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Extraccion de N, P y K en tres cultivares de vid en la
zonade el Tocuyo, estado Lara

Removal of N, P and K in three grape cultivars in El
Tocuyo, Lara state, Venezuela

R. Piret, M. Ojeda?, A. Pereira' y M. M. Castillo?
Resumen

Se determinaron las concentraciones y contenidos de nitrégeno, fésforo y
potasio en momentos de la cosecha asi como en la poda subsiguiente en los
cultivares de vid ‘Queen’, ‘Tucupita’ y ‘Villanueva’' en EIl Tocuyo, estado Lara,
con el fin de determinar los niveles de extraccion de dichos elementos durante un
ciclo productivo de las plantas. Para ello se obtuvo el peso seco total y se realizaron
los analisis quimicos en muestras de frutos, tallos y hojas. Se encontro6 que el cv.
Tucupita presentd los mayores niveles de extraccion. Por otra parte, la lamina
foliar fue el componente de la planta que removi6 la mayor cantidad de nitrégeno
mientras que el potasio fue principalmente extraido por el mosto y los sarmientos.
La extraccién de nitrégeno varié entre 44,7 y 38,3 kg/ha por ciclo productivo. La
mayor extraccion de fosforo fue de 4,8 kg/ha y la de potasio de 50,3 kg/ha en los
tres cultivares. Los resultados obtenidos pueden contribuir al planeamiento de
las labores de fertilizacion de vifiedos cultivados en condiciones comparativas en
el paisy la zona tropical en general.
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Abstract

Nitrogen, phosphorous and potassium concentrations and contents in
‘Queen’, ‘Tucupita’ and ‘Villanueva’ grapevines were quantified in El Tocuyo,
Lara state, Venezuela, in order to determine extraction levels of these minerals
during the productive cycle of the plant. This was done by determining the total
dry weight and assessing the nutrient concentrations in fruit stem and leaves.
The cv. Tucupita showed the highest nutrient extraction. Leaf blade was the
plant part that removed the largest amount of nitrogen, while potassium was
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mainly removed by must and canes. Nitrogen removal varied between 44.7 and
38.3 kg/ha per cycle. The greatest phosphorus and potassium removal was 4.8
and 50.3 kg/ha, respectively, in the three cultivars. These results may contrib-
ute to fertilization program planning of comparative vineyards established in the

tropical region.

Key words: Grapevine, grape, mineral nutrition, nutrients, tissue analysis.

Introduccion

El cultivo de la vid (Vitis vinifera
L.) se ha venido incrementando en Ven-
ezuelaen las tres Ultimas décadas, no
solo para producir uvas para consumo
fresco sino también para vinificacion.
Las principales plantaciones estan
ubicadas en los estados Zulia 'y Lara
cuyas condiciones climaticas favorecen
el desarrollo de la planta, aunque
frecuentemente los suelos son de baja
fertilidad (17, 23).

La vid es considerada poco
exigente en cuanto a niveles de
nutrientes en el suelo y posee cierta
habilidad para adaptarse a unaamplia
gama de ellos en su comparacion con
otros cultivos horticolas (8).
Probablemente por esto las respuestas
mas contundentes de la préactica de
fertilizacion han sido obtenidas en zo-
nas con marcadas deficiencias
nutricionales (7, 15).

En la zona tropical Ila
informacion sobre  aspectos
nutricionales del cultivo,

especialmente la relacionada con los
requerimientos y niveles de extraccion
en los vifiedos, no es muy abundante.
Bajo estas latitudes la vid tiene un
crecimiento continuo y puede producir
mas de una cosecha por afio, de tal
forma que podria consumir
rapidamente las reservas del suelo (16).

En Venezuela se han realizado
algunos intentos para determinar las
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deficiencias nutricionales de la vid (28)
y las respuestas del cultivo a varios
niveles de fertilizacion (6, 27, 34).
Asimismo, bajo condiciones del estado
Lara, se han realizado ensayos para
evaluar el estado nutricional de la
planta durante diferentes etapas del
crecimiento (21, 26). En cuanto a los
requerimientos nutricionales, Araujo
et al. (2) han reportado niveles de
extraccion de N, P y K por parte del
cultivo en plantaciones del estado
Zulia.

