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Resumen

El cultivo de vid para vino en la regién de Cananea, noreste de Sonora, es reciente y se desconoce el contenido de los niveles nutrimentales
del mismo. Se determiné la concentracién de macro y micronutrientes durante las etapas de floracién y envero, en peciolo y lamina de
la hoja. Las muestras fueron colectadas en los 16 cultivares de vid que se encuentran injertados sobre seis diferentes portainjertos y que
fueron plantados en la primavera del 2011, en el Ejido Zaragoza en el Municipio de Cananea, Sonora, México. Los resultados muestran
que la concentracién de los nutrientes NO,", HPO,?, K*, Ca**, Mg*+, Zn**, Na* fue estadisticamente (p<0.05) mayor en el tejido del
peciolo que en la hoja, en la época de floracién, En contraste, la concentracién de BO,, Fe** y Mn** fue mayor (p>0.05) en el tejido
de la hoja. La concentracién de Cu** y SO,? no mostr6 diferencias (p>0.05) entre peciolo y hoja. La concentracién de los elementos
NO,", HPO,?, K**, Mg**, Mn**, BO," en peciolos fue mayor (p>0.05) durante la floracién que durante el envero, mientras que en el
resto de los elementos se registré lo contrario.
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Nutrient effect at flowering and veraison in wine grapes in

highland region of Sonora
Abstract

Wine grape crop in the region of Cananea, northeastern Sonora, has been recently established, for which the content of nutritional levels
is unknown. In order to know then, the concentration of macro and micronutrients was determined during the stages of flowering and
veraison, in petiole and leaf blade tissue. The samples of tissues were collected in the 16 vine cultivars, which are grafted on six different
rootstocks that were planted in the spring of 2011, in the area of Ejido Zaragoza in the Municipality of Cananea, Sonora, Mexico. Results
show that the concentration of NO,", HPO,?, K*, Ca**, Mg™*, Zn**, Na * was statistically (p <0.05) higher in petiole than in the leaf
blade, at the time of flowering. In contrast, concentration of BO,, Fe** and Mn** was greater (p> 0.05) in the leaf tissue. In addition,
for concentration of Cu ++ and SO,? no differences were shown (p> 0.05) between petiole and leaf. Finally, concentration of NO,™,
HPO,?, K**, Mg™*, Mn**, BO, in petioles was greater (p> 0.05) during flowering than in veraison, while with the concentration of the
rest of elements was inverse (p <0.05).
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INTRODUCCION

El cultivo de vid para vino (Vitis vinifera L.) en la regi6n serrana
de Cananea, Sonora, es reciente y se tienen establecidas
plantaciones piloto a nivel experimental y semicomercial
con diferentes cultivares. El propésito de esta plantacion es
generar tecnologia que soporte el establecimiento de una
industria vitivinicola en esta localidad, ya que es un érea
que posee las condiciones agroecoldgicas propicias para el
desarrollo de cultivares de vid para produccion de uva para
tales propésitos (Martinez y Moreno, 2016). El conocimiento
de la condicion nutrimental de las plantas de vid en esta
nueva érea agroecolégica es de gran relevancia, debido a
que hace posible determinar la concentracién real de los
macro y micronutrientes. Esta informacién hard posible
suministrar los nutrientes requeridos por las plantas de vid,
mediante aplicaciones al suelo o al follaje a fin de lograr
obtener el rendimiento y calidad éptimos de las uvas para
vinificacion (Christensen, 1984; Vallone, 2002; Davenport y
col., 2003; Palma, 2006).

El estado nutrimental de plantaciones de vid se determina
comlnmente mediante el andlisis quimico de tejidos
de peciolos o de lamina de hojas. Y la colecta de las
muestras de dichos tejidos normalmente se efectta en la
fase de plena floracién o durante el envero (Robinson y
col., 1978; Christensen, 1984; Whiting, 1990; Nagarajah,
1999; Romero y col., 2005; Davenport y col.,, 2011). En
la actualidad aln existe desacuerdo entre investigadores
respecto a la etapa fenoldgica y seccion de la hoja mas
adecuada para efectuar el muestreo para determinar el
estado nutrimental de las plantas de vid (Christensen,
1984; Fallahi y col., 2005; Romero y col., 2013). La
informacion disponible indica que la etapa fenoldgica y
seccion de hoja que se deben muestrear para determinar
el contenido nutrimental de plantas de vid dependen del
tipo de nutriente a considerar cuando se pretende tener un
conocimiento general del estado nutrimental de la planta.
Algunos investigadores proponen que la cuantificacién de
los niveles nutrimentales se realice en tejidos de peciolos y
cuando la parra esta en plena floracion (Christensen, 1984;
Nagarajah, 1999; Romero y col., 2005).

