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EFECTO DE LA REDUCCION EN FERTIRRIGACION EN UVA DE MESA,
CV CRIMSON SEEDLESS.

El objetivo del trabajo, es conocer el estado nutricional de la variedad Crimson
Seedless, en 5 parcelas de la Vega Alta, mediante la comparacion de anélisis foliares
realizados en floracion, con tratamiento testigo y reduccion. El tratamiento de reduccion
consiste en una reduccién del 25% en riego y abonado durante 3 afios, desde el 2013 al
2015. Se observa que no existe diferencia en la concentracion de nutrientes en hoja

entre los dos tratamientos, por lo que seria posible una reduccion en riego y abonado.

THE EFFECT OF THE REDUCTION IN FERTIRIGATION ON TABLE
GRAPES. CV CRIMSON SEEDLESS.

The objective of the study is to know the nutritional state of the Crimson
Seedless variety, in 5 plots in Vega Alta, through the comparison of foliar analysis done
during the flowering treatment which consist in the reduction of 25% in irrigation and
was fertilized for 3 years, from 2013 to 2015. It is observed that it does not exist any
difference in the nutrients concentration in the leaf between both treatments, so it would

be possible a reduction in irrigation and fertilized.

PALABRAS CLAVE:

e Fertilizacion

e “Crimson Seedless”

e Tratamiento testigo (T1)

e Tratamiento reduccion (T2)

e Parcelas
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1.- INTRODUCCION

La vid (Vitis vinifera L.) es uno de los cultivos més antiguos utilizados por el
ser humano para su consumo. Es de los mas extendidos y de mayor importancia
econdmica en el mundo. Procedente de Asia, se cultiva en todas las regiones templadas.
El producto principal derivado de sus frutos, el vino, fue considerado divino; una bebida
de los dioses. Ademas de la elaboracién de vino y otras bebidas alcohdlicas, sus bayas
se utilizan para el consumo en fresco (uva de mesa) o pasificadas, y para la obtencion de

ZUumos.

Se describe como una planta vivaz y trepadora. De tronco retorcido, vastagos
muy largos, flexibles y nudosos, que se fija a tutores naturales mediante 6rganos
espacializados llamados zarcillos, opuestos a las hojas. Las hojas son alternas,
pecioladas, grandes y partidas en cinco lébulos puntiagudos. Sus flores son verdosas,
pequefas, regulares, con estambres opuestos a los pétalos y pistilo en dos carpelos
(Mullins et al., 1992; Hidalgo, 2002).

Su fruto es la uva, una baya o grano mas o menos redondo y jugoso que forma
racimo. Esta baya estd constituida por una pelicula exterior denominada hollejo
(epicarpo), la pulpa (mesocarpio), y un maximo de cuatro pepitas situadas dentro del
endocarpio, si las hay. Se conocen muestras de semillas cultivadas durante el periodo
Neolitico en yacimientos arqueolégicos de la edad de bronce de Suiza, Italia y tumbas
faradnicas del antiguo Egipcio (Mc Govern y et al., 1996). Se localiza el cultivo de la
vid en la regidn asiatica a orillas del mar Caspio, y se fue extendiendo hacia el resto de

Europa a través del comercio del mediterraneo.

Los antiguos griegos y romanos cultivaban la vid y ambas civilizaciones
desarrollaron en gran medida la viticultura. Los romanos continuaron con esta practica y
extendieron el cultivo de vides por todo su territorio colonial. A partir del afio 1800
comienza el cultivo de vides protegidas con cristal en los paises frios, de manera que

aumentd notablemente la calidad de las uvas producidas.

Fueron los colonos espafioles los que introdujeron la vid en América del Norte,
desde donde se extendi6 por todo el continente. Pero el intento fracasd a consecuencia
de los ataques de los parasitos y las enfermedades. Como resultado de ello, a finales del

siglo XIX, la explotacién de la vid en Europa sufrié un gran golpe tras la contaminacion



por un insecto americano llamado filoxera. En 30 afios se propagd la plaga por todos los
vifiedos, y éstos estuvieron a punto de desaparecer, lo que obligé a adoptar las vides
americanas resistentes a la plaga como patrones de la vid europea, y se obtuvieron
variedades resistentes, fruto de la hibridacion de ambos tipos de plantas (Hueso et al.,
2002).

Hoy en dia, la vid se cultiva en las regiones templado célidas de todo el mundo,
siendo los mayores productores: China, los paises de Europa (Italia, Francia, Espafia,
Turquia, Grecia y Portugal), en el continente americano, los mejores vifiedos se
encuentran en California, Chile, Peri y Argentina, en Australia y Sudafrica. Existen
innumerables variedades de uvas con grandes diferencias entre si; en forma, tamafio,
tonalidad de los frutos, productividad, calidad, etc. Todas ellas se han clasificado
tradicionalmente segun su destino final sea para vinificacion o para consumo de mesa.
El principal destino de la uva es la vinificacion, seguido del consumo en fresco y por

ultimo para pasificacion (Arroyo-Garcia et al., 2006).

1.1.- Genoma de la vid.

La publicacion de la secuencia del genoma de la vid es un resultado importante
en si mismo y el punto de partida para una caracterizacion detallada de la funcion de los
genes de dicha planta. Este hecho resulta crucial para una mejor comprension de la
variabilidad genética natural y de su relacion con la variacion de los fenotipos, pero
también para la realizacion de proyectos aplicados en relacion con, por ejemplo, la

seleccion o la creacion de variedades de vid resistentes a las enfermedades.

El primer genoma de un cultivo de fruto, la vid, ha sido presentado por el
Consorcio Publico Franco Italiano para la Caracterizacion del Genoma de la Vid. Se
basa en la variedad Pinot Noir y revela que presenta el doble de enzimas que
contribuyen a los aceites esenciales y al aroma, comparado con otras plantas

secuenciadas. ElI genoma de la vid se distribuye en 19 cromosomas (2n=38).

En la vid, el genoma puede heredarse de forma sexual o asexual. La
reproduccion sexual se utiliza para el proceso de mejora genética en el que el mejorador
hibrida variedades (mezcla genomas) y selecciona descendientes que cumplan sus
objetivos de mejora. La reproduccion asexual es la herramienta bésica de propagacion.

Mediante un proceso de esquejado o de injerto se consiguen plantas hijas que mantienen



las mismas caracteristicas que la planta madre porque contienen el mismo genoma,

conservando asi la tipologia varietal o clonal (Martinez Zapater, 2017).

1.2.- Sistemética de la vid.

La botanica sistematica clasifica a la vid de la siguiente manera:

e Agrupacion: Cormofitas

e Tipo: Faner6gamas

e Subtipo: Angiospermas

e Clase: Dicotiledoneas

e Subclase: Dialipétalas superovarieas
e Orden: Ramnidas

e Familia: Vitaceas

e Género: Vitis

e Especie: Vitis vinifera L.

Segun la clasificacion por especies realizada por Galet (1967), el género Vitis
estd dividido en dos secciones o subgéneros: Muscadinea y Vitis (también llamada

Euvitis).

La seccion Muscadinea la componen especies de 40 cromosomas. De zarcillos
simples, corteza del sarmiento adherente y con lenticelas, nudos sin diafragma, bayas
poco azucaradas de maduracion escalonada. La seccion Vitis (Euvitis) estad formada por
especies de 38 cromosomas, zarcillos bifurcados, corteza exfoliable y nudos con
diafragma. La especie Vitis vinifera es la Unica con una importancia econdémica

relevante, y la Unica empleada en la produccion mundial del vino.



Tabla 1.1. Clasificacion del Género Vitis.

Seccudn Vins

Sene 1. Candicansae

Sene 5. Cinereac

Seccidn Muscadinea Serie 7. Cordifoliac
V. rotundifiolia V. cordifolia
V. munsoniana V. hellen
V. popenoeil V. illex
V. monticok
V. rubra

Sene 8. Flexuosae

V. candicans V. Mexwosa
V. doaniana V. balansacna
V. longii V. chunganensis
¥, conacea V. piloso-nerva
V. simpsonil V. thunbergii
V. champinii V. lagifolia
Sene 2. Labruscae ::,' 'T“ .
V. labrusea . chungii
V. coignetiae v. pentagona
EA V. betulitolia
Serie 1, Carnbacac V., amurensis
V. caribaea W, piasezkil
V. lanata ¥. reticulata
V. Blancodi Y. embergeri
. . ¥, retordi
Seed, Afgomee | V. heramer
V. californica 1.': pedicellata
V. girdiana e :’:;:f::;:'
¥. treleasu V. chysoboirys

V. cinerea Seric 9. Spinosae

V. herlandien V. armata

V. bailcyana V. davidii

V. bourgeana V. romanetii
Serie 6. Aestivalae Serie 10, Ripariac

V. acstivalis V. riparia

V. lincecumii V. rupestris

V. bicolor

V. bourguina Sene 11. Viniferae
V. pipas V. vinifera
V. rufotomentosa V. silvestnis

Fuente: Galet (1967); citado por Hidalgo, (1993).

