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RESUMEN

Se han estudiado las concentraciones de macronutrientes en vid, en 27 parcelas con
abonado diferencial, a lo largo de 6 afios y coincidentes con los estadfos de mayor inte-
rés en el desarrollo de la planta.

Las relaciones entre concentraciones en hojas y produccién dan los valores criticos
siguientes: N =245%,10P =2.13%,K =0.85%,Ca =299 %y Mg =0,26 %.

En relacion a los equilibrios 6ptimos, definidos por las méximas cosechas, tenemos:
N - 10PK:N=46%,10P =40 %y K =14 %; Ca-K-Mg: Ca =74%,K =18 %y
Mg = 8 %, que coincide aproximadamente con los calculados en base a los niveles 6pti-
mos de las concentraciones.
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SUMMARY

GRAPE-VINE DIFFERENTIAL NUTRITION. CRITICAL LEVELS AND OPTIMAL
EQUILIBRIA OF MACRONUTRIENTS

The influence of differential nutrition on the concentrations of macronutrients in
grape-vine leaves has been studied. Leaf samples were taken from plants grown in 27
experimental plots, differentially fertilised, over 6 years and throughout the vegetative
cycle.

The following critical values were obtained from the relationship between leaf concen-
trations and production: N =245%, 10 P =2.13%,K =0.85%, Ca =2.99 % and
Mg =0.26 %.

The optimal equilibria, defined by the maximal harvest, were: N-10 P-K: N =46 %,
10P =40 % and K = 14%; Ca-K-Mg: Ca =74 %,K = 18 % and Mg = 8 %, which are
very close to those calculated when the optimal levels of macronutrients were used.

Key words: Fertilization. Critical levels. Optimal equilibria. Macronutrients.

INTRODUCCION

El género Vitis es el Ginico de la fa- mercial y, en la actualidad, estd dis-
milia Vitaceae que tiene interés co- tribuido por todo el mundo aunque,
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desde un punto de vista préctico,
sélo se cultiva fundamentalmente
entre los paralelos 30 N y 40 S.

El estado nutritivo del cultivo de
la vid es poco conocido en nuestra
regiéon, en los estados fenolégicos
que estudiamos, aunque se han efec-
tuado estudios de valores 6ptimos y
equilibrios nutritivos en relacion con
los elementos N, P y K (Pascual y
Gonzilez Garcia, 1968) por lo quees
necesario un estudio de los elemen-
tos minerales para conocer el balance
nutritivo de los macronutrientes a
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través de su evolucién a lo largo del
ciclo vegetativo de la planta. La ven-
taja de este método es establecer el
balance nutritivo correcto de un cul-
tivo, lo cual fue preconizado por Car-
pena et al. (1968) en estudios sobre
el limonero Verna.

En el presente trabajo, estudiamos
las evoluciones foliares de los macro-
nutrientes en las 27 parcelas experi-
mentales a lo largo de los 6 afos y en
los distintos estados fenologicos de
la planta.

MATERIAL Y METODOS

Parcelas

Se han realizado estudios en plan-
tas de vid (Vitis vinifera var. Palo-
mino fino) cultivadas en suelos
calcimorfos del Neoceno en Jérez
de la Frontera (Cadiz). Para ello se
han seleccionado 27 parcelas experi-
mentales de 100 cepas homogéneas
cada una, las cuales se han fertilizado
diferencialmente con N, P y K a
distintos niveles: 40 y 80 (N, y
N,) kg ha™ de N; 40 y 120 (P,
y P;3) kg ha™ de P,Os y 40 y 160
(K, y K4) kg ha™' de K,0. Una de
las parcelas se mantuvo de testigo
sin fertilizacion.