En lo que respecta a la concentracién de nutrientes, para
el caso de los cultivares de vid para uva de mesa y que
se cultivan bajo las condiciones del desierto de Sonora, se
ha observado que los niveles de nutrimentos de las parras
de plantaciones en estas localidades son muy diferentes a
los que se reportan de plantaciones bajo condiciones de
clima mediterraneo (Marquez y col., 2004; Huvely y col.,
2014). Las plantaciones de vid en condiciones de clima
mediterrdneo estan expuestas a las precipitaciones que
ocurren principalmente durante el invierno, a condiciones
de temperatura muy favorables y sobre todo una buena

acumulacion de frio invernal, en contraste con las que
se desarrollan en el desierto de Sonora. En esta zona, las
precipitaciones se presentan en una mayor proporcion
durante el verano, con temperaturas altas durante el ciclo de
crecimiento y una acumulacién de frio invernal deficiente.
Ademds, los suelos en estas dreas, en comparacion con
los de clima mediterrdneo, son muy diferentes en sus
caracteristicas fisicoquimicas, ya que los suelos de las areas
desérticas tienen un origen de roca caliza principalmente
(Yaalon, 1997; Marquez y col., 2004 ; Peel y col., 2007).

En las diferentes regiones productoras de vid para vino en
condiciones de clima mediterraneo, se ha encontrado que
el contenido nutrimental es similar entre ellas, con minimas
variaciones por la influencia del clima, suelos y niveles de
humedad relativa, (Kilby, 1999; Vallone, 2002; Romero y
col., 2005; Palma, 2006; Davenport y col., 2011; Huvely y
col., 2014). Sin embargo, en las regiones con condiciones
de clima semidesértico, como la de Sonora, se desconoce
la condicién nutrimental de las variedades de vid para
produccién de vino. La reciente introduccién y plantacién
de cultivares de vid para vino en estas regiones presenta
la oportunidad para determinar el estado nutrimental de
dichos cultivares bajo estas condiciones de desarrollo.
Estos resultados permitirian elaborar férmulas de nutricién
aplicables a zonas desérticas de Sonora, México y diferentes
a aquellas de climas mediterraneos, tal como ocurre en las
uvas para mesa. La aplicacion de férmulas nutrimentales
especificas para esta zona desértica es un objetivo de esa
investigacion.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en la plantacion piloto de
cultivares de vid para vino, establecida en terrenos del ejido
Zaragoza ubicado en el municipio de Cananea; Sonora, con
coordenadas 312 05’ 12.32” N'y 1102 04’ 54.42” O y con
elevacion de 1554 msnm. El clima es semiseco templado
BS,K (Garcia, 1988), con variaciones de temperatura
méximas de 14.8 a 37.7 °C y minimas de -1.21 a 21.9 °C.
El suelo, de textura arcillo arenosa con baja compactacién,
presenté un pH de 7.0 a nivel superficial y ligeramente
basico en profundidades mayores. El contenido de materia
organica fue de 1.3%, con un contenido de nitrégeno con
grado de evolucion medio 8 (C/N = 9), considerado como
moderado. La relacién Capacidad de Intercambio Catiénico
(CIC) present6 valores de 5.6 a 9.0 Cmol+/Kg, con un
equilibrio mineral de dominancia del Mg sobre el K.

El lote de la plantacion consistié de 16 cultivares injertados
sobre seis diferentes portainjertos, con material procedente
de Mercier, Francia, el cual fue establecido en la primavera
del afio 2011. Para determinar el efecto de la etapa
fenoldgica en la concentracién nutrimental de los cultivares
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en evaluacion se realizaron muestreos de tejidos en etapa
de floracién y envero. En el caso de la etapa de envero,
el muestreo se efectud el 20 de julio del 2012, fecha en
que se colectaron 120 muestras de peciolos. Para etapa de
floracion el muestreo se efectud el 24 de mayo de 2014.
Se colectaron 120 muestras de peciolos y 120 ldminas
de hojas en cada uno de los diferentes cultivares. Los
cultivares de vid para vino muestreados fueron: Grenache
Noir, Malbec, Tempranillo, Petit Verdot, Syrah, Touriga
Nacional, Sauvignon Blanc, Cabernet Sauvignon, Marsanne,
Mourvedre, Chardonnay, Marselan, Verdejo, Macabeu,
Merlot y Roussanne.

