El estudio de elementos
minerales en las hojas
de la vid permite
realizar diagnésticos
nutricionales y planes
de fertilizacion mas
precisos

Texto y fotografias:

Enrique Garcia-Escudero,
lzaskun Romero,

Isabel Lorenzo, Cristina Garcia,
Maria Teresa Villar, Diego Lopez,
Sergio Ibafiez e Ignacio Martin
Servicio de Investigacion y
Desarrollo Tecnoldgico (CIDA)

| viticultura |

Separacion y procesado de limbos y peciolos para su posterior anilisis.

Interpretacion del analisis foliar
del Tempranillo en la DOCa Rioja

Para realizar una correcta gestion de
la fertilizacién es necesario ajustar los
aportes de abonos con las necesida-
des reales del cultivo. Una manera de
determinar el estado nutricional de la
planta es realizar analisis de tejidos re-
presentativos del estado nutricional de
dicho cultivo y que, por tanto, puedan
indicar la carencia de cualquier nutrien-
te y la necesidad de realizar un aporte
defertilizantes. Para averiguar el estado
nutricional de la planta seria necesario
conocer el nivel deseable de cada nu-
triente en esos tejidos representativos.
Una vez establecidos el 6ptimo, el exce-
soy la deficiencia de cada uno de ellos,
se podria controlar adecuadamente la
nutricién. Esto nos permitiria planificar
el abonado para obtener un mosto de
calidad. Para establecer niveles de refe-

rencia que constituyan la base sobre la
cual aplicar un diagnéstico nutricional
con garantias es indispensable estudiar
larelacién entre el contenido del érgano
analizado y el rendimiento y la calidad
de la vendimia (Champagnol, 1990).
Numerosos autores han constatando las
dificultades para establecer relaciones
entre estos parametros y el contenido
en nutrientes en hoja o peciolo, debido a
que rendimiento y calidad dependen de
muchas variables: tejido, practicas cul-
turales, climatologia,... (Champagnol,
1990; Faillay col., 1997).

Un método muy utilizado para el
célculo de niveles de referencia es el
método de la “Carta Nutricional”, que
representa el estudio estadistico com-
pleto de una zona viticola. Sin embargo,
esta metodologia tiene sus limitacio-
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Parcela de Tempranillo situada en La Grajera.

nes, ya que tan sélo sitda el nivel de
un elemento dentro de la poblacion
de la zona. Supone, por tanto, que la
mayoria de la poblacién estudiada esta
equilibraday en un nivel nutricional 6p-
timo, una suposicién que no tiene por
qué ajustarse a la realidad. Por lo tanto,
las referencias obtenidas mediante es-
te método deberan ser oportunamente
ajustadas y considerarse provisionales
hastaunaverificacion experimental mas
esmerada (Failla y col., 1995). Existen
numerosos trabajos que, mediante este
procedimiento, determinan los niveles
de referencia para diversas variedades
y regiones vitivinicolas: Navarro en
Espafa (1989); Stringari y col. (1997)
para diez localizaciones del centro y
norte de ltalia; Failla y col. (1995) pa-
ra la Toscana; Ciesielska y col. (2002)
para el Piamonte. Hasta ahora, no ha
sido frecuente abordar la preparacién
de Cartas Nutricionales sobre la base
de la calidad debido, sin duda, a que
las grandes bases de datos de analisis
foliares no suelen disponer de los co-
rrespondientes anélisis de mosto. A esto
hay que afiadir la dificultad de definir
el concepto de calidad del mosto para
obtener vinos de calidad, ya que se trata
de un concepto que cambia con el paso
de los afios.

Lavariedad Tempranilloeslavariedad
de vid mayoritaria en la Denominacién
de Origen Calificada (DOCa) Rioja y en

Espafia y se ha convertido en un refe-
rente para la elaboracién de vinos tintos
de calidad. Asimismo, el portainjerto
Richter-110 esta presente en el 70%
de las plantaciones realizadas en los
Gltimos afios en Rioja. En este trabajo se
hace un estudio de encuesta para diez
elementos minerales en limbo y peciolo
de Vitis vinifera cv. Tempranillo sobre R-
110, que permita realizar diagnésticos
nutricionales y planes de fertilizacién
mas precisos.

Materiales y métodos

El estudio se realizé siguiendo el méto-
do basado en las encuestas y “Cartas
Nutricionales”. Se creé una red de par-
celas distribuidas dentro de la DOCa
Rioja, con un total de 129 parcelas de
la variedad Tempranillo sobre patrén
R-110, y se recogieron datos y mues-
tras durante 5 afios. Dichas parcelas se
encontraban en plena produccién (5-25
afios) y la base de datos recoge la infor-
macién agronémica que caracteriza ca-
da parcela: parametros vegeto-produc-
tivos, climéaticos, momento fenolégico
del muestreo, niveles de nutrientes y
analisis del mosto obtenido, entre otros.
Para los analisis de limbo y peciolo se
tomaron aleatoriamente 30 hojas com-
pletas por muestreo, de ambas caras de
exposicién, de pampanos fructiferos de
vigor medio, a razén de una sola hoja
por planta, en posicién opuesta al pri-

