INVESTIGACIONES:

INTRODUCCION

El estudlo de la evoluc on- anual d-el
contenido*'de nutrientes’ en un vifiedo  con
niveles  adecuados, ‘permite::conocer ‘su’ varia-
cién normal, lo que es fundamental para:el
uso correcto -del “andlisis: foliar comn-fines: de
diagndéstico: Los estudios-acerca de los nive
les criticosdeterminados -en-una sola’época,
son~aplicables -uinicamente a - hojas. de edad
andloga a las empleadas para. establecerios;
mientras que el conocimiento de las varia-
ciones anuales permite una interpretacién
del estado nutritivo de las_plantas,. aunque
las hojas se obtengan en distintas épocas den-
tro del ciclo vegetativo.. . . .. :

El presente estudio. ‘tuvo como ob]etlvo
determinar, las variaciomes estacionales. -nor-
males del contemdo de nutrientes minerales
en L’nmnas y pec1olos de. Vld,, para COI].tI‘lbl]‘ll‘
al desarrollo. del  an4lisis - fitoquimico. como
técnica de diagnéstico del estado nutr1c1onal
de las plantas S

REVISIO\I DE ,'LITERATURA

Baqer L P y Westwood M N (1958)

hicieron un conipleto” estudio. de: las varia-
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sros

ciones: estacmnales de mmerales en duraznos
y los resultados del trabajo.les permitieron
proponer. la mejor- €poca de. muestreo:’ para
todes los. nutrientes' en .conjunto. * :

Guillén, M. G., Fernindez, F. G. y Caro,
M, (1965) han 1nd1cado que la, posicién, y
el tipo de ho]a 1o afecta al sentido de las
variaciones, smo que, solamente, la: magm-
tud de, cada una de ellas. Asi, el nitrégeno,
féstoro el” potasm, I'jresentaron una. con-
ducta decreciente. a medida que ‘transcurrio
el ‘tiempo; en cambio, el calcio mostré una
tendencia ascendente,- al” 1gua1 que el mag-
neésio, aunque éste tuvo un comportamlento
un poco_errdtico. Los micronutrientes, por
otra parte,” no presentaron una tendenr:la de-
finida en vid, . -

La metodologla del anahsls fohar en  vid
ha;sido estudiada en Chile por Gandarillas,
M. J.. (1965), quien investigd -la. época de
muestreo vel 6rgano vegetal apropiado, con-
cluyendo que para.:nitrégeno, - fésforo. y po-
tasio, debe muestrearse .durante la floracién
el peciolo de las hojas opuestas a . °racimos.
Sinchez, L. (1961) describié la variacién es-
tacional descendente. del nitrégeno. total en
hojas de ‘tres variedades de vid. )

_»MA?IERIALES Y METODOS.

El estudio se realizé en vid. (Vitis vinifera
L), cv. Semillén, en la vifia Macul, Llano
del Maipo, Santiago."FEl: sector seleccionado
recibié el mismo manejo que el resto de la
vifia y una fertilizacién de 400 Kg/ha de 'sd-
litre y 300 Kg/ha de superfosfato triple, apli-
cados el 15 de agosto de 1967. El'vifledo se
encuentra en un-suelo de origen aluvial, pla-
no; profundo, de textura media, de. pH Ii-
geramente ‘alcalino 1y de” bajo. contenido- de
materia’ organica. . Los- niveles de -nifratos y
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fésforo aprovechables son relativamente ba-
jos, mientras que el contenido de cationes de
intercambio es alto.

Se seleccionaron 110 hileras que se dividie-
ron en cuatro bloques de 130 plantas cada
uno. En cada bloque se muestrearon 120 ho-
jas opuestas a racimos en brotes del tercio
medio de cargadores,
oportunidades.

(25 de mnoviembre), y 12-29-47-68-85-97-113-
127-145 dias después de la. floracion; .

