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INTRODUCCION

tado de Zacatecas que, en 1970 contaba con 422 ha y

alcanzd a tener 6 500 ha cultivadas de vid en 1980

La vid es el ptimer frutal caducifolio cultivado en
México y ha recibido un fuerte impulso a nivel nacional
en los Ultimos afos. Asi tenemos que, entre 1965 y
1979, se triplico la superficie plantada, al pasar de 19
270 a 57 225 ha. Esta situacion se observé, en general,
para todos los estados productores de uva de la
Republica Mexicana, destacando algunos como el es-

vitivinicola en dicho periodo.

(Teliz, 1982). Este incremento estuvo asociado a la alla
rentabilidad del cultivo y al auge de la industria

En su expansidn desmedida, la vid en algunos es-
tados como Aguascalientes, Hidalgo y Zacatecas, fue
plantada en condiciones edéficas inadecuadas, encon-
trandose entre otras con suelos de profundidad entre 40
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Fig. 1. Esquema de muesireo de suelos y parras. A=cv. Cardenal; B=cv. Emperador; C=cv. Morroco; D=cv, halia;

E=cv.Tocay, F=cv. Carignane; l-lli=Sitios; -5=Parras; N y $=Perfil para Estudic Radical.

Compotaments de un vitedo. . Esparza Frausen, Goed al.
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y B0 cm y agua contaminada y salina {(Altube Diaz et
al, 1984; Arévalo y Vargas et al, 1984, Alaffita et al.,
1984). Estos factores y &l uso a nivel comercial, de un
gran numero de cultivares inadaptados en sus propias
raices y contaminados con virus (Valle, 1981}, dio lugar
a vinedos comerciales improductivos, de poca longevi-
dad de parras y costos de produccion muy altos en re-
lacion al valor de las cosechas, provocando que se
derrumbaran muchas plantaciones por incosteables.
Asimismo, en el estado de Aguascalientes, la superficie
plantada de vid, se redujo, de 10 500 ha en 1979, a unas
4 000 ha para 1886 {Pechali y Rispal, 1886). En el esta-
do de Zacatecas, la reduccion en supericie cultivada de
vid, fue de B 573 a 6 240 ha en el mismo periodo (Made-
ro, 1988).

El objetivo del presente trabajo es reportar los re-

sultados sobre las condiciones edaficas del vifiedo en
Estancia de Animas, Zac.

MATERIALES METODOS

A Anélisis del Suelo.

Descripciéin y muestreo de perfiles de suelo. Se hi-
zo un pozo edafologico para la descripcion y muestreo
de los perfiles de suelos en tres sitios {I, Il y lll} de los
cinco cultivares; asi como en un terreng vecine no culti-
vado (suelo virgen). El muestreo del suelc se hizo por
horizonte (A y Bw), extrayendo aproximadamente 1 kg
de suelo de cada horizonte, haciendo un total de 36
muestras, mas 2 muestras testigo, del suelo de la nopa-
lera {suelo sin cultivo), {Figura 1).

Se utilizaron los siguientes métodos: 1, Evaluacién
de fertilidad: pH en relacion suelo-agua 2:1; materia or-
ganica (W-Black); nitrbgeno total; fosfatos (Olsen); ca-
tiones intercambiables (Ca™* ™, Mg* *, Na™) extrai-dos
en acetato de amonio 1.0 N, pH 7.0 y determinados por
espectrofotometria de absorcion atdmica; capacidad de
intercamblo catidnico (CIC), suma de cationes inter-
cambiables. 2. Salinidad {extracto de la parte a satura-
cian}, Conductividad eléctrica {CE}; cationes solubles;
ca*t y Mgt (volumetria con EDTA), Mg* *, Nat
{flamometria); aniones solubles: CO3, HCO3, (volume-
tria con Hz804 0.01 N), CI, (volumetrla con 0.025 N,
AgNQg3). 3. Determinacicnes fisicas e hidrodindmicas.
Textura (hidrdmetro de Byoucos), densidad aparente
{Dep) (Método de la parafina); densidad real (Dr) méto-
do del picnometro); porosidad con base en Dep y Dr;
constantes de humedad: punto de saturacién (PS), ca-
pacidad de campo (CC) (Metodo de la olla de presian);
punto de marchitez permanente (PMP) (método de la
olla de presion); punto de marchitez permanente (PMP)
{método de la membrana de presion); velocidad de infil-
tracian (método del doble cilindro).