Una vez colectadas, las muestras de tejido fueron colocadas
en bolsas de papel Kraft 65, secadas al ambiente y remitidas
posteriormente a un laboratorio comercial para su andlisis.
Para efectuar el andlisis, las muestras de los peciolos y
hojas fueron lavadas primeramente con agua corriente
y posteriormente, en tres ocasiones, con agua destilada y
secadas en una estufa eléctrica a 100 °C. Los elementos
tipo catibnicos como K*, Ca**, Mg**, Na*, Cu**, Zn**,
Mn** y Fe*™™ fueron determinados mediante la técnica de
espectrometria de absorcion atémica y los tipos anidnicos,
SO,-?, BO,, NO," y HPO,?, mediante la técnica de
colorimetria (Reuters y Robinson, 1977; Anénimo, 1996).

Los datos de concentracién de los nutrientes en los cultivares
considerados, tanto en los tejidos de peciolos como en
lamina de hoja en las etapas de floraciéon y envero, fueron
concentrados, promediados y sometidos a la prueba de
diferencia minima significativa (T<t) utilizando el paquete
estadistico SAS. Asi mismo, se calculé el coeficiente de
variacion para cada elemento en cada etapa fenolégica y
tejido considerado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos promedio de las concentraciones de nutrientes
para macro y micronutrientes en los dos tejidos y dos etapas
fenoldgicas de los cultivares de vid, se muestran en las tablas
1y 3. Al realizar la comparacién de las concentraciones
de los macro y microelementos, en los tejidos de peciolos
contra lamina de las hojas al momento de la floracién (Tabla
1), la concentraciéon en peciolos fue estadistica mayor
(p<0.01) que en la l[amina de las hojas, con excepcién del
Cu**ySO,” que no presentaron diferencia estadisticamente
significativa. Estos resultados concuerdan con los reportado
por los estudios de Romero y col. (2013).

Concentracién de nutrientes en peciolos y hojas durante
floracién

En la Tabla 1 se observa la concentracion de los nutrientes
en los peciolos y ldminas de la hoja, al momento de la
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floracion. Los macro y micro nutrientes analizados presentan
concentraciones promedio superiores a lo considerado
como 6ptimo en cultivares de vid para vino, con excepcién
del Mg™*, segln los estandares reportados en otras regiones
y paises (Tabla 5) (Whiting, 1990; Kilby, 1999; Vallone,
2002; Romero y col., 2005; Palma, 2006). Lo anterior pudo
ser motivado por el manejo del riego a que ha sido sometida
la plantacion de los cultivares, en donde el mismo se ha
manejado con niveles deficitarios de agua. Al momento
de la colecta de las muestras en la etapa de floracién, el
suelo donde se encontraban los cultivares muestreados
presentaba 160 centibares de tensién hidrica, indice que
indica una muy baja disponibilidad de humedad. Algunos
reportes exponen que la concentracién de nutrientes puede
ser afectada por varios factores ambientales y de manejo
del cultivo, encontrandose dentro de ellos el nivel del riego
como lo indica Shellie y Brown (2012), quienes reportan
que el estrés hidrico induce cambios significativos en las
concentraciones de los nutrientes dandose el caso de que
la concentracién de nitratos se incrementa de 2 a 12 veces
cuando las parras son sometidas a un alto indice de estrés
hidrico.

En el caso de la concentracion de los elementos Cu**y SO,

> los niveles se presentaron dentro de un rango de normal
a bajo en base al nivel considerado como 6ptimo (Tabla 5),
aun cuando se esperaba que estos elementos presentaran
altas concentraciones, debido a que son muy abundantes en
los suelos de la zona de estudio, situacién que hace pensar
que la vid tiene mecanismos de absorcién que evitan una
acumulacion en exceso de estos elementos en sus tejidos
para evitar niveles que puedan causar toxicidad.