Muestreo de la hoja opuesta al primer racimo.

mer racimo en floracién y opuesta al
segundo racimo en envero (OIV, 1996).
Limbos y peciolos fueron separados,
lavados, secados a 70 °C y molidos. Se
analizaron nitrégeno, fésforo, potasio,
calcio, magnesio, hierro, manganeso,
boro, zinc y cobre sobre materia seca.
Asi mismo, se recolectaron aleatoria-
mente por cada parcela y en época de
vendimia veinte racimos, 10 de rango
1y 10 de rango 2, se procesaron dos
veces por estrujadora sin despalillar, y
sobre el mosto obtenido se determino:
Grado alcohdlico probable, Acidez to-
tal, pH, Acido malico, Acido tartarico
y Potasio, entre otras determinaciones.
En el analisis estadistico se descartaron
los muestreos concretos anémalos y las
parcelas que presentaban problemas
fitosanitarios. Tras realizar un estudio
estadistico, se llevd a cabo la distribu-
cion a partir de los valores de la media
y la desviacién tipica. Se consideré el
90% central de la poblacién para definir
la poblacién de referencia (modificado
de Stringariy col., 1997; Romeroy col.,
2005).

Resultados y discusion

Para la variedad Tempranillo y en las
condiciones de la DOCa Rioja, el mo-
mento méas adecuado para realizar un
diagnostico nutricional es el envero,
aunque se puede realizar desde un
mes antes con garantias. En cuanto



al tejido méas adecuado depende del
nutriente a analizar, de modo que se
recomienda hacer el diagnéstico de
nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio
y zinc en limbo, al ser el tejido mas
fiable para estos elementos; hierro y
boro en pecioloy el calcio en cualquie-
ra de ambos tejidos. Para el caso del
Mn, sin embargo, el tejido a analizar
depende del momento de muestreo y
se recomienda diagnosticarlo en limbo
si se muestrea en envero o diagnosti-
carlo en el peciolo si se muestrea en
floracién. El Cu no debe diagnosticarse
en envero ya que el uso de productos
fitosanitarios que contienen este ele-
mento impide su diagnéstico (Romero
y col., 2005). De todas formas, en este
trabajo se decidié obtener referencias
que permitan realizar diagnésticos en
distintos momentos del ciclo, a pesar
de que dicho diagnéstico pueda ser
menos preciso en floraciéon que en
envero.
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El primer paso para obtener valo-
res de referencia consistié en utilizar el
método clasico de carta nutricional para
situar cada elemento dentro de los valo-
res medios de la zona que comprende
la Denominacién de Origen. Paraello se
aplicé el procedimiento estadistico ya
comentado a la poblacién contenida en
la gran base de datos acumulada para
calcular los valores que describirian a
esa poblacién como 6ptima (modifica-
do de Stringari y col., 1997; Romero y
col., 2005).

En las tablas 1 y 2 se comparan
los valores representativos de los diez
nutrientes de limbos y peciolos en flo-
racién y envero, obtenidos mediante la
encuesta nutricional clasica.

Estas tablas, como ya se ha dicho,
tan sélo sittan los elementos dentro
de la poblacion general y, por tanto,
requieren de una verificacién para ser
consideradas realmente tablas de refe-
rencia. Una manera de verificar dichas

tablas es recalcularlas, siguiendo el
mismo procedimiento, basandose en
la calidad del mosto obtenido.

Paraello se hace necesario definir el
concepto de calidad enolégica. En una
primera aproximacion, y dada la gran
variedad de procesos tecnolégicos por
los que se puede optar en el momento
de la vinificacién, se puede considerar
“calidad potencial de la uva para vinifi-
cacién” como “uva cuyo mosto permita
la minima intervencién en bodega para
una correcta vinificacién”. Esto es, un
mosto que permita una facil elaboracién
y una intervencién minima para corregir
posibles deficiencias.

Tras consultar con la Seccién de
Viticultura y Enologia del Servicio de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico
de LaRioja (CIDA), se catalogaron como
mostos de calidad aquellos mostos de
Tempranillo que cumplian con cada una
de las siguientes condiciones en los pa-
rametros analizados, criterios que estan

Tabla 1. Niveles de nutrientes en limbos segn el criterio de la Encuesta Nutricional Clasica

Floracidn
Bajo Normal Alto Bajo
N % < 2,75 2,75-3,63 > 3,63 <193
P % <019 0,19-10,44 > 0,44 <011
K % < 0,69 0,69-1,36 > 1,36 < 0,44
Ca % < 1,63 1,63-2,96 > 2,96 <2,68
Mg % <0,24 0,24 - 0,48 > 0,48 <0,25
Fe ppm <845 84,5-240 > 240 <112
Mn ppm <299 29,9 - 136 > 136 <416
Zn ppm <113 11,3-29,0 >29,0 <112
Cu ppm <6,50 6,90 — 15,4 > 154 -
B ppm <370 370-81,4 > 81,4 <233

