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ABSTRACT

A comparative study on nutritional aspects of the soil profile and plant nutrition in 5
Thompson Seedless grape (Vitis vinifera) vineyards of different vigor and productivity was
carried out for 4 years in the Central Valley of Chile. Monthly analytic determinations of
total N, P, K and N reserve fractions such as arginine, total amino acids, and reserve
carbohydrates in canes, shoots and roots were measured. Soil profile fertility, physical soil
properties, root system quality and nutritional levels on roots and aerial parts show
satisfactory relations with vigor and/or productivity. Conventional petiole analysis at the
full bloom stage was not very efficient to separate the vineyards, whereas N reserves,
carbohydrate reserves and an eventual P reserve found in the roots during the dormant
period appeared closely related to vineyard condition and productivity. Additionally, this
study established seasonal variation curves for nutrients in the roots and aerial parts as well
as the extraction of N, P, K, Ca and Mg in a variety of productivity-vigor situations. The
relation between these cyclic changes of nutrients (including carbohydrates) and internal

nutritional competition is discussed.
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INTRODUCCION

La variable sitio tiene un gran peso tanto en la

respuesta esperada a la fertilizacion comoenel -

vigor y productividad de vides (Vitis vinifera)
de mesa (Ruiz y Massa 1991). Para explicar es-
tas diferencias, aparte de las caracteristicas del
suelo hay que considerar variables climaticas y
de manejo de la planta. Estas 0ltimas sonde alta
relevancia al momento de valorar efectos en
términos de productividad; el manejo de la po-
da(N°deyemas/planta)y ladecisién del nimero

'Recepcidn de originales: 23 de marzo de 1999.
2Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Re-
gional de Investigacion La Platina, Casilla 439, Correo
3, Santiago, Chile. E-mail: rruiz@platina.inia.cl

de racimos es variable de un huerto a otro y de-
termina, en gran medida, la productividad poten-
cial. Sin embargo, estas decisiones se toman
previa apreciacién y prondstico previo de la
carga que es factible dejar a la planta o cuartel
para llegar a una productividad dada, sin dete-
riorar la calidad o el desarrollo futuro de las
mismas. Este prondstico difiere de un parrén a
otro o de un cuartel a otro, y se traduce en la gran

~ variabilidad de productividades dentro de una

misma variedad. Nuestra hipdtesis es que detras

" de estas diferencias hay elementos nutricionales

del suelo y de la planta en juego. En el trabajo

- emprendido se han seleccionado sitios de histo-

rial conocido, buscando extremar estas diferen-
cias, descartando previamente aquellos sitios
en los cuales se advierte alguna falla evidente
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del manejo o problemas de tipo patolégico, de
maneratal que de existir componentes nutricio-
nales detras de las diferencias, éstas se expresen.
En la experiencia del autor en nutricién de plan-
tas perennes, solo extremando las comparacio-
nes es posible clarificar los efectos nutricionales
en las plantas frutales, ya que existen aspectos
de manejo, de fuerte incidencia, y de reservas
en plantas que no son considerados.

El propdsito principal del presente trabajo con-
siste basicamente en un seguimiento nutricional
de las plantas durante 4 afios (1993-1996), para
conocer en que medida las diferencias en vigor-
productividad de parronales de uva de mesa
pueden ser asociadas a factores nutricionales
del suelo y de la planta. Para estos efectos se
consideran evaluaciones de la fertilidad del
perfil completo de suelos, del sitio en el cual se
encuentra el parron, determinaciones nutricio-
nales convencionales en la planta (analisis fo-
liares en plena flor) y determinaciones nutricio-
nales no convencionales. En estas Giltimas se ha
considerado el analisis de reservas de carbohi-
dratos solubles y de reserva en tejidos aéreos y
raices. El seguimiento contempla ademas la va-
riacidn estacional de fracciones de nitrogeno
consideradas dereserva, las que se han postulado
como indicadores de la nutricion nitrogenada
(Kliewer y Cook, 1971; 1974).
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MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 5 sitios experimentales, corres-
pondientes a parronales de uva de mesacv. Sul-
tanina de edad 9-12 afios al inicio de los expe-
rimentos, plantados auna densidad de 625 plan-
tas ha''. La ubicacion, serie de suelo y aprecia-
cion del vigor y productividad se presentan en
el Cuadro 1.

En cada sitio se seleccion6 un cuartel homo-
géneo en el cual se marcaron 5 plantas al azar,
las cuales fueron utilizadas para las determi-
naciones de productividad y crecimiento vege-
tativo; a saber: nimero de yemas, namero de
racimos a cosecha, peso del racimo, tamafio de
bayas y produccién bruta y produccidn expor-
table por planta. Por otra parte, durante el receso
invernal se midi6 el peso de poda correspon-
diente al crecimiento del afio y el pesoy la com-
posicion nutricional de las bayas a la cosecha.
A comienzo de otofio de la temporada 1994 se
midié el peso total de hojas por planta, en las
plantas bajo seguimiento.

La fertilizacion empleada en cada sitio experi-
mental se mantuvo aproximadamente constante

en los tres afios de seguimiento y se presentaen
el Cuadro 2.

z

Cuadro 1. Ubicacién y serie de suelo de los sitios experimentales

Table 1. Location and soil series of the experimental sites

Sitio Localidad Region Serie suelo Productividad' Vigor vegetativo
1 Pudahuel Metropolitana Mapocho Muy alta Alto
2 S. Rafael \Y% Pocuro Media Media
3 Placilla \Y% Pocuro Baja Baja
4 Chada Metropolitana Chada Baja Muy alto
5 Polonia VI Los Lingues Media Medio

'En base al historial anterior de produccién.
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Cuadro 2. Fertilizacién anual promedio en los
distintos parronales (unidades de N, Py K ha)

Table 2. Average annual fertilization in the
different grapevines (units de N, Py K ha™)

Localidad N P K
Pudahuel 40 . -
San Rafael 80 - -
Placilla 120 25 300
Chada - - -

- Polonia 80 - 150

Caracterizacion del suelo

Enel suelo se efectuaron observaciones morfolé-
gicas en el perfil, expuesto en calicatas de 1 m,
abiertos perpendicularmente a la hilera de plan-
tacion. Las muestras para analisis de fertilidad
se tomaron con barreno, hasta 1 m de profundi-
dady cada 20 cm. Cada muestra estuvo constitui-
da por 10 submuestras, para cada profundidad,
a partir de lo cual se extrajo una alicuota para
analisis de fertilidad: N mineral, P-Olsen, K in-
tercambio (acetato de amonio), % M.O., pHy
conductividad eléctrica.