Muestra de hojas

En el tiempo de experimentacion

se tomaron muestras de hojas que
coincidian con los estados fenolo-
gicos de la planta: pre-floraciéon
(P-Flo), floracion (Flo), fructifica-
cién (Fru), envero (Env), madura-
cién (Mad) y vendimia (Ven). Las
hojas fueron tomadas siempre en la
misma posicién de la rama, cerca-
nas al racimo, para evitar las fluc-
tuaciones quimicas derivadas de su
posicién y edad. Estas, después de
lavadas, se secaron y molieron deter-
minandose N, P, K, Ca y Mg. Los
métodos utilizados fueron los del
Comité Inter-Instituts (1968) y Pinta
(1973).

Las condiciones meteorologicas
fueron adversas durante los anos
1980, 1981, 1982 y 1983, en los
cuales la pluviosidad fue escasa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se han determinado las concentra-
ciones de macronutrientes en hojas,
por triplicado, para los 6 estados

fenologicos de la planta, a lo largo
de los 6 afos de experimentacion y
en las 27 parcelas experimentales.
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En la Tabla 1 aparecen las concen- tes para cada parcela. Los valores de
traciones obtenidas de macronutrien- P estdn siempre multiplicados por 10.

TABLA 1

Concentracion de macronutrientes, porcentajes en materia seca.
Valores medios agrupados por parcelas.

;frlf‘fll"‘( N 10 P K Ca Mg
0-0-0 2.24 1.66 094 347 0.29
1-0-0 223 1.54 - 0.86 349 0.32
2-0-0 2:21 1.50 0.84 3.54 0.33
0-1-0 2.31 1.82 0.81 3.55 0.34
0-3-0 222 1.71 0.82 337 0.32
0-0-1 2:20 153 0.80 3.42 0.33
0-0-4 2.18 1.59 0.79 3.39 0.33
0-1-1 2.29 1.72 0.80 3.50 0.35
0-3-1 2.24 1.73 0.87 335 0.30
0-1-4 2.18 1.73 0.80 3.48 0.33
0-3-4 2.16 1.50 0.73 3.64 0.34
1-1-0 2.34 1.87 0.85 352 0.33
1-3-0 222 1.76 0.85 3.30 031
1-0-1 2.18 1.47 0.80 3.53 033
1-0-4 223 1.59 0.78 3.28 0.32
1-1-1 2.26 1.69 0.80 3.37 0.33
1-3-1 2.27 1.72 0.87 340 0.31
1-1-4 2.19 1.66 0.80 3.35 0.32
1-3-4 2.10 141 0.71 3.40 0.32
2-1-0 2.26 1.62 0.80 3.36 0.32
2-3-0 2.19 1.74 0.84 3.27 0.31
2-0-1 2.16 1.50 0.80 3.51 0.31
2-0-4 225 1.69 0.78 3.36 0.33
2-1-1 2.25 1.71 0.79 3.38 0.33
2-3-1 2.26 1.71 0.80 3.33 0.33
2-1-4 2.17 1.59 0.74 343 0.33
2-3-4 2.14 142 0.68 340 0.33
Media 2.22 1.63 0.80 342 0.32
Error estdndar (5% ) 0.02 0.05 0.02 0.04 001
Coef. variacién (%) 2.25 7.36 6.25 2.63 3.12
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TABLA 2

Concentracién de macronutrientes, porcentajes de materia seca, valores medios agrupados
por sus estados fenologicos.

Estado

fenolgicd N 10P K Ca Mg
P - Flo 3.15 2.87 1.20 1.81 0.26
Flo 243 213 1.00 2.67 0.29
Fru 233 1.62 0.89 3.54 0.33
Env 1.92 1.25 0.73 401 0.34
Mad 1.66 1.06 0.54 422 0.36
Ven 1.54 0.90 0.46 426 0.38

Las concentraciones de todos los
elementos se mantienen relativamen-
te estables en las distintas parcelas
aunque, en el caso del N, existen
19 que rebasan los limites de con-
fianza, 9 por exceso y 10 por de-
fecto.

Los coeficientes de variacién (C.V.)
tienen un valor aceptable por la baja
dispersion de los valores.