Tabla 2. Niveles de nutrientes en peciolos segtin el criterio de la Encuesta Nutricional Clésica

Floracion
Bajo Normal Alto Bajo
N % <0,72 0,72 -1,58 >1,58 <0,35
P % <0,16 0,16-0,43 > 0,43 < 0,05
K % <0,80 0,80-3,19 >3,19 <0,29
Ca % <119 1,19-2,02 > 2,02 < 1,64
Mg % <0,38 0,38 - 0,82 > 0,82 < 0,47
Fe ppm <153 15,3384 > 38,4 <152
Mn ppm <10,3 10,3 — 45,8 > 458 <6,9
Zn ppm < 5,30 530-29,9 >299 <98
Cu ppm <420 420-12,7 > 12,7 -
B ppm <320 32,0-485 > 485 < 29,2

Envero

Normal Alto
1,93-2,53 > 2,53
0,11-0,20 > 0,20
0,44-1,19 >1,19
2,68-412 >412
0,25-0,77 >0,77
112 - 267 > 267
416 -163 > 163
11,2-243 > 243
23,3-481 >481

Envero

Normal Alto
0,35-0,57 > 0,57
0,05-0,18 >0,18
0,29-3,18 > 3,18
1,64-293 >293
0,47 1,36 > 1,36
15,2 - 35,7 > 35,7
6,90 — 130 > 130
9,80 — 36,4 > 36,4
29,2451 >451
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de acuerdo con la bibliografia enolégica
consultada (Jackson y Lombard, 1993;
Ribéreau-Gayon y col., 2003):

12 < Grado probable

30<pH<3,6 <1l

Acidez total > 4,8 (g-1-]

-1
K (mg-1) <1700 ™" cido tartarico)

Seguidamente, se seleccionaron las
muestras foliares de parcelas experi-
mentales que se correspondieran con
estas caracteristicas del mosto, cata-
logdndolas como poblacién de calidad
para el calculo de referencias utilizando
tan s6lo dicha poblacién. Aplicando el
procedimiento estadistico ya comenta-
do, se calculan los valores que describi-
rian a esa poblacién como poblacién de
calidad 6ptima (modificado de Stringari
y col., 1997; Romero y col., 2005).

En las figuras 1 y 2 se comparan
los valores representativos de macro-
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elementos de limbos y peciolos en
floracién y envero, obtenidos median-
te la Encuesta Nutricional Cléasica y la
Encuesta Nutricional ajustada segtn los
parametros de calidad del mosto. En
general, estos Ultimos muestran rangos
mas estrechos, lo que permite hacer
diagnésticos mas precisos. En limbo to-
dos los nutrientes tienen un rango menor
para las referencias en base a calidad
del mosto, especialmente magnesio,
nitrégeno y potasio en floracién (figu-
ra 1). En peciolo (figura 2), aunque las
referencias en base a calidad también
tienen rangos menores, dichas diferen-
cias no son tan marcadas como en el
limbo debido a la mayor variabilidad del
analisis de peciolo respecto al de limbo
(Romeroy col., 2005). De hecho, calcio
y magnesio en envero no obtienen ran-
g0s menores sino més bien un desplaza-
miento de las referencias en los mostos
de calidad a niveles més altos.

Estos resultados muestran la re-
lacién légica que hay entre la calidad
del mosto y una nutricién equilibrada,
donde los Niveles de Referencia son
el reflejo de unas concentraciones y
unas proporciones entre nutrientes
adecuadas. Debido a esto, la seleccién
de una subpoblacién basandose en de-
terminadas caracteristicas de calidad
proporciona referencias mas ajustadas
que las obtenidas mediante el estudio
estadistico general, donde la poblacién
incluye tanto muestras procedentes de
vifiedos nutricionalmente equilibrados
como desequilibrados.

Conclusiones

Se sugieren unos valores de referencia
preliminares de nutrientes, basados en
parametros de calidad del mosto, para
limbo y peciolo en floracién y envero,
de Vitis vinifera cv. Tempranillo sobre
R-110 en el ambito de la DOCa Rioja.

Figura 1. Niveles de nutrientes de limbos, en floracién y envero, obtenidos mediante Encuesta Nutricional Clasica y
Encuesta Nutricional basada en calidad del mosto
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Figura 2. Niveles de nutrientes de peciolos, en floracion y envero, obtenidos mediante Encuesta Nutricional Clasica y

Encuesta Nutricional basada en calidad del mosto
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TEMPRANILLO
Rioja Alta 35
Rioja Media 31
Rioja Baja 35
Najerilla 21
Rioja Alavesa i
129

Distribucion geografica de las parcelas utilizadas

Dichos valores pueden ser utilizados
como “valores criticos” o “rangos de
normalidad” para el diagnéstico nutri-
cional. De todas formas, dichas referen-
cias deben ser mejoradas aumentando
labase de datosy considerando criterios
mas restrictivos de calidad.
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