Las hojas se dividieron en lémlnas y pe-,
ciolos para los analisis. El contenido mineral

se determiné siguiendo los métodos indica-
dos en el Manual de Anilisis Foliar (Uni-
versidad Catdlica de Chile, Departamento de
Edafologia, 1967):+ :

a) nitrégeno - -total €n-liminas: dlgesnén €n
microkjeldhal con ‘4cido sulfiirico y desti-
lacién del extracto, -

b) nitrégeno nitrico en peciolos: extracc1on
‘con 4cido acético, déterminacién colori-
métrica con 4cido fenoldlsulfémco, ]

c) fésforo total: colorimetria con ‘ciorur

_ estafio, previa dlgestlon ) i )

d) potasio total: por fotometria de llam,a,
previa digestién,

e) calcio total: por tltulamon con perman—
ganato de potasio, )

f) magnesio ‘total: por colorlmetria con
amarillo de titanio, '

g) manganeso, cobre y cinc: por espectrofo-
tometria”de -absorcién atémica.
~ Los resultados fueron sometidos a anahsm

de varianza'y, en el caso del mtrégeno y del

fésforo, también a un ‘cilculo de regresu’m

simple en cada‘una de las’etapas’ que se di-

vidi6 la ‘curva, obteniéndose el valor de

aJuste (r) '

de

RESULTADOS Y DISGUSION

Los resultados de nitrégeno, fésforo, pota-
sio y magnesio ‘se presentan en la Flgura 1,
y los de calcm manganeso cobre y cinc en
la Flgura 2. ‘

Nitrégeno
Ldminas.
+ La evolucidén -dél N total es-‘muy definida

y 'Se puede dividir en tr‘és etapas: a) desde 10

pués de la cuaja; de rdpidd’disminucién” del
contenido; b) hasta'30 dfas pasada la pinta,

en. cada una .de 1l
Los muestreos se reahzaron»
10 dias antes de la floracién; en la:floracién °
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caracterizada por una estabilizacién, y c)
hasta la cosecha, de un descenso nitido (Fi-
gura 1). La dispersién de- valores fue muy
baja durante todo el ciclo (CV=5,3%).

La etapa inicial abarcé un perfodo de ra-
pido crecimiento vegetativo y por ello la
concentracién disminuyé por dilucién. El

- descenso xegistrado fue de 3,4 a 2%,. La ini-

ciacién de la estabilizacién coincide con la

~rhadurez: de-la - hoja y-Ia concentracién de W

fluctud entre 2 y 2,5%,. En la ultima etapa,
de senectud, el nltr(’)geno es translocado ha-
cia puntos en crecimiento &CthOi y (')rganos

“de “almacenaje, de modo que en el momento

de la madurez de cosecha del fruto, la con-
centracién de N de la hoja bajé hasta 1,4%,.

A pesar dé las diferencias varietales y cli-
maticas, los cambios observados en este tra-
bajo ‘coincidieron, en general, con. los men-
cionados en otras -partes. Guillén'et al.. (1965)
encontraron; -en la variedad: Airen, un ‘cam-
bio-de: 5 a- 2,79, al prmc1p10 del ciclo; una
estabilizacién posterior -cerca de: un -2,5%);
pata bajar a.menos-de 29 al final. Ulrich,
A.: (1942a) -encontrd en Thompson Seedless
que: el N total en las. ldminas disminuy6
desde: 3, 47% hasta 2 21% durante Ia pnmera
etapa o

ljei:z"olo,s. =

El contenido de mtrogeno nitrico (N-NOy)
presenté variaciones similares al N total en
14minas, difiriendo en la duracién y magni-
tud del cambio. La etapa inicial se caracte-
riz6 por un descenso uniforme hasta 1a cua-

ja; luego ocurrié una estabilizacién” hasta 18

dias‘pasada la pinta, y finalmente la concen-
tracién bajé hasta la cosecha (Figura 1).

Esta conducta es diferente a la descrita por
Cook, ‘J: Al .y'Kishaba, "T. .(1956) “en vid
Thompson Seedless, ya que ellos observaron
un “aumento ‘inicial hasta la cuaja. Sin-em-
bairgo, Christensen, *P.(1971) ‘encontréd el
miximo nivel de NO; antes de Ia floracién
en condiciones normales y este maximo se
retrasaba- hasta después de la floracién si la
primavera era fria. En el presente estudio el
primer muestreo se efectué 10 dias antes de
la floracién lo que correspondena al ‘mo-
mento. sefialado por Christensen.

