RESUMEN

El anélisis de tejidos se utiliza en agricultura para conocer el estado nutricional de los
distintos cultivares; sirve de guia complementaria para encauzar practicas de fertilizacion,
predecir desordenes fisiologicos y pronosticar el grado de perecibilidad de la fruta. En uva
de mesa se realizan cominmente andlisis de tejido en peciolos durante floracion y en
lamina en los estados de floracion y pinta (envero), los que se comparan con los estandares
generados en California para "Thompson Seedless desarrollados en Europa,
respectivamente.

Las condiciones edafoclimaticas y de manejo de los parrones chilenos son diferentes a las
de los lugares donde fueron desarrollados los estandares nutricionales. Ademas, numerosos
estudios han mostrado que los requerimientos de cada variedad, con distintos portainjertos,
son diferentes. Por estos motivos es necesario integrar los factores que afectan la nutriciéon
y compararlos con las condiciones locales. Mdas atn, se sabe que los contenidos de los
elementos nutricionales en las hojas van cambiando a lo largo de la temporada. Estos
factores pueden conducir a errores en la interpretacion de los analisis, que produciran
pérdidas econdmicas, contaminacion de suelo y del agua y afectando la eficiencia
productiva.

Con el objetivo de relacionar el andlisis de peciolo con la productividad de 6 variedades de
uva de mesa y elaborar curvas de evolucion del contenido de nutrientes desde brotacion a
cosecha en variedades de vid, se realizaron dos estudios. El primero consistié en examinar
los datos de andlisis de peciolo de un predio en particular y relacionarlos con la produccion,
caracteristicas del suelo y vigor de las plantas. En el segundo estudio, se recopilaron datos
disponibles en literatura cientifica, de los niveles de distintos nutrientes en lamina a lo
largo de la temporada de crecimiento.

El analisis de la informacion referente a peciolos indicé que cada variedad, segun las
caracteristicas del suelo y manejos agrondmicos, muestra un comportamiento diferente en
la asimilacion de nutrientes. Con respecto al seguimiento nutricional en ldmina, la
informacion recopilada permitié determinar niveles adecuados a lo largo de la temporada
para nitrogeno, fosforo y potasio. Se pudieron establecer curvas de contenidos de Mg y Ca,
pero con alta variabilidad en los datos. Para los otros elementos estudiados aun es necesario
generar mas informacion para determinar las curvas correspondientes.

Palabras clave: Analisis de peciolo, analisis de lamina, diagndstico nutricional, estandar
nutricional.



ABSTRACT

Tissue analysis is used in agriculture to determine the nutritional status of fruit trees. It can
also be used as complementary information to develop fertilization practices, to predict
physiological disorders and the degree of fruit perishability. In table grapes, tissue analysis
is done in petioles at full bloom, or in blades either at full bloom or veraison. In Chile,
grape petiole analysis is compared with standards developed in California for “Thompson
Seedless’, while blade analysis standards were developed in Europe.

Soil and climate conditions as well as vineyard cultural practices are different from the
locations where nutrition standards were developed. Additionally many studies have shown
that cultivar requirements with different rootstocks are diverse. Thus it is necessary to
integrate the factors affecting nutrition and compare them under local conditions.
Moreover, it is known that the nutritional elements in the leaves change throughout the
season. Those factors may lead to a mis interpretation of the analysis that could result in
economic losses, soil and water pollution and lower efficiency.

Two studies were conducted in order to link a particular nutritional status with table grapes
productivity and to develop nutrients evolution curves during the growing season. In the
first study petiole analysis data of a particular site were examinated and linked to yield, soil
characteristics and plant vigor. In the second study, data of blade nutritional levels
throughout the season were collected from available scientific literature.

Regarding petiole data, results indicated that each cultivar, in relation to soil characteristics
and cultural practices shows different behavior in nutrient uptake. The information
compiled about blades led to establish optimal levels throughout the season for nitrogen,
phosphorus and potassium. For other elements, it is still necessary to generate more
information in order to determine the corresponding nutrient evolution.

Keywords: petiole analysis, blade analysis, nutrients diagnosis, nutritional standard.



INTRODUCCION

Aspectos generales

El analisis de tejidos es ampliamente reconocido como la herramienta analitica mas
confiable para determinar los niveles nutricionales de las vides (Christensen, 2005),
permitiendo: evaluar y corregir la fertilizacion empleada en términos cualitativos y
cuantitativos (Hirzel, 2008); encausar otras practicas, como enmiendas, riego, manejo del
suelo; y pronosticar desordenes fisiologicos en la fruta y grado de perecibilidad de la misma
(Razeto, 20006).

Especificamente en el andlisis foliar, el fundamento descansa en que la produccién de las
plantas depende la concentracion de los nutrientes en determinadas épocas en los tejidos,
considerando la interaccion de los nutrientes que determinan el balance global en la planta
(Fregoni, 1999), pues hay elementos antagonicos, como el potasio y magnesio o sinérgicos,
como el nitrégeno y el calcio (Razeto, 2006). La relacion entre productividad y estado
nutricional de la planta se cumple cuando todos los factores de la produccion se encuentran
en un nivel adecuado o préximo a la normalidad. Esta relacion no se mantiene constante en
todas las circunstancias en un ecosistema frutal (Silva y Rodriguez, 1995).

Control nutricional

Cuando la produccion y/o la calidad de los frutos comienzan a ser afectadas por la
concentracion en que se encuentra algun nutriente en la planta, se le denomina
concentracion critica (Silva y Rodriguez, 1995). Las concentraciones criticas de nutrientes
son las bases para evaluar el estado nutricional de la planta (Blair y Sale, 1996). Para poder
utilizar los valores de concentracion critica en el diagndstico del estado nutricional, se debe
contemplar un método representativo de muestreo de las hojas seleccionadas dentro de la
parcela y de cada planta, ademas del momento de la toma de las muestras y el tejido
analizado (Tardaguila et al., 1992). Fregoni (1999) sefiala que el minimo de hojas por
muestra en vides es de 50-100 para analisis de lamina y 100 para peciolo.

Para comparar correctamente un analisis nutricional con estdndares establecidos hay que
considerar sus limitaciones: la gran variabilidad anual y estacional del contenido de algunos
nutrientes (Christensen, 1969; Pérez-Harvey y Kliewer, 1982) por efecto de: la variedad
(Christensen, 1984), edad del tejido (Christensen, 1969), portainjerto (Christensen, 2005); y
factores ambientales, tales como, luz, temperatura, agua (Pérez-Harvey y Kliewer, 1982;
Christensen, 1984).



El vigor de la planta puede introducir error en la interpretacion, por cuanto si es escaso los
nutrientes se concentran y si es alto se diluyen. También es importante conocer las
caracteristicas edafoclimaticas y los contenidos promedios que se registran en la zona a
través de los afios (Gil, 2000). En la vid, los niveles de nitrogeno y fosforo son claramente
dependientes de la época de muestreo y, en menor medida, del régimen climatico anual.
Mientras que para el potasio y el magnesio, el régimen climatico anual es el factor que
explica la mayor parte de la variabilidad (Tardaguila et al., 1992).

Aun cuando se puede analizar cualquier tejido u 6rgano del arbol, en vid se ha utilizado el
analisis de lamina y del peciolo de sus hojas (Atalay, 1978; Christensen, 1984).

Andlisis de lamina

En el andlisis de lamina, el muestreo se realiza en los estados de floracion y envero
(Gonzalez y Berberana, 2002). Los resultados de los analisis, usualmente se comparan con
estandares hechos para uva vinifera en Europa (Fregoni, 1999). Con este método se
compara la concentracion de nutrientes en una época en particular, con ciertos valores
estandares desarrollados para las mismas condiciones de muestreo (Ruiz et al., 1991).

Se prefiere la hoja, pues junto con ser el tejido de mayor actividad metabolica, es de facil
recoleccion y posterior manipuleo (Razeto, 2006). El andlisis de lamina refleja el
contenido de nutrientes en la planta ya metabolizado, como es el caso del nitrogeno
(Christensen, 1984). El muestreo del nitrogeno total de las laminas, utilizado en Europa,
principalmente en Francia, es un indice integrado de la nutricion nitrogenada que
indudablemente ofrece una visiéon mas global durante el ciclo de desarrollo de la vid (Silva
y Rodriguez, 1995).

Anélisis de peciolo

Para el andlisis de peciolo, la toma de muestras debe realizarse en floracion (Cook y
Kishaba, 1956). El estandar que se utiliza en Chile es aquel generado por Christensen en la
Universidad de California para la variedad Thompson Seedless. Para las otras variedades de
mesa no existen aun estdndares publicados, utilizdindose los mismos desarrollados por
Christensen (Ruiz et al., 1991).

El analisis de peciolo es simple, practico y se refiere a un estado fenologico preciso (Cook,
1961; Christensen, 1984); ademads, las muestras casi no necesitan ser lavadas (Cook y
Wheeler, 1978). El uso del peciolo presenta algunas limitaciones, debido a que la
concentracion de algunos elementos es inestable y el periodo de muestreo es muy corto
(floracidn); a su vez, el contenido de nitratos en los peciolos es sensible a las condiciones
ambientales y de manejo (riego, poda) previo al muestreo (Cook y Lider, 1964;
Christensen, 1984). La exactitud de los resultados varia, dadas las amplias fluctuaciones
afio a afno en algunos nutrientes, tales como, N-NOs y K, que hacen necesario muestrear



periodicamente (Christensen et al., 1978; Conradie, 1980; Christensen, 2005). La
experiencia nacional indica que dichas variaciones hay que tomarlas con precaucion, al
menos en lo que respecta al nitrogeno, existiendo también dudas en cuanto a un nivel
critico tinico para potasio (Ruiz et al., 1991).

