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GRAPE BEHAVIOUR IN ONE PLANTATION OF ZACATECAS. IV. NUTRIENT STATUS.

SUMMARY. Tha cultivars varied in concentration of foliar nutrierits as In ratios. Deficient ot slightly deficient levels were found in
the cultivars: Emperador, Tekay, Morroco, Carignane, Halia-N; Cardenal, Emperador, Morroco, Carignane, Tokay - P,
Emperadnr. Morroeo, Italia, Totﬂy"Carlgnane K Cardenal, Emperador, ltalia, Tokay, carighane 'l:a Cardenal Morrocs,

ﬁﬁﬂuﬂh soma elaments are in uptlmum range, the ratios uf nutrients mdlr.a:e unbﬂﬁin{:ed nutritional conditions in atl mitwars
Correlations amang nutrients found were: (a) positivie N:P; K:Ca; N, K, CalMg; K:Fe; K Ga, Wg: Feiin; Mg, Mn:Zn; P K, Zn:Na
and (b} negative - N:K, Ca; Ca, Mn:Ma, (c) posttive ar negative - P:Ca. A range of tegressions was found of between nutrients in
teaves of shoot components and leaf niJ_trienrs on yield components for each of the Eulthars,
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El propasito de esta parte de |z investigacion fue

INTRODUCCION

Se ha identificado la presencia de defisiencias de
K, Mg y Fe en los cvs. Ribier y Green Hungarian en
vifiedos de Aguascalientes. Estas aparecieron debido a
las caracteristicas negativas de suelos y aguas. Se
agravd la situacidn con el establecimiento de vifiedos
de estacado, sobre raices propicias o, uso de
portainjerto San Jorge (Almazan ef al, 1984; Arteaga ef
al, 1984). Los componentes del rendimiento afectan
los componentes vegetativos de parras. Asimismo, se
presentaron  comrelaciones  negativas  entre  los
componentes del sistema radical y rendimiento.

evaluar el estado nutricional de los cultivares
establecidos de estacado y ver si los componentes
vegetativaos y del rendimiento se relacionan con el
estado nutricional.

MATERIALES ¥ METODOS

Los datos scbre fertilizacion, estado de fertilidad,
salinidad del suelo o agua, sitios de muestren (15
parras/cultivar = 3 sitios x 5 parras x sitio”} se incluyen
en la parte | {Borys et al. 1994a). Se tomaron las hojas
de la parte media del sarmiento tratando de que fueran
opuestas al racimo. El muestreo se ralizé al momento
de la cosecha y'por tanto, fue diferente para cada
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cultivar. Cardenal 248, Emperador 11.10, Morroco
23.8, Italia 15.9, Tokay 15.9, Carignane 24 8. Las hojas
del cv. Cardenal se tomaron 35 dias después de
cosechar la uva. Los métodos de analisis foliares
fueron los mismos a los empleados por Arteaga et al,
i1984). El procedimientc de analisis estadistico se
incluye en la Parte |l {Borys et al., 1994k}, El estado
nutrimental de las hojas se ha comparado cen los
estandares citados por Fregoni (1980, 1984).

RESULTADOS Y DISCUSION

El estado nutrimental se evalud determinando la
concentracion de ldmina y periodo foliar, las relaciones
entre los nutrimentos, relacion de nutrimentos con los
componentes vegetativos de parras y del rendimiento.
Los datos del Cuadre 1, al compararlos con los
estandares citados por Fregoni (1880, 1984), indican la
presencia de deficiencias o deficiencias ligeras de N (2
casos), P (4 casos), K (5 casos), Ca (5 casos), Mg (5
casos). Por otra parte, se presentarcn problemas de
relacidn incorrecta de nutrimentos: exceso de K (1
caso), Mn {3 casos) Zn (2 casos), Ma (5 casos) En la
plantacién de Zacatecas el nivel deficiente de P, K, Mg
y exceso de MNa no se manifestd visualmente. Los
sintomas de deficiencias de K y Mg se notaron en los
trabajos de Almazan ef al, (1984), Arteaaga ef af,
{1984) en otros vifiedos.