‘La naturaleza de este tra’baJo no perm1te
definir ‘exactamente 'qué..organo. es el mds
apropiado para el andlisis foliar. No obstante,
tanto Ulrich,” A. (1942a) .como:Cook; J. A. y
Kishaba, T. (1956), 1Bergman et al. (1958),
Beattie, ] M. y Forshey, C. G. (1954) y Gan-
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“Figura 1 — Variacién ‘estacional de nitrégeno, fésforo, potasio y maagnesio en ldminas'y .

peciolos de hojas ‘opuestas a racimos de la vid cv. Semillén. El contenido ‘de nutriens 7
tes esta expresado respecto a la.materia seca. La cuaja y la pinta han sido fijadas a
los 12 y 80 dias desde la floracién, xcspectivqmentc;.



darillas; M. J. (1965), trabajﬁﬁdb"“‘:‘con"diferen- .

tes variedades, han coincidido. que el peciolo
es mdas adecuado que la Jdmina Ppara Emes de
diagnostico. ' :

Parece conveniente tomar la hoja en un
momento cuyo nivel sde nutrientes sea ‘alto
para que la diferencia entre plantas norma-
les y deficientes sea clara. Esta condicién se
cumple en la primera etapa de la curva, del
N (Figura 1), pero como el cambio és fnuy
rdpido ‘el muestreo -debe reducirse -a"un pe-

riodo muy-icorto. Afortunadamente ‘la vid.

floréce en el momento de alta concentracién
de N y es.de corta duracién. Los peciolos de
hojas opuestas a “racimos ‘obtenidos “durante
la floracién constituyen, en.consecuencia, un
buen material para el anilisis foliar.

Otra: posibilidad que debe considerarse en
imuchos casos es analizar ‘las hojas entre la
cuaJa y la pinta (mes de enero), como su-
giere Levy, J. F. (1964), ya que la ‘concen-
tracién. de NNO3 en el peciolo o de N en
la l4mina permanece constante y por ello
no se cometen errores. por adelanto o atraso
en la coleccién de muestras.

Fésforo
Lammas. x S ' e

El ciclo del P total tamblén presenté eta-
pas nitidamente diferenciadas. Poco. antes de
la floracién la, concentracién era de 0,25%, y
disminuyé hasta 0,159, poco después de la
cuaja. Posteriormente se observé siempre
una disminucién, de ritmo mds lento, hasta
alcanzar. el nivel de 0,099 en la cosecha
(Figura' 1),

La concentracién de P en la ldmina fue
similar a la encontrada por otros:gutores, en
diferentes, variedades, tanto en el extranjero
(Lagatu, H. y Maume, L. 1934) (Cook, J.
A. 'y Kishaba, T., 1956a) (Rauta, C. 1964),
como en el pafs  (Gandarillas, M= J.;~1965).

Pecz’olos.

El P total bajé de.0,23%, en la primera

fecha de muestreo hasta 0,079, 17 dias des-
pués de la cuaja, manteniéndose estable has-
ta el periodo de la pinta, para bajar luego
lentamente hasta 004% en: Ia cosecha (F]-f

gura 1).

no en lo que se refiere a época de muestreo
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“'se aplica también al caso del fésforo, ya que
la conducta de ambos nutrientes es muy si-
milar. De acuerdo . a los resultados obteni-
7'd068 parece” mas “conveniente ‘el uso. de” pecio-
los porque la variacién estacional de su con-
tenido de P presenta etapas mdis adecuadas
para la estandarizacién del andlisis: foliar,
Numerosos autores (Beattle, J. M. y Forshey,
C. G, 1954) (Bergman et‘al. 1958) (Cook,
J. A. y Kishaba, T., 1956a) (Gandarillas,
M. J., 1965) han indicado la validez de estaf:
coirclusién. El P, en toda la hoja, presentd,
_-ademds, muy "poca dlspers1on de valores, ya
- que el coe£1c1ente de variacién no pasé de

5%
Potasio

Lammas.

La concentramon de potasw total aumen-:
t6 hasta la cuaja~(1,14%), bajoé hgeramente;
_enforma’ 51gn1f1cauva en los siguientes 20
d1as y, recuperd el nivel mdximo en los si-
guientes 40 ‘dfas. En el perfodo’ de la pinta

. se produjo un brusco descenso (0,56%). y de

“ahi’én"adeélanté ocurrié una estabilizacién en;
una concentracién de 0,8% (Figura I). El
andlisis desde el momento de la cuaja y has-
ta un mes después, proveeria la mejor. infor-
macién. La conducta del K concuerda con la:
sefialada por, Guillén et al. (1965) .:

Pecialos.