Seguimiento secuencial

El rango adecuado de un nutriente, se refiere a aquellas concentraciones entre las cuales la
planta no presenta limitaciones para el normal crecimiento y desarrollo (Hirzel, 2008). Para
establecer niveles nutricionales adecuados se debe conocer la concentracion 6ptima de los
nutrientes y es necesario corregir los estandares, considerando las curvas de evolucion de la
concentracion de cada elemento durante la temporada (Razeto, 2006).

Segun Marschner (1995), se requieren estdndares para regiones y localidades, ya que
existirian niveles Optimos para cada elemento, dependiendo de la situacién en que se
encuentra el cultivo. Al respecto, Silva y Rodriguez (1995) mencionan que los estandares
nutricionales no difieren significativamente unos de otros, a pesar de las condiciones
relativamente distintas en que se han establecido. Sin embargo, estos estandares deben ser
ajustados a las condiciones varietales, ambientales y de manejo de la fruticultura en cada
pais.

En Chile, no se han publicado estandares nutricionales de referencia para vid. Los que se
utilizan son los obtenidos en el extranjero, generalmente en variedad Thompson Seedless,
en sistemas de conduccion, manejo y condiciones edafoclimaticas generalmente diferentes
a las nacionales, lo que dificulta la extrapolacion a las condiciones nacionales y particulares
de cada predio (Cadahia, 2000). Idealmente se deberian generar estdndares especificos por
variedad y localidad, tomando como base huertos de buen nivel productivo y calidad de
fruta (Hirzel, 2008).

Una concentracion foliar adecuada de un elemento nutricional no asegura un Optimo
productivo, ya que pueden existir otros factores limitantes. Por lo tanto, para una
interpretacion completa de los resultados, el andlisis foliar requiere un conocimiento
integral del historial de produccion y de manejo del huerto (Silva y Rodriguez, 1995).
Debido al uso actual de la técnica del analisis foliar, ya sea como método de diagndstico
nutricional o de respuesta a manejos del cultivo (fertilizacion, riego, poda, etc.), presenta
mas debilidades que fortalezas. Pérez-Harvey (1990) sefala que persisten las dudas en
cuanto a la eficacia y precision del analisis de tejido para dar una respuesta inequivoca al
agricultor o servir como guia de un programa de fertilizacion.

Existe la necesidad de vincular el tema nutricional con el manejo integral del cultivo.
Visiones parciales pueden deformar peligrosamente las relaciones causa-efecto (Ruiz,
2000). Es importante generar una herramienta eficiente que permita conocer los niveles
nutricionales durante la temporada, permitiendo satisfacer la demanda de elementos en
vides de uva de mesa de exportacion, en sistemas de alta productividad y calidad de la



fruta, para hacer un uso eficiente de la fertilizaciéon, maximizando asi, los recursos
economicos y evitando la contaminacion del suelo y de napas freaticas involucrada en la
produccion de uva de mesa en Chile.

Objetivos

1. Relacionar el analisis de peciolo con la productividad de la uva de mesa en un predio en
particular.

2. Elaborar curvas de evolucion nutricional durante la temporada de crecimiento en vides, a
partir de datos de concentracion de laminas publicados en la literatura.



MATERIALES Y METODOS

Estudio 1. Andlisis de la productividad de uva de mesa. Estudio de caso

El estudio se realizo en el predio de Agricola Brown Ltda., ubicado en la localidad de Calle
Larga, provincia de Los Andes, Region de Valparaiso (32°52°18° S; 70°38°45°” O).

Se utilizé informacion de analisis quimicos de peciolo hechos durante floracion, entre las
temporadas 2005-2006 y 2007-2008, provenientes de 35 cuarteles en plena produccion de
las variedades Red Globe, Princess Seedless, Flame Seedless, Thompson Seedless,
Superior Seedless y Midnight Beauty. Ademas, se trabajo con datos de rendimientos totales
y exportados por hectarea (cajas de 8,2 kg).

La produccién de cada cuartel se clasificd en tres categorias: produccion exportable alta,
media y baja, segiin el potencial productivo de cada variedad (Cuadro 1). Las categorias
fueron asignadas segun la informacion entregada en el predio.

Cuadro 1. Categoria de niveles de produccion esperadas por variedad.
Produccion exportable

Variedad alta media baja
Cajas por hectarea *

Midnight Beauty > 2500 2499-1901 <1900
Red Globe > 4000 3999-3501 <3500
Thompson Seedless >3300 3299-2801 <2800
Princess Seedless >2500 2499-2001 <2000
Superior Seedless > 3000 3999- 2501 <2500
Flame Seedless > 2500 2499-2001 <2000

* Cajas de 8,2 kg.

Como informacidon complementaria se utilizaron datos de:

-Anélisis de arginina en raices (temporada 2004 a 2007).

-Distribucion de calibres para cada variedad (Cuadro 2).

-Anélisis quimico de suelo de algunos cuarteles variedad Red Globe (Anexo).

-Informacion de manejo de riego, fertilizacion y ajuste de carga (Apéndice).

-Encuesta no estructurada de variables (Cuadro 3). Adaptada de guia de evaluacion
sensorial de alimentos (Araya, 2007).



Cuadro 2. Rango de calibres utilizado por el predio.

Categoria de calibre

Variedad Mediano Grande Extra Super Extra
Diametro en mm
Midnight Beauty 16,0-17,4 17,5-18,9 19,0-20,9 >21,0
Red Globe 16,0-17,0 17,1-17,9 18,0-19,9 >20,0
Thompson Seedless <16,0 16,0-17.4 17,5-18.9 >19,0
Princess Seedless 16,0-17,4 17,5-18,9 19,0-20,9 >21,0
Superior Seedless 21,0-23,0 23,0-25,0 25,0-27,0 >27,0
Flame Seedless 16,0-17,4 17,5-18,9 19,0-20,9 >21,0

Para cada cuartel, se realizd una encuesta no estructurada de variables, considerando
caracteristicas de vigor de las plantas, textura, pedregosidad y estratificacion del suelo. Las
variables se trasladaron a un sistema numérico, por medio de codificacion analdgica lineal
(linea de 15,5 cm), donde, para todos los casos, la caracteristica se presenta en menor o
mayor medida segiin aumenta la numeracion en la escala lineal (Cuadro 3). La encuesta se
realiz6 al gerente de produccion del predio, catalogado como experto calificado.

Cuadro 3. Clasificacion de la textura, pedregosidad, estratificacion del suelo y vigor de la
planta por medio de codificacion analdgica lineal.

Variable 0,0cm 15,5cm
Z

r 4

Suelo arcilloso

Suelo pedregoso
Suelo estratificado

Alto vigor de plantas

Textura Suelo arenoso

Pedregosidad Suelo sin piedras
Estratificacion Suelo no estratificado |

Vigor Bajo vigor de plantas |}

Andlisis estadistico

Se realizé andlisis multivariado de componentes principales (PCA), con el objetivo de
explicar la fuente de variabilidad entre los distintos cuarteles.

Para cada variedad, se relacion6 la produccion de cada cuartel con el calibre. Se utilizo la
moda (el rango de calibre que presentd mayor frecuencia) para seleccionar los mejores
cuarteles por variedad (alta produccion y buen calibre).

En el analisis de todos los cuarteles, se consideraron como variables: los niveles de cada
elemento nutricional en peciolo; la produccion total y exportable; el porcentaje de cada
categoria de calibre y el vigor de planta; estratificacion, pedregosidad y textura de suelo,



estimados en la encuesta de variables no estructurada. Los resultados fueron presentados
mediante graficos Biplot creados con el software estadistico Infostat (Infostat, 2004).

En el andlisis de cada variedad, por separado, se consideraron como variables: los niveles
de cada elemento nutricional en peciolo; la produccion total y exportable; el vigor de
planta, estratificacion, pedregosidad y textura de suelo, medidos en la encuesta de variables
no estructurada.

En cada grafico, los angulos entre los vectores que representan las variables, fueron
interpretados en términos de las correlaciones lineales entre las variables. Es decir, angulos
cercanos a 90° entre dos variables indica que ambas no se encuentran correlacionadas.
Alejamiento de este valor (tanto sea en valores menores como mayores a 90°) implican
correlacion (positiva o negativa).

Se generaron matrices de correlacion de Pearson, con sus respectivas probabilidades
(significancia) para cada asociacion de variables. Se considerd un valor de p < 0,01 para
una correlacion muy significativa y de p < 0,05 para una significativa.

Estudio 2. Evolucién nutricional en lamina de vid

Se construy6 una base de datos con los resultados de anélisis de lamina en distintos estados
fenologicos de variedades de vid. La informacion se obtuvo de literatura disponible (libros
especializados y articulos cientificos) para el periodo 1926-2008, considerando
rendimientos iguales o sobre 30 toneladas de fruta por hectérea.