Se notaron  amplias  diferencias en  la
concentracion de P, K, Mg, Zn y Na, entre los
cultivares. Estas fluctian entre concentraciones
deficientes y excesivas de K, de deficientes y dptimas
(P y Mg}, optima y excesiva (Na). Tales diferencias
indican la existencia genotipica de capacidades
radicales o del tronco para captar y/o transportar de
manera diferencial a los nutrimentos mencionados. El
cv. Cardenal presentd una excesiva acumulacion del K,
mientras los otros un estado deficiente. El cv.
Emperador presentd una mayor acumulacion del Mg y
deficiente de Zn v el cv. Tokay menor acumulacién del
Ma. El cv. Tokay tenia mayor capacidad de captacion
de P. Quizd estas caracteristicas de los cvs
mencionados resultaria interesante reevaluarlas con el
proposito de aprovecharlas como posibles portainjerios.
La necesidad de utilizacion de los portainjertos para
mejorar log aspectos nutricionales de vides en México

CUADRO 1. Estado nutrimental de follaje de seis cultivares de vid.

ya fue indicada anteriormente (Almazan et af, 1989,
Arteaga et al,, 1984).

Uno podria esperar la presentacidn de una parte
de problemas nutrimentales por las interacciones. El
andlisis de comrelacion (Cuadro 2) nos sugiere la
posibilidad de existencia de relaciones generalizadas
negativas entre MK, positivas entre Ca:Mg, Ca:Mn,
Mg:Mn, MgZn. Las otras correlaciones presentan
casos particulares y no se puede inferir si son resultado
de efectos genotipicos o resultan de una situacion mas
complicada entre nutrimentos. Provechosa pedria serla
correlacion positiva entre el Mn y Ca, Mg:Mn. Quiza
esas positivas correlaciones nos explican la falta de
sintomas visuales de deficiencias de Mn o Mg en este
vifledo,

El metabolismo de follaje es influide mas por las
relaciones (interacciones) entre pares o interacciones
multiples que por el nivel de un nutrimento particular.
Fregoni (1990} subraya la importancia de los
coeficientes nutrimentales en el diagnastico del estado
nutrimental de vwifedos. En el Cuadro 5 son
presentados los coeficientes encontrados en el viftedo
de Zacatecas. Los coeficientes indican la presencia de
un desbalance nutricional generalizado a nivel de
macro ¥ microelementos. Siendo asi, estas condiciones
en general explican, en parte, Ia baja productividad de
este vifiedo. Por olra parte, muestran gue el gasto
econdmico en el manejo de este vifiedo es
improductivo. Hay que subrayar gue el desbalance
nutrimental es modificado por el cultivar,

El estado nutrimental estd afectande a los
componentes  del  rendimiento, tales como el
rendimiento total, nimero de racimos, nimero de bayas
por parra como peso de racimo y el estimador general
de calidad de uva - grados Brix. Las siguientes
correlaciones (Cuadro 3} generalizadas negativas
fueran encontradas en: la concentracién foliar de Mg,
Mr y Zn con el rendimiente y nimero de bajas parra y
de Mg, con el numerc de racimos por parra. Las
correlaciones generalizadas positivas se presentaron
entre la concentracian de N, P, K, Fe, Mn, Zn y &l
namero de racimos por parra. Semejante correlacion
fue encontrada entre la concentracién de Mg, Mn, Zny
grados Brix. Una negativa correlacion general se
presentd entre la concentracion de N, Ca y el grado

Culthvar N [ %a} P (%} K {%) CA (%) Mg (%} FE (pprm}  Mn {ppm) Zn (ppm} Ma {pprm)
Cardenal 2.725a 0.148ab 1.77%a 1.959b 0.154bc  173.6a 186 4k 113.8bc 131592
Emperadar 1.777b 0.10010 0, 950bc 2.163b 0245  131.0b 280 Dab 180.43 1183.2a
Marraco 2.032b 01280 0. 6050d 3.020a 0.170b  1B5.7ab 227 2ab 93 9c 1858 Ba
ltalia 2 DBS5b 00.2643 0.480d 2 0750 0.153bc  148.8ab 340 5a 148.3abc  1556.B6a
Tokay 1.863b 0.201a 0.562d 2.112h 0.187b 136.7ab 249.4ab 166.4ab 798 .83
Carlgnane 2.082b 0.1206 1.140b 2,225k 0121 164 3ah 191 5b 112.8bc 152803
DMSH 0.300 0.05% 0.351 0615 0.044 3.5

117.9 521 754 6

Letras diferentes indican diferencia significativa con « = 0.05; Prueba de Tukey.

Compodamanto da. Borgs, MW atal
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CUADRO 2. Coeficientes de correlacion (r) entre variables del estade nutrimental foliar.

