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Niveles de referencia para el
diagnóstico nutricional de la vid ^
Se han estudiado parcelas representativas de la DO Ribera del Duero para establecer los niveles nutricionales adecuados

En este trabajo se ha realizado un seguimiento de treinta
parcelas representativas del "viñedo tipo" de la zona
durante tres campañas consecutivas, analizándose las
concentraciones de nutrientes minerales de limbos y
peciolos recogidos en los estados fenológicos de cuajado y
envero. En cada una de las parcelas se controlaron los
rendimientos y también parámetros de composición del
mosto de vendimia. De este modo, los contenidos medios
de nutrientes en hoja del conjunto de parcelas con mejor
comportamiento productivo y de calidad del mosto,
durante los tres años de control, establecen los valores de
referencia para el diagnóstico nutricional mediante análisis
foliar en la zona.

María Rosa González y Pedro Martín.

Departamento de Producción Vegetal y Recursos Forestales.
Universidad de Valladolid.

I diagnóstico foliar permite detectar carencias y dese-
quilibrios nutricionales de los cultivos. Es una herra-
mienta de gran utilidad para el control de la fertilización
del viñedo, una técnica clave para optimizar el compor-
tamiento agronómico del cultivo y para obtener una ven-

dimia de la máxima calidad.
La concentración de nutrientes en una muestra vegetal es

variable dependiendo del tejido de que se trate, su edad, el es-
tado fenológico y la carga de fruta (Kliewer, 1991). Con objeto
de armonizar la metodología, la Oficina Internacional de la Viña
y el Vino, mediante la resolución VITI 4/95 (OIV, 1996), reco-
mienda los métodos de muestreo más apropiados para el diag-
nóstico foliar (limbos y peciolos) en el viñedo.

Para la correcta interpretación de los resultados del análi-
sis foliar y/o peciolar, además de un respeto riguroso a las nor-
mas de muestreo, es imprescindible disponer de unos niveles
de referencia adecuados al material vegetal: las condiciones
climáticas, edafológicas y agronómicas de la zona concreta
donde se aplique (Tardáguila et al., 1992). Todos estos facto-
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res pueden introducir una gran variabilidad en la composición
mineral de los tejidos vegetales.

La determinación de los patrones locales adecuados para
el análisis foliar puede hacerse mediante ensayos de fertiliza-
ción donde se calculen los valores críticos de cada nutriente o
bien mediante el estudio de un número suficiente de viñedos
de la zona que, por sus características productivas y la calidad
de sus cosechas, puedan considerarse como cultivos de refe-
rencia. Siguiendo esta última metodología, el objetivo de este
trabajo ha sido establecer los niveles de referencia para el
diagnóstico nutricional del viñedo-tipo de la variedad Temprani-
Ilo en las condiciones ecológicas de la Denominación de Origen
Ribera del Duero.

^ Materiales y métodos

Distribuidas al azar dentro de la zona de producción de la
Denominación de Origen Ribera del Duero, se han tomado un
total de treinta parcelas de cultivo de entre las consideradas vi-
ñedo tipo de la zona: variedad Tempranillo, portainjerto 110-
Richter, marco de plantación 3 x 1,5 m, formación en espalde-
ra en cordón doble y edad entre 15 y 20 años. Las parcelas se
localizan a una altitud variable entre 760 y 840 m; quince se
cultivan en secano y quince en regadío.

En el año 1999 se analizaron muestras
de suelo recogidas en los primeros 35 cm del
perfil en cada una de las parcelas, obtenien-
do los valores medios e intervalos de varia-
ción que se observan en el cuadro I. En ge-
neral, los suelos poseen una textura media,
son calizos, básicos y muy pobres en materia
orgánica. Los contenidos medios de magne-
sio, potasio y fósforo pueden considerarse
aceptablemente buenos, aunque para el
caso del fósforo se registra una gran variabi-
lidad, existiendo suelos con un fuerte déficit.