Se elaboraron curvas de evolucion nutricional durante la temporada de crecimiento para el
periodo comprendido entre brotacion y cosecha. En el caso de no existir datos para un
determinado estado fenoldgico se determinaron valores estimativos mediante interpolacion.

Andlisis estadistico

Se utilizé estadistica descriptiva (promedios y desviacion estandar), utilizando graficos que
describan los cambios en funcion del tiempo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio 1. Andlisis de la productividad de uva de mesa. Estudio de caso

En el Cuadro 4 se presenta el numero de casos que presentaron un mayor nivel productivo
junto con buenos calibres (extra y super extra), segun el potencial de cada variedad. Estos
casos fueron considerados en los graficos biplot como de alta produccion y buen calibre. La
variedad que presentd mayor porcentaje de casos con buena produccion y calibre fue
Princess Seedless con un 41,7%, seguida por Red Globe con 21,67 %. Todas las
variedades, excepto Midnight Beauty, mostraron una tendencia positiva del calibre con
respecto a la produccion.

Cuadro 4. Cuarteles seleccionados de buena produccion y calibre

. Numero de casos de buena Numero total de Numero de
Variedad ., :
produccion y calibre * casos * cuarteles

Red Globe 8 37 15
Flame Seedless 2 13 5
Midnight Beauty 2 15 5
Princess Seedless 5 12 4
Superior Seedless 2 12 3
Thomson Seedless 2 11 3

* Cada caso corresponde a un cuartel en un aflo en particular.

Produccion

En la Figura 1 se muestra el comportamiento de todos los cuarteles, clasificados por
produccion, en las tres temporadas analizadas, con respecto a las variables nutricionales
(contenidos de cada elemento) y provenientes de la encuesta no estructurada (vigor de
planta, textura, estatificacion y pedregosidad del suelo). El PCA explico el 45,2% de la
variabilidad de los datos entre sus dos primeros componentes. De acuerdo a la primera
componente (CP1) las variables N, P, Ca, Mg, B, NH4, NOs3, Cu y texturas finas se
encontraron correlacionadas positivamente entre ellas y negativamente con la pedregosidad,
estratificacion y contenido de Mn. Se observo una tendencia positiva de las producciones
con respecto a las variables Mn, pedregosidad, estratificacion (Cuadros 5).
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Figura 1. Asociacion entre produccién, composicion nutricional, vigor de la parra y
caracteristicas del suelo de todos los cuarteles.

Cuadro 5. Matriz de correlacion (coeficientes de correlacion lineal de Pearson) y
significancia entre las caracteristicas de todos los cuarteles.

N P K Ca Mg Zn Mn NO; NH; Fe Cu B Texturas finas Pedregosidad Vl?f;:; la
P 0,44 **
K 0,54 ** 0,24
ca 0,02 020%%  -023*
Mg 0,14 030%%  -038** 0,76
Zn 034%  040% 002 010  025%
Mn 0307 0008 006 011 009 0,02
NO; 0,69% 014 0477 002 004 023*  -042%*
NH; 0,814 042 037 004 014 030% DAL  078%
Fe 0,28* 033 045 000 007 030 010 016  021*
cu 0,56%* 055 001  020% 046 043 014  023% 052+ 0,18*
B 0,43+ 041 004 055 055 0254 -024%% 023 034 012 040+
Texturas finas 0,52+ 016 031 005 002 003  -026% 038 053 009 032 0,5
Pedregosidad 0,22 009 012 014 013 013 018 013 024 012 013 OI7F 044
V'g;;er'a 0,08 010 023 012 020 027 001 003 003 002 -005 -0,03 0,04 0,02
Estratificacion 0,01 010 012 010 005 004 0001 003 001 007 007 009  -045* 060 002

*Significativo (p<0,05)
** Muy significativo (p<0,01)

La tendencia negativa entre la produccién y las concentraciones de Mn en peciolos podria
estar relacionada con condiciones de exceso de agua en el suelo (Gil y Pszczolkowski,
2007), debido al aumento de la solubilidad del Mn en el suelo (Razeto, 1993). El manejo
de riego utilizado en el predio (entre 9.000 a 13.000 m® por hectarea al afio), asociado a las
caracteristicas del suelo, la alta estratificacion podria generar estas condiciones. Sellés et
al., (2003) recomiendan volumenes entre 5.428 y 5.438 m’ por ha al afio, para la Provincia
de San Felipe. Winkler et al. (1974) sefalan que el 6ptimo para condiciones similares en
California, aunque con mayor déficit de presion de vapor, debiesen ser entre 7.620 a 9.144
m’ por hectarea al afio (sin considerar el tipo de riego utilizado). En suelos muy
estratificados se ve afectada la velocidad de infiltracion del agua en el perfil, lo que
provocaria acumulaciones de agua en zonas de crecimiento radical. Ademas, la presencia
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de estratas pedregosas puede reducir la redistribucién del agua en el suelo (Benavides,
1994).

Variedad

De acuerdo a la Figura 2, se ratifica que Red Globe fue la variedad que presenta mayores
rendimientos por hectarea, tal como se sefiala en el Cuadro 1, y se asocia negativamente a
contenidos de Mn, pedregosidad y estratificacion. Se encontrd6 que los cuarteles de
Midnight Beauty, Superior Seedless, Princess Seedless y Flame Seedless estan plantados en
suelos mas estratificados y pedregosos, presentando mayores niveles de Mn y menores
contenidos de N, P, Ca, Mg, B, NH4, NOs;, Cu. Al respecto, hay que considerar que existen
diferencias en los requerimientos varietales y en los rangos tolerados con respecto a la
concentracion de nutrientes en peciolos (Cook y Lieder, 1964; Christensen, 1969). Estas
diferencias podrian deberse a una mayor capacidad de absorcion de los nutrientes o también
a una diferente capacidad de metabolizacion de ellos (Pérez-Harvey, 1990).
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Figura 2. Variabilidad en produccién segun variedad y su asociacion con la composicion
nutricional y caracteristicas del suelo.
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Cuadro 6. Matriz de correlacion (coeficientes de correlacion lineal de Pearson) y
significancia entre las caracteristicas de todos los cuarteles.

ng‘ Exp. Proq.TotaI N P K Ca Mg Zn Mn NO3 NH;, Fe Cu B Te{(turas Pedregosidad Vigor de
(cajas/ha) (cajas/ha) finas la parra

Prod. Total

(cajas/ha) 0.76*

N 0,28 0,23*

P 0,25+ 0,36**  0,45%

K 0,03 0,04 0,53**  0,23%

Ca 0,37 042%% 002 029%% 0,22

Mg 0,47%* 052%% 015 040% 038  0,76%

Zn 0,005 0002 033 039 002 010  025%

Mn 0,35%* 014 -031** -0005 006 011 0,00 003

NO; 0,40%* 025%% 0,68 013  047** 0,02 0,04  023%* -042*

NH; 0,47+ 0,32 0,80%* 042%%  037** 003 013  020%* -041%*  0,77%

Fe 0,09 0,02 028% 033 045 0001 -007 030 010 016  020%

Cu 0,33%* 0,34%% 056 055 002 020% 047 043* 014  022¢ 051* 018

B 0,35+ 021%  042%% 039%% 005 055 054% 0250 0240  024%  034%% 0,12  0,39%*
Texturas finas  0,39% 028* 051 015  032%* 004 002 003  026%* 038 052 009 031** 016
Pedregosidad  -0,23* 022%  -022* 010 011 004 013 013 018 012  -023* 012 013 -017  -0,43*

V'g;arrf: la 0,02 -0,03 008 0,09 023 012  020% 026 001 003 003 -002 -005 -003 004 0,02
Estratificacion _-0,34* 028 001 011 041 000 004  -003 0001 003 001 007 007 -0,08 -044**  060** 0,03

*Significativo (p<0,05)
** Muy significativo (p<0,01)

Calibres

Como se observa en la Figura 3, el grafico Biplot explica el 47,5% de la variabilidad de sus
datos entre sus dos ejes principales. Las variables P, Ca, Mg, Zn, B, Fe y Cu se encontraron
correlacionadas positivamente entre ellas y negativamente con la categoria de calibre super
extra (Cuadro 7), lo que podria explicarse a un efecto de mayor consumo de nutrientes por
parte de la fruta, manifestandose en menores niveles en la hoja. La variedad Red Globe
(cuadros rojos) presentdé mayor cantidad de calibres grande y mediano y los cuarteles de la
variedad Thompson Seedless (cuadros celestes), ubicados en el extremo inferior del
grafico, presentaron calibre de las categorias extra y super extra.

3
®Red Globe
- o sSuperior Seedless
4 [
'Grande “Flame Seedless
2 @ N\ idnight Beauty
*w o 7 “Princess Seedless
- <o Thompson Seedless
= ¢
S o 4 e ®e
) o - '
50 - GG -
@
[45] -
R ®
*® o .
N o - o 4
® Super extra -
-« o o
P, L
L
-4 -
4 2 0 2 4 6
CP1 (28,7%)

Figura 3. Variabilidad en calibres segin variedad y su asociacién con la composicion
nutricional.
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Las diferencias encontradas en los calibres entre variedades, podria explicarse debido a los
distintos potenciales de cada variedad y a los diferentes manejos en las aplicaciones de
bioreguladores (Apéndice).