1.3.- Morfologia de la vid.

La planta de vid cultivada en explotaciones comerciales estd compuesta por dos
individuos. Uno constituye el sistema radicular (Vitis spp. del grupo americano, o
hibrido con vinifera, en su mayoria), denominado patron y, otro la parte aérea (Vitis
vinifera L.), la denominada pla o variedad. Esta Gltima constituye el tronco, los brazos,
los racimos y las yemas. La union entre ambas zonas se realiza a través de la técnica del

injerto. El conjunto es lo que se conoce con el nombre de cepa.
Se pueden distinguir dos partes:

e Sistema radical
e Parte aérea

o Eltronco



o Brazos o ramas

o Pampano o sarmiento

1.3.1.- Sistema radical.

Las funciones del sistema radical son:

e Anclaje de la planta al suelo.
e Absorcion de agua y elementos minerales.

e Acumulacion de sustancias de reserva.

Origen del sistema radicular http://ocw.upm.es/.

Procedente de la radicula de la semilla. Desarrolla una raiz principal y pivotante. De
ésta saldran las secundarias y, a su vez, las terciarias y asi sucesivamente; con el paso de
los afios la raiz principal pierde su preponderancia, y las secundarias y terciarias
adquieren mayor importancia y desarrollo relativo. Este tipo de plantas procedentes de

semilla sélo se utilizan para mejora genética o para obtencion de nuevas variedades.

De origen adventicio; Procedente de la diferenciacion de células del periciclo, también

denominada capa rizogena. Se originan, principalmente, a nivel de los nudos del tallo.
Este tipo de sistema radical procede de la multiplicaciéon por estaquillado. Pueden ser
de dos tipos, aéreas y subterraneas.

a) Raices aéreas: aparecen expontaneamente en zonas tropicales y humedas, asi

como en invernaderos. Se pueden originar en troncos, brazos o sarmientos.

b) Raices subterraneas: es el caso méas frecuente. En plantaciones comerciales
este sistema radical procede del patron puesto a enraizar mediante la técnica del
estaquillado. El sistema radical esta formado por entre tres a seis raices primarias, que
tienden a explorar el suelo en superficie. De las raices principales parten las raices
secundarias, que son las que tienden a colonizar el suelo en profundidad. A partir de
éstas salen las terciarias y, de estas ultimas saldran las cuaternarias y asi sucesivamente
hasta llegar a las ultimas ramificaciones llamadas radicelas o pelos absorbentes, que se
renuevan anualmente. Se trata de un sistema radicular adventicio, fasciculado y

ramificado.
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La extension de sistema radicular depende de la especie, marco de plantacion,
tipo de suelo y técnicas de cultivo. El 90% del sistema radical se desarrolla por encima
del primer metro del suelo, estando la gran mayoria entre los 40 y 60 cm de profundidad

http://ocw.upm.es/.

1.3.2.- Parte aérea.

La parte aérea comprende el tronco, los brazos o ramas y los brotes,

denominados pampanos.

1.3.2.1.- El tronco.

Las funciones del tronco son:

e Almacenamiento de las sustancias de reserva.
e Sujecion de los brazos y pAmpanos de la cepa.

e Conduccion del agua y la savia.

El tronco puede estar mas o menos definido segln el sistema de formacion. La
altura depende de la poda de formacion, estando normalmente comprendida entre los
0, 2 m en un vaso manchego y los 2,0 m caso de un parral. EI didmetro puede variar
entre 0,10 y 0.30 m.

Es de aspecto retorcido, sinuoso y agrietado, recubierto exteriormente por una
corteza que se desprende en tiras longitudinales. Lo que coloquialmente hablando se
conoce como corteza, anatdbmicamente corresponde a diferentes capas de células que
son, del interior al exterior, periciclo, liber, suber, parénquima cortical y epidermis. El
conjunto se llama ritidoma. El ritidoma se renueva anualmente debido a la actividad de
una capa llamada fel6geno, formada a partir de la diferenciacién de células del periciclo
desde el mes de agosto, que genera todos los afios suber hacia el exterior y felodermis
hacia el interior. Todos los tejidos situados exteriormente al suber quedan aislados

formando un tejido muerto llamado ritidoma http://ocw.upm.es/.

1.3.2.2.- Brazos o ramas.

Son los encargados de conducir los nutrientes y repartir la vegetacion y los
frutos en el espacio. Al igual que el tronco también estan recubiertos de una corteza.
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Los brazos portan los tallos del afio, denominados pampanos cuando son herbaceos y

sarmientos cuando estan lignificados.
Tipos de madera:

a) Madera del afio: La constituyen el pampano o sarmiento, desde que brota la
yema que lo origina hasta que tira la hoja. Comprende por tanto un periodo
de crecimiento.

b) Madera de 1 afio: Son los sarmientos desde la caida de la hoja hasta el
desarrollo de las yemas en él insertas. Comprende todo el periodo de reposo
invernal.

c) Madera de 2 afios: Después de la brotacion de las yemas, la madera de un
afio se denomina madera de dos afios; es su segundo periodo de crecimiento.
La madera de dos afios soporta los pampanos o sarmientos normales.

d) Madera vieja: Adquellos tallos con mas de 2 afios de edad pasan a

denominarse madera vieja.

Sarmient

Madera vieja

oL el

Figura 1.1. Organizacion de una cepa en vaso (Chauvet y Reyner, 1984).

1.3.2.3.- Pampano o sarmiento.

El pdmpano es un brote procedente del desarrollo de una yema normal. El
pampano porta las yemas, las hojas, los zarcillos y las inflorescencias. Al principio de
su desarrollo los pampanos tienen consistencia herbacea, pero hacia el mes de agosto

van a comenzar a sufrir un conjunto de transformaciones que le van a dar perennidad.
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Comienzan a lignificarse, acumulan sustancias de reserva, etc., adquieren consistencia

lefiosa y pasan a denominarse sarmientos http://ocw.upm.es/.

El pAmpano es un tallo constituido por una sucesion de nudos (zonas hinchadas)

y entrenudos (espacios entre nudo y nudo).

Los entrenudos son de longitud creciente hasta el quinto nudo. Del quinto al
quince permanecen constantes y, a continuacion, van decreciendo en longitud hacia el
extremo apical. La longitud puede estar comprendida entre 1 cm, en el caso de los
primeros entrenudos del pampano, y los 15 — 20 cm en la zona media. En la zona de
insercion del pampano al tallo, denominada corona, no hay entrenudos. El diametro del

pampano es variable, siendo usual que tenga entre 1 y 2 cm en la zona central. La

seccion es eliptica http://ocw.upm.es/,

Los nudos son ensanchamientos, mas o menos pronunciados, donde se insertan
diferentes 6rganos. Pueden ser drganos perennes, como las yemas, o caducos como las
hojas, las inflorescencias y los zarcillos. La sucesion de nudos desde la base hasta el
apice se llama rangos. El rango de un 6rgano es la posicion del nudo en el que esta

inserto http://ocw.upm.es/.

Yema axilar

|

I !

| et
Yema ciega L |

\\{I“ '!
. -—|': 'Y ema baxilar

<A

L

*,

Figura 1.2. Tipos de yemas (Chauvet y Reyner, 1984).
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Organos presentes en los nudos http://ocw.upm.es/.

- Las hojas

Las hojas estan insertas en los nudos. En general son simples, alternas, disticas

con angulo de 180° y divergencia normal de ¥2. Compuestas por peciolo y limbo:

- Peciolo inserto en el pampano. Envainado o ensanchado en la base, con dos
estipulas que caen prematuramente.