Muestreos en la planta
a) Raices

En cada sitio se tomaron 5 muestras separadas
deraices extraidas de una perforacién de aproxi-
madamente 40 x 40 x 30, vecina a la planta, des-
cartandose las raices de didmetro mayor a 8
mm. Las plantas fueron elegidas al azar en el
cuartel o sector donde se efectud la identifica-
cién de las plantas. Las muestras fueron colec-
tadas mensualmente, inicidndose en el invierno
de 1993 hasta el periodo de postcosecha de
1996. Las raices una vez colectadas y envasadas,
fueron introducidas en cajas con hielo hasta la
llegada al laboratorio, donde de inmediato o al
otrodia se lavaron con agua destilada, se secaron
a42°C por 48 horas, se molieron y tamizaron a
60 mesh.

Los analisis efectuados fueron: a) N total de
acuerdo al método Kjeldahl; b) los minerales
-P, K, Ca y Mg- fueron determinados a partir
de muestras calcinadas, seguidas de una diges-
tioén 4cida, filtradas y diluidas. Ca y Mg se de-
terminaron por espectrofotometria de absorcion
atémica, K por emision y P por colorimetria; ¢)
Arginina, de acuerdo a lametodologia de Gilboe
y Williams (1956), con las modificaciones indi-
cadas por Taylor y Van den Ende (1969); d)
aminodacidos totales (aaT) por el método de la
ninhidrina (Moore y Stein, 1954); ¢) aziicares
reductores de acuerdo a Park y Johnson (1949);
f) sacarosa, de acuerdo a lametodologia de Roe
(1934) eliminandose previamente la fructosa
libre por tratamiento con alcali en caliente (Car-
doni et al., 1955); g) almid6n, mediante el mé-
todo anthrona-sulfirico, de acuerdo a Mc Cready
et al. (1950).

b) Sarmientos y brotes

Se colectaron muestras mensuales de sarmientos
entre junio y septiembre, y de brotes a partir de
20-40 cm hasta el mes de marzo, durante tres
afios (1993-1995). En ambos casos el material
analizado correspondié al sector medio del sar-
miento o brote incluyéndose las hojas en este
ultimo. Las determinaciones quimicas son las
mismas sefialadas pararaices, y se consideraron
tres repeticiones en cada sitio y fecha de
muestreo.

¢) Raquis y bayas

En la temporada 1994 se efectuaron determina-
ciones de nutrientes minerales en los raquis y
bayas de cada uno de los sitios experimentales,
considerandose para estos efectos las plantas
marcadas en cada lugar.

d) Analisis en peciolos

Durante las temporadas 1993 y 1994 se colecta-
ron muestras de peciolos en plena flor, en base
al peciolo de la hoja opuesta al racimo. Las
muestras consideraron 3 repeticiones y fueron
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tomadas en el cuartel donde se encontraban las
plantas marcadas. Los analisis considerados
fueron; nitratos (electrodo especifico), P por
colorimetria, K por fotometria de emision y Ca
y Mg por absorcion atoémica.

Determinacion de la produccion y calidad

Para efectos de cuantificar la cosecha se peso6 el
total de kg acumulados en cada floreo, en cada
una de las 5 plantas marcadas en cada sitio. A la
vezen cada cosecha se separdy peso los racimos
eventualmente exportables. Para la determina-
cion del didmetro de bayas se colectaron al azar
2 racimos por planta, se desgranaron, y luego se
tomaron 100 bayas para determinacion del dia-
metro por medio de un pie de metro generandose
un dato promedio por planta.

RESULTADOS
a) Fertilidad y propiedades fisicas del suelo

Las caracteristicas del perfil de suelo y del tipo
y cantidad de raices (via apreciacion visual) en
cadaunode los sitios experimentales se presenta
en el Cuadro 3.

Se aprecian diferencias importantes entre los
suelos. De hecho el suelo en Pudahuel y Chada
presenta caracteristicas de vertisoles, el suelo
en Polonia es un alfisol y los suelos de las
localidades Placilla y Pocuro son mollisoles.
Eneldetalle de lo observado en el perfil destacan
por las favorables caracteristicas fisicas, Chada
y Pudahuel, y en cambio Placilla muestra un
subsuelo (25-58 cm) compactado y con pocas o
nulas raices finas absorbentes. Destaca el perfil
en Pudahuel que muestra continuidad de raices
finas y medias incluso hasta 90 cm.

La fertilidad quimica de los suelos se presenta
enel Cuadro 4. Destacan la extraordinariarique-
za en P y K del perfil completo en Pudahuel.
Cabe seifialar que este suelo ha sido regado por
al menos 100 afios con aguas servidas previa-
mente a la implantacion del parronal. Por otra
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parte Chada mantiene niveles de alta fertilidad
en P y sostenida en K hasta 1 m.

b) Vigor vegetativo, productividad y calidad
de la fruta

El vigor vegetativo medido a través del peso de
poda alcanzado afio a afio se presenta en la Fi-
gura 1. Se aprecia que Chada, con un vigor vi-
sual extraordinariamente alto, indicé consisten-
temente en las tres temporadas los mayores pe-
sos de poda, entre 10y 16 kg de materia seca por
planta, lo cual equivale a valores entre 20 y 30
kg en verde. Valores altos también se midieron
en Pudahuel; en cambio muy bajos en Placilla.
Polonia y San Rafae! tuvieron valores interme-
dios. En general se aprecia que los valores de
peso de poda coinciden bien con la apreciacion
visual previa al inicio de los experimentos.

Laproductividad y calidad de fruta, Gltima eva-
luada en términos de la cantidad de fruta que
alcanza calidad exportable (racimos de mas de
600 g, con bayas sobre 16 mmy de color verde),
se indica en el Cuadro 5.

