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RESUMEN

Se determinan las concentraciones de micronutrientes (B, Fe, Mn, Zn y Cu) en hojas
de vid, en 27 parcelas con abonado diferencial durante 6 afios y en los distintos estados
fenol6gicos de la planta.

Los valores criticos de las relaciones entre la concentracién de micronutrientes en
hojas y la cosecha, vienen definidos por: Fe = 273 mg kg~!, Mn =100 mg kg~! y
Zn=83mgkg!.

Igualmente, los equilibrios éptimos definidos por las producciones mdximas se for-
mulan: Fe =60%, Mn =25% y Zn=15%, que son indices similares a los calculados
a partir de las concentraciones optimas.
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SUMMARY

GRAPE-VINE DIFFERENTIAL NUTRITION. CRITICAL LEVELS AND OPTIMUM
EQUILIBRIA OF MICRONUTRIENTS

Concentrations of micronutrients (B, Fe, Mn, Zn y Cu) in grape-vine leaves were
studied. Leaves were taken from plants cultured in 27 experimental plots with diffe-
rential fertilisation, over 6 years in the different phenologic stages of the plant.

The critical values of the relationships between micronutrient concentrations in
leaves and harvest are defined by: Fe = 273 mg kg=!, Mn = 100 mg kg~ and
Zn=83mgkg!.

Likewise optimum equilibria as defined by the maximal productions are as follows:
Fe = 60%. Mn =25% and Zn = 15%. which are similar values to those calculated
from optimum concentrations.

Key words: Fertilization. Critical levels. Optimum equilibria. Micronutrients.

INTRODUCCION

Durante seis anos, nuestro Insti- cultivo de la vid, siendo este género
tuto dedicé una especial atenciéon al el Unico de la familia Vitaceae que
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tiene un interés comercial impor-
tante.

Los contenidos de micronutrientes
encontrados en O6rganos de la vid y
sus evoluciones foliares, dan unas
aproximaciones interesantes al cono-
cimiento del estado nutritivo de la
planta, siendo evidente que éste no
puede configurarse atendiendo a
cada micronutriente por separado,
por lo que las relaciones entre los
diversos bioelementos cambian, a
menudo, las deducciones obtenidas
al considerar sus concentraciones
por separado.

Se conocen pocos trabajos rela-
cionados con este campo. Sarosi
(1965) hace un estudio del control
de la nutricién de la vid como con-
secuencia del analisis de la hoja con
especial incidencia en el Fe. Asimis-
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mo, Lachica y Gonzdlez (1976) rea-
liza un estudio de macro y micronu-
trientes en hojas de vides chilenas
deduciendo unas proporciones mul-
tiples Optimas para cepas de vinos
blancos y tintos en la floracién y
vendimia.

Nuestros conocimientos actuales
del estado nutritivo de la vid en la
region jerezana, no pueden admitir
cifras absolutas como criterio Gnico
de normalidad, por lo tanto es nece-
sario conocer la influencia que cada
micronutriente ejerce sobre los demas.

Este estudio pretende exponer las
relaciones de los micronutrientes en
hojas, en las 27 parcelas, con abona-
do diferencial y a lo largo de 6 anos
en los distintos estados fenologicos
de la planta.

MATERIALES Y METODOS

En las parcelas constituyentes de
estudio se han realizado determina-
ciones de los micronutrientes B, Fe,
Mn, Zn y Cu en plantas de vid (Vitis
vinifera L., variedad Palomino fino)
cultivadas en suelos calcimorfos del
Neoceno de Jérez de la Frontera
(Cadiz). Se han seleccionado 27
parcelas de 100 cepas homogéneas
cada una a las que se les ha anadido
un abonado diferencial con N, P y
K a distintos niveles: 40 y 80 (N, y
N,) kg ha™ de N; 40 y 120 (P,
y P;) kg ha™! de P,O; y 40 y 160
(K, v K4) kg ha™! de K,0. Una de
las parcelas se mantuvo de testigo
sin fertilizacion,

Las muestras de hojas se tomaron
coincidiendo con el estado fenoldgi-

co de la planta: pre-floraciéon (P-Flo),
floracién (Flo), fructificacion (Fru),
envero (Env), maduracién (Mad) y
vendimia (Ven). Como la composi-
cién quimica de las hojas varia segin
su posicion y edad, es esencial tomar
siempre las muestras de hojas en la
misma posicién de la rama, cercanas
al racimo, para evitar alteraciones.