La extraccién de elementos es
estimada mediante la remocion que
realizan los diferentes érganos de la
planta durante su ciclo productivo. El
conocimiento de los niveles de esta
extraccion es un requisito basico para
establecer los programas de
fertilizacion, especialmente cuando se
aplicael criterio de la fertilizacion por
restitucioén (3, 19) mediante el cual se
trata de reponer al suelo los elementos
removidos por el cultivo. En el caso de
la vid, la remociéon ocurre
fundamentalmente por la cosecha de
los frutos y por la partes vegetativas
que son eliminadas mediante la poda
y que son retiradas del terreno.
Adicionalmente, existe extraccién en
el incremento del peso seco de los
componentes permanentes de la
estructura de la planta.

El objetivo principal de este
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trabajo fue determinar la remocion de
nitrégeno, fésforo y potasio realizada
por diferentes érganos de plantas
adultas de los cultivares ‘Queen’,

‘Tucupita’ y ‘Villanueva’' en el vifiedo
del Instituto de la Uva (UCLA) en El
Tocuyo, estado Lara.

Materiales y métodos

Descripcion de la zona.

El ensayo se condujo en el vifiedo
del Instituto de la Uva de la
Universidad Centroccidental
“Lisandro Alvarado”, ubicado en El
Tocuyo, estado Lara, a una latitud de
9° 47" N y una altitud de 630 msnm.
La temperatura media es de 25,5 °C,
la humedad relativa del 65% y la
precipitacion de 650 mm anuales. EI
suelo se caracteriza por tener de baja
a media fertilidad y textura arcillosa
(cuadro 1). Es de moderada
estructuracion y baja tasa de
infiltracion (25).

Caracteristicas del material
vegetal y manejo agronémico.

Se seleccionaron diez plantas de
vid de quince afos de edad, sanas y
representativas (cuadro 2) de cada uno
de los siguientes cultivares: ‘Tucupita’
(uva negra para mesa), ‘Queen’ (uva
roja para mesa) y ‘Villanueva’' (uva
blanca para vino).

Los cultivares Tucupitay Queen
estaban a una distancia de plantacion
de 3 x3 my conducidos bajo un sistema
de emparrado de 2 m de altura. El
cultivar Villanueva estaba a una
distancia de plantaciéon de 3 x 2 m bajo
un sistema de espaldera de 1,8 m de
altura. Los tres cultivares estaban
injertados sobre el patrén ‘Criolla
Negra'.

El manejo agronémico aplicado
en la plantacion fue el mismo que se
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realiza tradicionalmente en el vifiedo
el cual consiste en aplicaciones de
aproximadamente 1,0 kg/planta del
fertilizante 12-12-17/2 SP al inicio del
ciclo, riego superficial por surcos
anchos o melgas y controles
fitosanitarios con productos quimicos.
Las plantas recibieron podas cortas y
fueron conducidas con dos y cuatro
brazos en los sistemas de espalderay
emparrado, respectivamente.

Variables estudiadas.

Se determing, en los momentos
de cosechay poda, la concentracion de
nitrégeno, foésforo y potasio en
diferentes componentes de la planta.
Durante la cosecha, las
determinaciones fueron realizadas en
los sarmientos, hojas y frutos. Las
hojas fueron divididas en lamina y
peciolo. Los frutos, luego de prensados,
fueron divididos en jugo o mosto, hollejo
y raquis. Durante la poda, realizada
un mes después de la cosecha, se
determinaron las concentraciones en
el tallo, sarmientos y hojas. Las
muestras de cada 6rgano o componente
de la planta eran utilizadas
simultaneamente para determinar el
porcentaje de materia seca.
Adicionalmente, se obtuvo el peso fresco
total de cada 6rgano por planta, con
excepcion del tallo cuyo crecimiento fue
determinado por un procedimiento que
se detalla mas adelante.

Las muestras de frutos fueron
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Cuadro 1. Caracteristicas de fertilidad y textura en los primeros 30 cm
del suelo en la Estacion Experimental del Instituto de la Uva

en El Tocuyo, estado Lara

Arena Limo Arcilla pH Mat. Org. Fésforo Potasio Calcio Magnesio
(%) (%) (%) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (PPmM)
16 46 38 8,1 2,0 6 444 5240 696

tomadas del total de las diez plantas.
Para los componentes vegetativos se
utilizaron cinco de estas plantas al
momento de la cosecha y las cinco
restantes para el momento de la poda.