En términos de niimero de racimos destacan la
localidad de Pudahuel, parronal en el que se
dejan después del raleo, entre 60 y 71 racimos
por planta, y la localidad de Chada con un bajo
nimero de racimos por planta (entre 15 y 20).
Cabe sefialar que en esta localidad el bajo ni-
mero de racimos no obedece araleo sino al bajo
nimero de racimos naturalmente formados. Pla-
cillaes uncaso aparte, pues se deja normalmente
entre 30 y 47 racimos, pero con producciones
relativamente bajas, debido al pequefio tamafio
que alcanzaron los racimosy a los bajos calibres
de las bayas. Desde el punto de vista calidad, en
este parrén la produccién exportable es muy
baja o incluso nula en 1994, en que se destind a
pasas debido a bajos calibres y amarillamiento
de las bayas. Contrasta con ésta la localidad de
Pudahuel, en la cual se obtienen producciones
brutas y exportables extraordinariamente altas
yen formasostenida. Situacion también extrema
se da en Chada, localidad en la cual las produc-
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Cuadro 3. Caracteristicas morfolégicas y fisicas del perfil de suelo en cada sitio experimental
(observaciones en el mes de diciembre de 1993)
“Table 3. Morphological and physical characteristics of the soil profile in each
experimental site (observations in the month of December, 1993)
Localidad y Profun- Densidad
clasificacion didad aparente
suelo (¢cm)  Textura! Estructura Raices? (g em™)
Pudahuel ©
Clayey, mixed, thermic F y M: abundantes
Vertic Xerochrepts 0-25 FAL Bloques angulares finos G: escasos 1,58
25-67 FA Bloques angulares medios 'y finos F: comunes 1,62
67-90 FAa Bloques subangulares finos M: abundantes 1,52
F y M: comunes
San Rafael
Loamy mixed thermic
Mollic Fulv aquent 0-25 F Bloques subangulares finos F y M: comunes 1,49
25-50 FA Bloques angulares medios F y M: comunes 1,54
G: escasos
50-90  FAa Bloques subangulares finos M y G: comunes 1,50
Placilla
Loamy mixed thermic
Mollic Fulv aquent 0-25 F Bloques subangulares finos F y M: comunes 1,50
25-58 FL Masivo, rompe a bloques angulares M y G: comunes 1,55
58-90 FAa Bloques subangulares finos M y G: comunes 1,46
Chada
Fine loamy mixed,
thermic, Vertic
‘Xerochrept 0-32 FAL Bloques angulares finos F: abundantes 1,59
32-70 FL Bloques angulares finos F y M: abundantes 1,55
70-115 FAa Bloques subangulares medios M y G: comunes 1,51
Polonia
Fine mixed, thermic,
typic Ochraqualfs 0-20 F Bloques subangulares finos F: abundantes 1,52
20-50 FA Bloques subangulares finos y medios F y M: comunes 1,55
50-70 A Masivo, rompe a bloques. angulares G: escasos 1,61

'A: arcilloso; FAL: franco arcillo limoso; FA: franco arcilloso; FAa: franco arcillo arenoso.

’F: finas, M: medias, G: gruesas.
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Cuadro 4. Caracteristicas de fertilidad del perfil de suelo de los sitios experimentales

Table 4. Fertility characteristics of the soil profile in the experimental sites

‘ , Indices (mg kg)
Profun- ’ C.E.
didad M.O. (mmbhos N P K
Localidad (cm) pH (%) cm?) mineral (olsen) (intercambio)
Pudahuel - 0-20 6,8 43 1,4 36 83 834
20-40 6,9 33 1,4 27 67 895
40-60 7,1 1,9 1,3 18 45 834
60-80 7.1 1,4 1,1 10 28 620
80-100 7,2 1,2 1,0 7 19 377
San Rafael 0-20 7.5 3,3 0,8 24 16 218
20-40 7,4 2,8 0,8 20 7 169
40-60 7,3 2,5 0,8 19 5 154
60-80 7,2 2,3 0,8 21 4 148
Placilla 0-20 7,1 3,2 0,6 23 13 205
20-40 7,2 3,0 0,7 12 6 120
40-60 7,1 2,5 0,9 11 3 96
60-80 7,0 2,8 0,5 8 3 96
Chada 0-20 6,1 2,9 0,4 24 18 181
20-40 6,3 2,7 0,5 26 18 175
40-60 6,5 1,7 0,4 18 15 135
60-80 6,5 1,5 0,4 17 23 144
80-100 6,6 1,7 0,4 11 16 126
Polonia 0-20 5,6 4.4 0,4 21 9 144
20-40 5,7 2,9 0,4 12 8 184
40-60 5,6 2,6 0,3 8 5 254
60-80 59 1,3 0,5 7 11 175

M.O.: materia organica.
C.E.: conductividad eléctrica.
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Figura 1. Peso de poda en diferentes parronales de la zona central de Chile (kg MS planta™).
Figure 1. Pruning weight in different vineyards of the central zone of Chile (kg DM plant™?).
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Cuadro S. Elementos de produccién y estimacion de la calidad de fruta en los sitios experimentales
en tres temporadas de analisis

Table S. Production data and estimation of fruit quality in the experimental sites
for the three seasons of analysis

Peso racimo Diam. bayas Prod. bruta Prod. export.
Localidad N° racimos (g) (mm) (t ha') (t ha)
Aiio 1993
Chada 175 - Co- - -
Polonia 31+4 722 +70 17,2+ 0,1 13,9 12,8
Placilla 415 522 + 80 15,0+ 0,2 13,4 6,5
Pudahuel 71+7 842 + 72 17,3 £ 0,1 38,1 33,5
Stefania 35+7 693 + 42 16,9 + 0,3 15,0 14,1
Aiio 1994
Chada 20+ 6 690 + 46 16,5 £ 0,1 8,6 8,3
Polonia 29+ 6 693 + 54 17,1 £ 0,1 12,2 11,4
Placilla 47+ 9 542+ 72 15,3+ 0,1 15,9 -!
Pudahuel 65+6 725 + 84 16,8 £ 0,1 29,7 26,1
Stefania 32+£10 697 £ 39 17,2+ 0,1 14,1 13,6
Aiio 1995
Chada 15+£3 770 + 42 18,1 +0,2 7,4 7,0
Polonia 40 + 12 906 + 59 17,4 + 0,4 22,3 20,3
Placilla 30£6 541 + 36 15,8 £ 0,1 10,0 5,2
Pudahuel 60+ 7 933 + 59 17,2+ 0,3 35,1 30,9
Stefania 40+ 13 678 £ 61 16,3+ 0,2 16,7 15,4

'Produccién destinada a pasas.

ciones son bajas a pesar del gran vigor vegeta-
tivo. Situacion de buena produccién pero dentro
de lo considerado normal se dan en las localida-
des de Polonia y San Rafael.