Cuadro 7. Matriz de correlacion (coeficientes de correlacion lineal de Pearson) y

significancia entre las caracteristicas de todos los cuarteles clasificados segun calibre.
Calibre
Mediano Grande Extra Super Extra N P K Ca Mg Zn Mn  NOj NH, Fe Cu
Grande 0,54**
Extra 064 047%
Super Extra -0,41**  -0,76** -0,14

N 0,06 014  -0,02 0,14
P 0,06 0,30** -0,02 0,28 0,57**
K 0,04 012 001 0,13 0,55**  0,31**
Ca -0,09 0,23* 0,09 0,25 0,00 0,32**  -0,18*
Mg -0,05 0,32** 0,05 0,31 0,12 0,42%* -0,37**  0,74**
n 0,21*  0,26* 0,05 0,38 0,33**  0,39** -0,06 0,16 0,32**
Mn 0,02 0,04 013 -0,09 -0,24*  -0,05 0,00 -0,13 -0,09 0,17

NO; 0,15 0,21* 0,18 0,11 0,64** 0,20 0,46** -0,01 0,06 0,20** -0,39
NH, -0,09 0,03 0,09 0,01 0,79**  0,49** 0,37** 0,01 0,08 0,30** -0,38  0,79**

Fe 0,13 014 022 0,26 0,35**  0,44** 0,40** 0,11 0,09 0,37** 016 0,17 0,29**
Cu -0,06 0,24* 0,02 -0,22* 0,57**  0,62** -0,001 0,23*  050** 043** -0,16 022*  054** 0,26*
B 0,07 0,36** -0,05 0,31 0,43**  0,51** 0,07 0,55** 0,53** 021 -018 0,20 0,35**  0,22* 043**

*Significativo (p<0,05)
** Muy significativo (p<0,01)

Produccion de la variedad Red Globe

Como se observa en la Figura 4, el PCA explica el 49,6% de la variabilidad de los datos,
entre sus dos ejes principales. La primera componente (CP1) separa las variables Mg y Ca,
correlaciondndolas positivamente entre ellas y negativamente con las variables texturas
finas, K, NOs3;, NH4 y N.

En esta variedad se determindé un antagonismo entre K con Mg y Ca, ya descrito por
Winkler et al. (1974) y Ruiz (2000). Al respecto, el nitrogeno en forma amoniacal podria
tener un importante efecto antagénico sobre la absorcion de Mg (Lahav, 1974). Por otro
lado, se sabe que suelos de texturas mdas finas presentan mayores contenidos de N y
promueven un mayor desarrollo vegetativo (Marschner, 1986), al igual que lo observado en
este estudio. La variable B se encontrd correlacionada positivamente con el Ca,
corroborando la estrecha relacion de estos elementos descrita por Bolafios et al. (2004).
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Figura 4. Variabilidad en la produccion de 'Red Globe™ y su asociacion con la composicion
nutricional y caracteristicas del suelo.

La segunda componente (CP2) muestra una tendencia negativa entre la produccion y las
variables B, estratificacion y pedregosidad.

La tendencia negativa entre los contenidos de B y las altas producciones podria deberse a
que las flores son grandes demandantes de boro (Rogiers et al., 2006), debido a su rol en el
proceso de fecundacion del ovulo (Salisbury y Ross, 1992). En floracion, el boro es
movilizado por el floema desde las hojas hacia las flores (Brown y Shelp, 1997) y suelen
ocurrir deficiencias transitorias de este elemento aiin cuando el suministro desde suelo sea
suficiente (Gil y Pszczolkowski, 2007). Al respecto, Brown y Shelp (1997) comentan que
la movilidad del boro difiere entre especies y que las deficiencias transitorias se pueden
evitar con aplicaciones foliares previas a la floracion.

Cuadro 8. Matriz de correlacion (coeficientes de correlacion lineal de Pearson) y
significancia entre las caracteristicas de los cuarteles variedad Red Globe.

N P K Ca Mg Zn Mn NO; NH, Fe Cu B Te_x‘“’as Pedregosidad Vigor de
finas la Parra
P 0,65**
K 0,88** 0,62**
Ca 0,43** 0,22 0,41%*
Mg 0,57 0,19 -0,58**  0,75**
Zn 0,29* 0,09 0,28* 0,13 0,09
Mn 0,22 0,03 0,20 0,06 0,22 0,04
NOs 0,71** 0,25 0,69**  -0,31* -0,55 0,44**  -0,29*
NH; 0,80**  044**  0,67** -047** -0,62** 0,24 -0,29*  0,78**
Fe 0,54**  031* 056 0,13 0,35%* 0,34 -0,50** 054** 050**
Cu 0,49**  056**  033* -0,17 0,20 0,17 0,22 0,24 0,38**  0,37**
B 0,02 0,17 0,09 0,44** 0,20 0,002 0,06 -0,12 -0,14 0,08 017

Texturasfinas ~ 065%* 032 0,68%% -060% -0,68%% 010  -045** 042%% 063 048 024 026

Pedregosidad  -011 003 017 021 013 011 015 001 -009 019 003 003 -051%*

VigordelaParra 030 032 025 013 026 021 003 014 018  -003 014 007 0,12 -0,08
Estratificacion 0,06 -005 008 001 002 005 017 009 00l 018 -0,03-001 035 079 0,04
*Significativo (p<0,05)
** Muy significativo (p<0,01)
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El P es un elemento poco movil en el suelo, por lo que su absorcion depende de un buen
desarrollo radical de la parra (Gil y Pszczolkowski, 2007). Aunque la deficiencia de P es
poco comin en vides, un menor contenido podria afectar la cuaja (Fregoni, 1999). Las
condiciones que impidan un buen desarrollo de raices superficiales, como saturacion de
agua en el suelo, pedregosidad y estratificacion, podria explicar los menores contenidos de
P en plantas con menores producciones.

Produccion de la variedad Red Globe segun portainjerto

Las plantas injertadas sobre Harmony mostraron un comportamiento diferente a las
autoenraizadas, en cuanto estado nutricional en peciolos (Figura 5). Existieron algunos
cuarteles injertados sobre una variedad blanca no determinada*, que no presentaron
asociacion a ninguna variable en particular. Se observa que las plantas autoenraizadas
estuvieron asociadas a mayores contenidos de Mg, Ca y Mn, a la vez estuvieron asociadas
negativamente con las texturas finas y presentaron menores contenidos en peciolos de K, N,
Fe, Zn, Cuy P (Cuadro 9).

4,04
° o @ Harmony
: Prod Exp (cajas/ha) @ Autoenraizada
Prod Total (cajas/ha) D{? cedad bl
o o arieda anca
2,0 - - - .
[ ]
@ < @ Zn Textura finas®
3 e Mg 2 L -
a e « A%NAH{
£ 00 e ke NO3
o oe @ ® Nin — 0K
-9 L Estratificacion -
O . s® s ® o Mé \A Nﬁ“ eN g o
Pedregosidad P- s® -
2,04 = Ap Vigor de la parra -
L 2
- -
-4,0- . . . .
-4.0 -1.6 0.8 3.1 5.5
CP 1 (32.8%)

Figura 5. Variabilidad en la produccion de 'Red Globe™ segun portainjerto y su asociacion
con la composicion nutricional y caracteristicas del suelo.

*Informacion obtenida de conversacion personal con el gerente de produccion del predio.
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Cuadro 9. Matriz de correlacion (coeficientes de correlacion lineal de Pearson) y
significancia entre las caracteristicas de los cuarteles variedad Red Globe.

Prod. Exp. Prod. Total P K Ca Mg Zn Mi NO; NHe  Fe  Cu B U pegregosigad V9%
(cajas/ha) (cajas/ha) finas la parra
Prod. Total
(cajasfha) 072
N -0,11 0,07
P -0,29* 0,06 0,65**
K 0,11 0,01 0,88**  0,62**
Ca -0,03 0,15 0,43%*  -0,22** -0,41**
Mg 0,08 0,30* 0,57** -0,19  -0,58**  0,75**
Zn 0,24 0,31* 0,29* 0,09 0,28* 0,13 0,09
Mn -0,25 0,09 0,22 0,03 0,20 0,06 0,22 0,04
NO3 0,27 0,16 0,71** 0,25 0,69** 0,31 -0,55%*  0,44**  -0,29*
NH, 0,18 0,09 0,80**  044** 0,67** -047** -0,62** 024 -0,29*  0,78**
Fe 0,05 0,07 0,54**  031*  056** -0,13 -0,35* 0,34*  -0,50**  0,54** 0,50**
Cu -0,18 0,10 0,49**  056** 033* -0,17 -0,20 0,17 0,22 0,24 0,38**  0,37**
B -0,40%* -0,52* 0,02 0,17 -0,09 0,44** 0,20 0,002 0,06 0,12 0,14 008 017
Texturas finas 0,15 0,05 0,65** 032 0,68** -0,60** -0,68** 0,10 -0,45%*  042** 0,63** 048** 0,24 -0,26
Pedregosidad 0,25 -0,08 -0,11 003 017 0,21 0,13 -0,11 0,15 0,01 009 019 003 003 -051**
Vigor de la parra -0,33* 0,26 0,30* 032* 0,25 0,13 -0,26 0,21 0,03 0,14 0,18 0,03 014 0,07 0,12 -0,08
Estratificacion -0,15 0,04 0,06 -0,05 -0,08 0,01 0,02 -0,05 0,17 0,09 0,01 0,18 -0,03 -001 -0,35% 0,79** -0,04

*Significativo (p<0,05)
** Muy significativo (p<0,01)

En relacion a los portainjertos, es sabido que su uso tiene efectos sobre los niveles
nutricionales de cada variedad (Cook y Lider, 1964; May, 1994). Al igual que en este
estudio, en otras investigaciones (Christensen et al., 1994; Ibacache y Sierra, 2009)
obtuvieron mayores concentraciones de K en peciolos de plantas injertadas sobre Harmony.
Cook y Lider (1964) senalan que no existen efectos de los portainjertos sobre el contenido
foliar de Ca y Mg, mientras que si observaron diferencias en los contenidos de NOs y P.
Ibacache y Sierra (2009); también detectaron menores contenidos de N de peciolo de 'Red
Globe' autoenraizadas. En la investigacion de Christensen et al., (1994) no se encontraron
diferencias en el contenido de Zn, P, NO3 y N total entre plantas Red Globe autoenraizadas
e injertadas sobre Harmony.