..~ Inicialmente la concentracién de K fue’
muy alta (2%) sin variar s1gn1f1cat1vamenteé

; hasta la cuaja, bajando bruscamente “después:
a 115% (Figura 1). Este descenso se debi6
posiblemente a la fructificacién, la ‘cual creé’
una demanda por K. La concentracién de K.
volvi6.a subir entre 40 y 70 dias después de:
<a ﬂorac1on para baJar continuamente des-
pués.

La tendencm de Ia variacién del K en pe-
_ciolos fue muy similar a la de Iarmnas, pero
“1a concentracién” general fue poco mds del

doble y todos los cambios fueron mds noto-
rios, en concordancia con lo expuesto por
Ulrich, A. (1942) . En efecto este autor en-
‘contré "que €l rango’ entre brotacién y cose-
cha era, en la variedad. Thompson -Seedless,
" .de 2,4% a 0,7%.:Por.su parte ‘Cook, J. A. y

- ‘Kishaba, T. (1956 a)" afitmaron que una con-
Lo expresado anteriormente para nltrége- o

‘centracién ‘entre 1,5 a' 29, en Ia cuaja y entre
0,4 y 0,79, en cosecha, era adecuada para sos-
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tener altos rendimientos. -Gandarillas,” M. J.
(1965) enconirdé que los peciolos-opuestos a
racimos de la variedad. Cabernet en.plena tlo-
racién contenfan 2,59, de K total.

: Como : el peciolo presenta una variacién
estac1onal parec1da a la ldmina, pero su con-
centracién de K es mucho mas alta, es reco-
mendable su uso en el-anilisis foliar. Dadas
las caracteristicas de la ‘cutva es conveniente
efectuar ‘el andlisis foliar en un., perlodo cor-
to, bien ‘determinado,. de alta concentracién
de K. Ese momento puede ser durante la flo-
racién, incluyendo la cuaja. Cualquier otra
época puede conducir a interpretaciones erra-
das por la gran variabilidad en las concen-
traciones 'y la imposibilidad de asociar un
punto de la curva con un estado; fenoldgico.

‘Magnesio
Ldminas;

El magnesio mostré una conducta varia-
ble, con cambios continuos significativos. El
Ynico perlodo sin - variacién ocurrié-entre 25
y 45 dias después de la floracién, correspon-
diente. a la madurez de la hoja, (Figura 1).
Guillén et al. (1965) han informado que la
concentracién de Mg presenta una tenden-
cia ascendente, aunque poco clara y con con-
tradicciones.” Alexander, Doy Woodham, R.
C. (1970) concluyeron que el mejor érgano
para discernir una deficiencia de Mg es la
l4mina de hojas recientemente maduras.

Pecz'olos.

La conducta del Mg en el peciolo es cla-
ramente :ascendente, estabilizdindose en los
ultimos 30 dfas (Figura 2). El cambio va
desde 0,339, antes de la flordcién hasta
1,209, en la cosecha. Cook, J. A. (1967) ha
publicado valores de 0,4 a 0.8, en la flora-
cién y de 1,0 2a-2,0% en la cosecha en:ld
variedad Thompson Seedless.

‘En caso de emplear el pecfolo en el anéh-,
sis foliar, que segtn’ algunos autores es $a-

tisfactorio ~ (Alexander, ‘D. y Woodham; " R.

C., 1970), parece. razonable. hacerlo en. la:-

época de la. madurez. del: fruto, cuando la
concentracién: de Mg es: jhayor.: En. tode. ca-
so, los datos aqui presentados no permiten
inclinarse por alguno de los componentes
foliares estudiados.

“Calcio -
Laminas.