La Tabla 2 recoge la evolucién de
los macronutrientes durante el ciclo
vegetativo de la planta. Las concen-
traciones de N, P y K disminuyen

durante dicho ciclo, lo cual es co-
rrecto fisioldgicamente hablando ya
que se consumen en el crecimiento
y en la cosecha, pero quizds esta
tendencia es demasiado acusada.

Igualmente, el aumento de los
contenidos en Ca y Mg a lo largo del
ciclo fenolégico de la planta, estd en
consonancia con la pérdida de fun-
cionalidad de la hoja y su enveje-
cimiento.

En la Tabla 3 se recogen los valo-
res medios de macronutrientes, agru-
pados por afos. Se observa que el

TABLA 3

Concentracioén de macronutrientes, porcentajes en materia seca,
valores medios agrupados por anos.

Anos N 10P K Ca Mg
1979 2.34 1.76 0.75 3.42 0.35
1980 2:35 2.15 0.85 341 0.29
1981 2.24 1.51 0.76 3.09 0.31
1982 2.17 1.48 0.68 342 0.34
1983 2.00 1.20 0.79 3.55 0.36
1984 2.21 1.73 0.99 3.63 0.30
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N, P y K tienen una evolucién seme- pluviosidad, los niveles mds altos
jante y, como consecuencia de la coinciden con los afios mds lluviosos.

TABLA 4

Valores medios de equilibrio, agrupados por parcelas, para los grupos N-10 P-K y Ca-K-Mg.

gacelh N 10P(%)  K(%)  Ca(%)  K(%)  Mg(%)
0-0-0 46 34 20 74 20 6
1-0-0 51 36 13 80 13 7
2-0-0 49 33 18 75 18 7
0-1-0 47 37 16 76 17 i/
0-3-0 47 36 17 75 18 7
0-0-1 48 34 18 75 18 7
0-0-4 48 35 17 75 18 7
0-1-1 47 36 17 75 17 8
0-3-1 46 36 18 74 19 7
0-1-4 46 37 17 76 17 7
0-3-4 49 34 17 77 16 7
1-1-0 46 37 17 /o 18 7
1-3-0 46 36 18 74 19 7
1-0-1 49 33 18 76 17 7
1-0-4 48 35 17 75 18 7
1-1-1 48 35 17 75 18 7
1-3-1 47 35 18 74 19 7
1-1-4 47 36 17 75 18 7
1-3-4 50 33 17 77 16 9
2-1-0 48 35 17 15 18 7
2-3-0 46 36 18 74 19 4
2-0-1 48 34 18 76 17 7
2-0-4 48 36 16 49 18 7
2-1-1 47 36 17 75 18 7
2-3-1 47 36 17 75 18 7
2-1-4 48 35 17 76 17 7
2-3-4 50 34 16 77 15 8
Media 47.6 38.2 17.1 75.4 17.5 7.0
Er. Es. (5 %) 0.51 0.47 043 0.51 0.55 0.12

C.V.(%) 2.73 3.41 6.43 1.72 8.00 4.28
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TABLA 5

Valores medios de equil{bﬁo, agrupados por sus estados fenoldgicos,
para los grupos N-10 P-K y Ca-K-Mg.

feif)‘%‘;‘i’co N(%) 10P(%) K(%) Ca(%) K(%  Mg(%)
P- Flo 44 40 16 55 37 8
Flo 47 36 17 68 25 7
Fru 48 34 18 74 19 7
Env 49 32 19 79 14 7
Mad 51 32 17 82 11 7
Ven 53 31 16 84 9 7
Media 48 6 34.1 17.1 73.6 19.1 7.1
Er.Es.(5%) 3.25 3.57 1.15 11.33 11.02 042
C.V.(%) 6.38 997 6.43 14.67 54 97 563

Los valores medios de equilibrio
para los grupos N-10P-K y Ca-K-Mg
se recogen en la Tabla 4. El primero
de estos grupos es el que presenta
mayores desviaciones a los limites
de confianza. Por su parte, en el
grupo Ca-K-Mg es el K el de mayor
coeficiente de variaciéon.