¢) Extraccion de nutrientes

Las diferencias en productividad y peso de po-
da llevan a notorias diferencias en el total de
nutrientes extraidos en cada parronal. Para la
comparacion se ha elegido el afio 1994, ya que
en €l se cuenta ademas de la informacién de la
extraccion por la fruta y por la poda anual, con
el dato del peso seco de hojas de las 5 plantas
bajo seguimiento, lo cual permite completar el
dato de extraccion o consumo anual por la parte
aérea.

En el Cuadro 6 se presenta el peso seco medido
para cada componente y localidad durante el
afio 1994. Se observa que los pesos de poda 'y
la materia seca de la fruta difieren extraordi-
nariamente entre los parrones, en especial al
comparar Chada con Placilla. Los pesos de po-
da siguen a los de hojas, pero se atenta la dife-
rencia al comparar los casos extremos, Chaday
Placilla.

El dato de extraccion de nutrientes, obtenido en
base al peso seco anterior y la concentracion
nutricional de cada componente y para el total
se presenta en el Cuadro 7.

Laextraccion total de N incluyendo hojas llega
avalores comparativamente muy altos en Chada
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Cuadro 6. Peso seco de los componentes aéreos
de las plantas en los cinco sitios experimentales
(kg MS ha')!

Table 6. Dry weight of the above ground
components of the plants in the five
experimental sites

Localidad Poda  Bayas Raquis Hojas

Chada 10.350 1.878 41 3.985
Polonia 6.100 2.782 174 1.842
Placilla 1.200  4.039 142 1.079
Pudahuel 7.400  6.920 196 3.111

San Rafael 3.900 3.314 156 2.176

'Cada valor corresponde al promedio de las 5 plantas bajo
seguimiento.

y Pudahuel, intermedios en Poloniay San Rafael,
y bajosen Placilla. En cuanto al fésforo la situa-
cion comparativa de los parrones es muy pare-
cidaalN; extracciones muy superiores en Chada
y Pudahuel y muy bajos en Placilla. El grueso
del Ny del P se encuentra en la parte vegetativa
(poda, hojas), contribuyendo en menor grado
los racimos.

En cuanto al potasio destacan los altos valores
totales de extraccion en Chaday Pudahuel, y los
bajos valores en Placilla. Cabe destacar que la
contribucion de los racimos a este total es muy
significativa, excepto en Chada donde este com-
ponente es de bajo aporte al total; sélo un 15%,
en comparacion a Pudahuel (70%). Un valor in-
cluso superior a Pudahuel se determiné en Pla-
cilla (74%).

Laextraccioén total de calcio es superior en Chada
debido a la mayor biomasa vegetativa, que
concentra el grueso del calcio. En general, las
cifras indican que en todos los parrones muy poco
calcio fluye alos racimos (alrededor de un 3% del
total). En términos de la concentracién de calcio
destacan los menores niveles (P < 0,05) en bayas

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 60 - N2 4 - 2000

yraquisde lalocalidad de Pudahuel. Estos menores
niveles van aparejados con menores niveles
también en la parte vegetativa.

d) Analisis en peciolos

Enel Cuadro 8 se presentan los valores promedio
obtenidos en peciolos durante el periodo de ple-
na flor en las 5 localidades, en las dos tempo-
radas.

Con excepcion del potasio, el resto de los ele-
mentos analizados se encuentra dentro del rango
considerado adecuado (Christensen et al., 1982)
en todos los parrones en ambas temporadas. El
nivel de potasio se considera bajo (menos de
1,5%) en Polonia y San Rafael en ambas tem-
poradasy en especial en Placilla, aun cuando en
esta Gltima localidad el nivel no desciende bajo
el 10%, considerado francamente deficiente.
Estos bajos niveles de K aparecen refrendados
por sintomas leves atribuibles a déficit de K en
Poloniay San Rafael, mientras en Placilla, den-
tro de este mismo rango, se apreciaron sintomas
severos con fuerte clorosis y necrosis marginal
en las hojas.

El'nivel de nitratos de todos los parrones se en-
cuentra en el rango adecuado, de acuerdo a las
fuentes antes citadas, y solo se diferencio en la
localidad de Pudahuel en 1993. En la siguiente
temporada ninguno de los parrones mostré dife-
rencias significativas. Cabe sefialar el alto coefi-
ciente de variacion medido en esta determina-
cion en ambas temporadas.

En cuanto al P, a pesar de encontrarse en todos
los parrones en el rango adecuado, se presentan
diferencias; Chaday Pudahuel mantienen nive-
les de P considerablemente mas altos que el res-
to, en ambas temporadas. En cuanto al calcio,
Pudahuel indica menores niveles en 1994, mien-
tras que Polonia presenta una tendencia a meno-
res niveles de magnesio.
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Cuadro 7. Composicién nutricional de componentes de la parte aérea y consumo de nutrientes
y extraccién total en 5 localidades de la Zona Central del pais

Table 7. Nutritional composition of the above ground components and nutrient consumption
and total extraction in 5 locations of the Central Zone