Las determinaciones de los micro-
nutrientes se llevaron a cabo por los
métodos de Pinta (1973) y el B se
determindé por el método de Bar-
bier y Chabannes (1953).

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



MICRONUTRIENTES EN LA FERTILIZACION DE LA VID

665

RESULTADOS Y DISCUSION

Pijoan (1977) expresa la relacién
del Fe con sus principales antago-
nistas, P y K. El exceso de alguno
de ellos repercutird sobre la absor-
cién, transporte y utilizacién del Fe,
afectando a otros micronutrientes y,
como consecuencia, desestabilizando
los sistemas enzimaticos y repercu-
tiendo, asi, en el metabolismo de
la planta.

El indice del Fe (IFe), recogido
en la Tabla 1, estd calculado sobre
los valores medios de las concentra-
ciones de P, K y Fe agrupados por el
estado fenolégico de la planta. La
disminucién es continua y pronun-
ciada no alcanzidndose, en ningin
caso, el valor tedrico de equilibrio
(IFe=1).

Las concentraciones de micronu-
trientes en las hojas de vid se deter-
minaron en base al planteamiento
experimental, teniendo en cuenta el
numero de parcelas (27), los estados
fenolégicos de la planta (6) y los
anos de experimentacién (6).

Los valores medios de los resul-

tados de cada parcela estdn repre-
sentados en la Tabla 2.

Los contenidos de B, Zn y Cu son
bastantes homogéneos, mientras que
los resultados obtenidos para Fe y
Mn presentan una distribucién irre-
gular para las distintas parcelas,
siendo las desviaciones de la media
muy acusadas. Los altos coeficientes
de variaciéon implican diferencias
entre las parcelas que afectan a la
cosecha.

La Tabla 3 recoge la evoluciéon de
los micronutrientes durante los dis-
tintos estados fenolégicos. Los valo-
res son medias de los resultados de
cada estado a lo largo del estudio
realizado.

La Tabla 4 expresa la evolucion
de los micronutrientes en los 6 anos
estudiados. Los resultados no refle-
jan una tendencia definida. Quizds
Fe, Mn, Zn y Cu tengan una cierta
relaciéon con la pluviometria ya que
se observa un cambio de tendencia
en el Gltimo ano.

Numerosos investigadores acep-

TABLA 1

Valores medios de las concentraciones en hojas de P, K en % y Fe en mg kg~ agrupados
en sus estados fenologicos. Indice del Fe (I Fe).

B 10P Fe I Fe
fenoldgicos
P - Flo 2.87 1.20 219 093
Flo 2.13 1.00 203 0.77
Fru 1.62 0.89 191 0.65
Env 1.25 0.73 204 0.48
Mad 1.06 0.54 267 0.30
Ven 0.90 0.46 217 0.31




666 SUELO Y PLANTA

tan la terminologia de equilibrios tiene su vigencia. El equilibrio entre
fisiolégicos que, en la actualidad, los nutrientes ha demostrado ser la
convertida en técnica de diagndstico técnica de diagnéstico mais adecua-
de nutricién por andlisis foliar, man- da para definir el estado nutritivo de

TABLA 2

Concentracion de micronutrientes (mg kg ~1). Valores medios agrupados por parcelas.

Parcela

N.P.-K B Fe Mn Zn Cu
0-0-0 33 282 83 47 34
1-0-0 39 248 100 50 32
2-0-0 41 252 102 48 36
0-1-0 41 208 96 48 36
0-3-0 39 195 74 46 38
0-0-1 40 247 91 47 31
0-0-4 40 202 87 47 31
0-1-1 41 200 91 50 36
0-3-1 38 233 13 48 32
0-1-4 40 222 101 49 34
0-3-4 39 217 - 69 46 38
1-1-0 39 208 97 44 36
1-3-0 39 195 74 40 34
1-0-1 39 254 86 45 40
1-0-4 42 198 85 43 35
1-1-1 39 208 99 48 38
1-3-1 39 203 83 50 28
1-1-4 41 194 111 S1 33
1-3-4 39 216 60 43 39
2-1-0 39 228 99 46 38
2-3-0 40 181 73 42 33
2-0-1 3% 218 86 46 36
2-0-4 42 191 83 4] 33
2-1-1 39 195 92 48 34
2-3-1 40 209 82 51 32
2-1-4 39 206 111 48 35
2-3-4 39 244 61 50 45
Media 39 217 87 47 35
Error estdndar (5 %) 0.79 9.50 5.14 1.19 119