Las muestras de tallo para
determinar la concentracion de los
elementos correspondieron a secciones
de un brazo que fue cortado en cada
planta, las cuales se utilizaron
también para determinar el peso
especifico de lamadera. La extraccion
de N, Py K se determiné basado en el
crecimiento del tallo durante el ciclo.
Este crecimiento se estimo a partir del
peso especifico y la variacién del
volumen del tronco y brazos de la
planta. Paraesto se midi6 la longitud
y los didmetros (mayor y menor) del
tronco y brazos, cada 30 cm, al inicio
y final del ciclo. Las mediciones, pre-
via remocién de la corteza del tallo, se
hicieron a tempranas horas de la
mafiana cuando se minimizan los
posibles efectos de dilatacion y

contraccion (14).

En el caso de los sarmientos,
éstos se colectaron en su totalidad en
momentos de la cosecha y poda
subsiguiente. Las hojas fueron
separadas de los sarmientos y
analizadas en muestras de al menos
50 unidades por planta. Parael analisis
quimico de los frutos, la muestra
consistié en tres racimos por planta.

Las determinaciones quimicas se
realizaron en el Laboratorio de Analisis
del Posgrado de Horticultura del
Decanato de Agronomia de la UCLA,
empleando el método del Microkjeldahl
para el nitroégeno total. Se realiz6
extraccion nitrico-perclorica para el
fosforo y potasio, empleando luego el
método colorimétrico mediante el uso
del vanadato de amonio para la
determinacion analitica del fésforo y
fotometria de llama para el potasio (22).

Los resultados se analizaron bajo
un disefio completamente al azar con
diez repeticiones por cultivar para los

Cuadro 2. Indicadores del vigor y productividad de los tres cultivares
de vid seleccionados en este estudio (n = 10)

Indicador Cultivar (media £ error estandar)
Queen Tucupita Villanueva
Rendimiento (kg/planta) 6,90 +£0,35 8,90+0,31 7,10 +£0,26
F medio del tronco (cm) 7,96 +£0,15 8,85 +0,13 4,64 +£0,10
Peso desecho de poda (kg) 3,75+0,18 4,30 £0,15 2,25+0,10
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frutos y cinco repeticiones para los
componentes vegetativos. Se realiz6
analisis de varianza y separacién de
medias entre los diferentes
componentes de la planta segun la

prueba de Duncan. Los porcentajes de
materia seca fueron expresados por sus
valores medios y la dispersion
alrededor del valor central.

Resultados y discusion

Concentracionde N, Py K

Al momento de la cosecha, el
organo de la planta con mayor
concentracion de nitrégeno fue el limbo
o lamina foliar, independientemente del
cultivar estudiado (cuadro 3). En

promedio, se encontro 2,78% de N en
‘Queen’, 2,58% en ‘Tucupita’' y 2,26%
en ‘Villanueva'. La concentracion de
N en la lamina super6 notoriamente
(P£0,05) a la encontrada en otras zo-
nas de la planta que le siguieron en

Cuadro 3. Concentracion de N, Py K al momento de cosecha en diferentes
partes de la planta en tres cultivares de vid en El Tocuyo,
estado Lara. Separacion de medias segun la prueba de Duncan

al 5%
Cultivar Parte de la planta Nutriente (%)
N P K
Queen Sarmientos 0,96 b 0,14 c 0,71d
Peciolo 1,08 b 0,40 a 3,33a
Lamina 2,78 a 0,24b 0,81d
Raquis 1,05b 0,24 b 2,00b
Hollejo 1,28b 0,15¢ 1,22 ¢
Mosto 0,50 ¢ 0,08d 1,18 ¢
Tucupita Sarmientos 0,73d 0,14 c 0,94 e
Peciolo 0,84c 0,33a 2,98b
Lamina 2,58a 0,15¢c 0,64 f
Raquis 1,15b 0,25b 3,67a
Hollejo 1,29b 0,15¢c 1,64c
Mosto 0,69d 0,08d 1,22d
Villanueva Sarmientos 0,92c 0,14 c 0,76 e
Peciolo 0,78d 0,35a 1,98 b
Lamina 2,26a 0,15¢c 0,69¢e
Raquis 0,96 ¢ 0,18 b 2,68a
Hollejo 1,22b 0,17b 1,39¢
Mosto 0,42e 0,05d 0,91d

205



Pire et al.

importancia, como fueron el hollejoy
el raquis del racimo. Asimismo, la
concentracion en el peciolo fue inferior
entre 2,6 y 3,1 veces a la encontrada
en la lamina. El mosto presentd la
menor concentracion de N en los tres
cultivares.