Concentracién (%) Extraccién (kg ha')
Localidad N P K Ca Mg N P K Ca Mg
A. Bayas
Chada 0,66 0,11 0,89 0,07 0,04 12,4 2,1 16,7 1,3 0,8
Polonia 0,52 0,09 0,87 0,04 0,03 14,5 2,5 24,2 1,1 0,8
Placilla 0,53 0,11 0,84 0,07 0,03 21,4 4,4 33,9 2,8 1,2
Pudahuel 0,72 0,12 1,04 0,03 0,03 49.8 8,3 72,0 2,1 2,1
San Rafael 0,64 0,10 0,89 0,06 0,03 21,2 3,3 29,5 2,0 1,0
B. Raquis
Chada 1,11 0,19 2,05 1,48 0,16 0,5 0,1 0,8 0,6 0,1
Polonia 0,61 0,19 1,70 0,52 0,05 1,1 0,3 3,0 0,9 0,1
Placilla 0,55 0,10 1,19 0,88 0,04 0,8 0,1 1,7 1,3 0,1
Pudahuel 1,84 0,20 2,09 0,44 0,02 3,6 0,4 4,1 0,9 0,0
San Rafael 0,57 0,10 1,62 0,52 0,08 0,9 0,2 1,0 0,8 0,1
C. Poda
Chada 0,74 0,12 0,59 0,62 0,09 76,6 12,2 61,5 64,2 9,3
Polonia 0,66 0,10 0,56 0,50 0,09 40,3 5,9 34,3 30,5 5,5
Placilla 0,66 0,13 0,51 0,68 0,09 7,9 1,6 6,2 8,2 1,1
Pudahuel 0,86 0,12 0,52 0,46 0,09 63,6 9,2 38,8 34,0 6,7
San Rafael 0,78 0,10 0,56 0,52 0,08 30,4 3,7 21,9 20,3 3,1
D. Hojas
Chada 1,58 0,18 0,99 2,93 0,38 63,0 7,2 39,5 116,8 15,1
Polonia 1,46 0,16 0,98 2,39 0,37 17,8 1,9 11,9 29,1 4,5
Placilla 1,51 0,13 0,54 3,08 0,38 16,3 1,4 5,8 33,2 4,1
Pudahuel 1,81 0,19 1,08 2,31 0,36 56,3 5,9 33,6 71,9 11,2
San Rafael 1,48 0,17 0,88 2,49 0,36 32,2 3,7 19,1 54,2 7,8
E. Extraccién
total Extraccién (kg ha'')

N P K Ca Mg
Chada 152,4 21,5 118,5 182,9 25,3
Polonia 73,5 10,6 73,4 61,6 10,9
Placilla 46,4 7,6 47,6 45,5 6,4
Pudahuel 173,4 17,9 114,8 108,8 20,0

San Rafael 84,7 10,9 71,4 77,3 12,1
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Cuadro 8. Concentraci6n de nutrientes en peciolos en plena flor en 5 parronales de la zona Central
del pais, durante 2 temporadas

Table 8. Nutrient concentration in petioles in full bloom in 5 grapevines of the Central Zone
of the country, during 2 seasons

Nutriente Chada Polonia Placilla Pudahuel San Rafael C.V. (%)’
1993

N-NO, (mg kg) 710b 778b 643b 1.810a 613b 42.9
P (%) 0,29a 0,19b 0,15¢ 0,28a 0,17bc 9,2
K (%) 1,87a 1,19¢ 1,05d 1,55b 1,40¢ 6,5
Ca (%) 1,86a 1,63a 1,88a 1,66a 1,56a 13,0
Mg (%) 0,35a 0,27b 0,35a 0,31ab 0,30ab 11,6
1994

N-NO, (mg kg™') 1.186a 723a 1.314a 1.179a 1.060a 40,5
P (%) 0,27a 0,18bc 0,15¢ 0,32a 0,21b 13,2
K (%) 2,06a 1,37bc 1,11d 1,62b 1,45¢ 7,6
Ca (%) 2,21a 1,56b 1,93a 1,37b 2,02a 8,2
Mg (%) 0,34a 0,25b 0,27ab 0,29ab 0,27ab 13,7

ICV = coeficiente de variacion.

Nota: Promedios seguidos de la misma letra no son estadisticamente diferentes de acuerdo a Duncan con un 5% de

proteccion.

DISCUSION
Suelos

Los perfiles de suelos de las localidades Chada
y Pudahuel presentaron mayores niveles de fer-
tilidad en fésforo y potasio. Indirectamente,
ademas, se deducen mejores propiedades fisicas
parael desarrollo de raices en estas localidades.
Por el contrario, el parrén de menor vigor y pro-
ductividad presenta baja fertilidad en Py K en
el perfil, y pobre desarrollo radicular, asociado
a subsuelo compactado. Es decir, una buena
fertilidad P-K en todo el perfil explorable por
las raices unido a buenas propiedades fisicas,
parecen ser una garantia para una buena produc-
tividad sostenida. En el extremo, el caso del pa-
rrén en Pudahuel representa un dptimo absoluto
de alta productividad combinada a alto vigor.

Al parecer las buenas propiedades fisicas y el
sistema radicular asociado tienen que ver con
las caracteristicas de vertisoles de los suelos en
Chada y Pudahuel.

Extraccion de nutrientes

Tal como se podia preveer desde antes del inicio
de los experimentos, los parronales que se desa-
rrollan en cada sitio muestran grandes diferencias
en el vigor vegetativo, estimado a través de peso
de poday productividad. Asociado aestas diferen-
cias, la extraccion de nutrientes difiere entre los
parrones en un orden de magnitud de 3 a 4 veces
al comparar el parrén mas débil (Placilla) vs el
mas vigoroso (Chada). Sin embargo, esta iltima
comparacion entre parrones extremos favorece a
Placilla en términos de productividad bruta, lo
que estaria comprobando que el vigor vegetativo
extremo atenta contra la productividad de la vid,
tal como lo han indicado otros investigadores
(Conradie, 1987; Mullins, 1992). Los valores de
extraccion total de N y K por la parte aérea en
Poloniay SanRafael, son similares alos indicados
para Thompson Seedless en Californiay Australia
(Alexander, 1958; Williams, 1987, Williams et
al., 1987) y también en el pais, por Ruiz y Massa
(1991). Sin embargo, en Placilla la extraccion es
muy inferior; 46,4 y 47,6 kg ha™' respectivamente.
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Estos tiltimos valores son semejantes a los sefia-
lados por Silva y Rodriguez (1995) para rendi-
mientos del orden de 15 t ha'; sin embargo,
nuestros datos de extraccion para producciones
altas (Pudahuel 30 t ha'') son mayores a las es-
timadas por estos autores. La diferencia ocurre
en los componentes hojas y podas.