Concentraciéon de nutrientes en la lamina de hojas
durante floracion

Los datos de las concentraciones de nutrientes en este tipo
de tejido, en esta etapa de desarrollo (Tabla 1), muestran
que dichas concentraciones son normales o superiores
a los estandares reportados como 6ptimos (Tabla 5), con
excepcion del Mg** que presenté niveles por debajo de
los estandares normales, mientras que el Zn** presentd
niveles muy superiores a lo normal (Vallone, 2002; Romero
y col., 2005; Davenport y Horneck, 2011; Romero y col.,
2013). La probable causa de la baja concentracion de Mg**
registrada puede ser el bajo pH del suelo (4.5 a 5.5) donde
estan plantados los cultivares de vid, ya que con este nivel de
pH se aumenta la concentracion en el suelo de los cationes
Al***y Fe**, los cuales pueden inhibir la absorcién de Mg**
(Upjohn y col., 2005). Asi mismo, la concentracién de la
mayoria de los micronutrientes en este tipo de tejido estuvo
dentro del rango normal, con excepcion de la del boro que
se present6 alta (Tablas 1 y 5) (Vallone, 2002; Romero y
col., 2005; Davenport y Horneck, 2011). A pesar de ello,



no se presentaron sintomas de toxicidad de boro en las
plantas, los cuales se manifiestan como clorosis, necrosis
marginal, reduccién del tamafo de las hojas y acortamiento
de entrenudos.

Tabla 1. Concentracién de nutrientes en peciolos y lamina
de hojas durante la floracién en cultivares de vid para vino
en la regién serrana de Sonora (Cananea), México. 2014.

BO, ppm 37 43 o

Mn** ppm 132 145

Cu** ppm 10.03 10.68

*T< 0.05 **T< 0.01

El calculo de los coeficientes de variaciéon de las
concentraciones de nutrientes en cada etapa del cultivo de
la vid permite deducir la etapa mas adecuada para realizar
los muestreos para el andlisis de los nutrimentos.

Conrespectoal mejortejidoa utilizar paralatomade muestras
para efectuar el analisis del contenido nutrimental de las
plantas de vid, Robinson y col. (1978) proponen que, para
determinar los elementos méviles como nitrégeno, fésforo,
potasio y magnesio, se utilice de preferencia el peciolo,
mientras que para elementos moviles como inmoviles
se utilice la l1dmina de las hojas. Los datos registrados en
el presente estudio se presentan en la Tabla 2, donde se
puede observar que ocho de los 12 nutrientes analizados
presentaron unos coeficientes de variacién menores en el
peciolo, que en la ldmina de las hojas, lo cual demuestra
que el peciolo es el mejor tejido para analizar la mayoria de
los nutrimentos de interés agronémico en la vid. A pesar
de ello, es importante indicar que para cada variedad y
portainjerto puede existir diferente capacidad de absorcion
y translocacion de nutrientes, por lo que es importante
hacer estudios especificos para tales combinaciones (Reuters
y Robinson, 1977; Robinson, 1999; Fallahi y col., 2005;
Romero y col., 2013).

Tabla 2. Coeficientes de variacién de concentracion de
nutrientes en peciolos y ldmina de hojas durante la floracion
en cultivares de vid para vino la regi6n serrana, de Sonora
(Cananea), México.

BO, ppm 3.8

16.2

Mn** ppm

Cu** ppm 10.1 17.9

*N =29

Concentracion de nutrientes en peciolos durante
floracion y envero

Los datos de las concentraciones de macro y micronutrientes
registrados en tejido de peciolos, durante la etapa de floracion
y envero en los cultivares considerados, se presentan en la
Tabla 3. Estos datos muestran que la concentracién de los
elementos HPO,?, BO,, Cu**, y SO,? ocurrieron dentro
del rango de suficiencia, mientras los otros elementos
presentaron niveles mas altos que los considerados como
optimos a excepcion del Na* que se present6 con niveles
por debajo del que puede causar toxicidad (Tabla 5), (Kilby,
1999; Romero y col., 2005; Palma, 2006); asi mismo
ninguno de ellos presentd niveles que puedan inducir
sintomas de toxicidad, lo cual se manifiesta con reduccion
del crecimiento de la parra y cambio en la coloracién de
las hojas.

Al efectuar la comparacién de la concentracién de elementos
por etapas de desarrollo de la planta, la concentracion de
nitratos se reporta significativamente menor (p<0.01), en
alrededor de 50% en la etapa de envero, en relacién a la
etapa de floracion (Tabla 3). Estos resultados concuerdan
con lo reportado por Dow vy col., (1983) y Ruiz (2000). Asf
mismo, las concentraciones de los elementos HPO,?, Cu**
y SO, fueron significativamente menores (p<0.01) durante
el envero con respecto a floracién, lo cual puede ser causa
de que dichos nutrientes sean movilizados hacia los 6érganos
demandantesdelaplanta, disminuyendosusconcentraciones
en los peciolos. Por otro lado, la concentracion del resto de
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nutrientes fue mayor en la etapa de envero con respecto
a la etapa de floracién (p<0.01) (Tabla 3), por lo que es
posible que estos nutrientes no sean altamente demandados
por los 6rganos en crecimiento o sean mas inmoviles, lo que
provoca su acumulacién en los peciolos. En forma general,
los datos del andlisis de los nutrimentos de los cultivares de
vid para vino, efectuado en el presente estudio, permiten
constatar que las concentraciones dptimas se reportan con
mas frecuencia en la fase de floracién que en la fase de
envero (Tabla 3).