- Limbo generalmente pentalobulado. Cinco nervios que parten del peciolo y se
ramifican, con los Iébulos mas o menos marcados dependiendo de la variedad.
Con borde dentado, color verde maés intenso en el haz que en el envés, que

presenta una vellosidad también méas intensa, aunque también hay hojas glabras.
- Las yemas

Insertas en el nudo, por encima de la axila de insercion del peciolo. Hay dos
yemas por nudo: la yema normal, mas gruesa que se desarrolla generalmente en el ciclo
siguiente a su formacion, y la yema pronta o anticipada que puede brotar el afio de su
formacion, dando nietos de menor desarrollo y fertilidad que los pAmpanos normales. Si
la yema pronta no brota durante el afio de formacion, se cae con los primeros frios.

Todas las yemas de la vid son mixtas y axilares.

La yema normal, latente o franca es de forma mas o menos conica, y esta
constituida por un cono vegetativo principal y uno o dos conos vegetativos secundarios.
Estos conos estan formados por un tallo embrionario, en el que se diferencian los nudos
y entrenudos, los esbozos foliares y, en su caso, los esbozos de las inflorescencias y un
meristemo o apice caulinar en su extremo. Dichos conos vegetativos estan protegidos

interiormente por una borra algodonosa y exteriormente por dos escamas o perulas.

Las yemas se clasifican segin su posicion en el tallo http://ocw.upm.es/:

- Apice 0 meristemo terminal. No es una yema propiamente dicha, no tiene
estructura de yema. Es una masa de células indiferenciadas que, cuando esta
activa va, generando por diferenciacion celular todos los dérganos del tallo.
Cuando cesa su actividad, bien por déficit hidrico estival o por los primeros frios

otofiales, muere. No se perpetda de un afio al siguiente.
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Axilares. Son las yemas propiamente dichas. Dan el caracter perenne al
individuo. En cada nudo o axila hay dos tipos de yema axilar: la normal y la
anticipada. De estas yemas axilares, las que estan préximas a la zona de
insercion del pampano, reciben el nombre de yemas basilares o de la corona,
también denominadas casqueras. La mas visible y diferenciada de éstas Gltimas

se denomina yema ciega.

Las yemas segun su evolucion se clasifican en http://ocw.upm.es/:

Yema normal o franca: también denominada durmiente o latente. Se desarrolla
durante el ciclo siguiente a su formacion, dando un pampano normal.

Yema pronta o anticipada: es la yema mas pequefia situada en la axila de la hoja.
Puede desarrollarse el mismo afio de su formacion, dando lugar a los nietos;
pampanos de menor desarrollo, fertilidad y agostamiento que el pampano
principal por tener el ciclo mas reducido. Los nietos no poseen yemas de la
corona, y todos los entrenudos son de longitud méas o menos constante.

Yemas de madera vieja: se desarrollan al menos dos afios después de su
formacion; estan insertas en madera vieja. Suelen ser antiguas yemas normales
de la corona del sarmiento que permanecieron tras la poda invernal, y al ir
creciendo diametralmente el tronco o brazo, han quedado embebidas en la
madera. Brotan cuando hay poca carga en la cepa, ya sea tras una helada,
granizo, por exceso de vigor o por podas desequilibradas. Los pampanos que

desarrollan se denominan chupones.

Fertilidad de las yemas.

Se denomina fertilidad de una yema al numero de inflorescencias que en ella se

diferencian en un periodo vegetativo. Esta fertilidad se expresara en el ciclo vegetativo

siguiente.

La produccion de una cepa depende, del nimero de yemas francas dejadas en la

poda y de la fertilidad de éstas. Por supuesto influird la capacidad de desborre, el
tamafio de las inflorescencias, niUmero de flores por inflorescencia y el porcentaje de

cuajado.

- Los zarcillos
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Los zarcillos son inflorescencias estériles. Pueden ser simples, bifurcados,
trifurcados o polifurcados. Con funciéon mecénica y con la particularidad de que so6lo se
lignifican y permanecen los zarcillos que se enrollan. También tienen una funcién de
sujecion o trepadora. Los zarcillos, en los pampanos fértiles, se sitlan siempre por

encima de los racimos http://ocw.upm.es/.

- Racimos e inflorescencias

La inflorescencia de la vid se conoce con el nombre de racimo. El racimo es un
organo opositifolio, es decir, se sitla opuesto a la hoja. La vid cultivada lleva entre uno

y tres racimos por pampano fértil.

El racimo estd formado por un tallo principal llamado peddnculo hasta la
primera ramificacion. La primera ramificacion genera los denominados hombros o alas;
éstas y el eje principal (o raquis), se siguen ramificando varias veces, hasta llegar a las
ultimas ramificaciones denominadas pedicelos, que se ensanchan en su extremo
constituyendo el receptaculo floral que porta la flor. Al conjunto de ramificaciones del
racimo se le denomina raspén o escobajo. Los racimos presentan un nimero de flores
variable segun la fertilidad de las yemas, que puede oscilar de 50/100 flores para los
pequefios a 1000/1500 en los grandes. La forma y el tamafio final de los racimos es

variable segun la variedad, clon y el estado de desarrollo http://ocw.upm.es/.

- La flor

Las vides cultivadas por sus frutos son, por lo general, hermafroditas. Se trata de
una flor poco llamativa, de tamafio reducido, de unos 2 mm de longitud y color verde.

La flor es pentamera, formada por:

Caliz: constituido por cinco sepalos soldados que le dan forma de cupula.

- Corola: formada por cinco pétalos soldados en el apice, que protege al androceo
y gineceo desprendiéndose en la floracion. Se denomina capuchon o caliptra.

- Androceo: cinco estambres opuestos a los pétalos constituidos por un filamento
y dos Iébulos (tecas), con dehiscencia longitudinal e introrsa (hacia el eje floral).
En su interior se ubican los sacos polinicos.

- Gineceo: ovario supero, bicarpelar (carpelos soldados) con dos Ovulos por

carpelo. Estilo corto y estigma ligeramente expandido y deprimido en el centro
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- El fruto

Es una baya de forma y tamafio variables. Mé&s o menos esférica u ovalada, y por

término medio de 12 a 18 mm de didmetro. Se distinguen tres partes:

Hollejo: pelicula exterior que corresponde al epicarpio del fruto. Es la parte méas
externa de la uva y sirve de proteccion al fruto. Membranoso y con epidermis
cutinizada, eléstico. En su exterior aparece una capa cerosa llamada pruina. Esta
es la encargada de fijar las levaduras que fermentan el mosto y también actua
como capa protectora. El color del hollejo varia segun el estado fenologico en el
que se encuentra. En la fase herbacea es de color verde y a partir del envero es
de color amarillo en variedades blancas y rosado o violaceo en variedades tintas.
Pulpa: corresponde al mesocarpio del fruto y representa la mayor parte de él. La
pulpa es traslicida a excepcion de las variedades tintoreras (acumulan aqui sus
materias colorantes) y muy rica en agua, azucares, acidos (malico y tartarico
principalmente), etc. Se encuentra recorrida por una fina red de haces
conductores, denominandose pincel a la prolongacién de los haces del pedicelo.

Pepitas: corresponde al endocarpio. Son las semillas rodeadas por una fina capa
que las protege. Son ricas en aceites y taninos. Estan presentes en nimero de 1 a

4 semillas por baya. A la baya sin semillas se la denomina baya apirena.

1.4.- Elementos esenciales.

Se aplica a todos aquellos elementos que son necesarios para el desarrollo y

reproduccion de la planta.

e Son imprescindibles para que la uva complete su ciclo vital.

e Insustituibles, ningun elemento puede realizar su funcion.

e Tienen una funcion directa sobre el crecimiento o metabolismo de la planta.

e Si uno o varios nutrientes esta en defecto e exceso, provoca un desequilibrio
que puede interferir con la utilizacion y disponibilidad de otros nutrientes,

alin encontrandose en cantidades suficientes.
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Elementos que la planta toma

del aire y el agua

* Carbono (C),
* Hidrégeno (H)
* Oxigeno (O)

Macroelementos

* Nitrégeno (N)
* Fosforo (P)

* Potasio (K)

* Magnesio (Mg)
* Calcio (Ca)

* Azufre (S)

Microelementos

* Hierro (Fe)

* Manganeso (Mn)
* Zinc (Zn)

* Cobre (Cu)

* Molibdeno (Mo)
* Boro (B)
* Cloro (CI)

Figura 1.3. Elementos esenciales para el desarrollo y reproduccion de la vid.

1.4.1.- Macronutrientes.