-La-evolucién del calcio se presenta en la
Figura“2. La concentracién de Ta' aumentd
desde la floracién (1,0%) hasta la cosecha
(8,3%,) . Este-aumento no fue continuo, sino
que se, registraron tres etapas alternadas de
aumento y de estabilizacion. Los periodos es-
tables ocurrieron inmediatamente después de
la cuaja (80" dias), los 20 dias previos a la
pinta, y los Gltimos 30 dias. 'El'Ca es am-

_ pliamente conocido como un elemento inmo-
“vil una vez“que hasido asimilado, motivo

por el cual no ocurre ninguna disminucién
en el contenido en todo el ciclo.’

Lafon et al. (1964) sefialaron "rangos de
1,90%, a 2,909, y Guillén et.al. (1965) presen-

<taron rangos desde 1,09 hasta 5,0%.

Peciolos,

El Ca en peciolos mostr6 una conducta as-
@endente con sélo dos periodos. de contenido
estable: uno a partir de la cuaja,’'de 35 dias

~.de duracién,-y.-el otro en los tltimos 30 dias

del ciclo estacional.

Los antecedentes -sobre Ca en pecxolos son
escasos en la literatura. Bergman et al.
(1958) ,"Larsen, R. P., Kenworthy, A. L. y

:Bell, H. K, (1955) y Shaulis, N.y Kimball;

G. (1(‘56) 1nd1ran que las dilerencias son

. INENOres que en. otros. érganos

Por todos cstos antecedentes el peciolo po-
dria colectarse en plena flor, poco después
de la cuaja, o poco antes de la-cosecha. El
alto nivel alcanzado en esta Gltima etapa in-
dica que este momento puede dar valiosa in-
formac16n.,

Manganeso

. Ldminas , SRR

La concentracién de manganesd fue muy

_variable en toda la estacién. Esta: variacién,
‘que fue ciclica, ‘abarcé un rango de 45 a 98

ppm.-Lafon et cl. (1964) y Levy, J. F. (1964)
han coincidido en afirmar que la conducta
del Mn en hojas es'muy variable. Esta carac-
terfstica” dificulta el emipleo de l4minas en el

’anélisis foliar en viticultura.

: Pecwlos

La tendenc1a del Mn en pec1olos fue as-
cendente con el tiempo siendo la curva mds
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Figura 2 — Varidcién éstacional del contenido de calcio; ‘manganeso, cobre; y cinc en -
l4minas y peciolos de hojas opuestas a racimos de'la vid cv.'Semillén. Las concentra-
ciones se refieren al peso seco. La cuaja y la pinta- han’sido fijadas a los 12 y 80 dias -
desde la floracion, respectivamente. et B
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definida que en las ldminas, Sin embargo,.

existié una aita dispersién de valores entre

diferentes muestras tomadas en una misma .

fecha (CV = 22%), lo que ilustra, adicio-
nalmente, las dificultades que. se presentan
para el empleo e 1nterpretac10n ‘del anélisis

foliar en el dlamostlco nutricional referente

al Mn. El cambio registrado fue desde 24

ppm arntes de la floracién hasta 48 ppm 25

dias antes de la cosécha. Shauhs N. y Kim-

ball, ‘G. (1956) concluyeron que la' conduc-
ta del'Mn es errdtica’ y encontraron concen-’

traciones tan dispares como 30 y 1.500 ppm
Por otra-parte, Beattie, J. M. y Forshey, C

G. (1954) han indicado que los peciolos en

plena tlor. constituyen ‘la ‘mejor: combinacién
de tejido vegetal y época; en éstas- condicio-

nes sefialan como. concentracmn normal 30 :

ppm. :
De- acuerdo a todos estos antecedentes el

peciolo en. la . floracién parece ser lo: mds.

aconsejable para el analisis foliar.
Cobre

La variacién estacional del cobre.en 13-
minas (Figura 2) fue variable y poco defi-
nida, fluctuando alrededor de 12 ppm. En el
peciolo la curva fue mds nitida y reveld esca-

-sa’ variacién en la temporada, lo que elimi-

na errores de tiempo durante el muestreo.