Para Wolpert y Anderson (2007) es evidente que los patrones pueden influir en los valores
nutricionales del peciolo y sefialan que con datos adicionales se podrian seleccionar
portainjertos para superar las limitaciones de sitio por algunos elementos minerales. Dada
la influencia del portainjerto sobre el contenido nutricional encontrada en este estudio y a la
variacion de resultados encontrada en esta y otras investigaciones, hacen necesario generar
mas informacion al respecto.

Produccion de la variedad Superior Seedless

El PCA explica un 73,8% de la variabilidad de sus datos entre sus dos primeras
componentes (Figura 6). La CP1 separa las variables N, P, K, NOs;, NHy, Cu y B,
asociandolas positivamente entre ellas. La segunda componente (CP2) separa el vigor de
las variables estratificacion, pedregosidad y contenido de Ca en peciolo. Mayores
contenidos de Mg se encontraron asociado negativamente con el vigor y las texturas finas y
de forma positiva con suelos de mayor estratificacion y pedregosidad. (Cuadro 10). Se
observo una tendencia negativa entre las altas producciones y las variables vigor de la parra
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y texturas finas. Los cuarteles con alta produccion total presentaron mayores contenidos de
Ca

Muiioz y Lobato (2000) indican que en variedades vigorosas, como Superior Seedless, un
aumento del crecimiento vegetativo disminuye la fertilidad de yemas. Por esta razon,
condiciones que reducen el vigor en las plantas, como suelos pedregosos y estratificados,
podrian asociarse a altas producciones. Otra posibilidad es que la baja produccion induzca
un mayor crecimiento vegetativo.

El hecho de que los peciolos provenientes de plantas de mayor produccion presenten
mayores contenidos de Ca podria deberse a un efecto de concentracion en el tejido, debido
al menor vigor que presentan las plantas.

4 . ©Produccién alta y buen calibre
Estratificacion ¥ €dregosidad @ Produccion exportable alta
Mg eProduccion exportable media
@Produccién exportable baja °
2 Ca @
®,
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2 ] NH4
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24
@
® Texturas finas
. ®  Vigor de la Parra
-4 . . . . )
3 1 1 3 5
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Figura 6. Variabilidad en la produccion de “Superior Seedless” y su asociacion con la
composicion nutricional y caracteristicas del suelo.

Cuadro 10. Matriz de correlacion (coeficientes de correlacion lineal de Pearson) y
significancia entre las caracteristicas de los cuarteles variedad Superior Seedless.

Texturas

N P K Ca Mg Zn Mn NO3 NH, Fe Cu B finas Pedregosidad

P 0,94%

K 0,94%%  0,81%*

ca 024 012  -0,30

Mg -0,15 002  -037  0,78*

Zn 0,81**  0,71** 0,88** -044  -0,48

Mn 013 020 -013 051 023 -0,12

NO3 0,58* 0,52 0,70+ 028 027 066* -0,56

NH4 0,75** 0,75** 0,75** 043  -0,32  0,65% -0,64* 0,84%*

Fe 0,26 0,26 0,24 0,23 012 016 036 004 020

cu 0,87** 0,85** 0,76** -0,02 003  0,64* 001 037 058% 0,32

B 0,86**  0,89** 0,69* 0,05 019 043 -004 033 0,62* 043 0,83**
Texturas finas 0,40 0,22 061* -041  -0,83** 0,60* 007 029 034 016 029 0,11
Pedregosidad 0,14 039 009 056 0,82** -024 -017 007 016 017 020 048  -0,68*
V'gpoarr‘r’z'a 006 031 019  -056 -0,86** 031 0,16 -001 -0,08 -0,12 -0,13 -0,40  0,77**  -0,09%*
Estratificacion 0,09 034  -015 056 085** 028 -0,16 003 011 014 016 043 -0,74** 1,00%%

*Significativo (p<0,05)
** Muy significativo (p<0,01)
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Produccion de la variedad Flame Seedless

En la Figura 7, el PCA explica un 58,5% de la variabilidad de sus datos entre sus dos ejes
principales. En la CP1 se mostrd una tendencia positiva de la variables NO3 con mayores
producciones y buen calibre. La CP2 separ6 las variables K y texturas finas de la
pedregosidad y estratificacion (Cuadro 11).
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Figura 7. Variabilidad en la produccion de ‘Flame Seedless’ y su asociacion con la
composicion nutricional y caracteristicas del suelo.

Cuadro 11. Matriz de correlacion (coeficientes de correlacion lineal de Pearson) y
significancia entre las caracteristicas de los cuarteles variedad Flame Seedless.

N P K Ca Mg Zn Mn NO; NHe Fe cu B 10U poireqosidad V190" %
finas la Parra
P 0,54%
K 0004 0,07
Ca 018 016 039
Mg 0,83 042 023 0,17
zn 073** 028 043 033 0,58
Mn 078* 052 036 014 0,73 0,38
NO; 015 017 033 028 031 020 033
NH, 058* 060* 001 031 034 048 024 050
Fe 041 062 011 017 043 034  074* 042 0,19
cu 0,63 040 027 -046 071%* 069** 058 0,22 041 0,57*
B 048 037 015 003 046 035  063* -031 017 053 065*

Texturas finas 0,30 024 072* 047 0,52 -0,49 006 018 -0,11 020 -0,37 -0,08

Pedregosidad 0,10 0,10 -0,56* 0,06 0,40 0,29 0,14 -0,09 003 -022 011 -020 -0,53
Vigor de la Parra  -0,33 047 018 052 -0,48 0,31 0,21 -0,06 -0,01 015 -0,37 -0,04 0,71** 0,23
Estratificacion 0,09 -0,14 -0,54* 005 041 0,29 -0,13 -0,08 -0,06 022 0413 -0,18 -0,53 1,00%* -0,27

*Significativo (p<0,05)
** Muy significativo (p<0,01)

En esta variedad existieron cuarteles que tuvieron gran cantidad de desecho, debido a
diferentes motivos. En la temporada 2006-2007 existi6 un cuartel en particular con
problema de disponibilidad hidrica en el suelo, lo que se tradujo en menor calibre y
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partidura. En la temporada 2007-2008 hubo gran incidencia de partidura en varios cuarteles
y fue necesario una limpia exhaustiva de racimos, que finalmente repercutié en mayores
pérdidas por ataque de hongos. Flame Seedless es una variedad con cuticula delgada y, por
lo tanto, mas susceptible a partidura. La partidura de bayas aumenta con bruscos cambios
en la humedad atmosférica y del suelo en periodos cercanos a cosecha; y con altas
temperaturas que provocan un alza en la presion interna de la baya (Ibacache, 2009;
Christensen, 1975).

En el presente estudio, los altos contenidos de nitrégeno nitrico presentes en cuarteles de
alta produccion pueden deberse a que las plantas estan absorbiendo mas NOs del suelo
(Vieira, 1996), por un mayor desarrollo radical (Conradie, 1986; Williams, 1991), mayor
suministro de N desde suelo, o menos lixiviacion de éste (Christensen y Peacock, 2000;
Sierra 2001). Al respecto, Christensen (1984) indica que no necesariamente la planta con
mas NO; toma con mas facilidad el N, también puede indicar que existe una menor
eficiencia de conversion de los nitratos a aminodacidos y proteinas. Sin embargo, los nitratos
presentan alta variabilidad durante la temporada y entre anos, incluso durante las horas del
dia (Cook y Kishaba, 1956; Hirzel, 2008), lo que genera grandes inconvenientes para el uso
de estos valores en el diagnostico nutricional, afectdndose por las condiciones climaticas
antes y durante la floracion (Christensen, 2005).