Con respecto a los estados fenolo-
gicos de la planta, sus valores se en-
cuentran reflejados en la Tabla 5. Las
desviaciones a la media en el grupo
N-10P-K son de 3 unidades aproxi-
madamente, pero en el caso del K
es de una unidad, lo que representa
el1 % de error.

TABLA 6

Valores medios de equilibrio, agrupados por afios, para los grupos N-10 P-K y Ca-K-Mg.

Afios N(%) 10P(%) K(%) Ca (%) K(%)  Mg(%)
1979 48 36 16 76 16 8
1980 44 40 16 75 19 6
1981 50 33 17 74 18 8
1982 50 34 20 77 15 8
1983 50 30 20 75 17 8
1984 45 35 20 74 20 6
Media 478 346 17.5 751 17.5 7.3

Er.Es. (5%) 2.83 3.46 2.10 1.15 1.99 1.05

C.V.(%) 5.65 9.54 1143 1.46 10.86 13.70
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En relaciéon con los afios, en la afios es mis patente en el grupo
Tabla 6 estan recogidos los valores N-10P-K.
medios de equilibrio para los grupos La cosecha obtenida en cada par-
N-10P-K y Ca-K-Mg. El efecto delos cela a lo largo de los 6 anos del expe-

TABLA 7

Produccion obtenida (kg cepa™!) en los diferentes afios y en cada parcela.

Parcela
N.P.K 1979 1980 1981 1982 1983 1984
0-0-0 4.19 3.68 191 1.62 1.50 2.83
1-0-0 4.54 396 2.03 2.49 2.19 2.51
2-0-0 5.57 405 2.09 2.38 1.88 2.19
0-1-0 5:19 4.06 2.20 2.02 194 2.82
0-3-0 595 473 2.26 195 1.49 2.30
0-0-1 4.76 465 241 1.81 1.55 3.30
0-0-4 6.44 476 255 2.49 1.86 395
0-1-1 5.24 4.65 2.64 2.73 2.13 344
0-3-1 6.37 5.26 301 2.48 2.27 3.77
0-1-4 5.00 4.89 2.53 2.48 193 3.22
0-3-4 5.00 441 2.34 2.52 2.02 3.88
1-1-0 5.87 4.24 2.30 2.24 1.80 2.74
1-3-0 5.87 4.37 2.49 2.45 1.72 3.20
1-0-1 555 424 2.36 2.80 2.20 2.59
1-0-4 6.14 4.76 2.57 2.20 2.04 408
1-1-1 5.89 4.60 3.36 2.68 1.85 3.51
1-3-1 6.00 421 2.94 2.40 2.06 328
1-1-4 5.54 4,75 2.37 2.53 161 324
1-3-4 5.59 439 2.39 2.43 2.05 4.04
2-1-0 5.81 4.65 2.74 2.7 2.14 4.05
2-3-0 6.03 462 2.60 257 1.88 3.59
2-0-1 5.25 438 2.11 1.78 1.31 2.81
2-0-4 -5.60 4.38 2.53 2.75 2.34 3.28
2-1-1 542 4.29 1.97 242 1.98 352
2-3-1 5.84 4.40 2.06 2.38 1.95 3.10
2-1-4 6.16 461 3.22 2.38 191 347
2-3-4 5.09 3.96 233 2.31 2.31 4.40
Media 5.55 4.44 245 2.37 1.92 3.30

D. Est. 0.55 0.34 0.36 0.30 0.26 0.57
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rimento, estd expresada enkgcepa™! .

La Tabla 7 recoge los resultados de
‘produccién correspondientes a los
anos y parcelas.

Como se puede observar, las cose-
chas han ido disminuyendo a medida
que la sequia era mds acentuada y
s6lo al final del experimento, en el
1984, cuando hubo lluvias, se inicié
una recuperacién de la produccion.