Camgarlamiena de un whedo... Espaiza Frausle, &oe al,

B. Anélisis del agua de riego.

El muestreo se hizo el 11 de enero de 1987, en
una pileta de distribucién del agua con la bomba fuera
de accion y el analisis se practicO una semana posterlor
al muestreo. Las determinaciones quimicas fueron: PH'
CE, cationes solubles: Ca* *, Mg™ ™, Na* K* mn™*
Znt T Fettycutt.

RESULTADOS Y DISCUSION

El espesor del suelo, o capa (il para el desarrollo
del sisterna radical de la vid, es de poca profundidad.
Sobreyace sobre roca del tipo riclita, en capas, a mane-
ra de rocas sedimentarias. Esta enriquecida con carbo-
natos de calcio en forma de costras y es Impenetrable
para la raiz. La textura del suelo es poco pesada, com-
parada con la de los suelos de los vifiedos de Bordeaux
{Seguin, 1965). La poca profundidad y la ubicacion de
la capa disponible para el sistema radical y sobre roca
impenetrable es una caracteristica muy negativa. Asi-
misma, el suelo ofrece valores de mediana a alta resis-
tencia fisica al penetrometro, siendo esta caracteristica
ocasionada por la acclén compactadora del tractor, y
gue también es desfavorable para el desarrollo de la
raiz (Cuadro 1).

La poca profundidad del suelo disponible para la
taiz de la vid, aumenta el peligro de la formacién de un
estrés hidrico, al proveer al suelo de agua y al sobresa-
turarse con agua, por falta de un drenaje natural. De es-
ta manera, las plantas no tendran la posibilidad de
escapar del estrés al carecer de un sistema radical pro-
fundo. La necesidad de un sistema radical profundo pa-
ra las vides, la subrayan varios estudios [Hidalgo y
Candela, 1963; Saaymon, 1882; Seguin, 1965; Sequin et
al., 1968). La situacion del vifiedo del presente estudio,
es semejante a los vinedos de Aguascalientes (Almazén
Vazquez et af., 1984).

El relieve de la riclita {toba) en e vifedo no es ho-
mogéneo y forma pequenas trincheras y depresiones y
aumenta la posibilidad de acumular agua en exceso.
Esto es peligroso por la probable concentracion de rai-
ces en la superficle de la roca. El volumen limitado de
suelo también resulta en un deterioro de otras caracte-
risticas de éste en relacidn con el riego frecuente, y por
el agua de calidad varlable, asl como por el uso excesi-
vo de fertilizantes.

Los resultados de los andlisis de |las variables de
fertilidad y salinidad por horizonte se presentan en los
Cuadros 2 y 3 para el terrenc ocupado por vid ¥ adya-
centes ocupados por vegetacion primaria. El terreno
ocupado por la vid ha estado bajo riego por un perfodo
de 6-7 afos. El terreno virgen estd naturalmente ex-
puesto a las precipitaciones anuales y sin remover los
nutrimentos por cosecha, Caracteristicas comunes para



ambas situaciones fueron de una mayor concentracion
de materia organica en el horizonte A. Se diferenclaron
fuertemente ambos horizontes en el terreno bajo vid en
pH. N, P, Ca y K. Interesante fue que las caracteristicas
del suelo ocupado por la vegetacion primaria no
presentaron diferenciacién entre ambos horizontes a
excepcion de materia organica y el nitrégeno, indicando
una mayor concentracién en el horizonte A (Cuadro 2).
Se considera que el empleo de irrigacidn, y quiza de
fertilizacion en el terreno bajo vid, ocasiond un cambic
moderado de los horizontes dando lugar a una ligera
heterogenizacién de éstos. El perfil del terreno virgen es
méas homogéneo. Se debe subrayar que los cambios se
presentaron en los pocos anos de duracion de la
plantacién viticola.