Produccion de la variedad Princess Seedless

Para la variedad Princess Seedless (Figura 8), el PCA explica el 53,4% de la variabilidad de
sus datos entre sus dos primeros componentes. La primera componente (CP1) separ6 las
variables B y K de la pedregosidad, texturas finas, concentraciones de Mn y Zn en peciolos.
En la CP2 se encontrd asociacion positiva entre las variables NH4, N y vigor de la parra.
(Cuadro 12). Se presentd una tendencia positiva de las producciones y calibres con respecto
a las variables NH4, N, vigor de la parra, P, Fe, K y B.
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Figura 8. Variabilidad en la produccion de "Princess Seedless’ y su asociacion con la
composicion nutricional y caracteristicas del suelo.

Las mayores concentraciones de NHy4 en peciolos en cuarteles de mayor produccion se
podrian deber a la mayor absorcion de NHj desde el suelo (Vieira, 1996); al mayor
contenido de aminodcidos de reserva (principalmente arginina y acido glutamico) (Gil y
Pszczolkowski, 2007); o a la mayor eficiencia de la enzima nitratoreductasa (Christensen,
1969). La actividad de la nitratoreductasa es muy dependiente del nivel de nitrato, de la
energia radiante (Pérez-Harvey y Kliewer, 1982) y de la temperatura (Christensen, 2005).

Las plantas que reciben mucho N respiran aceleradamente, brotan abundantemente y
crecen vigorosamente (Roubelakis-Angelakis y Kliewer, 1992). Un aumento de la
produccion en respuesta a mayores concentraciones de N, dentro de rangos adecuados, ha
sido observado en varias investigaciones, expresada como aumento de cuaje y calibre de
bayas (Keller et al., 1998; Bell y Robson, 1999; Conradie, 2001).

Buenas concentraciones de boro y fésforo son importantes en el cuaje de fruta y por lo
tanto de la futura produccion (Salisbury y Ross, 1992). El potasio y el boro favorecen el
transporte de azucar, el tamafio y color de la fruta (Vieira, 1994; Razeto, 2009). Es
importante considerar que el K y P tienen baja movilidad en el suelo por lo que cualquier
condicion que pudiera afectar el desarrollo de raices perjudicaria su absorcion (Ulrich,
1978; Ruiz, 2000).
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Cuadro 12. Matriz de correlacion (coeficientes de correlacion lineal de Pearson) y
significancia entre las caracteristicas de los cuarteles variedad Princess Seedless.

N P K Ca Mg Zn Mn NO; NH, Fe Cu B 1O o egosidad V19O EE 1
finas Parra
P 0,40
K 031 032
ca 025 016 041
Mg 017  058* 014 057
Zn 021 010 -052¢ -051* 014
Mn 026 006 -052* 008 030 035
NO; 036 016 033 032 048 004 037
NH; 066** 020 036 028 010 018 005 0,76
Fe 014 042 034 014 030 016 010 008 018
cu 032 016 024 028 005 063** 044 011 01l 002
B 028 012 067** 037 002 025 057 051* 030 013 -0,33
Texturasfinas 0,25 -058* -0,75%* 034 020 057 067** 0,18 016 -033 042  -0,54*
Pedregosidad 012 001 -062* 034 012 053 010 019 040 -032 051* -048 046
Vigorde laParra 057 049 028  -028 037 003 013 017  050% 048 003 001  -0,35 032
Estratificacion 0,004 020 0,74 -058* -006 068" 054* 015 007 018 056* -0,63**  086** 061** 005

*Significativo (p<0,05)
** Muy significativo (p<0,01)

Produccién de la variedad Thompson Seedless

Para "Thompson Seedless’ el PCA explico el 54,1% de la variabilidad de los datos entre
los dos primeras componentes (Figura 9). La CP1 separ6 las variables estratificacion,
pedregosidad y vigor de la parra de las texturas finas. Mayores producciones no fueron

asociadas a ningin elemento nutricional, tampoco a ninguna caracteristica del suelo
(Cuadro 13).

CProduccion alta y buen calibre
@Produccién exportable alta
®Produccién exportable media
®Producciéon exportable baja

Estratificacién
Pedregosidad

CP 2 (22,7%)
(=]

Textura de Suelo

NO3

Vigor de la Parra

CP 1 (31,4%)

0

Figura 9. Variabilidad en la produccion de
composicion nutricional y caracteristicas del suelo.

"Thompson Seedless’ y su asociacion con la
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Cuadro 13. Matriz de correlacion (coeficientes de correlacion lineal de Pearson) y

significancia entre las caracteristicas de los cuarteles variedad Thompson Seedless.

N P K Ca Mg Zn Mn NOs NH; Fe Cu B Te>_<turas Pedregosidad Vigor de la
finas Parra
P 0,29
K 044 -0,08
Ca 015 007 -0,18
Mg 002 015 -026 095
zn 023 -021 054 018  -023
Mn 013 034 021 069* 080% -001
NO; 040 006 058 -012 027 -026 -0,34
NH, 008 021 059 -003 013 002 001 0,74*
Fe 019 008 029 0,27 033 071* 0,53 -046 -0,13
cu 017 -006 038 016 005 047 015 -037 -021 0,63
B 041 0,68* -0,06 0,36 044 010 039 -027 -0,11 048 021
Texturas finas 0,37 -0,37 028 0,23 002 041 010 020 022 037 -0,27 -0,17
Pedregosidad 0,34 029 -0,19 -031  -010 -0,26 0,18 -0,25 -0,28 -0,29 039 0,17  -0,08**
V'?f;r‘r’; 2" 037 040 030 020 001 046 -0,07 -018 -020 039 024 017  -100%* 0,97**
Estratificacion -0,38 040 -031 019 001 -047 -007 -0,18 -020 -0,39 023 0,17  -1,00%* 0,97%%  1,00%*

*Significativo (p<0,05)
** Muy significativo (p<0,01)

Produccion de la variedad Midnight Beauty

Como se observa en la Figura 10, el PCA explico el 48,9% de variabilidad de los datos
entre sus dos primeras componentes. Las mayores producciones presentadas en Midnight
Beauty siguen siendo bajas seglin los rangos establecidos en el predio, por lo tanto no se
pueden asociar a ninguna variable en particular. En el Cuadro 14 se muestran las

correlaciones entre las variables.

CP 2 (22,3%)
(=]

-

NH4

Pedregosidad

Produccion exportable media
@ Produccion exportable baja

2

FPmduccién alta v buen calibre

s~

Cu =
Mn ® -

. \
NOSA\V. .d b Fe
igor de la Parra Zn
@ A
P
L LJ L
Textura de Suelo
[
o Ca
®
-
-
2 2 4

0
CP 1 (32,2%)

Figura 10. Variabilidad en la produccion de "Midnight Beauty" y su asociacion con la
composicion nutricional y caracteristicas del suelo.
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Cuadro 14. Matriz de correlacion (coeficientes de correlacion lineal de Pearson) y
significancia entre las caracteristicas de los cuarteles variedad Midnight Beauty.

N P K Ca Mg Zn Mn NO3 NHy Fe Cu B Te?(turas Pedregosidad Vigor de
finas la Parra
P -0,03
K 0,33 0,39
Ca -0,66 0,37 -0,20
Mg -0,16 0,53* 0,04 0,66**
Zn 0,22 0,61** 0,12 0,12 0,60**
Mn 0,32 0,63**  0,52* 0,07 0,46* 0,61**
NO3 0,43 -0,52*  -0,01 -0,68** -053*  -0,39 -0,28
NH,4 0,44 -0,45* 0,23 -0,66** -0,39 -0,26 -0,05 0,74**
Fe 0,19 0,61**  0,73** 0,17 0,31 047* 0,71** 0,34 -0,16
Cu 0,47* 0,74**  0,47* -0,02 0,30 0,53* 0,54* -0,23 -0,06 059**
B 0,19 0,29 -0,36 0,20 0,43 0,55* 0,20 041 -0,36 0,08 0,45*
Texturas finas  -0,25 0,16 -0,07 0,09 -0,27 -0,13 0,13 024 001 -011 -0,02 -013
Pedregosidad 0,18 0,01 0,12 -0,43 0,00 0,16 0,11 0,35 027 -0,04 0,01 0,07 -0,22
Vigor de la Parra 0,18 -0,12 0,04 -0,11 0,28 0,15 -0,11 0,25 -0,01 0,07 -0,02 0,16 -0,95** 0,48*

*Significativo (p<0,05)
** Muy significativo (p<0,01)

Produccion y arginina en raices

Al analizar el contenido de arginina en raices con respecto a la produccion, se encontr6 que,
en general, los cuarteles, tanto de alta produccion total como exportable presentaron una
asociacion positiva con el contenido de arginina en esta estructura (Cuadro 15). Los
contenidos de arginina en raices de los cuarteles analizados presentaron rangos entre 14,7 y

374mgg™

Cuadro 15. Matriz de correlacion (coeficientes de correlacion lineal de Pearson) entre
concentracion de arginina en raices y produccion.

Produccion exportable Produccion total
(cajas por ha)* (cajas por ha)*
Produccion total (cajas por ha) 0,85 ** 1,00
Arginina (mg'g ) 0,25 ** 0,27 **

* Cajas de 8,2 kg.
** Coeficiente de correlacion lineal muy significativo (p valor <0,01)

La correlacion positiva entre produccion y concentraciones de arginina en raices concuerda
con lo sefialado por Ruiz (2000), quien sefala al analisis de raices como un buen indicador
nutricional, sobre todo en parronales decaidos. La arginina es cuantitativamente la forma
mas importante de almacenaje de N en plantas (Kliewer, 1967; Kliewer y Cook, 1971) y
puede ser usado como indicador de la productividad y vigor de los parrones (Sierra, 2001).
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Estudio 2. Evolucién nutricional en lamina de vid

De la Figura 11 a la 20 se presenta la evolucion del contenido nutricional para los
elementos analizados.