La concentracion del fésforo fue
siempre superior en el peciolo (cuadro
3) mostrando valores de 0,40% en el
cultivar ‘Queen’, 0,35% en el
‘Villanueva’' y 0,33% en el ‘Tucupita’.
Estos valores superaron (P£0,05) a las
concentraciones encontradas en el
raquis el cual ocupd la segunda
posicion en importancia. Los valores
en la lamina fueron de 1,7 a 2,3 veces
inferiores a los del peciolo.
Similarmente a lo encontrado para el
nitrégeno, el mosto ocupé la dltima
posicién en la concentracion de fosforo.

La concentracion de potasioen el
peciolo del cultivar Queen fue superior
al de las otras partes de la planta
(P£0,05) (cuadro 3) y ocupd el segundo
lugar en los cultivares Tucupita y
Villanueva, en los que so6lo fue
superado por el raquis del fruto. El
hollejo ocupé siempre la tercera
posicién. Por su parte, el mosto
present6 valores moderados de potasio
superando al encontrado en la lamina
foliar y sarmientos en los tres
cultivares. La lamina foliar mostré
valores muy bajos llegando a ocupar
la Ultima posicion en los cultivares
Tucupita y Villanueva. Como
consecuencia, la concentracién de
potasio en la lamina fue de 2,9 a 4,6
veces inferior a la del peciolo.

En general, las concentraciones
de nitrégeno, fésforo y potasio en la hoja
tuvieron, con algunas excepciones,
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bastante similitud con las encontradas
por otros autores en regiones de climas
templado (5, 9, 12, 18, 24, 38). Por
ejemplo, Peacock et al. (24) encontraron
2,36% de nitrégeno en la ldmina foliar
del cultivar Thompson Seedless al
momento de la cosecha, mientras que
Conradie (12) encontré 2,49% en la
lamina del cultivar Chenin blanc, y
Williams y Smith (39) un promedio
de 2,06% en el ‘Cabernet Sauvignon’
sobre tres diferentes portainjertos. En
el cultivar Queen, Christensen (9)
reporto valores de 3,04% de N, 0,30%
de P y 0,76% de K en la lamina, los
cuales también son bastante similares
a los encontrados en este estudio,
aunque sus muestreos fueron
realizados en el periodo de envero de
los frutos. En contraste, la
concentracion de 1,10% de potasio
obtenida para el peciolo por el mismo
autor fue muy inferior a los del
presente estudio.

Al considerar la concentracion de
nutrientes en otras partes de la planta,
Conradie (11) reporta valores de
nitrogeno de 0,40% en el tallo, 0,90%
en los sarmientos y 0,56% en los
racimos, mientras que Williams y
Smith (36) indican un promedio de
0,27% en el tallo, 0,36% en sarmientos
y 0,88% en los racimos. Se observa que
los valores en el tallo son bastantes
inferiores a los de este estudio, aunque
similares en uno de los casos para los
sarmientos. Respecto a los racimos, al
obtener el promedio ponderado entre
el mosto, hollejo y raquis, se observa
que el valor es comparable al sefialado
por Williams y Smith (36), pero supe-
rior al obtenido por Conradie (11). Al
considerar el elemento potasio, se
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observa que los valores son muy
superiores al 0,39% del tallo, inferiores
al 1,04% de los sarmientos y similares
al 1,30% del fruto sefialados por Will-
iams y Smith (36).

Los tres cultivares estudiados
siguieron un patrén semejante en las
concentraciones de los nutrientes en
las distintas partes de la planta, con
la excepcion del cv. Queen cuya
concentracidon de potasio en el peciolo
superd al encontrado en el raquis. En
los cvs. Tucupita y Villanueva, la
concentracion del elemento en el raquis
superd considerablemente a la del
peciolo. Es conocido que, aparte de las
condiciones de suelo y clima, la
nutricion mineral de las plantas esta
afectada por el cultivar utilizado (31),
lo cual puede explicar en mayor o
menor grado esta diferencia.