Los valores del andlisis de fertilidad de ambos per-
files (Cuadro 2} indican que el contenido de los cationes
y de los aniones son muy superiores a los datos respec-
tivos de la zona viticola de Bordeaux. Los datos del
suelo virgen son semejantes a los terrenos viticolas de
Bordeaux (Seguin, 1965).

Comparando los suelos bajo vid con los suelos
ocupados por vegetacidn primaria (Cuadro 3), se puede
precisar el grado de cambios cualitativos en el suelo,
como consecuencia de la introduccion de la vida en
estos terrenos. Especificamente esto es el resultado de
la aplicacién de riego y posiblernente de fertilizantes. El
aumento de todos los posibles parametros de salinidad,
a excepcion del total de COa, es muy significativo y
alarmante. Estas variables presentan en los primeros
afos la misma tendencia. Entonces la plantacidn puede
estar expuesta al peligro de presentar fuertes proble-
mas de salinidad.

Merece atencion el aumento significativo de CIC
en el terrenc bajo vides. Esto posiblemente se debe a la
incorporacion anual de los sarmientos y |a hojarasca de
la vid, pues, finalmente, se agrega al suelo 1.1 a 1.7 ton.
ha' de materia fresca de los sarmientos, o de 0.7 a 0.8
ton. ha™! de materia seca de los cultivares Carignane y
Tokay, respectivamente. Considerando que los tefidos
de los sarmientos estdn compuestos de lignina, su
proceso de descomposicion es lento. Esto podria ex-
plicar el probable aumento de materla organica en el
vifiedo, aunque este material sea agregado en dosis
bajas. Asimismo, con la incorporacion de la materia
prganica al suelo de poca profundidad y las caon-
diciones de una extensa temporada seca, resulta una
tendencia a incrementar la concentracion de materia
orgénica, y como consecuencia, se aumenta el valor de
la CIC en el suela.

El andlisis del agua del pozo utilizada para el riego
de la plantacién, indica que tiene una conductividad
eléctrica de 888 mmhaos/em (CE x 10° a 25°C), pH 8.14,
CO= 0690 HCO3Z 0.880, CI' 4.93, 507 1.362, Ca*"
0.474, Mgt 1.212, Na* 569m K* 0.486 y una suma
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de anicnes y cationes de 7.86 meg/l, respectivamente.
El suelo se clasificé como franco a franco-arcilloso-
arenoso, la salinidad efectiva y potencial fue de 629 y
561 meqg/, respectivamente. El valor del RAS es de
6.197, MNazCO3 residual ¥ un porcentaje de Sodio
posible de 90.43. La catalogacidn generalizada de
acuerdo a la clasificacién del USDA, Riverside, es de
C3-52, que significa agua con alto peligro de salinidad y
el peligro medio de sodio.

Sin embargo, la plantacidn no tiene ctra fuente de
agua, ni tampoco existe la posibilidad de lavar &l suelo
con agua de menor salinidad, y sélo gueda la opcion de
aprovechar el agua de las precipitaciones pluviales para
contrarrestar el proceso continuo de la acumulacién de
sales en el terreno.

La heterogeneidad de los suelos bajo vid fue sub-
rayada en los vifedos de Francia (Seguin, 1965). Una
parte de la explicacién de esta alta variabilidad radica

_ O
{cm})

L 20— T —

Bw

Fig. 2. Esquema de perfil represenialivo del suelo ( fuera
de escala ).

Aeyigte Chapingo. 1594, Sere Horicultura 2181-170
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CUADRO 2. Comparacion de medias por horizonte para las caracteristicas de suelo virgen & Iirigado.