Cultivar \ariables P K " Ca Mg Fe Mn Zn Ma
Cardenal M 065" -0.63*

Emperador N -0.50"

Maormooo M -0.55"

Carignane P 067"

Cardenal P 081
Tokay P -0.53*

Carignane P a.rg

Cardenal K 0.85*

Emperador K 075 0.53* 0.55*

Carignane K 065"
Emparador Ca 053"

Momoco Ca Q.54*

ltalia Ca 0.51*

Tokay Ca Q72 0.50"

Carnignane Ca .79 -0.85**
Emperador Mg 075" 0g7

Tokay Mg 0.60"

Carignanga g 0.55* 057

Momoco Fa 0.55

Cardenal Mn 0.55* 061"
Takay M n.60

Carignang Mn 051" -0.83
Emperador In 070
* ** Significativo con = 0.0% y 0.01, respectivamente .

CUADRO 3. Coeficiente de correlacién (r} entre variables de la parte adrea y estado nutrimental,

Cultivar ‘fariables M P Ca hig Fe Mn Zh Ma
Emperadar  XLS 0.6 0.56" 0.55* 0.607

Morraco XLS 053"

Takay ¥LS 0.64™

Cangnane  XLS 070"

T LS 0,37 030" -0.59% (.38 037

Emperador xDBS 0.56* 0517

Maomoco XDBS -0.63° 0.558*

Takay XDBS 0.507

T XDBS 0Az™

Morroco 5LS -£.52*

Taokay 5LS 0.49* 0.61*

Cargnane SLS 0.74*

Cardenal SP35 -0.55"

Morrace  SPSS -0.58"

Tokay SP35 050 0.54*

Carignane SP5S 0.70*

XL5 = Longitud promedio de samientos

SLS = Longitud total de sarmiesntos
SP55 = Peso seco de sarmientos por pama
*, ** = Significativo con o = 0.05 y 0.01, respectivamente; T = Comrelaciones generales.

Rewesta Chapings. 1995, Hortoullua £ G369
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Brix. Llama la atencién la correlacién positiva entre la
concentracion  foliar del P y los componentes del
rendimiento (Cuadro 4). Las correlaciones negativas
entre la concentracion foliar de Fe, Zn, P, Ca, Na
y los componentes del rendimiento fueron también
encontrades en  ofro  trabajo, realizadoe  en
Aguascalientes (Arteaga ef al, 1990). La significancia
de las relaciones entre la concentracion de nutrimentos
en el follaje (presente trabajo) v las laminas o peciolos
(Arteaga et al, 1990) posiblemente se ubica en la
influencia de estos elementos en el desarrollo de las
inflorescencias en las yemas, en las cuales, l|a
formacion y desarrollo de yemas florales se realiza. No
tenemos acceso a los datos de |a participacidn de estos
nutrimentos en el desarrollo de las inflorescencias de
vides, aunque ya existen datos en otros frutales. La
alteracion del significado de nutrimentos en el
desamrollo de inflorescencias de vides requiere una
futura atencidn experimental.

La presencia de correlacién positiva entre Na y Zn
en el cv. Emperador quizd, se deberia comprobar. Esto,
podria utilizarse en el control de deficiencia de Zn en
vides de Aguascalientes.

CUADRO 4. Coeficiente de correlacidn (r) entra componentes de rendimiento y estado nutrimental.

Al relacionar los componentes del crecimiento con
el estadc nutrimental, aparecieron dependencias
interesantes. Tal fue el caso de |la presentacion de
frecuentes correlaciones positivas entre el F, N, K, Mg
y los componentes del crecimiento vegetativo. Otros
nutrimentos también influyeron en los componentes del
crecimiento  vegetative. La respuesta fue muy
modificada por el cultivar. Uno deberia notar la
presencia de una negativa correlacion entre el Fe y
algunos componentes del crecimiento vegetativo
(Cuadro 4). Esto, nos sugiere que el aprovechamiento
del Fe depende mucho de las caracteristicas radicales
de los cultivares listados,

La concentracion interna de nutrimentos en el
vegetal, en general expresa su disponibilidad en el
medio edafico. Su distribucidn en el drgano particular,
entre otros, representa el resultado cuantitativo de

requerimiento  nutricional de ofros centros de la
demanda presentes en |la planta. Emonces, es posible
estimar las concentraciones de otros nutrimentos con
base en |la concentracion de un nutrimento “x". En el
Cuadro 6 se presentan las regresiones encontradas

Cultivar Varlables N P K Ca Mg Fe Mn Zn Ma
Cardenal Rendimientc por parra -0.68"
Emperador D64
Meroca  SPR 053