La fluctuacién del Cu en el peciolo fue entre

5y 12 ppm muy semejante a la menciona-

da por Girtel, W. (1959) en Alemania.
Cinc

El cinc no presentd una tendencia clara

..en ninguno de los érganos estudiados. La va-

riabilidad general. fue muy alta en el caso de

- la lamina . (CV = 34,69,) y algo menos en

el peciolo (CV =17%). Durante la mayor
parte del ciclo, el Cu laminar fluctué alrede-
dor de 20 ppm, excepto antes de la floracién
(b1 ppm)*®y en la cuaja (28 ppm). En el pe-
ciolo las concentraciones fluctuaron alrede-

‘dor de 25 ppm, excepto en el mes siguiente

a la pinta, las cuales subieron a 35 ppm.
Cook, J. A. (1967) menciona valores seme-

~ jantes a los de este estudio.

Aun cuando no hay indicacién clara res-
pecto a época apropiada para analizar el es-
tado nutritivo en el caso del cinc, el peciolo
de hojas opuestas a racimos en la floracién
parece ser una buena combinacién por refe-
rir el muestreo a una etapa bien definida
del desarrollo de la vid.

RESUMEN .-

Se estudiaron las variaciones estacionales de N, P, K, Ca, Mg, Mn, Cu, y Zn, en
Idminas y peciolos de ho]as opuestas a racimos de la vid (Vitis vinifera L.), cv. Semi- .
116n. Las hojas se obtuvieron en una vifia ubicada cerca de Santiago, Chile.

El N total de la ldmina tuvo su mdxima concentracién antes de la floracion y
descendi6 en 16s siguientes 20 dlas, un nuevo descenso ocurrié a partir de 110 dfas
después de Ia floracién. El nitrégeno nitrico del pec1olo tuvo una variacién muy ..
similar, pero su concentracién entre la cuaja y la pinta fue mas estable. El P .total
descendi6 notoriamente hasta 20, dias después de la floracién en ambos tejidos folia-
res; pero en la lamina continud su tendencia descendent,e a un ritmo lento de ahi
en adelante mientras que el contenido del peciodo précticamente se estahilizo.

" _El Ca en ambos tejidos, y el Mg y Mn en peciolos, mostraron una conducta ascen-
dente. Tanto.el Mg como el Mn no presentarori un comportamiento definido en las
l4minas. La concentracién de K en ldminas tampoco tuvo una conducta definida,
pero la del peciolo mostr6é una tendencia general descendente, con grandes fluctua-
ciones. El Cu de la 14mina fue algo indefinido, pero la concentracién de Cu en pe-
ciolos permanecié estable durante toda la €época. El Zn en ldminas se caracterizé por
un gran descenso en la floracién y por una tendencia posterior estable, mientras que
el ‘contenido del peciolo no ofreci6 variaciones significativas,

Se ha considerado que el analisis de peciolos de hojas opuestas a racimos en la
floracién es adecuado para d1agnost1car el estado de todos los elementos en con-

junto.
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SUMMARY

The seasonal trends of N, P, K, Ca, Mg, Mn, Cu and Zn'in the lamina and petiole
of leaves opposite to clusters in grape (Vitis vinifera L.) cv. Semillon were established.”
The foliar ‘samples<were collected at a vmeyard located near Santiago, Chile. 'y o

The total nitrogen concentration in the lamina was highest in the sample collected :
prior to bloom. The level decreased within 20 days, and a second decrease ocurred
between 110 days after bloom and fruit maturity. The nitrate nitrogen in the peuole
followed a similar trend, except ‘that the concentration between berry set and verai-

“son was more stable. “The P’ contént decreased rapidly dunng the pre and. post
bloom period in both’ tissies; after berry set, the concentration decreased slowly. in
the blade, but remalned nearly ‘constant in the peuole.

The Ca concentration 'in_both tissuesand Mg and Mn in the petloles showed
increasing ‘trends. The Mg and Mn levels in the lamina showed no definite pattern.
' Likewise, Potassium’level in the blade showed no trend but that in the petxole had -
-a decreasing “trend éver’ ‘the season with great; fluctuations. :

, The trends of Cu in the leaf blade showed small fluctuations in relation to the

. “seasonal mean but that of the petiole was nearly constant during the entire season..
‘Zn in the lamina showed a'sharp initial decrease at bloom period but thereafter
" remained fairly constant whereas Zn in the.petioles remained falrly constant over
the entire samplig period.” E

. Analysis of petiole opposu:e to clusters at bloom perlod was cons1dered to offer
a rehable cr1ter1a for dxagnosmg tlle status of the above named elements at a time.
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