Nitrégeno

Los niveles de nitrogeno tienden a ser altos a principios de la temporada, cercanos al 4%,
disminuyendo a lo largo de la estacion de crecimiento para llegar aproximadamente a un
2% al inicio de la cosecha (Figura 11). Esto fue ratificado por Cook y Kishaba
(1956),Lavin (1984) y Fregoni (1999).

En un comienzo, entre 20 dias preflor y 17 dias postcuaje, el contenido de N disminuye
rapidamente (1,6%). Luego el descenso hacia cosecha es menor (0,5%), coincidiendo con
Ulrich (1978), quien observo el mismo comportamiento, tanto en peciolos como en
laminas. A su vez, Christensen (1984) en un estudio de 3 afios con 26 variedades de vid,
observo que los niveles de N total en laminas tendieron a ser mas altos temprano en la
estacion y luego declinaron gradualmente hacia la floracion y cuaje, experimentando un
leve aumento en envero.
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Figura 11. Concentracion de nitrogeno en lamina para cada diferentes estados fenoldgicos a

lo largo de la temporada, base peso seco. Promedios + desviacion estandar.

Construido a partir de informacion de: Maume y Dulac (1947); Alexander (1957); Samish et al. (1961); Lévy (1965); Gil et al., (1973);
Christensen et al. (1978); Christensen (1984); Pérez-Harvey (1990); Ruiz et al.(1991); Ibacache (1992); Failla et al. (1993); Weir y
Cresswell (1993); Silva y Rodriguez (1995); Hanson (1996); Sipiora (1996); Goldspink y Campbell-Clause (1998); Fregoni (1999);
Robinson (1990); Sierra (2001); Schneider (2002); Sierra (2002); Razeto (2006); Hirzel (2008).

No existio gran variacion entre los datos de cada estado fenologico, a pesar que la
informacion proviene de diferentes variedades y lugares del mundo, coincidiendo con el
estudio realizado por Christensen (1969). Sin embargo, en el afio 1984, el mismo autor
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encontro resultados distintos, donde el nivel total de N mostrd diferencias entre variedades
y afios, siendo éstas menores que las del nitrato y amonio, especialmente durante la
floracion.

Lo anterior sugiere que es preferible, en vides de mesa, realizar el analisis de tejido del N
total, en lugar de sus componentes (NO; y NHy). Valdés (1998) recomienda realizar un
analisis de N en prefloracion, cuando se sospecha de una carencia de este elemento, con el
objetivo de poder hacer una correccion temprana.

Fésforo

Los contenidos de P disminuyen notoriamente desde 0,5% hasta 0,27%, entre 20 dias
preflor y 10 dias preflor respectivamente (Figura 12). Posteriormente, la concentracion
decrece paulatinamente hasta inicios de cosecha, manteniendo los niveles cercanos al 0,2%,
lo que coincide con Cook y Kishaba (1956); Smith et al. (1957) y Lavin (1984).

Segtin Christensen (1984), existe una gran influencia de la variedad en las concentraciones
de P, aunque todas las variedades muestran la misma tendencia (Ruiz, 1991). Debido a que
el P es un elemento fundamental en el crecimiento inicial de tejidos, es importante
abastecer a la parra durante postcosecha, momento de manera de proporcionar niveles
adecuados de reserva (Sierra 2001).

P (%)
0,6
0.5
0.4
0.3

0,16 * 0,02

0.2 — ; \i’—‘.
0.1 -

0,19% 0,1 0,15

0,0

¢ < < < , 1 . Aok e 2
LA AUl T P SRl LR oo™

20 6""59‘3 Qs w ¥ UM\ Uy N\a‘wﬂc “‘.\c;‘o

Figura 12. Concentracion de fosforo en lamina para cada diferentes estados fenoldgicos a lo

largo de la temporada, base peso seco. Promedios + desviacion estandar.

Construido a partir de informacion de: Lagatu y Maume (1926); Maume y Dulac (1947); Cook y Kishaba (1956); Gil et al.(1973);
Christensen et al.(1978); Christensen (1984); Lavin (1984); Ruiz et al. (1991); Ibacache (1992); Failla et al. (1993); Weir y Cresswell
(1993); Hanson (1996); Sipiora (1996); Goldspink y Campbell-Clause (1998); Fregoni (1999); Robinson (1990); Sierra (2001);
Gonzalez y Berberana (2002); Schneider (2002); Sierra (2002); Razeto (2006); Hirzel (2008).
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Potasio

El contenido de K entre 20 dias preflor e inicios de floracion mostraron un alza de sus
niveles. Posteriormente, la curva desciende hasta plena flor, manteniéndose estable
alrededor del 1%, hasta cosecha (Figura 13). El primer valor de 1,7%, a principios de
temporada, propuesto por Fregoni (1999), seria conveniente tomarlo sélo como referencia,
ya que es un dato aislado y convendria validarlo para diferentes condiciones.
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Figura 13. Concentracion de potasio en lamina para cada diferentes estados fenoldgicos a lo

largo de la temporada, base peso seco. Promedios + desviacion estandar. Construido a partir de
informacion de: Maume y Dulac (1947); Gil et al. (1973); Christensen et al.(1978); Bergmann (1988); Champagnol (1984);
Christensen (1984); Lavin (1984); Ruiz et al.(1991); Weir y Cresswell (1993); Ibacache (1992); Failla et al. (1993); Hanson (1996);
Sipiora (1996); Goldspink y Campbell-Clause (1998); Fregoni (1999); Robinson (1990); Sierra (2001); Gonzalez y Berberana (2002);
Schneider (2002); Sierra (2002); Razeto (2006); Hirzel (2008).

Dato estimado por interpolacion.

La tendencia general durante la temporada coincidié con lo sefialado por otros autores,
afnadiendo que existen diferencias en la concentracion de K de un afio a otro (Archibald,
1964; Christensen, 1984).

Christensen (1969), en peciolos de la variedad Thompson Seedless, encontré que los
niveles de K llegaron a su maximo en floracion y luego declinaron rapidamente. En ldmina
en Chile, se ha observado un aumento de la concentracion de K desde brotacion hasta cuaje
y luego una disminucion hasta cosecha. Esta tendencia se ve interrumpida en envero, al
experimentarse una brusca caida de los niveles (Guillen et al., 1965). Lavin (1984)
encontrd una relativa estabilidad en la concentracion de K a lo largo del periodo, con
tendencia a disminuir a medida que avanza la estacion, mostrando una pequefia alza
después de cosecha.

Christensen (1984) encontré que existian diferencias varietales sobre la concentracion de K,
siendo éstas mayores en analisis de peciolos que en laminas. Ruiz et al. (1991) sefiala que
en Chile, las concentraciones de potasio en hojas no difieren mucho entre las variedades, no
obstante, las diferencias encontradas pueden ser consideradas importantes, ya que se
producen en valores cercanos al rango critico para el elemento. Estas diferencias entre afos
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de muestreo y distintas variedades podrian explicar la variabilidad en los rangos
presentados. El potasio es un elemento moévil en la planta por lo que generalmente las hojas
maduras son las que muestran sintomas de carencia (Bhandal y Malik, 1988). En afios con
primaveras de temperaturas frias, se ha observado que el contenido de K es menor, pero
puede recuperarse totalmente en forma posterior, sin que haya que fertilizar con este
elemento, evitando gastos innecesarios (Valdés, 1998). La fertilizacion con K depende de la
cantidad de arcillas (por su fijaciéon), aspectos hidricos y fisicos (exploracion radical) Es
importante fertilizar en postcosecha para llegar a niveles 6ptimos en primavera (Mufioz y
Lobato, 2000).

Calcio

El contenido de Ca, fue aumentando lentamente desde un minimo de 1,7% hasta 3% a
inicios de cosecha (Figura 14). Numerosos estudios coinciden que los niveles de Ca, tanto
en laminas como en peciolos, tienen un alza gradual a través de la temporada de
crecimiento (Shaulis y Kimball, 1956; Smith et al., 1957; Guillen et al., 1965; Christensen,
1969), dado su movimiento acropétalo a través del xilema, a su acumulacion en 6rganos de
alta tasa de transpiracion y a la inmovilidad que presenta el Ca en el floema (Salisbury y
Ross, 1992).
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Figura 14. Concentracion de calcio en ldmina para cada diferentes estados fenologicos a lo

largo de la temporada, base peso seco. Promedios + desviacion estandar. Construido a partir de
informacion de:Samish et al. (1961); Gil et al. (1973); Christensen et al. (1978); Lavin (1984); Ruiz et al. (1991); Ibacache (1992);
Failla et al. (1993); Weir y Cresswell (1993); Hanson (1996); Sipiora (1996); Goldspink y Campbell-Clause (1998); Fregoni (1999);
Robinson (1990); Sierra (2001); Gonzalez y Berberana (2002); Schneider (2002); Razeto (2006); Hirzel (2008).