Estas diferencias se deben m4s a los bajos valo-
resalcanzados por la biomasa vegetativa (poda,
hojas) que a la concentracion nutricional. Los
pocos estudios de terreno en los cuales se ha
medido labiomasaaérea y laradicular ponen de
manifiesto una relacion directa entre ambas,
con probable regulacién hormonal desde la raiz
(Buttrose and Mullins, 1968); cualquier restric-
cién del crecimiento de raices incide en menor
crecimiento de la parte aérea, situacién que se
daria en Placilla; el estudio morfoldgico del
perfil indico escasez de raices finas asociada a
compactacién subsuperficial. El pobre creci-
miento radicular explicaria a su vez el bajo
vigor y la mala calidad de fruta.

Valores de extraccién muy superiores a las re-
ferenciales del extranjero y nacionales se mi-
dieron en Pudahuel; 173 kg Ny 115 kg de K,
cifras que se explican por el alto vigor asociado
aaltisimas producciones alcanzadas en este pa-
rrén. Chada present6 también muy altas extrac-
ciones de N-K, pero con baja contribucion de la
fruta, y extraordinariamente alta de la parte
vegetativa. Podria especularse que la enorme
biomasa vegetativa de Chada seria consecuencia
de sefiales hormonales desde las raices, ya que
la concentracion de minerales no difiere subs-
tancialmente a la de Pudahuel.

Analisis de tejidos

Los anélisis foliares convencionales (de peciolos
en plena flor) se muestran, en general, poco
sensibles para indicar las grandes diferencias
observadas entre parrones. Se exceptiael K, el
cual aparece en el rango definido como “bajo”
en Polonia, San Rafael y Placilla. De estos, Po-

loniay Placilla aplican fertilizantes potasicos y
San Rafael, no. El valor més bajo se detect6 en
Placilla, pero no dentro del rango francamente
deficitario como cabria esperar de los severos
sintomas de déficit de potasio observados visual-
mente. Es muy probable que estos sintomas se
deban, ademas del déficit de K a la toxicidad de
putrescina. De hecho, en analisis efectuado en
una muestra compuesta de dicha localidad indic6
12.500 n moles putrescina g'!, lo cual seria una
concentracion toxica en hojas, de acuerdo a in-
formacién nacional (Ruiz y Moyano, 1992).

Los niveles de K del parrén en Pudahuel son,
por lo general, mayores a otros parrones, excep-
tuando Chada, lo cual puede deberse a que este
ultimo tiene un bajo consumo por el elemento.
Llama la atencidn el alto porcentaje de K que se
destina a la fruta en Placilla, lo cual tiene reper-
cusion en las reservas de carbohidratos, como
se discutirda més adelante.

El fésforo, a pesar de encontrarse en el rango
adecuado en todos los parrones de acuerdo a los
estandares californianos, fue notoriamente mas
alto en Chada y Pudahuel. Esta mayor nutricion
fosférica estaria vinculada a los mayores niveles
de P del perfil y a la mayor cantidad y calidad
de raices.

Azicares solubles

Ni los aziicares reductores ni sacarosa muestran
tendencias ciclicas claras de variacion en sar-
mientos o en raices. Los niveles de sacarosa
muestran niveles bastante parejos durante el
ciclo anual con valores entre 1 y 2%, bastante
menores a los de los azicares reductores, que
variaron entre 1 y 8% del peso seco. Estos ulti-
mos muestran variaciones de dificil interpreta-
cion bajo las condiciones de este experimento.
Debe considerarse ademas, que existe una va-
riabilidad intrinseca al disefio experimental, en
el cual las plantas muestreadas en cada opor-
tunidad variaron en el cuartel.
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Carbohidratos de reserva

En el caso de los carbohidratos de reserva, se
aprecio una variabilidad consistente (durante el
afio) tanto en los niveles en raices como en los
sarmientos y brotes (Figuras 2 y 3, respectiva-
mente). Por otra parte, se advierten grandes di-
ferencias entre parrones.

Laconcentracion de almid6n (amilosa mas ami-
lopetina) es muy superior en las raices respecto
de los sarmientos, en especial en el receso in-
vernal, indicando que se trata de un sumidero
estratégico de importancia como ya ha sido
seflalado por otros investigadores (Winkler y
Williams, 1945). Esto es comprensible si se
piensa que la raiz es un 6rgano heterotréfico
respecto a la nutricién de carbohidratos y que
ademas tiene estructuras especializadas para
acumular almidén, tales como los rayos medu-
lares (Mullins ef al., 1992).
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La acumulacién de almidén en raices de parro-
nales de laZona Central de Chile comienza muy
temprano en laestacion, hacia fines de diciembre
y enero, intensificandose la tasa de acumulacion
en febrero y marzo, alcanzando los maximos
absolutos entre junio y septiembre. A pesar de
la variabilidad, existe una tendencia predomi-
nante al decrecimiento de los niveles entre ma-
yoy septiembre. Este descenso estaria explicado
por el consumo de carbohidratos en la respira-
cidnradicular del periodo (Winklery Williams,
1945).

Un descenso brusco del nivel de carbohidratos
de reserva en la raiz ocurre luego de iniciado el
crecimiento primaveral corriente (brotes de unos
20 cm), el que se acentia hasta alcanzar minimos
en diciembre. Cabe pensar que el grueso del
descenso se explica por el crecimiento vegeta-
tivo inicial y tal vez el crecimiento radicular,
que alcanza méaximos alrededor de plena flor
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Figura 2. Variacién estacional de concentracién de almidén en raices de vides en cinco localidades.
Figure 2. Seasonal variation of starch concentration in vine roots in five locations.
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Figura 3. Variacion estacional de almidones en sarmientos y brotes de vides en cinco localidades.
Figure 3. Seasonal variation of starch in canes and shoots of vines in five locations.