Aquellos gque la uva necesita en grandes cantidades y son: el nitrégeno, (N),

foésforo (P), magnesio (Mg), calcio (Ca) y azufre (S).

Funcién de los elementos minerales.

Nitrogeno.

o Crecimiento y desarrollo de la cepa, aumentando la capacidad de

produccion y rendimiento de la planta.

o Necesario desde la brotacion hasta floracion, desarrollo de los brotes y

engrosamiento de las bayas.

o Exceso de nitrégeno genera vigor excesivo que afecta a la calidad de la

cosecha, mayor tendencia al desgrane y peor conservacion.

o EIl exceso también favorece el corrimiento de la flor, enfermedades

fangicas, retraso de maduracion y agostamiento incompleto.

o Déficit de nitrogeno reduce el crecimiento, favorece el corrimiento por

falta de polinizacion y reduce la cosecha.

Fésforo.

o Desarrollo del sistema radicular, fecundacion, floracién y cuajado de

frutos y maduracion.
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o Mejora la acumulacion de reservas y la fertilidad, resistencia a
enfermedades fangicas, y disminuye la sensibilidad al corrimiento.

o Déficit de fosforo reduce el crecimiento de los pampanos (nimero de
nudos Yy la longitud del entrenudo), reduce el cuajado y el tamafio de las
bayas; retrasa la maduracion.

o El exceso de fosforo favorece la clorosis férrica en suelos calizos.

e Potasio.

o Es el elemento méas importante para la fertilizacion de la uva de mesa.

o Se necesita en grandes cantidades entre floracion y envero para conseguir
una maduracion adecuada y calidad optima.

o Favorece el desarrollo de la planta, aumentando el tamafio de las hojas y
el diametro y peso de los sarmientos.

o Mejora la acumulacion de reservas y disminuye la sensibilidad a ciertas
enfermedades flngicas.

o Déficit de potasio reduce el crecimiento de los pampanos y adelanta el
agostamiento, retrasa la maduracién y reduce el contenido de azUcares.

o Ensuelos calizos pueden aparecer déficits de potasio.

e Magnesio.

o Esun elemento fundamental en la fotosintesis.

o Déficit de magnesio provoca debilitamiento general de la planta, falta de
brotacidn, lento desarrollo del tronco y limitacion del sistema radicular.

o Antagonista del potasio.

e Calcio.

o Fundamental en el metabolismo celular y como tampon regulador del pH
intracelular.

o Déficit en suelos &cidos, reduce crecimiento de los pAmpanos y provoca
desecacion de los racimos.

o En suelos calizos interfiere en la disponibilidad de Mg y de

micronutrientes como el B, Mn, y el Zn.

1.4.2.- Micronutrientes.

La uva los necesita pero en pequefias cantidades, a veces a niveles de trazas vy,
son: Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo), Boro (B) y

Cloro (CI).
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e Hierro.
o Indispensable para la sintesis de clorofila, interviene en la fotosintesis y
respiracion.
o Déficit provoca clorosis.
e Manganeso.
o Influye positivamente en la fertilidad de las yemas, en la tasa de cuajado
y en la sintesis de clorofila.
e Zinc.

o Muestra un efecto positivo en el cuajado, maduracion y el agostamiento.

1.5.- Situacion mundial de la uva de mesa.

La uva de mesa se cultiva principalmente en las zonas templadas comprendidas
entre los paralelos 27 y 40 latitud Norte, China, Iran, Turquia, Egipto, Italia, Méjico,
Estados Unidos (California), Uzbekistan, Espafia, Marruecos, Grecia, etc., como del
Hemisferio sur, Chile, Brasil, Sudéafrica, Argentina y Australia. También se cultiva en
zonas subtropicales comprendidas entre los paralelos 5 y 15N, como India

(Maharashtra), Brasil (Petrolina) y Peru (Piura, Ica).

Tipo de uva

© Pasas

¥ Uva de mesa
® Vino

Figura 1.4. Principales paises productores de uva (OlV, 2015).
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Segun la Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino (O1V), la produccién
mundial de uva de mesa ha experimentado un gran crecimiento en las Ultimas dos
decadas. La produccién de uva de mesa durante el periodo 2000-2014 aument6 un 70
%. Este incremento se debe al aumento sostenido que registra su consumo; un 73% en

el mismo periodo.

La produccion mundial de uva de mesa esta liderada por China con 9,2 millones
de toneladas en 2014 y ha sido uno de los principales contribuyentes al crecimiento de
la produccién mundial. La produccién en China en el periodo 2000-2014 se ha
multiplicado por 7, seguida de India (2,1 millones de toneladas), Turquia (2 millones de
toneladas), Egipto (1,4 millones de toneladas), USA (1,2 millones de toneladas),
seguida de Iran, Italia, Uzbekistan, Chile y Brasil, segin datos OIV — FAO.

Tursey Uzbekistan
2 rmt 1mt

A
\ Brazil
Py DT mt tewlia
Chie T (S 21 ml
0.8 nit &%

3%

Figura 1.5. Produccion mundial de uva de mesa en 2014 (OIV, 2015).

Las exportaciones de uva de mesa han crecido significativamente, en el periodo
2000-2014. Ese incremento del 50 %, ha sido impulsado por la aparicion de nuevos
paises en el comercio de la uva, como Sudéafrica y Peru. La comercializacion en los
mercados internacionales la ocupan Turquia, USA, Iran, Chile, India, Grecia y

Uzbekistan, teniendo en cuenta su produccion.
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Tabla 1.2. Produccion y Exportacion en miles de toneladas (1000 t) (FAO - OIV
FOCUS, 2016).

Ao 2000 Afo 2014
Pais Produccion | Exportacion | % | Produccion | Exportacion | %
ex/pr ex/pr

Turquia 338 202 60 429 226 53
USA 448 94 21 320 153 48
Iran 188 105 56 200 102 51
China 85 1 1 180 30 17
Chile 50 44 88 93 66 71
India 28 0 0 62 16 26
Grecia 86 48 56 56 23 41
Uzbekistan 30 13 43 50 29 58

La demanda de uva de mesa en Europa estd creciendo. Ahora la demanda
europea ya comienza a ser mayoritaria de uva sin semillas. En Europa podria decirse

que la campafa comienza con uvas procedentes de Sudafrica y Egipto.

En California las plantaciones de uva de mesa contintan creciendo; hoy tienen
34.398 hectéareas y las variedades mas utilizadas son éstas: Perlette, Sugraone, Flame
sin semillas, Thompson sin semillas, Princess, Summer royal, Red globe, Scarlet royal,
Crimson sin semillas, Ruby sin semillas, Autumn king y Vintage roja,
segun informaciones de la Comisién de Uva de Mesa de California. En Italia y Murcia,

Espafia, también crece la produccién de uva de mesa.

1.6.- Situacion espafiola de la uva de mesa.

En Espafa en el afio 2015, se cultivaron 967.733 ha de vifiedo (MAPAMA
2015), de estas 98,64 % son de uva de transformacion y el 1,36 % a la uva de mesa. La
produccion de uva de mesa en el afio 2015 fue de 280.696 toneladas, aumentando en un

20 % con respecto al afio 2014.
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Tabla 1.3. Serie histérica de superficie, rendimiento, produccion y destino del
vifiedo espafiol (ESYRCE).