T SPR .32 =024 -0.34* -0.38*
Emperador Mo de racimas plparra 0.57* -0.55*
Momoco  (SMRA)

T SHRA Q.32 0.33* 0.35* 03T 027 044 047"
Cardenal Mo.de bayas piparra -0.80*
Emperador (SMNE) .52

T SNB -0.33 -0.33 -0.28*
Monoco  Peso promedio de 062" g2 D54~

racimo

ltalia [(XPR) .65

T XPR -0.26 025" -D.A4E™
Cardenal Grados Brix de uva 0.62*
Carignane (XGB) -0.89™ 0.65"

T XGB 0437 041+ o2 0.45™ 0.62*

~ Significativo con a = 0.05, v 0.01, respectivamente,; T = Correlaciones a nivel general.

Comportamierio da. Barya, MW at al,
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Cuadro 5. Relaciones entre los nutrimentos en follaje comparados con rangos establecidos por Velasco (1975 o Fregoni (1980).

Cultivar MK PIK PN PMn  Fe/Mn KfCa KMg CaMg ZnFe PiFe PiZn NADPK
Cardenal 1.54 .08 05 T.B3 a3 k3 11.51 1272 G5 B.41 1292 45 24 29
Emperador 1.87 A 06 3.58 AT A4 RG] 8.82 1.28 T.64 555 47 25 25
Maorroco 338 21 06 563 73 20 355 17.768 B0 772 1284 51 32 15
Italia 4.30 55 A3 FiiL-] A4 23 3.14 13.56 1.00 17.74 1768 39 50 9
Tokay 3.49 .36 A0 8.02 65 27 3.00 11.29 1,14 1470 1285 43 44 12
Carignane  1.83 1 06 6.27 B6 51 9.42 18.39 69 7.30 1064 47 27 25
Optimo 1.90-240 16-18 08-10 1723 890130 42-48 4060 1089129 40-60 12-16 20-30 5O 30 20
{Velazco
1475)
45 35: 20
{Fregoni
1980)
Cuadro 6. Regresian lineal simple entre nutrimentos foliares para los cultivares evaluados.
Cultivar Regresitn R CV.
Cardenal M=20910 + 43389 F A3 531
P=-D1268 + 010013 N A3 15.05
P=0.1202 + 0.0001 Na ar 15.77
M= 3374 - 03659 K 40~ 546
K=0.1221 + 0.8425 Ca A2 14.25
Ca = 1.066 + 0.5038 K 42 987
Mn = 14273 + 0.033 Ma 3T 21.08
Carignane M=1338+6123 Mg A5 240
Mg =0.0322 + 0.0TBEE N A5 16.80
P=-00178-00612 Ca B2* 14.87
Ca=1.0308 + 10.1880 P .g62* 10.22
K = 0.5734 - 0.003 Ma A2 24.04
Ma =219.34 + 1147 64 K A2 31,65
Ma = 4825.86 -146.178 Ca T4 20.98
Ca =1.0381 + 0.0063 Mn B3 10,13
Na = 3702 83 - 11.3506 Mn Toe 2274
Mn = -2B6.05 * 0.0061 Na g 13.39
Mn=-321125 + 98,158 Ca B3 14.91
Emperador K=-01477 + 4 4TTE Mg .56 221
Mg =01260+ 01256 K BB 14.43
Mg = 0.0818 + 0.00058 Mn 1T i 14.25
Mg =0.1135 + 0.0007 Zn A5 1612
Mn = 39.4572 + 978,352 Mg - 16.17
Zn=H86.98 + 0.0T9 Ma Age 19.39
Italia Mn 0=132.07 +1.385Zn s i 16.58
Zn=59.01 + 0.2652 Mn Tl 16.48
Marroco Ca = 0.6582 + 13.842 Mg A1 12.98
Mg = 0.0807 + 0.0287 Ca A1t 10.64

NP, K. Ca, Mg (%), otros {ppm).

* ** = Coeficiente de regresion significativo al 5% y 1% respectivaments,

Ravista Chapnga, 1983 Hordiculura 4 £3-65
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CUADRO 7. Regresién llineal multivariada para los componentes de la parte adra en funcidn de la concentracién foliar de nutimentos.