(noviembre). Algo similar ocurre en los sarmien-
tos (Figura 3), los cuales a partir de la brotacion

movilizan carbohidratos hacia los brotes nuevos

en crecimiento. Los resultados obtenidos son,
en lineas generales, similares a los obtenidos
por Winkler y Williams (1945), s6lo que bajo
nuestras condiciones laacumulacion de reservas
en las raices se inicia mas temprano; fines de di-
ciembre, enero vs febrero en el trabajo antes ci-
tado. En parte puede deberse a que la cepa utili-
zada fue de tipo vinifero (Carignan).

Los niveles mas altos de carbohidratos de reserva
se presentaron durante el receso en Chada en las
temporadas 1993 y 1994, alcanzando niveles
cercanos al 40% base peso seco. Los valores en
Pudahuel para esas mismas fechas fueron algo
inferiores, del orden del 33%. Valores inferiores
al 15% fueron caracteristicos en Placilla en las
3 temporadas analizadas, mientras los parrones
de productividad y vigor “normal” (San Rafael,

Polonia) indican valores intermedios, entre 15
y 25%.

Claramente entonces, este indicador esta reve-
lando la situacién detrimental de Placilla, y al
contrario, la extraordinaria productividad soste-
nida en Pudahuel y/o el vigor vegetativo en
Chada. Los resultados obtenidos abren una ruta
promisoria para el monitoreo nutricional de pa-
rrones, en términos de sus reservas de carbohi-
dratos en relacion a la sustentabilidad futura.

Los resultados obtenidos permiten inferir que
entre la postcuaja (diciembre) y la cosecha se
produce una fuerte competencia por asimilados,
entre la raiz y la demanda del proceso de fruc-
tificacion. Por otra parte, nuestros datos indican
que hasta un 70% del K se encuentra en el ra-
cimo (Cuadro 7) al momento de madurez y la
competencia por carbohidratos implica indirec-
tamente al K, ya que cualquier incremento de



392

almidon en tejidos heterotroficos se hace via
sacarosa que es el aziicar de transporte en vides
(Mullins et al., 1992). El transporte de sacarosa
implica consumo de K de acuerdo al modelo de
Malek y Baker (1977) y Lang (1983). Este pota-
sio se sustrae del que eventualmente esta siendo
dirigido al fruto, y por lo tanto la competencia

en este periodo no es s6lo por carbohidratos
sino también por K.

Es preciso considerar ademas dos aspectos en
relacion a eventos fisiologicos de la vid que in-
directamente estan vinculados en esta compe-
tencia: la induccion de las yemas, que ocurre al-
rededor de diciembre en la condicion nacional,
es dependiente del suministro de K como se ha
demostrado en California (Christensen, 1975)
y en parrones viniferos de Talca ( Valenzuelay
Ruiz, 1984) y cualquier competencia por este
nutriente la puede afectar. En esta misma direc-
cion, Sandoval (1987) observé acumulaciones
dealmidon en las yemas, y unarelacion positiva
entre su presenciay la viabilidad y fertilidad de
las mismas. Por ultimo, también debe conside-
rarse que en este periodo, mas especificamente
durante el mes de febrero y marzo, se presenta
un segundo peak de crecimiento de raices, que
es preciso sostener mediante un adecuado sumi-
nistro de carbohidratos. Tanto éste como el
peak de noviembre fueron observados en forma
cualitativa por el aumento considerable de rai-
cillas de extension de color blanquecino.

De acuerdo a los considerandos anteriores, tal
vez un buen periodo para evaluar el nivel de
reservas sea en la postcosecha. Sin embargo,
como se observa en la Figura 2, las diferencias
entre parrones disminuye y la variabilidad impli-
citaenel sistema de muestreo (plantas diferentes
cada vez) impiden sacar conclusiones claras
respecto aposibles valores diagnostico. Parece,
en cambio, mas razonable basarse en los valores
durante el receso, los cuales en el fondo resumen
el estado final de la planta y en especial de las

raices, una vez que los carbohidratos se han
redistribuido.
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El nitrégeno en raices, ya sea como N total
(Figura 4) o fracciones solubles; arginina (Fi-
gura 5) o (aminoacidos totales) (no presentados)
muestran una variacion consistente en el periodo
del ciclo anual y en el curso de las tres tempo-
radas analizadas. Laacumulacion se iniciaenel
mes de marzo y la tasa se incrementa en abril-
mayo, alcanzdndose los maximos en agosto.
Posteriormente, en septiembre, en la brotacion
corriente los niveles caen notoriamente. Estas
curvas de variacidn estacional son semejantes a
las obtenidas por Kliewer (1967), y posterior-
mente por Schaller ez al. (1989). El descenso es
mas abrupto en términos de arginina que en N
total, comprobandose el hecho ya conocido de
que la fraccién que se moviliza es la soluble, y
principalmente como arginina (Kliewer, 1967).

Los parrones se diferencian claramente en tér-
minos de la concentracion de N total (Figura 4),
observandose los mayores valores en Pudahuel.
Igual cosa ocurre al considerar arginina (Figura
5), apreciandose los menores valores en Placilla.
Sin embargo, al comparar en base al N total se
iguala la situacion de los parrones en Poloniay
Placilla, que son muy diferentes en términos de
vigor-productividad. ArgininaoaaT, en cambio
discriminan mas claramente la diferencia entre
parrones. Los valores en Placilla fluctuaron en
raices durante el recesoentre 1,5y 2,0% en base
amateria seca, mientras en Pudahuel los valores
fluctuaron entre 2,5 y 3,0%, mas altos que en
Chada (2,3-2,5%). En conclusién, arginina y
aaT pueden utilizarse como indicadores de reser-
vas nutricionales, planteamiento que ya se pro-
puso hace bastante tiempo atras (Kliewer y
Cook, 1971; 1974) en otros tejidos, tales como
sarmientos y bayas. Nuestra opinion es que los
niveles de arginina son indicativos de la situa-
cidon nutricional nitrogenada, pero ademas es
una especie de indicador metabolico general de
la planta. Debe considerarse la presencia de ar-
gininaen alta proporcioén en todos los tejidos de
la vid, incluyendo racimos (Nassar y Kliewer,
1966). Nuestros resultados indicarian que nive-
les de hasta 3% o mas de arginina en raices du-
rante el receso son favorables, y valores bajo
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Figura 4. Variacion estacional de concentraciéon de nitrégeno en raices de vides en cinco localidades.
Figure 4. Seasonal variation of nitrogen concentration in vine roots in five locations.
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Figura 5. Variacion estacional de concentracién de arginina en raices de vides en cinco localidades.
Figure 5. Seasonal variation of arginine concentration in vine roots in five locations.
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1,5-2,0% son detrimentales. El exceso de vigor
de Chadano aparece relacionado a valores altos
de arginina en raices, sino a valores probable-
mente altos de reservas de carbohidratos. Los
niveles de arginina en sarmientos (Figura 6)
también separan los parrones, pero con menor
sensibilidad que las raices. Placilla indic6 en
los 3 afios valores del orden del 0,6-0,7% en re-
ceso, mientras Pudahuel present6 valores del
orden de 0,9%, superior al valor 0,6% indicado
como suficiente por Christensen et al. (1982)
en California.