Vifiedo de wa de mesa Viied ce wa para tansformcin
Supeficie [mles d2 ha) Jendimiento Superfcie (miles de he) Rend mien:o
Aflos 2 1 suparfic & Praduccisn de wa de 1a superficie Produccidn ca wa
Tota [ produccién en prodccin mles dat) Totdl n praduccién er produczidn (miles de t)
lamal \amiha)
2004 221 214 1.2 3023 17429 1.082.8 624 6.783.1
2005 214 ar 111 3123 (RS 1.073.8 523 5THT
2005 200 195 74,7 319 19145 10434 55 52458
200 194 1.9 140,2 2544 112 10402 My 06942
2003 18.2 1 156,8 2782 1.0500 10310 81 56110
200 174 168 1491 2512 10263 LR 843 52877
0 16.2 155 1£29 27k 9EER 14 624 5.8724
201 152 145 168,0 2434 974 8979 62, 5E6T 2
m? A 1348 144 M7 414 st i) hlA hIHAE
2013 137 128 168, 213 9325 8737 24 T24E
2014 144 135 JIER 2418 9528 8749 6.3 59771

K reluye windn 42 (va para pastizacinn y viiedo da iva para avenciar de masts £ vinn

Tabla 1.4. Produccion de uva de mesa en Espafia y destino de la produccion

(ESYRCE).
Produzcidn touel Destino de la produecidn (miles cc toncledas)
Afios do wa Para Jara Para
{miles dz toneladas) corzumo e fiesco pesas mosto y virg™
20 70851 272 A5 BT72E
2005 B.062 3042 42 ET43C
2005 b.485,5 nz 44 62591
200 5.958.7 2559 47 5694 €
2003 59552 2708 0 5673.¢
20 5.520,3 2409 29 5290 ¢
2010 6.109,3 2289 23 LRTsT
2011 58107 2397 18 £E631
2012 5320 2365 [ 50928
2013 74790 296 18 TR)E
A4 7141 30 14 h YR

¥ Hasta 1491 82 rahere al tolal de va para transormanice

La superficie de uva de mesa en Espafia ha ido reduciéndose desde 2004 al 2013,
del 2013 a 2014 ha sufrido un ligero aumento equiparandose a la superficie de 2012 , tal

y como podemos observar en el gréfico.
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Figura 1.6. Evolucion de la superficie total del vifiedo de uva de mesa (miles de
hectareas) (ESYRCE).

En la actualidad Espafia es el primer productor europeo de uva de mesa apirena,
concentrandose la mayor parte de la superficie en la Regién de Murcia, que cuenta con
alrededor de 3.000 ha. Las variedades mas ampliamente cultivadas son Crimson
seedless y Superior seedless aunque también, en menor medida, se cultivan otras
variedades como Autumn Royal o Flame seedless. Las variedades apirenas precisan de
una serie de técnicas de cultivo diferentes a las variedades tradicionales con semilla, y si
éstas no se realizan de manera adecuada no se obtiene produccion en cantidad y con la
calidad esperada, explica J.J. Hueso en “manejo y técnicas de cultivo en uva de mesa

apirena” un documento de la Fundacion Cajamar

Las principales zonas productoras de uva de mesa en Espafia son La Regién de

Murcia, Comunidad Valenciana y Andalucia.
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Tabla 1.5. Superficies y producciones de cultivo en 2014 por Comunidades
Auténomas (MAPAMA).

Lwvz de inesd en so lve o L de mizsd 8n oy ove ssociads
Srovinc 25y Azl en Supsrficiz tat2 en
Comunidades Aciiromas plantac 2n regula~ Prod.ccidsn pantaciz= ragular Sroduccidn
[rectdreas) ol thectéreas) iz )
A Corufia - - - -

Lugo - - - -
Curenzs - - - -
Fa-tzvaczrs - - - -
GALICIA - - - -
P.F ASTIRIAS
CANTAEMIA — = - -
Aosva - - - -
Guipizcoa - - - -
W sLiya
PAIS VASCD
NAVARRA - - - -
LA RIDJA 5 (4 - -
Huzesa ] i - -
Teruel L 42
Fanannen ] 04
ARAGOHN 262 ke = -
Da-zzlona - - - -
Girons 1 4 - -
Llaiz i Fal - -
L .3 kT
TATAI LAA 14 (5
BALEARE S 50 629 - -
Auils 1 g - -
Bagus - - - -
Leun
P rnein
Fa amanca - . - -
Segove - - - -
Soare - - - -
e ladol o i 4 - -
Lamma N - - - -
CASILLA Y LEUH £ ]

MANRIN 1" 3 - -
A bacete 20 m - -
C dad Feal - - - -
Lusrca U 124 16 6y
Guid lupara
Ti (] RoR
CASTI LA A MANCHA air &T4 16 {1
A cante 5627 258 - -
Casizllin 179 27 - -
'3 encia LY 1330 - -
L. VALENCIAMA B9 4138

F. NF MURCIA 5871 137730
Bazejoz 196 1.800 22 96
Caceres - - - -

LXIHLMALURA 1496 1.800 s 96

74 1 48R
37 | B4R
2 13 - -
38 636 1 2
L Ta3d - -
E &l 1.110 - -

o 9 A3l
AHDAL LICTA 1473 15.565 1 b
Laz Malmas G5 297 14 1%
S de Tenz-ie 2 156 - -
CANARLAS | 453 14 1%
EsPAfA 14,5300 1164 a3 186
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Segun los datos obtenidos de los resultados de la encuesta sobre superficies
MAGRAMA, 2015, en la Regién de Murcia, la mayor superficie de cultivo de uva de
mesa se destina a la uva sin semilla.

Tabla 1.6. Resultados de la encuesta sobre superficies 2015 (ha) en la Regién de
Murcia (MAGRAMA, 2015)

Cultivo o cubierta Secano | Regadio | Invernadero | Total
UVA DE MESA BLANCA SIN SEMILLA 64 902 965
UVA DE MESA BLANCA CON SEMILLA 20 1.042 1.062
UVA DE MESA ROJA SIN SEMILLA 51 2.320 2.370
UVA DE MESA ROJA CON SEMILLA 547 547

TOTAL 134 4.810 4.944

Espafia es uno de los principales paises exportadores de uva de mesa a nivel
europeo, por lo que el comercio exterior es muy significativo para este cultivo. En el
afio 2016 (FEPEX), se exportaron 157.201 toneladas,

La produccion de uva de mesa en el afio 2015 en la Region de Murcia fue de
168.111 toneladas de las cuales se exportaron 92.581 toneladas segun datos FEPEX.

Tabla 1.7. Evolucion de las exportaciones en la region de Murcia (FEPEX).

2010 2011 2012 2013 2014 2015
TONELADAS 76.280 80.567 70.364 89.810 89.641 92.581
EUROS 122.172.609 | 146.761.356 | 127.689.774 | 163.348.928 | 174.905.264 | 199.219.798

A nivel nacional la region de Murcia es la primera comunidad autdbnoma en
exportaciéon de uva de mesa ya que de 149.190 toneladas que se exportaron en el afio

2015 a nivel nacional, el 62,06% corresponde a la Region de Murcia. FEPEX.

En la Vega Media — Alta del Segura, en concreto en los municipios de Abaran
Blanca y Cieza donde se desarrollo el cultivo de parrales a partir de la Guerra Civil
Espafiola; y el Valle del Guadalentin, con Totana, Alhama de Murcia, Puerto Lumbreras

y Aledo, concentran la produccién regional de este cultivo.
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2.- OBJETO DEL TRABAJO.

El objeto del presente TFG, es conocer el estado nutricional de la variedad
Crimson Seedless, en 5 parcelas de la Vega Alta, mediante la comparacion de analisis
foliares realizados en floracidn, con y sin reduccién en fertirrigacion, durante 3 afios
desde el 2013 al 2015.

3.- MATERIAL Y METODOS.

3.1.- Descripcion de la zona.

La Vega Alta del Segura, incluye los municipios de Cieza, Abaran y Blanca.

Figura 3.1. Mapa de situacion de la VVega Alta del Segura.

3.2.- Variedad Crimson Seedless.

La uva Crimson es una variedad de uva tinta apirena de estacion media tardia, es
quizas una de las mas interesantes por el atractivo racimo de bayas que produce. Es una
cepa vigorosa con buena fructificacion de las yemas basales. Su fertilidad es buena y
consecuentemente lo es su productividad, productividad con fertilidad alta. Puede

presentar problemas de coloracion en zonas calidas.

Esta variedad fue desarrollada por David Ramming y Ron Tarailo en la unidad

de investigacion y produccion genética del USDA Fruit, en Fresno, California.
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Previamente conocida como seleccion #102-26, fue el resultado de un cruce de
Emperador x C33-199.

Figura 3.2. Racimo de Crimson Seedless.

Racimo.
El racimo es mediano, conico y de compacidad media-alta.
Baya.

Los granos tienen forma eliptica y de tamafio medio oscilan entre 18 y 22 mm.
La piel es gruesa y de color roja. Las bayas tienen una pulpa crujiente con una sabor
neutro y muy dulce. Se recomienda recolectar a partir de 18° Brix.

Cepas.
Las cepas de uva Crimson son muy vigorosas y muy productivas.
Técnicas de cultivo.