Con relacién a las
concentraciones de elementos
encontradas en las laminas o peciolos
foliares, el cultivar ‘Queen’ presentd
siempre los mayores valores y el
‘Villanueva’' los menores, con la
excepcidn del elemento fosforo para el
cual el menor valor correspondié al
cultivar Tucupita (cuadro 3). A pesar
de que lalamina foliar mostro6 la mayor
concentracion de nitrégeno en los tres
cultivares, los valores para el fésforoy
potasio en ese 6rgano tendieron a ser
bajos 0 muy bajos. El peciolo, por el
contrario, acumulé los mayores valores
de fosforo y estuvo entre los més altos
valores de potasio reflejando asi una
de las razones por las que este
componente de la hoja puede ser
utilizado como indicador en los
muestreos que se realizan para
determinar el estado nutricional de la
planta al momento de la cosecha (30).
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En el estado de California, el peciolo
ha sido utilizado por mucho tiempo
como indicador del estatus nutricional
de lavid (41) debido, ente otras cosas,
alas ventajas que tiene sobre la lamina
foliar durante el manejo vy
procesamiento de las muestras.
Adicionalmente, Christensen (9)
destaca que a pesar de que la lamina
posee mayor concentracion de
nitrégeno, éste se encuentra
principalmente en formas orgénicas
que poco representan las formas
disponibles del nutriente para
asimilacién, como son los iones nitrato
y amonio.

Al momento de la cosecha el
mosto o jugo de la uva present6 las
concentraciones mas bajas de nitrégeno
y fosforo en los tres cultivares pero
mostré valores moderadamente
importantes de potasio, lo que indica
que la extraccion de ese nutriente
estaria muy ligada al volumen de
cosecha o rendimiento total de frutos
tal como ha sido sefialado en un trabajo
previo (2).

En el momento de la poda, las
concentraciones de N, P y K
encontradas en la lamina foliar de los
tres cultivares tendieron a ser bastante
inferiores a las detectadas durante la
cosecha de los frutos (cuadro 4). La
concentracion en los peciolos present6
una tendencia variable mientras en los
sarmientos se observé poca variacion.
La alta concentracion y el contenido
total de nitrégeno encontrado en la
lamina foliar al momento de la cosecha
y su posterior descenso hasta el
momento de la poda podrian reflejar
la teoria de que las hojas aportan poco
en el proceso de redistribucion de este
elemento hacia el fruto, y que luego de
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Cuadro 4. Concentracién de N, P y K al momento de la poda en
componentes vegetativos de tres cultivares de vid en EI
Tocuyo, estado Lara. Separacion de medias segun la prueba
de Duncan al 5%
Cultivar Parte de la planta Nutriente (%)
N P K
Queen Tallo 0,84 c 0,11b 0,56 ¢
Sarmientos 0,89¢c 0,13 b 0,84b
Peciolo 1,10b 0,30 a 3,40a
Lamina 240a 0,14 b 0,63 c¢c
Tucupita Tallo 0,71¢c 0,08 c 0,69 c
Sarmientos 0,72c 0,13 b 1,30 b
Peciolo 1,02b 0,21a 3,50a
Lamina 2,20a 0,09¢ 0,47d
Villanueva Tallo 0,89b 0,12c 0,61c
Sarmientos 0,91b 0,14 b 0,87 b
Peciolo 0,88b 0,24a 1,95a
Lamina 1,87 a 0,10d 0,56 ¢

la cosecha existe una movilizacién
importante hacia otros 6rganos de la
planta, como tallos y raices. Conradie
(10) habia sefialado que el nitrégeno
era transportado desde las hojas hacia
los frutos de la vid durante el proceso
de maduracion. Sin embargo, Williams
y Mathews (37) y Williams y Smith
(39) encontraron que las hojas y
sarmientos aportaban muy poco del
nitrogeno que era acumulado en los
racimos, pero que si habia una
importante exportacion del elemento
luego de la cosecha. Igualmente,
Wermelinger y Klobet (35) sefialan que
una fraccion del nitréogeno de las hojas
es probablemente exportado al talloy
partes lefiosas de la planta después de
la recolecciéon de los frutos, lo cual co-
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incide con los resultados del presente
estudio. En un trabajo previo (26)
realizado con los cultivares Queen y
Tucupita en la zona de EI Tocuyo, se
encontr6 un descenso de la
concentracion de nitréogeno en el orden
del 47% entre el momento de la
floracidn y la cosecha. Este descenso
en la concentracion del nitrégeno du-
rante el ciclo de desarrollo de la planta
es normal y ocurre en buena parte
como consecuencia de la rapida
acumulacioén de carbohidratos producto
de la fotosintesis. No es posible, sin
embargo, inferir de ese estudio si parte
del descenso es atribuible a la
exportacion de nitrégeno hacia otros
organos de la planta antes de la
cosecha.
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Porcentaje de materia seca.