Coef. variacion (%) 5.13 11.06 14 94 6.38 8.57
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TABLA 3

Concentracion de micronutrientes (mg kg~ ). Valores agrupados
por sus estados fenoldgicos.

e B Fe Mn Zn Cu
fenolégico
P - Flo 37 219 71 42 16
Flo 41 203 77 43 15
Fru 42 191 87 45 14
Env 37 204 98 54 58
Mad 40 267 101 55 61
Ven 40 217 89 41 47

las plantas. Este equilibrio nutritivo
optimo debe reflejarse en una pro-
duccién cercana a la que el cultivo
podria tener potencialmente.

Una forma rapida de definir una
deficiencia, antes de que aparezcan
sintomas visibles, es el equilibrio que
hay entre los micronutrientes Fe-Mn-
Zn, los cuales aparecen en la Tabla 5,
agrupados por parcelas. Los valores
que se observan en todos los elemen-
tos tienen una distribuciéon bastante
homogénea, con coeficientes de va-
riacién dentro de unos limites acep-
tables.

Con respecto a los estados fenol6-
gicos de la planta, los valores obte-
nidos no presentan una tendencia
definida, aunque el Fe tiende a dis-
minuir para recuperarse en los alti-
mos estadios, al contrario que el Mn
y Zn (Tabla 6).

Cuando se agrupan los datos en
relacién con los afios (Tabla 7), éstos
no presentan una inclinacién deter-
minada y sus coeficientes de varia-
cién superan los eventuales errores
experimentales.

La produccién obtenida en cada
parcela a lo largo de los seis anos, se

TABLA 4

Concentracidn de micronutrientes (mg kg =1 ). Valores medios agrupados por afios.

Afio B Fe Mn Zn Cu
1979 49 109 119 42 46
1980 37 103 112 43 63
1981 36 281 74 31 31
1982 40 221 71 36 29
1983 42 297 71 40 30
1984 32 289 76 87 13
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expresan en la Tabla 8 enkg cepa™ . a medida que la sequia se prolongaba

Se observa que dichas produccio- a lo largo de los afios y s6lo al final
nes han disminuido progresivamente del experimento, en el ano 1984,

TABLA 5

Valores medios del equilibrio Fe - Mn - Zn agrupados por parcelas.

;af‘;flj(s Fe (%) Mn (%) Zn (%)
0-0-0 69 20 11
1-0-0 62 25 13
2-0-0 63 25 12
0-1-0 59 27 14
0-3-0 62 23 15
0-0-1 64 24 12
0-0-4 60 26 14
0-1-1 58 27 15
0-3-1 66 21 13
0-1-4 60 27 13
0-3-4 65 21 14
1-1-0 59 28 13
1-3-0 63 24 13
1-0-1 66 22 12
1-0-4 61 26 13
1-1-1 59 28 13
1-3-1 60 25 15
1-1-4 55 31 14
1-3-4 68 19 13
2-1-0 61 27 12
2-3-0 61 25 14
2-0-1 62 25 13
2-0-4 61 26 13
2-1-1 58 28 14
2-3-1 61 24 15
2-1-4 57 30 13
2-3-4 69 17 14
Media 61.8 24 .8 13.3
Error Estdndar (5 %) 1.4 1.3 04

Coef. Var. (C. V) (%) 5.6 133 7.5
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TABLA 6

Valores medios del equilibrio Fe - Mn - Zn agrupados por estados fenoldgicos.

Estados fenol6gicos Fe (%) Mn (%) Zn (%)
Pre - Flo 66 21 . 13
Flo 63 24 13
Fru 59 27 14
Env 57 28 15
Mad 63 24 13
Ven 62 26 12
Media 61.6 250 133
Error Estdndar (5 %) 3.36 2.62 1.05
Coef. Var. (C. V) (%) 5.19 10.00 7.52

cuando las lluvias se normalizaron, se
inici6 una recuperacién de la pro-
duccion.