Nivel de carga medio-alto con varas de 8 a 12 yemas. Tiende a producir racimos
muy compactos por lo que requiere tratamientos con acido giberélico en floracién, uno
0 dos pases entre 0,5-1 ppm. También se puede aplicar &cido giberélico para engorde en
tamafio guisante a razon de 5 ppm, repitiendo a la semana. El anillado al tronco,
realizado entre las dos aplicaciones de giberelinas, contribuye a aumentar el tamafio de
la baya. El exceso de giberelinas puede reducir la fertilidad y por tanto, la cosecha del
siguiente. Puede presentar problemas de falta de coloracion en condiciones adversas

(altas temperaturas y elevada produccion). La aplicacion de Ethephon en el momento
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del envero, junto con el anillado de la base de las varas y el deshojado (para favorecer la

iluminacioén), puede mejorar la coloracion de las bayas.
Aptitud.

Muy buena resistencia en planta, a la manipulacion, al transporte y a la

conservacion frigorifica. Es muy bien recibida en el mercado.
Es una variedad muy sensible al oidio.
Fenologia del cultivo.

Estacion media-tardia. Fecha de brotacion 22 decena de marzo. Fecha de
floracién 2° quincena de mayo. Fecha de envero 2° quincena de julio. Recoleccion hasta

la 22 semana de Noviembre.

Tabla 3.1. Calendario.

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE[ OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE
semana |23(24|25|26|27|28(29|30|31|32|33(34|35|36|37|38(39|40|41|42(43(44|45 46|47 48|45|50(51|52
CRIMSON

3.3.- Patron.

El patron utilizado es el 1103 Paulsen (1103 P), procede del cruce entre

Berlandieri Resseguieur nim. 2 x Rupestri de Lot.

Ofrece un grado de resistencia elevado a la filoxera radicola. Su resistencia a los
nematodos Meloidogyne incognita es media, y es sensible a los nematodos Meloidogyne

arenaria.

Resiste hasta un 30% de caliza total y un 17% de caliza activa. IPC es de 30. Su
resistencia a la clorosis férrica puede ser considerada como media. Estd muy bien
adaptado a la sequia y a los suelos compactos aln con presencia temporal de humedad
en primavera. Absorbe bien el magnesio. Tiene un buen comportamiento en suelos
acidos y su tolerancia a los cloruros es bastante buena. Es uno de los patrones que
presenta una mayor resistencia a la salinidad (cloruros) del suelo. Tiene gran vigor y
buen arraigo después del trasplante, ofrece un desarrollo rapido a las nuevas

plantaciones.
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3.4.- Parcelas.

Se seleccionaron 5 parcelas (B, C, E, M y V) ubicadas en distintas zonas de la
Vega Alta del Segura. Todas ellas plantadas de Vitis vinifera L. cv Crimson Seedels
sobre 1103P. El sistema de conduccion de las vifias es en parral. Se realiza la poda en
seco, es decir, durante el reposo invernal, con cuatro brazos y de cada brazo se dejan de
4 a 5 uveros o cargadores, con 6 yemas cada uno y la poda en verde tras la brotacion de
las yemas. El sistema de riego utilizado es por goteo. Cada parra tiene 3 goteros de 4 I/h

cada uno.
Parcela B:

Se trata de un vifiedo plantado en el afio 2010, con un marco de plantacién de 3
x 3,5 (952 parras/ha).

El vifiedo presenta una textura franco-arcillosa, con bajo contenido en materia
organica, se trata de un suelo de reaccion basica, con un nivel de caliza activa muy alto.

Los valores de conductividad eléctrica no son preocupantes (Tabla 3.2).

Al ser un régimen hidrico de regadio se aportaron 7.144 m*/ha al afio durante el
afio 2013. El abonado aplicado durante todo el afio fue de 95 Kg/ha de N, 75 kg/ha de P,
150 Kg/ha de K.

Parcela C:

Se trata de un vifiedo plantado en el afio 2009, con un marco de plantacién de 4
X 4 (625 parras/ha).

El vifiedo presenta una textura franco-arcillosa, con nivel medio en materia
organica, se trata de un suelo de reaccion basica, con un nivel de caliza activa muy alto.
Los valores de conductividad eléctrica nos indican que se trata de un suelo ligeramente
salino (Tabla 3.2).

Al ser un régimen hidrico de regadio se aportaron 5.229 m3/ha al afio durante el
afno 2013. El abonado aplicado durante todo el afio fue de 88 Kg/ha de N, 61 Kg/ha de
P, 180 Kg/ha de K, 14 Kg/ha de Mg, 37 Kg/ha de Ca.
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Parcela E:

Se trata de un vifiedo plantado en el afio 2009, con un marco de plantacion de 4
x 3,5 (714 parras/ha).

El vifiedo presenta una textura franca, con muy alto contenido en materia
organica, se trata de un suelo de reaccion basica, con un nivel de caliza activa muy alto.
Los valores de conductividad eléctrica nos indican que se trata de un suelo salino (Tabla
3.2).

Al ser un régimen hidrico de regadio se aportaron 8.919 m3/ha al afio durante al
afio 2013. El abonado aplicado durante todo el afio fue de 135 Kg/ha de N, 50 Kg/ha de
P, 193 Kg/ha de K, 128 Kg/ha de Ca.

Parcela M:

Se trata de un vifiedo plantado en el afio 2010, con un marco de plantacién de 3
X 3,5 (952 parras/ha).

El vifiedo presenta una textura arcillosa, con alto contenido en materia orgénica,
se trata de un suelo de reaccion bésica, con un nivel de caliza activa muy alto. Los
valores de conductividad eléctrica nos indican que se trata de un suelo salino (Tabla
3.2).

Al ser un régimen hidrico de regadio se aportaron 6.285 m3/ha al afio durante al
afio 2013. El abonado aplicado durante todo el afio fue de 127 Kg/ha de N, 153 Kg/ha
de P, 227 Kg/ha de K, 87 Kg/ha de Ca.

Parcela V:

Se trata de un vifiedo plantado en el afio 2009, con un marco de plantacién de 3
X 4 (833 parras/ha).

El vifiedo presenta una textura franco-arcillosa, con bajo contenido en materia
organica, se trata de un suelo de reaccion alcalina, con un nivel de caliza activa muy
alto. Los valores de conductividad eléctrica nos indican que se trata de un suelo no
salino (Tabla 3.2).
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Al ser un régimen hidrico de regadio se aportaron 7.257 m3/ha al afio durante al

afio 2013. El abonado aplicado durante todo el afio fue de 68 Kg/ha de N, 66 Kg/ha de

P, 194 Kg/ha de K, 37 Kg/ha de Ca.

Tabla 3.2. Andlisis fisico-quimico del suelo. Afio 2013. (6/6/2013)

Finca B Finca C Finca E Finca M Finca V
Arena % 33,5 25,7 32,6 17,4 35,7
Limo % 35,9 36,1 41,9 38,1 28,3
Arcilla % 30,6 38,2 25,5 44,5 36

Franco Franco Franco
Textura (U.S.D.A)) Acrcilloso Acrcilloso Franco Arcilla arcilloso
pH H20 8,56 8,46 8,24 8,1 8,72
C.E. (mmhos/cm) 0,378 0,446 0,698 1,316 0,278
Caliza activa % 21,26 18,84 16,43 21,74 16,91
Na asimilable
(meq/100g) 1,16 1,32 1,97 1,8 0,75
K asimilable
(meq/100g) 0,75 0,69 0,98 1,03 0,76
Ca asimilable
(meg/100g) 7,46 11,65 15,33 17,14 8,21
Mg
asimilable(meqg/100g) 3,04 5,97 4,76 5,89 3,47
M.O. total % 1,21 2,15 5,04 3,83 0,91
P asimilable (ppm) 114 148,7 98,4 151,5 71,6
Fe asimilable (ppm) 3,58 6,08 55,39 7,65 3,26
Mn asimilable (ppm) 5,49 10,79 20,97 8,04 4,39
Cu asimilable (ppm) 5,37 14,85 16,41 9,57 2,6
Zn asimilable (ppm) 7,28 6,42 18,39 13,53 3,67
B asimilable (ppm) 1,13 1,26 2,42 2,74 0,58

3.5.- Toma de muestras.

De cada una de las parcelas se seleccionan 14 parras, en 2 grupos de 7 tomadas

al azar. Se hacen dos tratamientos, uno testigo y otro de reduccién. En el testigo se

hacen tres repeticiones y en el de reduccion otras tres repeticiones. Cada repeticion

constaba de 7 parras y se toman las muestras de las 5 centrales, para evitar posibles

contaminaciones externas al tratamiento.