Los porcentajes de materia seca
de cada uno de los componentes de la
planta aparecen en el cuadro 5. El
mosto, por su naturaleza liquida,
siempre mostro el menor valor (entre
15 y 19% de soélidos solubles totales,
aproximadamente) superado
ligeramente por el hollejo, en el cual,
se retuvo una moderada porcién de
mosto aun después de que el jugo fue
cuidadosamente extraido en el proceso
de prensado. Por otra parte, el tallo por
su constitucion lefiosa presenté
siempre el mayor valor (entre el 50 y
53% de materia seca, aproximada-
mente). Esta distribucion desigual del
porcentaje de materia seca en las
diferentes partes de la planta influyé
notoriamente en la posterior
cuantificacion del peso total de
nutrientes extraidos por el cultivo, tal
como se observara en la siguiente
seccion. Los valores de materia seca
obtenidos son muy semejantes a los
reportados por Williams y Smith (39)
en vid cv. Cabernet Sauvignon al
momento de la cosecha.

Contenidosde N, Py K.

El contenido de nutrientes vari6
considerablemente entre los diferentes
componentes del fruto (Figuras 1A, 1B
y 1C) asi como entre los componentes
vegetativos en el momento de la
cosecha (cuadro 6). Independiente-
mente del cultivar, el mayor contenido
del elemento nitrégeno se encontré en
la ldmina foliar con valores de 14,6 ,
13,6 y 6,9 g/planta en ‘Tucupita’,
‘Queen’ y ‘Villanueva’, respectiva-
mente. Por su parte, los sarmientos
ocuparon la segunda posicién excepto
en el cultivar Villanueva en el cual
fueron superados por el hollejo. Los
menores valores fueron siempre para
el raquis y peciolo. Se observa que al
momento de la poda, el contenido de
nitrégeno en la lamina foliar
disminuyd apreciablemente con
relacién al contenido durante la
cosecha en los tres cultivares,
mientras que el descenso fue menor en
el peciolo y sarmientos. La extracciéon
total de nitrégeno por planta fue de 36,2
g para ‘Queen’, 40,2 g para ‘Tucupita’
y 23,0 g para ‘Villanueva', de los cuales

Cuadro 5. Porcentajes de materia seca al momento de cosecha en
diferentes 6rganos de la planta en tres cultivares de vid en
El Tocuyo, estado Lara (media £ error estandar)

Componente Cultivar

Queen Tucupita Villanueva
Tallos 52,7+0,6 49,8 +0,6 52,0+£0,5
Sarmientos 50,3+0,3 49,2 +0,3 48,5+0,5
Peciolo 30,6 £0,7 26,8+0,6 28,0+0,8
Lamina 42,1 +0,5 39,5+0,4 379+04
Raquis 35,2+0,6 30,9+0,6 34,4+0,7
Hollejo 21,5+0,7 20,5+0,6 26,0+£0,7
Mosto 15,6 +0,4 16,1 +0,5 19,1+0,3
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Cuadro 6.

Contenido de N, P y K al momento de la cosecha en

componentes vegetativos de tres cultivares de vid en El
Tocuyo, estado Lara. Separacion de medias segun la prueba

de Duncan al 5%

Cultivar Parte de la planta Nutriente (g/planta)
N P K
Queen Sarmientos 11,63 b 1,73a 8,57a
Peciolo 0,55¢ 0,21c 1,71¢c
Lamina 17,20a 1,46 b 5,02b
Tucupita Sarmientos 9,19b 1,71a 11,88a
Peciolo 0,52 ¢ 0,20c 1,83 ¢
Lamina 18,42 a 1,06 b 4,60 b
Villanueva Sarmientos 5,38b 0,84 a 4,46 a
Peciolo 0,39¢ 0,17 c 0,98c
Lamina 9,02a 0,60b 2,76 b