Tabla 3. Concentracién de nutrientes en peciolos, al
momento de la floracién y envero en cultivares de vid para
vino, en la regién serrana de Sonora (Cananea), México.
2014y 2012.

1810 o

Los valores de coeficientes de variaciéon de los elementos

NO,", K*, Mg** y BO, (Tabla 4) muestran que estos son
menores en la etapa de envero que en floracién, valores
que indican que es mejor monitorear dichos nutrientes en
la etapa de envero; en cambio para los elementos HPO,-
, Ca**, Cu™ y SO,-* es mejor hacer un monitoreo en
la floracién ya que presentan coeficientes de variacion
menores en dicha etapa.

)

Tabla 4. Coeficientes de variaciéon de concentracién de
nutrientes en peciolos durante la floracién y envero en
cultivares de vid para vino en la regién noreste de Sonora
(Cananea), México. 2014.

BO, ppm

Mn** ppm 34.0

Cu** ppm 10.1 19.0

*N =29

Los datos de las concentraciones de los nutrimentos
analizados (Tablas 1 y 3), asi como las desviaciones
estandar y coeficientes de variacién (Tablas 2 y 4) de estos
elementos en las etapas de desarrollo de las variedades de
vid, dieron una idea de las variaciones que se presentaron
en el andlisis de macro y micro elementos en los diferentes
cultivares muestreados. Los coeficientes de variacién que
son superiores al 20% indican que ocurri6 una alta variacién
en la concentracion de nutrientes entre los cultivares y los
inferiores a ese porcentaje indican que existe una similitud
en la concentracion de los nutrientes entre los cultivares.

Por otro lado, los resultados obtenidos con respecto a las
concentraciones de los diferentes nutrimentos analizados
en el presente estudio muestran que las concentraciones
de algunos de los nutrientes en la fase de envero son mas
altas que las esperadas, de acuerdo a los datos de la Tabla
5. Lo anterior posiblemente sea consecuencia de que las
plantas muestreadas no tenfan racimo y que por lo tanto
los nutrientes no fueron utilizados y se acumularon en este
tejido. Por otra parte, el crecimiento vegetativo también
estuvo controlado mediante el riego, por lo que no hubo
brotes con crecimiento excesivo que utilizaran los nutrientes
y provocaran una disminuciéon de la concentracion de la
floracion al envero.

Con el propésito de tener una referencia de las
concentraciones de valores 6ptimos para cada uno de
los nutrimentos analizados, se presentan los valores de



referencias 6ptimos en cultivares de vid para vino reportados
por varios autores en diferentes regiones del mundo en la
Tabla 5.

Tabla 5. Concentracién de nutrientes 6ptima en vid para
vino en diferentes regiones del mundo, de acuerdo a
diferentes fuentes de informacioén.

13 7.5 13

Fuentes: Kilby, 1999; Vallone, 2002; Romero-l, 2005; Palma, 2006; Da-
venport y Horneck, 2011.

CONCLUSIONES

La concentracion de los nutrientes NO, ', HPO,?, K*, Ca**,
Mg**, Zn**, Na* fue estadisticamente (p<0.05) mayor
en peciolo que en la hoja, en la época de floracién. En
contraste, el contenido de los elementos BO,, Fe™* y Mn**
fue mayor (p>0.05) en hoja, mientras que en el contenido
de Cu**y SO,? no hubo diferencias (p>0.05) entre peciolo
y hoja. El contraste entre las etapas fenoldgicas indica que
la concentracién de NO,", HPO,?, K**, Mg**, Mn** BO,
en peciolos fue mayor (p>0.05) durante la floracién que
durante el envero, mientras que en el resto de los elementos
se registr6 lo contrario. Las notables diferencias, entre estos
resultados y los consignados en la literatura como contenidos
6ptimos, hacen necesario continuar esta investigacion para

-

establecer indices de suficiencia nutrimental para la vid en
condiciones de clima desértico.
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