Cultivar

Ecuacidn R
Cardenal SPSS = 3481.21 . 5166 Zn + 0.2024 Zn" 0.60%
SNF =-46.18- 25.75 N . 0,54
SNNFTS = - 219,66 + 132B.76 Mg - 7766.6 (N)(Mg) 0,63+
Carignane SLS =447 12+ 738,23 (N) D.55*
SPSS = 216.86 + 255.27 N ; 0.45°
SAFE =198 x 10° + 1768.24 Mn * 5.22 Mn 0.75¢
SNN = 1990.27 + 194362 N - 414,46 N 0.76%
XLS = 2B.04 + 7.57 (N) (K} 0.58°
SLTFS = 56.89 + 1.51 (N} {K) 0.58*
SNF=2919 + 2368 N 2 ; 0.4
Emperador SAFE=0.81x10 -1.856 %10 P +9.469x 10 P 085"
SNF =-4,034 + 0097 Fe, _
Italia SLTFS = 610.88 + 9583 97 K - 995.41 (P} (K) 0.59%
Morroco XLBS=12.80-4. x 10" (Fe) (Mn) 0.45"
SNF = 15.27 + 0.0006 (Mn) (2n) 0.47
Tokay SLS = 301.82 + 43.14 (P) {Fe) 0.497
XLS = 58.85 + 54.98 [P {K) 0.49%

SPPS5 = Peso seco de sarmiento por parra {g)

SMNFTS = Nomero de nudos de faminalas total por parra
SAFE = Area faliar por pama {u:mz}

¥LS = Longitud promedio de sarmiento por parra (cm)
XLBS = Diametro promedia de la base del sarmienta {mm)

SNF = Niumero total de feminelas por pama

SLS = Longitud total sarmientos (cm)

SHN = Nimero total de nudos de sarmientes por parra

SLTFS = Longitud total de feminelas por parra {cm)

' = Modelo de regresion significativa al 5% y 1%respectivamente,

CUADRO 8. Regresion lineal multivariada para componentes del rendimlento an funclén de componentes del estado nutrimental

follar.

Cultivar E;uq:_:ir.‘.ln - - R2

Carignana XGB = 23 183 - B.626 K + 1.488 (K) (Ca) + .04

Emperadar SPR =10129.7 - 170785.4 P + B04844.79 F,:._ + Q.67
SNB = 2208.46 - 35461.99 P + 166569.3 P + 057

talia ®PR = 23769 - 1853311 P + 0.44°

Morraca XNRALC = 37.435 - 0,0064 Na 2 - 03

General SNRAC = 35.598 - 425.082 {P) {Mg) + 0.0332 (K) (Mn) - 0.2180 (Mg) (Zn} - 1.8 x 10 ~ (Mg) (Zn) + 043
XGB=22208-1.148 (N) (Ca} + 52 2x 10 ~ {Mn} (Zn) + D57

SPR = Rendimiento par pama (g}

SNB = Ndmero de bayas por parra

X.GB = "Brix

SNRAC = Nimera de racimos par parra,

* ** = Modelo de regresidn significativo al 5% y 1% respectivamente.

para ilustrar Igs posibilidades existentes. Aungque los
valores de R™ son bajos, se trata esta informacidn
como aviso de una probabilidad de aplicacidn practica,
Es necesario, verificar esta posibilidad en wun
experimento disefiado especialmente.

La concentracian foliar de nutrimentos influye en
el crecimiento vegetativo de cada parte de las plantas.
El follaje de los cultivares presenta diferencias en los
niveles de nutrimentos y las relaciones entre los pares
de nutrimentos. Las regresiones indican que wvarios
componentes del tamafio de parras estan bajo control
de concentracion de algunos nutrimentos {Cuadro 1). El
grado de actuacion de nutrimentos es modificado, en
parte, por el cultivar. Los datos muestran la
significancia gue tiene la concentracion foliar de

Comportamiento da.. Borys, bW at &l

nutimentos en el control ¥ en el tamafo de varios
componentes de sarmiento. Asi que es obvio, que los
componentes del estado nutrimental foliar influyen en
los componentes del rendimiento. Las regresiones de
los componentes del estade nutrimental en los
componentes del rendimiento se incluyen en el Cuadro
8. Son pocas las regresiones de validez aceptable. Uno
debe subrayar la regresion generalizada de la
dependencia del “Brix de la concentracion foliar de N,
Ca, Mn, Zn y funcion especifica de K y Ca en este
determinante de calidad de la uva ("Brix} en el cultivar
Carginane {Cuadro 8). Las pocas regresiones validas
del estado nutricional en los componentes del
rendimients son resultados de muy alta variabilidad
entre las parras.
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