Para calcular las relaciones entre el
estado nutritivo de la planta y las co-
sechas creemos necesario una homo-

geneizaciéon de éstas para todos los
afos ya que las variaciones climati-
cas en éstos afectaron de manera
importante los valores de la cosecha.

Si se expresa la cosecha como por-
centaje de la media de cada afio, po-
demos introducir una correccion
que es funcién de la climatologia. De
esta forma, se puede operar con unos
datos que eran muy heterogéneos
(Galiano, 1971).

Basindonos en los trabajos de
Soria et al. (1982) en el almendro,

TABLA 8

Porcentajes de las producciones con respecto a la media de cada afio, agrupados por su
concentracion de nutrientes en hojas.

N (%) 10 P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
1.90-2.00 1.00-1.25 0.60-0.70 2.900-3.075 0.250-0.275
(16) 101 (24) 100 (30) 101 (12) 107 (6) 108
R. (16) 98 (24) 98 (30) 99 (12) 100, (6) 100,
201-2.10 1.26-1.50 0.71-0.80 3.076-3.250 0.276-0.300
(16) 100 (29) 97 (60) 100 (25) 99 (43) 97
R. (16) 97 (29) 95 (60) 98 (25) 92 (43) 90
2.112.20 1.51-1.75 0.810.90 3.251-3.425 0.3010.325
(38) 101 (57) 102 (41) 102 (45) 100 (37) 100
R. (38) 98 (57) 100 (41) 100 (45) 93 (37) 92
2.21-2.30 1.76-2.00 091-1.00 3.426-3.600 0.326-0.350
(49) 98 (31) 98 (21) 101 (50) 102 (36) 101
R. (49) 95 (31) 96 (21) 99 (50) 95 (36) 93
2.31-2.40 201225 101-1.10 3.601-3.775 0.351-0.375
(24) 99 (13) 102 (8) 89 (19) 97 (31) 99
R. (24) 96 (13) 100 (8) 87 (19) 91 (31) 92
2.41-2.50 2.26-2.50 1.11-1.20 3.776-3.950 0.376-0.400
(19) 103 (8) 101 (2) 76 (11) 94 (9) 106
R. (19) 100 (8) 99 (2) 74 (11) 88 (9) 98
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los porcentajes medios de la cosecha
se reajustan a 100 (R), tomandose
como base la produccién media de
cada parcela y en cada aio y relacio-
nandose con las concentracicnes de
los nutrientes en hojas (Tabla 8). Las
cifras entre paréntesis expresan el
numero de determinaciones. Los
subrayados son porcentajes medios
de las cosechas maximas reajustados
a 100. Los dobles subrayados repre-
sentan los intervalos elegidos por ne-
cesidad de los equilibrios de los
nutrientes.

Estos resultados indican que la
concentracién Optima de N en hojas
estd comprendida en el intervalo
2.41-2.50, siendo la media N = 2.45,
que es un valor comprendido entre
los margenes descritos por Lévy
(1968).

El contenido de P con respecto a
la cosecha maxima estd en los inter-
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valos 1.51-1.75 y 2.01-2.25, pero al
compararlos con el equilibrio de nu-
trientes N-10P-K, adoptamos como
nivel 6ptimo el segundo, cuyo valor
medio es 10P = 2.13, que esta den-
tro de los limites preconizados por
Lévy (1967).

El nivel de K en hojas estd bien
definido, correspondiendo el 6ptimo
al intervalo 0.81-0.90 y el valor
medio a K = 0.85, que estd por en-
cima del valor maximo encontrado
por Lévy (1968) en parcelas no
abonadas,

La concentracién 6ptima de Ca en
hojas se encuentra en el intervalo
2.900-3.075, con un valor medio de
Ca = 2.99, siendo éste un valor com-
prendido entre los descritos por
Fregoni et al. (1972).