Para calcular las relaciones entre el
estado nutritivo de la planta y la pro-
duccién es necesaria una homogenei-
dad de las cosechas, ya que las fluc-
tuaciones del clima entre los distin-
tos anos afectaron de forma impor-
tante las producciones obtenidas.

Para evitar esto, expresamos estas
producciones como porcentajes de
la media de cada afio y, asi, introdu-
cimos una correccién que es fun-
cion de la climatologia, operando,
en este caso, con unos valores que
son mas homogéneos (Galiano, 1971).

Segun trabajos anteriores en el
almendro (Soria et al., 1982), las
concentraciones Optimas de micro-

TABLA 7

Valores medios del equilibrio Fe - Mn - Zn agrupados por afios.

Afios Fe (%) Mn (%) Zn (%)
1979 40 44 16
1980 40 43 17
1981 73 19 8
1982 67 22 11
1983 73 17 10
1984 64 17 19
Media 59.5 27.0 13.5
Error Estdndar (5 %) 16.3 13.5 4.6
Coef. Var.(C. V) (%) 26.0 478 32.6
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nutrientes en hojas, expresados en de todas las parcelas en cada uno de
porcentajes medios de cosecha, son los afios, siendo, en consecuencia,
reajustados a 100 (R), tomando estos datos mas homogéneos (Tabla
como base la produccibn media 9). Las cifras entre paréntesis expre-

TABLA 8

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 3.96 203 2.49 2.19 2.51
2-0-0 357 4,05 2.09 2.38 1.88 2.19
0-1-0 5.19 4,06 2.20 202 1.94 2.82
0-3-0 595 473 2.26 195 1.49 2.30
0-0-1 476 4.65 241 1.81 1.55 3.30
0-0-4 6.44 4.76 2.55 2.49 1.86 395
0-1-1 5.24 4.65 2.64 243 2.13 344
0-3-1 6.37 5.26 3.01 248 227 3.77
0-1-4 5.00 4.89 2.53 . 248 1.93 322
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 5.87 437 2.49 245 1.72 3.20
1-0-1 5.55 424 2.36 2.80 2.20 2.59
1-0-4 6.14 476 2.57 2.20 2.04 4.08
1-1-1 5.89 4.60 3.36 2.68 1.85 3.51
1-3-1 6.00 421 294 2.40 2.06 3.28
1-1-4 5.54 4.75 237 2.53 1.61 3.24
1-3-4 5.59 439 2.39 243 2.05 4.04
2-1-0 581 4.65 2.74 2.77 2.14 4.05
2-3-0 6.03 462 2.60 2.57 1.88 3.59
2-0-1 5.25 4.38 2.11 1.78 1.31 2.81
2-0-4 5.60 438 2:53 219 2.34 328
2-1-1 542 429 1.97 242 1.98 3.52
2-3-1 5.84 4.40 2.06 2.38 195 3.10
2-1-4 6.16 461 322 2.38 191 347
2-3-4 5.09 3.96 233 2.31 2.31 4.40
Media 5455 444 2.45 2.37 1.92 3.30

D. Est. 0.55 0.34 0.36 0.30 0.26 0.57
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san el nimero de determinaciones
de los elementos en estudio. Los
subrayados representan los porcenta-
jes de las producciones méaximas
con respecto a las medias de cada
ano. Los dobles subrayados son los
intervalos elegidos por necesidad
de los equilibrios de los nutrientes.

La concentracién 6ptima de Fe
se encuentra en el intervalo 246-300
mg kg™!, siendo la media Fe = 273
mg kg ~!, muy por encima de la
encontrada por Sarosi (1972) en la
octava hoja de la rama en la esta-
cién otofal.

Para el Mn, el intervalo es 37-565
mg kg~!, pero un estudio detallado
de la distribucién de los datos y del
equilibrio entre los nutrientes Fe-Mn-
Zn nos obliga a adoptar como nivel
optimo el que representa el 99 % de
la cosecha maxima que, ademas, es
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el intervalo en el que se encuadran
mayor numero de parcelas y cum-
pliéndose, en este caso, la condicién
fisiolégica de Fe > Mn > Zn. Este
intervalo estd en 92-109 mg kg™,
con un valor medio de Mn = 100 mg
kg™!, que estd dentro de los limites
preconizados por Sdrosi (1972).