Horlzonte suslo virgen Horizonte suelo irigado
Caracteristicas A Bw F. Cale. A Brw F Calc.
pH N 6.76 6.65 F.36 64T 16,55
Mataria Organica 1.07 0.56 3.050* 1.21 091 1|21
N (kgiha) 75.25 39.58 a3.576 69,52 T4.13
P (ppm) 1215 13.20 2202 12.97 20.21%*
Fertilldad CIZ (megM00 g) 13.83 14.80 17.25 17.02
Ca intercambiable s47 505 643 5.16 17.50"
K Intercambiable 0.81 0.94 1.81 1.30 BTG
Mg intercambiable 7.35 8.20 T8 B.42
Ma intercambiable 0.50 0.60 1.84 208
Conductividad 0.74 0.43 253 3.06
elictrica (mmhosfem)
COs solubles (meg/) ] 0 0 o]
HCO3 soluble 1.80 1.79 B.22 6.33
Cl soluble aer 3493 16.08 16.88
S04 sluble 0.25 0.23 12.80 11.77
Total de aniones solubles 607 5.90 243 2321
K soluble 0.31 .3 147 0,79 11,16
MNa soluble 313 2.39 15.27 14.78
Salinidad Ca soluble 1.75 1.60 15.64 14.01
Mg soluble 1.65 1.65 472 5.40
Total de cationes solubles 681 5.95 arn 34,99
RAS 237 187 4.78 4.69
Pl (%) 353 4.03 i0.78 12.47

**[iferencias significativas con a=0.05y0.01 respectivamente.

Compoitarrsente de un vifedo.., Esparze Frauslo, G. e al.
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CUADRO 3. Comparacién de las variables de fertilidad y salinidad entre el suelo Irrigado y el suelo virgen.

Variable © Suelo irmigado Suelo virgen  F.calculada
pH N - 691 . 6?0 - 0.66
Materia organica (%) 1.06 0.87 0.84
N (kg/ha) 71.83 57.56 1.25
F {ppm) 17.40 12,67 S.0gm
Fertilidad CIC (meq,100g) 17.13 14.31 3.90**
Ca (meg) 5.78 511 2.5
K 1.55 0.87 1.24
Mg 782 FIT 0.85
Ha 1.96 0.55 11.58=*
CE (mmhos/em) 2.84 061 8.84=
CQO4 Soluble {maq.n'l_ll a 0 0.00
HCO43 soluble T.e7 179 11.60%=
Cl soluble 16.64 3.87 10.61%=
504 soluble 12.28 0.24 5.83~

Total de aniones solubles*

23.75 576 14.56*
K soluble {meg) 14.82 1.67 653w~
Ha soluble 15.02 274 12.27**
Salinidad Ca soluble 14.82 167 15.02%*
Mg soluble 5.06 1.65 B.43ewr
Total de cationes solubles
35.0 6.38 14, 50**

CUADRO 4. Comparacién de madias por sitlo, dentro del lote ocupado por el cultivar, para las caracteristicas del suelo que presen-
taron variacion. ;

P — Cl soluble {meg/) K saluble (meql) Na intercarmbiable (meg/100 o)
Sitio-Cultivar Emperadar Morroco Cardenal Carignane Cardenal Emperador Carignane
----- _I_ o 10.5 o 117 B 1.20 2.47 B -2-.29. S 2_-3;_ 2.79
[ a5.7 265 279 1.03 1.00 0.84 2.87
I 250 0.2 0.93 077 1.45 167 1.81

DMSH 14 .67 14.67 1.52 1.52 1.26 1.26 1.26

DMSH: Diferancia minima significativa prueba de Tukey « = 0.05.

Hewizla Chapingo. 1544, Sere Hodicullura 20181-173
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22

Infiltracion ( em/h)

Testigo 2 (SueloVirgen }

|
Testigo | ( Suelo con cultive de temporal }
\ Carignane

Morroco

|| Fig. 3. Velocidad de infiltracion del agua en el suelo por parcela.