El tratamiento de reduccion consistia en una reduccion del 25% en riego y

abonado, para ello se cambiaron los goteros de las parras objetos de la reduccién por 3

goteros de 3 I/h, en el testigo son 3 goteros de 4 I/h.
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En los tres afios que duro la experiencia, se tomaron muestras de hojas que coinciden
con el estado fenoldgico de floracion. El tamafio de cada muestra es de 50 hojas adultas,
se toma la hoja opuesta al racimo situada entre el 4° y 5° nudo. Para el anélisis foliar se
elimind el peciolo y se hace solamente de limbo. Estos fueron realizados en el

Laboratorio Quimico de Analisis Agricola Moprilab S.L. (Paraje “La Asomada” s/n

30530 Abaran, Murcia).

Tabla 3.3. Fechas de muestreo.

2013 2014 2015
T1 T2 T1 T2 T1 T2
B 24/05/2013 24/05/2013 12/05/2014 12/05/2014 19/05/2015 19/05/2015
C 24/05/2013 24/05/2013 15/05/2014 15/05/2014 21/05/2015 21/05/2015
E 28/05/2013 28/05/2013 19/05/2014 19/05/2014 21/05/2015 21/05/2015
M 24/05/2013 24/05/2013 12/05/2014 12/05/2014 19/05/2015 19/05/2015
\  24/05/2013 24/05/2013 15/05/2014 15/05/2014 21/05/2015 21/05/2015

a) B,C,E,M,V Parcelas.
b) T1 Tratamiento testigo
c) T2 Tratamiento reduccion

3.6.- Analisis estadistico de los datos.

En primer lugar, se realiz6 un analisis de los componentes principales, con el fin
de condensar la informacion del conjunto de variables, los 12 nutrientes analizados

durante los tres afios. Para ello se utiliz6 la hoja de calculo Excel.

Para determinar las diferencias entre tratamiento testigo y reduccion, se utilizo el
test de comparacion de medias unilateral t de Student, para cada nutriente, parcela y
afio, considerando cada muestreo independiente. El tratamiento estadistico de los

resultados, se ha realizado mediante el programa estadistico Statgraphics.

4.- RESULTADOS Y DISCUSION.

Para determinar si existian diferencias estadisticamente significativas durante los
tres afios de estudio en cada una de las parcelas evaluadas, tanto para el tratamiento
testigo como para el de reduccion, se realizaron los siguientes analisis de varianza
(ANOVA):
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TESTIGO (T1)
PARCELA| N |[P| K [Mg|Ca|Fe|Mn|Zn| B |Cu|Na| S
B NS|ISINS| S [NS| S| S [NS|NS|INS| S |[NS
C NS|[S|[NS|NS|INS|S|NS|S|NS| S| S |S
E NSIS|S|SINS|S|S|S|S|S|S]|S
M S|S[S|S|S|[S|[S|S|S|S|S]|S
\ S [S|INS|NS|INS| S |[NS|NS| S | S |[NS|NS

REDUCCION (T2

PARCELA| N | P | K|Mg|Ca|Fe[Mn|Zn| B |[Cu|Na| S
NS|S |NS|NS |NS S |NS|NS|NS|NS|S
S |NS|NS|NS |NS S |NS|NS|S |NS|NS
NS|S |[S |S |NS S |S |S [S |S |S
NS|S |S |S |NS S |S |S |NS|INS|S
S |NS|NS|NS |NS NS [NS|NS|S |NS|NS

<|lz|m|o|w
nimmwmwm

Como se pudo observar ninguna parcela compartia patrén estadistico, por lo que
podemos afirmar que existian diferencias estadisticamente significativas en los datos
foliares dentro de la misma parcela en los tres afios, tanto en tratamiento testigo como

en reduccion.

Cuando el ANOVA indicaba que existian diferencias significativas, se realizo el
test de rangos multiples (LSD); que nos permite determinar la variacion de medias para
un mismo elemento durante los tres afios, comparandolos dos a dos, en la misma

parcela.

En aquellas parcelas donde no se observaron diferencias significativas entre las medias
de los tres afios, no fue necesario comparar las medias dos a dos. No obstante y, para
verificar lo que indicaba el ANOVA, se compararon para confirmar lo que indicaba el
ANOVA correspondiente.
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Tabla 4.1. Resultado de la prueba de rangos multiples en la parcela B.

TESTIGO (T1) REDUCCION (T2)
2013-2014 2013-2015 2014-2015 2013-2014 2013-2015 2014-2015
P NS S NS S S NS
Mg S NS S NS NS NS
Fe S S S S NS S
Mn S S NS S S NS
Na S S S NS NS NS
S NS NS NS NS S NS

Tabla 4.2. Resultado de la prueba de rangos multiples en la parcela C.

TESTIGO (T1) REDUCCION (T2)
2013-2014 2013-2015 2014-2015 2013-2014 2013-2015 2014-2015
N NS NS NS S NS S
P S S NS NS NS NS
Fe S S NS S S S
Mn NS NS NS S S S
Zn S NS S NS NS NS
Cu S S NS S S NS
Na S S NS S NS NS
S NS S NS NS NS NS

Tabla 4.3. Resultado de la prueba de rangos multiples en la parcela E.

TESTIGO (T1) REDUCCION (T2)
2013-2014 2013-2015 2014-2015 2013-2014 2013-2015 2014-2015
P NS S NS NS S S
K S NS S S S S
Mg S S NS S S NS
Fe NS S S NS S S
Mn S NS NS S S NS
Zn S S NS S S NS
B S S NS S S NS
Cu S NS NS S NS S
Na S NS S S S NS
S S NS S S S S
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Tabla 4.4. Resultado de la prueba de rangos multiples en la parcela M.

TESTIGO (T1) REDUCCION (T2)
2013-2014 2013-2015 2014-2015 2013-2014 2013-2015 2014-2015

N S S S NS NS NS
P NS S S NS S S
K S S NS NS S S
Mg S NS NS S S NS
Ca S S NS NS NS NS
Fe S NS S S NS NS
Mn NS S S NS S NS
Zn NS S S NS S S
B S NS S S S NS
Cu S S NS NS NS NS
Na NS S NS NS NS NS
S NS S NS NS S S

Tabla 4.5. Resultado de la prueba de rangos multiples en la parcela V.

TESTIGO (T1) REDUCCION (T2)
2013-2014 2013-2015 2014-2015 2013-2014 2013-2015 2014-2015
N NS S S NS S NS
P S S NS NS NS NS
Fe S S NS S S NS
B S NS S NS NS NS
Cu NS S S S NS S

Podemos afirmar que existian diferencias significativas para algunos de los

elementos, tanto en el tratamiento testigo como en el de reduccién.

Para determinar las diferencias entre el tratamiento testigo y el de reduccion, se
utilizé la comparacion de medias de t de Student, con un o = 0,05, para cada nutriente y

afno; considerando cada muestreo independiente.
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Tabla 4.6. Comparacién de medias con t Student entre T1 y T2 para la parcela B
(afos 2013, 2014 y 2015).

2013 2014 2015
T1 T2 T1 T2 T1 T2
N 3,16a 3,16a 3,35a 3,21a 3,07a 3,03a
P 0,32a 0,34a 0,30a 0,26a 0,24a  0,23a
K 0,84a 0,83a 1,09a 1,08a 0,93a 0,97a
Mg 0,45a 0,44a 0,69a 0,57a 0,5la 0,48a
Ca 2,37a 2,15a 2,86a 24la 2,34a 2,20a
Fe 39,83a 45,53a 85,40a 81,77a 56,93a 47,80f
Mn 180,40a 176,33a 113,80a 92,73a 124,40a 102,43a
Zn 53,43a 52,80a 59,50a 57,97a 61,00a 56,60a
B 51,47a 49,23a 55,53a 52,80a 58,40a 56,30a
Cu 8,67a 9,37a 13,03a 10,13a 12,57a 10,33a
Na 0,02a  0,02a 0,04a 0,04a 0,03a 0,03a
S 0,13a  0,08a 0,13a 0,10a 0,12a 0,14a

a) T1 Tratamiento Testigo
b) T2 Tratamiento Reduccién.
c) Diferentes letras entre T1 y T2 expresan diferencias significativas
d) Los datos representan la media (n=3)

Como se pudo observar no existia diferencia estadisticamente significativa, para
ninguno de los nutrientes, en la parcela B. En parcelas fertilizadas diferencialmente, las
concentraciones de todos los macroelementos se mantuvieron relativamente estables, a
pesar las condiciones meteoroldgicas adversas durante la mayoria de los afios

estudiados (Sarmiento et al., 1992).