El nivel de Zn estd obtenido a
partir de dos intervalos de concentra-
ciones, que abarcan desde 70-83 mg
kg~! hasta 84-97 mg kg™!, porque
ambos tienen el mismo ndmero de
porcentajes de producciones maxi-
mas, siendo su valor medio Zn = 83
mg kg~! que, aunque estd por enci-
ma del encontrado por Sarosi(1972),
cumple la condicién fisiologica de
Fe> Mn > Zn.

Para calcular los equilibrios nutri-
tivos Optimos se utiliz6 el mismo
procedimiento ya descrito, o sea, co-

TABLA 9

Porcentajes de las producciones con respecto a la media de cada afnio, relacionados con la
concentracion de Fe, Mn y Zn en hojas.

Hierro mg kg !

80-135 136-190 191-245 246-300 301-355 356-410

(53) 100 (3) 96 (33)100  (45)103  (22) 96 (6) 84

R, (53) 97 (3) 93  (33) 97 (45100 (22) 93 (6) 81

Manganeso mg kg ™!

37-55 56-73 7491 92-109 110-127 128-145

(19)104  (29) 99  (48) 96  (29)103  (25)100  (12)99

R. (19) 100 (29) 95 (48) 92 (29) 99 (25) 96 (12)95
Zinc mg kg1

2741 42-55 56-69 70-83 8497 98-111

(74) 99 (57) 101 (5) 102 (9)103  (10) 103 (7) 85

R (74) 96  (57) 98  (5) 99 (9)100  (10) 100 (7) 82
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TABLA 10

Porcentajes de las cosechas con respecto a la media de cada afio, relacionados con el con-
tenido de Fe - Mn - Zn, expresados en porcentajes de la suma de los tres elementos.

Hierro (%)

3545 46-55 56-65 66-75 76-80
(51)100  (3) 93 (28)102  (60) 99  (19)99
R, (51) 98  (3) 91 (28)100  (60) 97  (19)97
Manganeso (%)

13-18 19-24 25-30 31-36 37-42 43-48

0) 9% (G100 (9109 () 93 (1599  (30)101

R.  (40) 88 (51) 92  (9)100  (3) 85  (15)91  (30) 93

Zinc (%)

6-8 9-11 12-14 15-17 18-20 21-23

(18) 96  (56)100  (22)102  (30)104  (26)97 9) 99

R, (18) 92 (56) 96 (22) 98 (30)100  (26)93 ) 95

sechas expresadas en porcentajes de
la media de cada aio.

Si se observan los micronutrientes,
correspondientes al equilibrio Fe-Mn-
Zn, vemos que la dispersién de los
datos de las cosechas obtenidas es
muy alta, por lo que es necesario
adoptar intervalos, los cuales se re-
cogen en la Tabla 10. En dicha tabla
vemos que las producciones mds
abundantes, para este equilibrio de
Fe-Mn-Zn, viene definida por las
proporciones: Fe = 60 %,
Mn = 25 % y Zn = 15 %, la cual

cumple la condicién fisiolégica ya
citada.

Si comparamos este equilibrio 6p-
time con el calculado a partir de los
niveles de concentracién de los ele-
mentos, que eran: Fe = 273 mg
kg™', Mn = 100 mg kg™! y Zn= 83
mg kg™!, tendremos, en este caso,
una proporciéon de 60-22-18, la cual
es bastante aproximada a la obtenida
anteriormente a partir de las produc-
ciones, por lo que los resultados
quedan doblemente confirmados.

CONCLUSIONES

El equilibrio nutritivo 6ptimo del-

Fe-Mn-Zn (60-25-15), basado en los
porcentajes de las producciones con
respecto a la media de cada ano,

queda bien definido, cumpliéndose,
ademas, la condicion fisiolégica de
Fe > Mn > Zn. Este equilibrio coin-
cide, aproximadamente, con el calcu-
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lado en base a los niveles de concen-
tracién (60-22-18), quedando asi
confirmado. El trabajo efectuado
deberia prolongarse haciendose un
estudio mas detallado, en el cual las
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ser mas homogéneas o introduciendo
un factor de correeciéon en ellas y
eliminando aquellas parcelas en las
que la dispersién de las cosechas fue-
ran muy pronunciadas.

condiciones meteorolégicas pudieran
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