Lavariacién estacional del P total en raices (Fi-
gura7), revelaun hecho no evidenciado hasta la
fecha, como seria la presencia de alguna forma
de P-orgéanico de reserva con una dinamica se-
mejante al N; la acumulacion en raices a partir
de febrero-marzo son maximos entre julio-
septiembre y la disminucién (movilizacion) en
la postbrotacion. Pudahuel se exceptia en el

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 60 - N¢4 - 2000

sentido de que sus reservas se movilizan algo
mas tarde con la brotacién avanzada (brotes 40-
60 cm), siendo probable que el requerimiento
del crecimiento aéreo inicial se logre de las
reservas presentes en la parte aérea.

Por otra parte, y dentro del interés principal del
trabajo, los niveles de P en raices difieren mar-
cadamente entre parrones de alta productividad
y/o vigor (Pudahuel, Chada), que alcanzan ma-
ximos en el receso entre 0,25 y 0,35%, mientras
en Placilla el nivel en el receso alcanza valores
del orden del 0,15% y con mucha menor varia-
bilidad estacional. San Rafael y Polonia indican
valores intermedios.

Losresultados obtenidos en peciolos, y otros no
publicados, estarian indicando que los niveles
de Py en especial esta forma de reserva atin no
identificada, son estratégicas y de gran rele-
vancia, como lo indican los altos valores alcan-
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Figura 6. Variacion estacional de arginina en sarmientos y brotes de vides en cinco localidades.

Figure 6. Seasonal variation of arginine in canes and shoots of vines in five locations.
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Figura 7. Variacion estacional de concentracién de fésforo en raices de vides en cinco localidades.
Figure 7. Seasonal variation of phosphorus concentration in vine roots in five locations.

zados en Pudahuel. En este sentido debe tenerse
en cuenta que el crecimiento de raicillasy sura-
mificacion es altamente dependiente del fésforo
(Richards, 1983) y que lamayor cantidad y cali-
dad de raices se observé en Pudahuel y Chada.

El K no mostrd tendencias de variacién anual
clara en raices, probablemente debido a que no
existen formas especificas de reserva (Figura
8), considerandose una eventual acumulacion
como i6n K en categoria de tal. Esto indicaria
que la fuerte acumulacién de K en los racimos
(70-74% del total) se hace a expensas de redis-
tribucion proveniente de la parte aérea, tal como
loindican Williams y Biscay (1991). Al compa-
rar los parrones se observan menores niveles de
K en raices en Placilla, alrededor de 0,35-
0,40% en receso, mientras en Chaday Pudahuel
los valores van entre 0,45-0,55%.

CONCLUSIONES

— Enparronales de uva de mesa se evidencia una
relacion entre la fertilidad del perfil de suelo,
sus propiedades intrinsecas y la condicion
nutricional de la planta, en la productividad,
vigor y sustentabilidad futura de las mismas.

— Lacalidad del sistemaradicular define en gran
medida el desarrollo y vigor de las plantas.
Esta calidad del sistema radicular aparece
asociadaalas caracteristicas fisicas favorables
del suelo (asociadas a su vez a la condicién de
vertisol) y a la fertilidad P-K del perfil.

- Elanalisis convencional de tejidos (peciolos
en plena flor) fue poco eficiente para discri-
minar las grandes diferencias entre los parro-
nes, mientras el analisis de las reservas N, P,
K y carbohidratos presentes en el sistema
radicular durante el periodo de receso fue
mas eficiente.
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Figura 8. Variacion estacional de concentracion de potasio en raices de vides en cinco localidades.
Figure 8. Seasonal variation of potassium concentration in vine roots in five locations.

RESUMEN

Se efectud un estudio comparativo de aspectos
nutricionales del suelo y de la planta en S parro-
nales de uva de mesa cv. Thompson Seedless
conun historial muy diferente de productividad
y vigor, en el valle central de Chile, durante 4
afios. Durante este periodo se efectuaron analisis
nutricionales mensuales, que incluyeron ademas
de N, P y K total, fracciones de N de reserva
como arginina y aminoacidos totales y carbohi-
dratos de reserva en la parte aérea (sarmientos
y brotes) y en raices. El analisis al final del pe-
riodo indica relaciones consistentes entre la
fertilidad del perfil de suelo, las caracteristicas
fisicas intrinsecas del suelo, la calidad del sis-
tema radicular y los niveles nutricionales en
raices y parte aérea con el vigor-productividad
de los parrones. El anélisis convencional de te-
jidos (peciolos en plena flor) fue poco eficiente

paradiferenciar los parrones, mientras las reser-
vas de nitrégeno, de carbohidratos, y una even-
tual forma de “reserva” de P en las raices du-
rante el receso aparecen relacionadas a la con-
dicion de vigor y/o productividad de los parro-
nes. Adicionalmente este estudio permitio esta-
blecer las curvas de variacion estacional de nu-
trientes en raices y en la parte aérea y la ex-
traccion de N, P, K, Ca y Mg en una variada
gama de situaciones productividad-vigor. Se
discute el significado de las curvas de variacién
estacional de nutrientes obtenidas (incluyendo
carbohidratos) con la competencia nutricional
interna.

Palabras claves: uva de mesa, nutricion, reser-
vas nutricionales, extraccion de nutrientes.
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