Dato estimado por interpolacion.

Magnesio

Los datos recabados determinaron una tendencia creciente en los niveles de magnesio desde
principios de temporada hasta inicio de “pinta” (envero), existiendo alta variabilidad en los
valores propuestos para los estados de flor, cuaje y envero (Figura 15). Esto concuerda con
autores que informan que el contenido de Mg en peciolos y laminas de vid tienden a
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aumentar durante el ciclo de crecimiento (Smith et al., 1957; Shaulis y Kimball, 1956; Gil
etal., 1973). Ruiz et al. (1991) sefialan que desde floracion a envero los niveles, en general,
suben, tanto en hojas como en peciolos. Al respecto, Prevel et al. (1987) sefiala que las
concentraciones de Mg tienden a subir, particularmente en plena flor, cuando la
concentracion es suficiente; sin embargo, cuando el nivel en floracion es mas bajo que lo
requerido por la planta, la tendencia posterior es casi una recta horizontal.
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Figura 15. Concentracion de magnesio en lamina para cada diferentes estados fenoldgicos a

lo largo de la temporada, base peso seco. Promedios + desviacion estandar. Construido a partir
de informacion de: Gil et al. (1973); Christensen et al.(1978); Lavin (1984); Ruiz et al. (1991); Ibacache (1992); Failla et al. (1993);
Weir y Cresswell (1993); Hanson (1996); Sipiora (1996); Goldspink et al. (1998); Fregoni (1999); Robinson (1990); Sierra (2001);
Gonzalez y Berberana (2002); Schneider (2002); Razeto (2006); Hirzel (2008).

¥ Dato estimado por interpolacion.

Cobre

Los niveles de cobre descienden desde floracion hasta inicio de envero, observandose
posteriormente un aumento de los niveles, hasta un maximo en envero, estado fenologico
que mostro alta variabilidad (Figura 16). Este comportamiento podria ser resultado de las
aplicaciones de productos fitosanitarios de base cuprica, que generarian un aumento en las
concentracion total e incrementaria la variabilidad de los contenidos en los tejidos,
dificultando el diagnoéstico (Fregoni y Scienza, 1974; Failla et al., 1995). Por lo tanto para
analizar el contenido de Cu, la toma de muestras se deberia realizar antes de cualquier
aplicacion fitosanitaria de base cuprica. Fregoni (1999) sefiala que sus consentraciones
disminuyen durante toda la temporada, apoyando la hipodtesis de que el incremento en
envero responde mas a las aplicacidnes exdgenas que al comportamiento natural de este
elemento en la ldmina.
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Figura 16. Concentracion de cobre en lamina para cada diferentes estados fenologicos a lo
largo de la temporada, base peso seco. Promedios + desviacion estdndar. Construido a partir de

informacién de: Gil et al. (1973); Ibacache (1992); Weir y Cresswell (1993); Sipiora (1996); Fregoni (1999); Robinson (1990);
Gonzalez y Berberana (2002); Schneider (2002); Razeto (2006); Hirzel (2008).

Boro, manganeso y zinc

La curva de evolucion de B y Mn (figuras 17 y 18) coincide con la sefialada por Fregoni
(1999), desde envero a cosecha. Sin embargo, desde principio de temporada hasta envero,
el mismo autor propone un aumento de las concentraciones, lo que no se observo en el
presente estudio. En la investigacion de Failla et al. (1995), la concentracion de B
incrementd el cuaje, para luego descender hasta la envero. Colugnati et al. (1997) no
encontraron tendencias claras en la evolucion de los microelementos, excepto para el caso
del Mn, en que los niveles tendieron a subir durante la temporada de crecimiento.

Se observo una alta variabilidad entre los rangos Optimos propuestos para cada estado
fenologico. Este comportamiento de alta variabilidad en Mn y Zn coincide con lo
observado por Failla et al. (1995), lo que revela la necesidad de generar estandares
especificos por zonas, variedades y sin el posible efecto contaminante proveniente de
aplicaciones de fertilizantes foliares.
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Figura 17. Evolucion del contenido de boro en ldmina a lo largo de la temporada, con su

respectiva desviacion estandar para cada estado fenoldgico. Base peso seco. (Datos citados por
Christensen et al., (1978); Christensen (1984); Ibacache (1992); Failla et al. (1993); Weir y Cresswell (1993); Colugnati et al. (1995);
Hanson (1996); Sipiora (1996); Goldspink y Cambell-Clause (1998); Fregoni (1999); Robinson (1990); Gonzalez y Berberana (2002);
Schneider (2002); Razeto (2006); Hirzel (2008)).

Dato estimado por interpolacion.
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Figura 18. Evolucion del contenido de manganeso en lamina a lo largo de la temporada,

con su respectiva desviacion estandar para cada estado fenologico. Base peso seco. (Datos
citados por Gil et al. (1973); Christensen et al. (1978); Ibacache (1992); Failla et al. (1993); Weir y Cresswell (1993); Colugnati et al.
(1995); Hanson (1996); Goldspink y Campbell-Clause (1998); Fregoni (1999); Schneider (2002); Razeto (2006); Hirzel (2008)).

Dato estimado por interpolacion.
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Figura 19. Evolucion del contenido de zinc en lamina a lo largo de la temporada, con su

respectiva desviacion estandar para cada estado fenoldgico. Base peso seco. (Datos citados por
Gil et al. (1973); Atalay (1978 ); Christensen et al. (1978); Christensen (1984); Ibacache (1992); Weir y Cresswell (1993); Sipiora
(1996); Fregoni (1999); Robinson (1990); Gonzalez y Berberana (2002); Schneider (2002); Razeto (2006); Hirzel (2008)).

Dato estimado por interpolacion.

Azufre, cloro y sodio

En la vid raramente se presentan carencias de azufre, cloro y sodio, no asi excesos o
fitotoxicidades (Fregoni, 1999). Al respecto, Razeto (1993) senala que hay que tener en
cuenta las diferencias de susceptibilidad entre variedades y portainjertos.

Fregoni (1999) sefiala que los niveles de azufre en lamina descienden gradualmente durante
la temporada. Clarke (1986) propone niveles adecuados para envero (Figura 20) y sefala

que niveles sobre 0,5% en esta fecha podrian generar toxicidad y contenidos menores a
0,018%, deficiencia.
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Figura 20. Evolucion del contenido de azufre en lamina a lo largo de la temporada, con su

respectiva desviacion estdndar para cada estado fenoldgico. (Datos citados por Clarke (1986);Fregoni
(1999))

En el caso del Cl, Christensen et al. (1978) afirman que la concentracion en peciolos es
mejor para diagnosticar un exceso de Cl que en laminas. Segiin Fregoni (1999), contenidos
en lamina entre 0,05% y 0,3% son adecuados y sobre 0,5% son excesivos, coincidiendo con
Razeto (1985).

Clarke (1986) sefiala que en pinta niveles de cloro bajo 0,02% son deficientes; entre 0,05%
y 0,12% son adecuados y sobre 0,25% resultarian excesivos. Al respecto, Fregoni (1999),
plantea como rango normal valores entre 0,01% y 0,3%, y valores sobre 0,3% como
elevados. Segiin Medel et al. (1973), un alto suministro de nitratos aumentaria los niveles
de Na en los peciolos.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones donde se realiz6 el estudio se puede concluir que:

Estudio 1. Andlisis de la productividad de uva de mesa. Estudio de caso

Cuarteles con menores producciones se encuentran sobre suelos pedregosos y

estratrificados, presentando mayores contenidos de Mn en peciolos.

Los cuarteles de alta producciéon total y exportable, presentan mayor concentracion de
arginina en raices.

La respuesta de las distintas variedades a las condiciones de suelo y a los manejos
agrondmicos no presentan patrones generales, lo que exigiria poner mas atencion a los
manejos implementados en cada una de ellas en funcion de las caracteristicas de sitio

Los cuarteles de alta produccion en la variedad Red Globe tienen mayor concentracion de P
y menores de B en peciolos en flor. Los cuarteles de plantas autoenraizadas presentan
diferente estado nutricional que plantas sobre portainjerto Harmony.

Plantas de la variedad Superior Seedless con mayor vigor tienen menor produccion y
concentraciones de Ca en peciolo.

La alta produccion exportable de la variedad Flame Seedless estd correlacionada
positivamente a altos contenidos de NO; en peciolo.

La mayor produccion exportable de Princess Seedless esta asociada a plantas de mayor
vigor.

En la variedad Thompson Seedless, la produccion total y exportable no estan asociadas
significativamente a un elemento nutricional, tampoco a ninguna caracteristica del suelo.
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Estudio 2. Evolucién nutricional en ldmina de vid

La informacion recopilada permitié establecer curvas nutricionales de tendencia
decreciente para nitrégeno, fosforo y potasio, con baja variabilidad en sus datos.

Se establecieron curvas nutricionales ascendentes de Mg y Ca en lamina, pero con alta
variabilidad de datos.

Si bien fue factible construir curvas de evolucion para los demés elementos (Cu, Mn, Zn, B
y S), la menor informacién y/o la mayor variabilidad de los datos, hace necesario realizar
estudios adicionales para validar y fortalecer la informacion de este trabajo.
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