Emperador
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Cormporamisno de un wifedo,.. Esparza Frausta, G. = i
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‘r,Tesiigﬁ | {Suelo Virgan)

Carignane

Tokay

{ Suelo de cultive de temporal )

Italia

Morroco

Emperador

Cardenal

T
120

180 240 300

Tiempe Acumulado {min}

Fig.4. infiltracién acumulada dsl agua en el suelo por parcela.

CUADRO 5. Comparacién de medis por lote ocupada por cullivar, para las caracieristicas del suelo que presaniaron variacién.

Lote de t:-ulli-.-ar Cl soluble Ma soluble
{rneg)

Cardenal 140a 196
Emperadar 204 a 17.6 ab
Morroco 19.5a 17.9 ab
kalia 10.8a 105hb
Tokay 134a 11.4 ab
Carignane 206a 2D.2a
OMSH 15.1 4.0

Letras iguales indican que no hay diferencia significativa, = = 0.05, prueba de Tukey.

en la profundidad del suelo (mayor a 1 m), ccupada por
sistemas radicales en estos terrenos. Se podria esperar
menor grada de variabilidad en terrenos con suelos po-
co profundos en Zacatecas, como lo muestran los da-
tos de los Cuadros 4 y 5. El esquema de muestreo de
los suelos dentro de cada lote ocupado por cada uno

total de anianes
solubles (meg))

Total de cationes
solubles (megl)

RAS

406 b 308a - 21.0ab
5.13 ab 418a 273 ab
5.08 ab 439a 28.3a
aihb 28.8a 163b
392b 28848 21.5ab
G458 419a 279 a
222 11.0

24.6

de los cultivares, se presenta en la Figura 1. Encontrin-
dose que solo para el Cly K solubles y el Na™ intercam-
biables fueron encontracdos efectos significativos del
sitio de muestreo {Cuadro 4). Una explicacién de esta
variabilidad radica en los cambios de textura y de relie-
v de la toba {riolita) gue, al formar pequenas depresio-

Revista Chagirgn, 1954 Sede totcuiura 206

170
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nes, podrfa resultar en un cambio en la concentracién
de los cationes analizados. (Figura 2). En general, se
puede aceptar la idea de que la falta de variabilidad mas
alta, se debe al poco volumen del suelo disponible para
la rafz.

Un poco mas interesante es la presentacion de di-
ferencias en las caracteristicas de salinidad entre los lo-
tes ocupados por los cultivares (Cuadro 5). El lote
ocupado por el cv. ltalia se distingue por menores valo-
res de los citados estimadores de salinidad, sin que se
tenga una explicacién de estas diferencias.

De los datos citados, es evidente que el terreno
ocupado por el vinedo esta deteriorando sus caracte-
risticas favorables para el desarrollo del sistema radical
de la vid. Una de las consecuencias del aumento de la
concentracion de Na y K es el cambio negativo de es-
tructura, y con esto, se disminuye la permeabilidad al
agua. La determinacion de la velocidad de infiltracion y
la infiltracién acumulada de los suelos bajo las vides, en
comparacion con suelo virgen, ocupado por vegetacion
primaria, y el suelo bajo cultivo de temporal (hortalizas)
demuestran que aquellos tienen las peores caracteristi-
cas (Figuras 3y 4).

Los datos sobre los cambios de caracteristicas
edéficas en los vifedos confirman ya las sugerencias
que surgieron al analizar el estado nutrimental de los vi-
nedos de Aguascalientes, donde se llegd a la conclu-
sién de que el deterioro de los vifiedos se debia al
incremento de la salinidad al aplicar aguas salinas. La
diferencia fue el tipo de roca de tepetate calcareo (Al-
mazan Vaquez et al., 1984).

En ambos estados, la profundidad disponible para
el desarrollo radical constituye una limitante para ase-
gurar una productividad econémicamente sana, segun
los datos disponibles de otros paises (Seguin, 1965; Se-
guin et al., 1969; Saayman, 1982). La Gnica opcién para
solucionar el problema y prevenir la degradacién de las
condiciones edaficas seria realizar labores de profundi-
zacion del subsuelo, de la misma manera que se realizé
en Africa del Sur (Saayman, 1982).
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