En cada parcela de control se marcaron
diez bloques de cinco cepas cada uno. Duran-
te los años 1999, 2000 y 2001 se tomaron
en estos bloques muestras de limbos y pecio-
los de hojas en los estados fenológicos de
cuajado y envero, siguiendo la metodología
descrita por la OIV (OIV, 1996). EI contenido
en nitrógeno de las muestras se determinó di-
rectamente sobre ei material vegetal seco por
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Varlable Medla Desvlaclón típica Minlmo Máxlmo

Arena ISSS (%) 72,69 9,79 53,65 91,05
Limo ISSS (%) 11,43 4,85 2,85 20,40
Arcilla ISSS (%) 15,87 5,64 6,30 26,45
pH 8,37 0,44 6,85 8,70
Conductividad equiv. (mmhos•cm') 0,18 0,10 0,10 0,51
Materia orgánica (%) 0,56 0,20 0,17 1,00
CIC (meq / 100 g) 10,70 2,45 5,62 15,31
Carbonatos (%) 6,28 5,94 1,0 27,47
Fbsforo Olsen (ppm) 17,50 16,30 6,00 93,00
Potasio acetato (ppm) 154,90 69,50 69,60 361,90
Calcio de cambio (meq / 100 g) 13,80 3,90 3,30 17,90
Magnesio de cambio (meq / 100 g) 0,82 0,40 0,25 2,59
Ca/Mg 33,20 16,20 6,97 85,70
K/Mg 1,70 0,60 0,76 3,72

el método Kjeldahl. Para la determinación del resto de elemen-
tos nutritivos se Ilevó a cabo la acenización de la muestra en un
horno a 450°C, extrayendo los minerales con HCI 2N. EI fósforo
se analizó por colorimetría, el potasio y el sodio, por emisibn
atómica, y el calcio, el magnesio, el hierro, el manganeso, el co-
bre y el zinc, por absorción atómica.

Delegación en Castilla-La Mancha
c/ Alameda,l5 (Crta. de Tomelloso)
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! TEMPRANIU.o: RJ-43, RJ-51, RJ-78, RJ-79,
RJ-24, RJ-26, RJ-75.

! GRACwNO: RJ-117, RJ-103, RJ-97, RJ-62.

! CABERNET SAUVI(3NON: 15, 339, 169, 337, 341...

! SvRAH: 99, 100, 470, 525...

^ MERLOT: 181 , 172, 342, 343, 348, 184.,

Y LAS PRINCIPALES VARIEDADES NACIONALES E INTERNACIONALES.

NUESTRTOS TÉCNICOS LE ASESOFWRAN SOBRE EL TERRENO

DEL CLON OUE MEJOR SE ADAPTE A SU FINCA

V A SUS NECESIDADES.

^ .`^ ^ SO ^ICITE CATALO00 SIN COMPROMISI^`
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Elemento Umbos en cuajado Pecloloa en cuaJado Limbos en envero Peclolos en envero

N (%) 3,38 t0,20 1,15 t0,23 2,30 t0,15 0,54 to,18
P (%) 0,24 t0,01 0,29 30,04 0,14 t0,03 0,20 t0,06
K (%) 0,71 t0,13 1,61 t0,57 0,60 t0,14 1,43 t0,85
Ca (%) 1,82 t0,28 1,15 t0,14 2,96 t0,49 1,77 t0,37
Mg (%) 0,26 t0,04 0,52 t0,17 0,32 t0,08 0,71 t0,25
Fe (ppm) 91,38 t18,05 20,32 t4,97 109,35 t32,06 19,52 t6,33
Mn (ppm) 73,08 t56,45 25,53 t20,65 93,25 t67,83 43,63 t32,01
Cu (ppm) 6,68 t1,83 5,71 t1,85 52,74 t42,139 6,67 t4,63
Zn (ppm) 13,90 t1,93 13,84 t4,65 14,62 t1,81 18, 78 t7,11

8 (PPm) 59,68 t20,17 48,15 t33,43 36,78 t14,17 35,29 t15,57

Se controlaron los rendimientos medios de las parcelas en
las tres campañas de seguimiento y se analizó el grado alco-
hólico probable y el índice de polifenoles totales del mosto de
vendimia siguiendo los métodos oficiales de la UE estableci-
dos en la regulación EEC 2676/90 (Comisión Europea, 1990).