El resultado para el Mg ha sido
obtenido a partir de un nimero

TABLA 9

Porcentajes de las cosechas con respecto a la media de cada aifio, relacionados con el con-
tenido de N-10 P-K expresados en porcentajes de la suma de los tres elementos.

Nitrégeno (%)

4243 4445 46-47 48-49 50-51 52-53
(15) 99  (30) 97  (20)102  (38)101  (45) 99  (14) 101
R. (15) 97 (30) 95 (20)100  (38) 99 (45) 97 (14) 99
10 Fésforo (%)
28-30 31-33 34-36 37-39 40-43
(22) 101 (31) 97  (64)100  (28) 99  (17) 103
R. (22) 98 (31) 94 (64) 97 (28) 96 (17) 100
Potasio (%)
14-15 16-17 18-19 20-21
(33) 101 (65) 101 (26) 98 (38) 97
R. (33)& (65) 100 (26) 97 (38) 96
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TABLA 10

Relacion entre los porcentajes de las producciones con respecto a la media de cada ano,
con el contenido de Ca-K-Mg expresados en porcentajes de la suma de los tres elementos.

Calcio (%)

70-71 72-73 74-75 76-77 78-80
(2) 70 (23) 99 (70) 102 (54) 99 (13) 97
R. (2) 68 (23) 97 (70) 100 (54) 97 (13)95
Potasio (%)
13-14 15-16 17-18 19-20 21-22 23-34
(8) 100 (46) 99 (47) 101 (47) 101 (11)98 (3) 76
R. ) 99 (46) 98 (47)&) (47) 100 (11)97 (3) 75
Magnesio (%)
8 s I & 5 on
(1) 86 (44)97 (53) 100 (62) 102 (1)94 (1) 120
R. (1) 84 (44)95 53) 98 (62) 100 (1)92 -

pequeiio de parcelas por ser el in-
tervalo de concentracion de nutrien-
te con el porcentaje de produccién
més alto. A este intervalo de 0.250-
0.275, le corresponde una media
de Mg = 0.26, que es un valor in-
termedio a los descritos por Lévy
(1967).

Para calcular los equilibrios nu-
tritivos Optimos, el proceso seguido
ha sido el ya descrito. Se utilizaron
valores de cosecha expresados en
porcentajes de la media de cada afo.

Los resultados obtenidos para el
equilibrio N-10P-K, se recogen en la
Tabla 9. Los valores son coherentes
a pesar de la gran dispersién de las
cosechas obtenidas. La cosecha mas
alta para el equilibrio N-10P-K se
podré definir por las proporciones:

N =46 %,10P =40 % yK=14%.
Este equilibrio nutritivo calculado
coincide, aproximadamente, con el
equilibrio nutritivo en base a los ni-
veles 6ptimos de concentraciones:
N = 2.45. 10P = 213 y K = 0.85,
que sera de 45-39-16 por lo que los
resultados quedan doblemente con-
firmados.

De igual manera, el equilibrio
Ca-K-Mg que, segin los resultados
obtenidos recogidos en la Tabla 10,
se formularia: Ca = 74 %, K = 18 %
y Mg = 8 %, siendo estos valores
muy similares al equilibrio en base a
los niveles 6ptimos de estos nutrien-
tes, Ca= 299, K =0.85yMg=0.26,
obteniéndose una proporcion de
73-20-7, quedando asi confirmado.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos para los
equilibrios nutritivos N-10P-K 'y
Ca-K-Mg, al relacionarlos con las pro-
ducciones, coinciden, aproximada-
mente, con los calculados en base a
los niveles 6ptimos de las concentra-
ciones a pesar de las condiciones me-

yoria de los afnos estudiados. En
cualquier caso, es necesario profun-
dizar en este estudio y quizds dismi-
nuir el nimero de parcelas en obser-
vacién, eliminando aquéllas en las
que la dispersién de las cosechas fue-
ra muy acentuada.

teorolégicas adversas durante la ma-
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