37



Tabla 4.7. Comparacion de medias con t Student entre T1y T2 para la parcela C
(afos 2013, 2014 y 2015).

2013 2014 2015
T1 T2 T1 T2 T1 T2
N 2,97a  2,94a 3,07a 3,19 3,06a 2,9a
P 0,29a 0,30a 0,25a 0,24a 0,23a  0,33a
K 1,09a 1,10a 1,00a 1,06a 1,08a 1,12a
Mg 0,39 0,49a 0,44a 0,48a 0,47a 0,47a
Ca 191a 2,24a 1,83a 1,83a 2,0la 2,05a
Fe 59,20a 59,37a 83,40a 80,63a 83,23a 89,77a
Mn 143,00a 167,73a 108,20a 114,83a 135,07a 140,03a
Zn 38,57a 51,43a 52,57a 53,00a 38,10a 41,53a
B 41,90a 41,10a 50,27a 50,97a 44,17a 39,03a
Cu 12,17a 10,20b 17,13a 15,80a 16,30a 15,43a
Na 0,0l1a 0,01a 0,03a 0,03a 0,02za 0,02a
S 0,09a 0,13a 0,13a 0,15a 0,15a  0,16a

a) T1 Tratamiento Testigo
b) T2 Tratamiento Reduccion.
c) Diferentes letras entre T1 y T2 expresan diferencias significativas
d) Los datos representan la media (n=3)

En la parcela C solo el Cobre en el afio 2013 presentd una diferencia
estadisticamente significativa. Que puede ser debida a tratamientos fungicidas para

combatir la incidencia del Mildiu.
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Tabla 4.8. Comparacién de medias con t Student entre T1 y T2 para la parcela E
(afos 2013, 2014 y 2015).

2013 2014 2015
T1 T2 T1 T2 T1 T2
N 3,20a  3,07a 3,34a  3,27a 3,38a 3,33a
P 0,35a 0,31a 0,30a 0,30a 0,24a 0,23a
K 0,88a  0,90a 1,36a 142a 0,98a 1,0la
Mg 0,30a 0,30a 0,47a 0,47a 0,45a 0,44a
Ca 153a 1,63a 180a 1,78a 195a 1,75b
Fe 47,43a  49,90a 47,97a 52,30a 68,47a 75,5a
Mn 144,47a 163,93a 70,3a 86,07a 105,57a 94,37a
Zn 39,07a 37,50a 74,13a 71,47a 65,23a 71,50a
B 31,93a 35,13a 48,23a 50,83a 47,47a 47,77a
Cu 18,43a 20,43a 35,63a 34,13a 18,57a 19,83a
Na 0,03a 0,03a 0,09a 0,10a 0,05a 0,08a
S 0,06a  0,05a 0,0la 0,0la 0,08a 0,09

a) T1 Tratamiento Testigo
b) T2 Tratamiento Reduccion.
c) Diferentes letras entre T1 y T2 expresan diferencias significativas
d) Los datos representan la media (n=3)

En la parcela E solo el Calcio en el afio 2015 presentd una diferencia

estadisticamente significativa.
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Tabla 4.9. Comparacion de medias con t Student entre T1y T2 para la parcela M
(afos 2013, 2014 y 2015).

2013 2014 2015
T1 T2 T1 T2 T1 T2
N 2,79a  2,65a 3,20a 2,79 25la  2,48a
P 0,27a 0,27a 0,30a 0,22a 0,22a 0,21a
K 0,92a 0,94a 1,20a  1,02b 1,14a 1,16a
Mg 0,32a 0,31a 0,50a 0,37b 0,36a 0,35a
Ca 167a 1,75a 2,20a  1,80b 2,08a 2,14a
Fe 74,63a 57,67a 174,90a 174,47a 111,27a 116,77a
Mn 121,27a 119,40a 139,70a 142,57a 217,53a 189,77a
Zn 46,37a 48,00a 77,00a 71,07a 151,63a 128,63a
B 36,13a 41,07a 48,40a 48,60a 39,77a  49,60b
Cu 13,97a 15,17a 19,90a 17,57a 19,70a 17,73a
Na 0,03a 0,03a 0,04a  0,04a 0,05a  0,04a
S 0,08a 0,12b 0,10a 0,12a 0,16a 0,19a

a) T1 Tratamiento Testigo
b) T2 Tratamiento Reduccion.
c) Diferentes letras entre T1 y T2 expresan diferencias significativas
d) Los datos representan la media (n=3)

En la parcela M es donde mas diferencias significativas se encontraron. En el
afio 2013, en el contenido de Azufre existia una diferencia significativa, esto pudo ser
debido al tratamiento para Oidio, Mosquito verde (Empoasca) y Lobesia Botrana.

En el afio 2014, las diferencias se observaron en el Nitrogeno, Potasio,
Magnesio y Calcio. Siendo la concentracion mayor en el tratamiento testigo que en la
reduccion. Las diferencias en Nitrogeno, Potasio y Magnesio, pudieron ser debidas a
que se ha aportd mayor de cantidad de abonado. Si observamos la concentracion de
Calcio en hoja, en los tres afios, podemos deducir que la produccién (kg/ha) fue superior
al 2013 y 2015.

En el afio 2015 solo se encontrd diferencia significativa en el Boro.
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Tabla 4.10. Comparacion de medias con t Student entre T1y T2 para la parcela V
(afos 2013, 2014 y 2015).

2013 2014 2015
T1 T2 T1 T2 T1 T2
N 2,88a 2,99 2,79a 2,79 2,50a 2,5la
P 0,27a 0,28a 0,21a 0,25a 0,20a 0,23a
K 1,04a 1,02a 1,0la 0,99a 10la 1,02a
Mg 0,31a 0,34a 0,36a  0,38a 0,36a  0,36a
Ca 150a 1,73a 1,73a  1,70a 165a 1,66a
Fe 59,30a 67,90a 84,93a 93,57a 84,03a 93,60a
Mn 217,90a 253,07a 166,77a 213,60a 216,53a 229,87a
Zn 66,37a 77,70b 60,4a 72,30b 65,87a 81,3a
B 40,20a 50,47a 56,67a 71,30a 37,87a 58,3a
Cu 8,57a  8,63a 10,03a 11,87a 12,93a 13,90a
Na 0,02a 0,02a 0,03a 0,03a 0,02za 0,03a
S 0,10a  0,09a 0,12a  0,15a 0,13a 0,15a

a) T1 Tratamiento Testigo
b) T2 Tratamiento Reduccion.
c) Diferentes letras entre T1 y T2 expresan diferencias significativas
d) Los datos representan la media (n=3)

En la parcela V se obsevaron diferencias significativas en el Zinc en el afio 2013

y 2014 siendo mayor en el tratamiento de reduccion que en el testigo.

El Zinc es un elemento de baja movilidad en el suelo. Por lo tanto cualquier
factor que afecte al crecimiento de las raices, como falta o exceso de agua, afecta a su
absorcion (Palma, 2006).

En lineas generales podriamos decir que en las 5 parcelas objeto de estudio, no
existia diferencia entre el tratamiento testigo y el de reduccion, a lo largo de los tres

anos, ya que las diferencias observadas no se repiten, en todas ellas.

El cultivo mantuvo un desarrollo normal en todas ellas, sin observarse sintomas

visuales de problemas nutricionales.

Conesa et al (2015 y 2016), concluyeron que es posible disminuir el riego,
mediante la estrategia de RDC, sin afectar negativamente a la produccion ni a la calidad
fisico-quimica de las bayas, ya que un ahorro de agua del 35% no supuso una reduccién
en el rendimiento y la calidad de la cosecha.
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5.- CONCLUSIONES.

- Segln los datos observados podriamos decir que dichas parcelas se estan
abonando y regando por encima de sus necesidades. Lo que nos lleva a pensar que una
reduccion en fertirrigacion seria conveniente, ya que las concentraciones en hoja de los

distintos elementos en reduccién son iguales a las testigos.

- Los andlisis de suelo, en general, corroboran la afirmacion de que las parcelas

estan sobrealimentadas.

- Este estudio preliminar se debe completar con un programa de seguimiento y
analisis foliar completo. Es decir, en floracion, envero y cosecha en cada uno de los

afos y parcela estudiada.
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