Los datos de producción y los índices de composición del
mosto han permitido clasificar las parcelas de muestreo en
distintas categorías, en función de su comportamiento medio
durante los tres años de estudio. Las medias de los grupos de
parcelas con distinto comportamiento se han comparado me-
diante la prueba T de Student.

^ • • • ^ •
^ •: ŝ ŝ • ^

^

NOVEDOSOŜ
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^ Resultados

Las parcelas de seguimiento se ordenaron
de dos formas: primero, en función de su rendi-
miento medio interanual (RTO), y después, en
cuanto al índice de calidad del mosto (IPTGR) o
producto del grado alcohólico probable por el ín-
dice de polifenoles totales obtenido en cada una
de ellas. En ambas ordenaciones se realizó una
partición equilibrada con tres niveles (alto, me-
dio y bajo), cada uno de los cuales incluía diez
parcelas. Hecho esto, se seleccionaron ocho
parcelas de referencia (con el mejor equilibrio
producción/calidad), eligiendo las que no esta-

ban clasificadas en el tercio inferior en ninguna de las dos or-
denaciones. Por otro lado, se identificó el grupo de parcelas
con peor comportamiento agronómico (un total de siete), reu-
niendo a aquéllas que quedaban clasificadas en el nivel más
bajo de RTO y en los niveles medio-bajos de IPTGR o que que-
daban clasificadas en el nivel más bajo de IPTGR y en los niveles
medio-bajos de RTO.

Los contenidos foliares medios de nutrientes del grupo de
parcelas de referencia se pueden considerar entonces como los
patrones nutricionales del "viñedo tipo" en la zona. Estos patro-
nes se expresan en el cuadro II, para limbos y peciolos analiza-
dos en los estados fenológicos de cuajado y envero, como el in-
tervalo de confianza al 99% para la media de valores correspon-
diente a cada nutriente en cada caso.

En el cuadro III se comparan las concentraciones de macro-
nutrientes en hoja de las parcelas de referencia y de las parcelas
de peor comportamiento agronómico. Únicamente aparecen di-
ferencias significativas en las muestras recogidas en envero. En
este caso, los niveles de nitrógeno en limbos y los de fósforo en
limbos y peciolos en las peores parcelas son inferiores a los va-
lores de referencia (p<0,05).

^ Discusión

Los contenidos en nutrientes minerales obtenidos en las
muestras foliares de las parcelas de referencia, en general, son
más elevados para el caso del N y más bajos para el caso del K
y Zn que los valores medios recomendados por otros autores en
la bibliografía para limbos (Fregoni, 1985) y peciolos (Fregoni &
Vercesi, 1996, citado en Fregoni, 1998).

La elevada concentración de nitrógeno en las hojas en el con-
junto de parcelas se produce a pesar del bajo contenido en ma-
teria orgánica de los suelos (cuadro I) y no evidencia en ningún
caso un exceso en la asimilación del elemento, lo que iría aso-
ciado a una merma importante de la calidad de la vendimia. Bue-
na prueba de ello es que los niveles de nitrógeno del conjunto de
parcelas de peor comportamiento agronómico en los limbos re-
cogidos en envero fueron significativamente inferiores que los ni-
veles de las parcelas de referencia ( cuadro 111).

