas que se incluyen en este
estudio (figura 1), representan una buena mues-
tra del vifiedo en plena produccion de la denomi-
nacion, y la base de datos obtenida recopila da-
tos climéticos, propiedades fisico-quimicas de
los suelos, sistemas de conduccién, portainjer-
tos, variedades, practicas culturales, momentos
de muestreo, niveles de nutrientes en los diferen-
tes tejidos analizados y parametros de calidad
del mosto. En este trabajo, se han seleccionado
vifledos del cv. Tempranillo injertado sobre Rich-
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Foto 1. Separacion y procesado de limbos y peciolos para su posterior analisis.

Foto 2. Analisis de muestras mediante ICP-AES.

El método de los Rangos de Suficiencia sigue siendo una

de las metodologias mas utilizadas para determinar el

estado nutricional del vinedo a partir del analisis del

limbo v peciolo. Este método de diagnostico compara

individualmente, para el tejido y momento fenologico

muestreado, la concentracion de cada nutriente con

respecto a su norma o referencia

ter-110. Las densidades de plantacion estaban
comprendidas entre 2.200-4.300 cepas/ha,
manejandose los vifiedos de acuerdo a las prac-
ticas habituales en la DOCa Rioja. Los sistemas

de conduccién considerados para el estudio son
los mayoritarios en la regién: vaso, doble Cordén
Royat y Guyot simple. Los vifiedos elegidos han
sido conducidos en régimen de secano, con la-

CUADRO |I.

Niveles de nutrientes en limbos en floracién para el diagnéstico segun la metodologia
de los Rangos de Suficiencia para Vitis vinifera L. cv. Tempranillo

(Garcia-Escudero y col., 2011).

Nutriente (m.s.) Bajo Inferior al optimo Optimo Superior al dptimo Alto
N (100 g1) <2,96 2,96-3,13 3,13-328 3,28 - 3,46 > 3,46
P (g100 g1) <0,24 0,24-0,28 0,28-0,31 0,31-0,36 >0,36
K (g:100 g1) <0,78 0,78-0,89 0,89 - 1,00 1,00 - 1,15 >1,15
Ca (g:100 g?) <1,90 1,90-2,10 2,10-2,29 2,29-2,53 >2,53
Mg (100 g) <0,28 0,28-0,32 0,32-0,36 0,36 - 0,42 >0,42
Fe (mgkg?) <87 87-105 105 -131 131-180 > 180
Mn (mg-kg1) <54 54 - 68 68 - 87 87-111 >111
Zn (mgkgt) <15 15-18 18-20 20-25 >25
*Cu (mg-kg?) <9,0 9,0-12 12-17 17-82 >82
B (mgrkg?) <48 48 - 58 58 - 67 67 - 80 >80
* Posibles contaminaciones por tratamientos fitosanitarios.
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boreo mecanico convencional. En general, las ca-
racteristicas fisico-quimicas abarcaron desde
suelos franco-arenosos a suelos francos y franco-
arcillosos. El contenido en materia organica era
inferior al 2%, el pH se situd entre 6,8 y 8,5, el
contenido maximo de carbonatos totales fue de
54,7% y el de caliza activa de 14,6%. Por su par-
te, la conductividad eléctrica ha sido inferior a
2,2 mmhos/cm; y la CIC abarcaba valores entre
36-177 mmolc/kg.

En cada vifiedo, se selecciond una unidad
de muestreo homogénea de quinientas cepas.
Treinta hojas completas, totalmente desarrolla-
das y procedentes de pampanos fructiferos de
vigor medio, fueron muestreadas dos veces a lo
largo del ciclo de crecimiento: en floracién y en
envero. Debido a la sensibilidad al estrés hidrico
de la variedad Tempranillo, que tiende a la se-
nescencia temprana de las hojas basales, asi co-
mo para mantener mas 0 menos constante la
edad fisiolégica del tejido analizado, se mues-
tred la hoja opuesta al primer racimo en la flora-
cion, y la opuesta al segundo racimo en el enve-
ro, considerando las diferentes exposiciones al
sol (Romero y col., 2010).

Analisis de la planta y técnicas
estadisticas

Los métodos analiticos utilizados se corres-
ponden con los métodos normalizados que se
siguen en el Laboratorio Regional de La Grajera
(Logrofio). Limbos y peciolos fueron separados,
lavados, secados a 70°C, y posteriormente mo-
lidos (foto 1). Se determind N (N-organico + N-



NH;*) mediante el método Kijeldhal, y P K, Ca,
Mg, Fe, Mn, Cu, Zn y B mediante el método de
digestion con peréxido de hidrégeno y microon-
das, y posterior determinacion mediante ICP-
AES (foto 2).

Previamente al estudio estadistico, se rea-
lizd una limpieza de datos, en la que se elimi-
naron aquéllos que procedian de parcelas con
una edad inferior a seis anos, las que presen-
taban problemas sanitarios, o datos extremos
respecto al contenido de nutrientes.

Para la obtencion de las normas o referen-
cias, se realizd el test no paramétrico de norma-
lidad Kolmogorov-Smirnov, el test de Levene de
igualdad de varianzas, transformaciones a loga-
ritmo cuando asi fue necesario, o el calculo de
percentiles si la distribucion normal no estaba
garantizada. El andlisis de los datos se llevé a
cabo usando el paquete informatico SPSS 15.0.

Resultados y discusion

La base de datos generada retine analisis
foliares de limbo y peciolo en la variedad Tem-

Debido a la sensibilidad al estrés hidrico de la variedad

Tempranillo, que tiende a la senescencia temprana de las

hojas basales, asi como para mantener mas 0 menos

constante la edad fisiologica del tejido analizado, se

muestreo la hoja opuesta al primer racimo en la

floracion, y la opuesta al sequndo racimo en el envero,

considerando las diferentes exposiciones al sol

pranillo injertada sobre Richter-110, corres-
pondientes a los momentos fenolégicos de flo-
racion y envero, y en las condiciones de culti-
vo consideradas. El procedimiento estadistico
nos ha permitido obtener referencias que se-
ran validas tnicamente para dichos tejidos y
en los momentos fenoldgicos estudiados (Fai-
llay col., 1995; Robinson, 2005). Ademas, las
condiciones de las parcelas estudiadas corres-
ponden a las de la DOCa Rioja, por lo que ex-
trapolar las tablas a otras regiones puede re-
ducir su representatividad, sobre todo a medi-

da que las condiciones edafocliméaticas difie-
ran de las observadas en La Rioja.

Rangos de Suficiencia

Como ya se ha comentado anteriormente, la
metodologia de diagnéstico mediante Rangos de
Suficiencia sitta el analisis de la muestra dentro
del conjunto de datos recopilados en una pobla-
cion. Los valores que limitan los Rangos de Sufi-
ciencia se han calculado mediante la division de
la poblacién total en cinco categorias: nivel bajo,
inferior al dptimo, dptimo, superior al dptimo y al-
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La base de datos
generada reune analisis

CUADRO II.

Niveles de nutrientes en limbos en envero para el diagndstico seguin la metodologia de
los Rangos de Suficiencia para Vitis vinifera L. cv. Tempranillo

(Garcia-Escudero y col., 2011)

foliares de limbo y peciolo

CUADRO Il

Niveles de nutrientes en peciolos en floracion para el diagnéstico segun la metodologia
de los Rangos de Suficiencia para Vitis vinifera L. cv. Tempranillo
(Garcia-Escudero y col., 2011).

CUADRO IV.

Niveles de nutrientes en peciolos en envero para el diagndstico segun la metodologia de
los Rangos de Suficiencia para Vitis vinifera L. cv. Tempranillo
(Garcia-Escudero y col., 2011)
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Nutriente (m.s.) Bajo Inferior al 6ptimo Optimo Superior al dptimo Alto en Ia VariEdad Temprani"O
N (2100 g1) <2,08 2,08-2,19 2,19 -2,29 2,29 - 2,42 > 2,42 .. .

P(¢100g") <013 0,13-0,15 0,15-0,16 0,16-0,18 >0,18 mlertada sobre BIChter

K (100 g) <0,63 063-0,77 0,77 - 0,01 091-1,13 51,13 110, correspondientes a los
Ca (100 g) <2,82 2,82 -3,10 310-334 3,34 - 3,62 >3,62 .

Mg (100 g) <0,32 0,32-038 0,38 - 0,46 0,46 - 0,56 > 0,56 moment(_)s fenolomcos

Fe (mg-kg1) <99 99-134 134 - 164 164 - 205 >205 de floracion V envero,

Mn (mg-kg) <77 77-99 99 - 124 124 - 156 > 156 o

n (mgkg?) <14 14-16 16-19 19-23 >23 y en_ las COH(?ICIOI‘IES de

*Cu (mg-kg) <59 59 - 117 117-221 221 - 350 > 350 cultivo consideradas

B (mg-kg) <30 30-34 34-40 40-48 >48

* Posibles contaminaciones por tratamientos fitosanitarios.

to. Los cuadroes I a IV muestran dichos Rangos
de Suficiencia, a partir de los cuales se podria
llevar a cabo el diagndstico nutricional de los ele-
mentos esenciales utilizando esta metodologia.