Es importante destacar que las mayores diferencias nutricio-
nales entre las parcelas de mejor y peor balance producción^a-
lidad se han puesto de manifiesto en cuanto al fósforo (cuadro
III), que puede considerarse el elemento mineral limitante en la
zona. Hay una amplia variabilidad en los contenidos de fósforo
asimilable en los suelos (cuadro 1). Existen muchos de ellos don-
de la retrogradación cálcica debida al exceso de pH y las eleva-

Continúa en pág. 48 ŝ
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Ulhaaá Mkro Rexene' FeE6
UhrosoP Mkro Rexend FeE7
UllrosoP Mkro Rexeel^ FeEB
UhraseP Mkro Rsxerlŝ FeE13
Uhrasol" Mkro RexeM FeO3
UhrasoP Mkro Rexens' FeDb
UlhaseP' Mkro Rexend FeD7
UhrasoP Mkro Raxeni FsD12
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Uhrosol" Mkro Raxeni FsH4.5
UkroseP Mkro Rexeni FsH9
UMrawP Mkro Rexene' FsH13
Ullrasel' Mkro Raxal» FaQ15
Uhrasol" Mkro Raxsns' FeQ40
Uhrosá' Miao Rexene' FeQ48
Uhrowl^ Mioo Rexenŝ FsM35
UhrasoP Mkro Rexerlŝ FsMdB

Uhrasol" Rexe/ro Ca3
Uh•awl° Rexeni Mg3
U1lrasol" Rsxenŝ Mg6

Uhrasol^ Mkro Rexene' Cu8

Uhrawl° Mkro Rexeni Cu9

Uhrasol" Mkro Rexene' Cu15
Ukrasol^ Mkro Rexeni Mn6

Uhrosol" Mkro Rexeni Mn 13

Ulfrasol" Micro Rexena' Zn9

Uhrasol" Mkro Raxeni Znl S

Uhrosol" Mkro Rexene' ABC
Uhrawl^ Mkro Rexeni APN
UMraseP Mkro Rexeni ATZ
Uhraso^ Mkro Rexene' 6LC
UhrasoP Mkro Rexeni BSP
UMrasoP Mkro Rexeni CXK
UMrosol^ Mkro Rexeni TFC

Nutrición Vegetal de Especialidad
Soluciones Integrales Nutricionales para Fertirriego
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Los resultados de
este trabajo constitu-
yen unos parámetros
de comparación cla-
ros para la interpreta-
ción de los análisis fo-
liares de la mayoría de
los viñedos de la De-
nominación de Origen
Ribera del Duero,
siempre que utilicen el
material vegetal y el
sistema de conduc-
ción considerados
aquí. Junto a los datos
mostrados, el segui-
miento de las parcelas
de víñedo ha generado
una gran cantidad de
información. A partir
de ella se podrán pre-
sentar, en futuras pu-
blicaciones, aspectos
tan interesantes como
las relaciones existen-
tes entre los conteni-
dos foliares de nu-
trientes y las caracte-
rísticas de los suelos
de la Denominación
de Origen o las corre-

das concentraciones de caliza activa reducen enormemente la
disponibilidad del elemento para el viñedo.

Los niveles más elevados de fósforo en los análisis foliares
realizados en cuajado aparecieron en las parcelas de segui-
miento cuyos suelos poseían una textura más fuerte. Dentro de
la Denominación de Origen, los valores más bajos de fósforo en
limbos se registraron en la zona de Gumiel de Mercado (Martínez
et al., 2002).

No existen diferencias significativas entre las relaciones
K/Mg en los peciolos recogidos en envero en los distintos gru-
pos. Estas relaciones son siempre bajas, en torno a 2 en las par-
celas de referencia. En cualquier caso, raramente se Ilega a si-
tuaciones de carencia de magnesio en el viñedo de la zona, a pe-
sar de que las relaciones K/Mg y Ca/Mg en el suelo son muy fa-
vorables a sus elementos antagónicos ( cuadro I).
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Elemento Limbos en
floración

Peclolos
en floraclón

Limbos en
envero

Peclolos en
envero

N (%) 0,102 0,147 0,198 * -0,002
P (%) 0,003 0,021 Q021 * 0,066 *
K (%) -0,063 -0,314 -0,062 -0,209
Ca (%) -0,189 0,044 0.123 0,076
Mg (%) -0,014 -0,014 0,007 0,039

*: significativo p<0,05 (test LSD).
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laciones que se verifican entre los resultados de los análisis fo-
liares y distintos componentes de la calidad de los mostos. n
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