Las categorias propuestas se calculan a par-

Nutriente (m.s.) Bajo Inferior al éptimo Optimo Superior al dptimo Alto tir de la distribucion de los datos de la poblacion
N (g100 g1) <0,76 0,76 - 0,94 0,94-1,10 1,10-1,27 >127 considerada, correspondiendo los limites que
P (£:100 g1) <0,24 0,24-0,30 0,30 - 0,34 0,34-0,39 >0,39 agrupan al 20% central de los datos como la ca-
K (¢-100 g1) <0,97 097-1,32 1,32-1,75 1,75-2,36 >2,36 tegoria dptima (U + 0,250 de la distribucion nor-
Ca (¢100 g1) <1,28 128 -1,42 1,42-1,55 1,55- 1,72 >1,72 mal). Los limites del 60% (u + 0,840) de la po-
Mg (100 g1) <047 0,47 - 0,56 0,56 - 0,66 0,66 - 0,78 >0,78 blacion utilizada corresponderian a los limites en-
Fe (mg-kg) <18 18-22 22-95 25_31 >31 tre las categorias superior al 6ptimo y alta, y entre
Mn (mg-kg?) <17 17-23 23-29 29-138 > 38 las categorias inferior al 6ptimo y baja respecto al
7n (mekg) <10 10- 14 14-17 17-23 >23 rango 6ptimo (modificado de Stringari y col.,
*Cu (mgkg?) <6, 67-83 8,3-10 10- 15 >15 1997).

B (ngkg?) <36 36-40 10-4 146 > 16 En general, las referencias obtenidas para
* Posibles contaminaciones por tratamientos fitosanitarios. Tempranillo muestran diferencias evidentes con

respecto a referencias internacionales disefiadas
para otras variedades y regiones vitivinicolas, in-
dependientemente del tejido y del momento fe-
noldgico. Por otro lado, hay que destacar el caso
del cobre, ya que las habituales aplicaciones fito-
sanitarias con una base clprica impiden estimar
unas referencias fiables para este elemento, por

Nutriente (m.s.) Bajo Inferior al dptimo Optimo Superior al optimo Alto
N (2100 ) <043 0,43 - 047 0,47 - 051 0,51 - 056 > 0,56 lo que los resultados obtenidos dificilmente ten-
P (£100¢") <0,07 0.07-0,10 010-0,13 0.13-018 >018 dran un sentido fisiolégico que permita diagnos-
K (100 g) <071 071-114 114-168 1,68- 2,36 >2.36 ticar adecuadamente el cobre, especialmente en
Ca (100 1) <166 1,66 - 1,86 1,86-2,09 2,00-2,36 5236 ENVEro.
Mg (g-100 g1) <0,61 0,61-0,78 0,78-0,95 095-1,21 >1,21 c I .
Fe (mg-kg?) <19 19-23 23-27 27-33 >33 onciusiones
Mn (mg-kg?) <24 24 - 44 44-74 74 - 140 > 140 i .
Se sugieren unos valores de referencia pa-
In (mg-kg?) <15 15-19 19-24 24-30 >30 I N -
ra ser utilizados en el diagnostico nutricional
*Cu (mgkg) <89 89-16 16 - 26 26 - 46 > 46 P . .
de Vitis vinifera cv. Tempranillo, mediante la
ko1 - - - ” . . .
B (meke) <32 2-3% 35-38 38-44 >4 metodologia de los Rangos de Suficiencia. Es-
Posibles contaminaciones por tratamientos fitosanitarios. tas referencias permiten comparar los andlisis



minerales de nutrientes en limbo y peciolo, en los momentos de
floracién y envero, de modo que faciliten hacer evaluaciones mas
precisas del estado nutricional del vifiedo y mejorar asi las decisio-
nes de abonado, al comparar una muestra concreta con los valo-
res representativos de la DOCa Rioja. Sin embargo, se deben tener
en cuenta las desviaciones de las condiciones en las que han si-
do disenadas estas referencias, como es la variedad, el portainjer-
to, el momento fenoldgico de muestreo, la posicién en el paAmpa-
no de la hoja muestreada para analizar, asi como las condiciones
climaticas y del suelo diferentes a las del dmbito de la DOCa Rio-
ja, circustancias que pueden aumentar las dificultades para el
diagnéstico al utilizar dichas referencias. La base de datos gene-
rada, que aumenta cada afio, permitira disefiar nuevas referencias
asumiendo criterios mas especificos, como el de producciéon mo-
derada, criterios de calidad del mosto o criterios mixtos que atinen
control de rendimiento y calidad. @
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