entre un 29 y 47% correspondio a la
extraccion realizada por los frutos.
Los contenidos de fosforo fueron
mas variables que los de nitrégeno en
relacién a su distribucion en la planta
(figura 1A, 1By 1C, y cuadro 6). Los
mayores valores correspondieron a los
sarmientos en los cultivares Queen y
Tucupita (1,5 y 1,6 g/planta,
respectivamente) y al hollejo en el cv.
Villanueva (0,9 g/planta). Asimismo,
el mosto presenté un contenido de
fosforo moderadamente importante
que vario6 entre 0,5y 0,8 g/planta en
los tres cultivares. Al igual que en el
caso del nitrégeno, el raquis y peciolo
presentaron los menores valores. Al
momento de la poda se observé un
ligero descenso en el contenido del
elemento en hojas y sarmientos con
relacion a los valores durante la
cosecha. La extraccidn total de fésforo
por planta fue de 4,0 g en el cultivar
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Queen, 4,3 gen ‘Tucupita’y 2,79 en
‘Villanueva'. Los frutos extrajeron de
35 a 56% de ese total

El contenido de potasio en el
mosto del fruto del cv. Villanueva fue
mayor que en las otras partes de la
planta, mientras que en los otros
cultivares ocup0 la segunda posicion
después de los sarmientos (figuras 1A,
1B y 1C, y cuadro 6). EI hollejo le
sigui6 en orden decreciente. La lamina
mostré valores moderados mientras
que el raquisy el peciolo presentaron
los valores mas bajos. Al momento de
la poda, se observo una disminucion
de los contenidos de potasio en la
lamina foliar y un ligero incremento
en peciolos y sarmientos. La extraccion
total de potasio por planta fue de 31,0
g en el cultivar Tucupita, 45,3 g en
‘Queen’ y 24,7 g en ‘Villanueva'. De
un 50 a 70% correspondid a la
extraccion por parte de los frutos.
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Extraccion (g/planta)

Potasio

Fésforo

Nitr6geno

Extraccion (g/planta)

Potasio
Fosforo

Nitrégeno

Extraccion (g/planta)

Potasio
Fosforo

Nitrégeno

Tdlo

Figura l. Extraccion de N, P y K por diferentes componentes de la planta
en vid cvs. Queen (A), Tucupita (B) y Villanueva (C) durante
un ciclo productivo en El Tocuyo, estado Lara. Los valores de
los componentes del fruto fueron obtenidos en el momento de
la cosecha mientras que los correspondientes a los
componentes vegetativos fueron obtenidos en la poda.
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En términos porcentuales, la
extraccion de nitrégeno y potasio por
parte de los frutos tuvo cierta similitud
con la reportada en otros estudios. Por
ejemplo, Williams y Biscay (38)
sefialaron que los frutos habian
extraido un 29% del total del nitrégeno
removido por los componentes
vegetativos y reproductivos, lo cual
coincide con lo encontrado en este
estudio para el cv. Queen, aunque es
muy inferior al encontrado en los otros
cultivares. Asi mismo, la extraccién
por parte de los componentes del fruto
de 69,6 % del potasio en el cv.
Villanueva (8,7 + 7,2 + 1,3/ 24,7 g/
plantaen la figura 1C) es comparable
al 68% reportado por Williams y Biscay
(38) y al 66% de Conradie (11), y
moderadamente superior al 60%
sefalado por Williams et al. (40). Los
cvs. Queen y Tucupita, por su parte,
mostraron valores del 50,0% (figura
1A) y 51,4 % (figura 1B),
respectivamente, lo que los sitda por
debajo de los resultados de los
mencionados autores.

Por otra parte, al calcular la
relacion existente en el momento de la
cosecha entre el contenido de nitrégeno
en los frutos y el total en la parte aérea
(sin incluir el tallo) se encontraron
valores de aproximadamente 27,35y 42
% para los cultivares Queen, Tucupita
y Villanueva, respectiva-mente (figuras
1A, 1By 1C, y cuadro 6). Estos valores
contradicen parcialmente el concepto
formulado en Sudéfrica por Conradie
(13), quien sefal6 que para la vid esta
relacion tenia un valor casi constante,
ubicado entre el 40 y 44%. Aunque el
cv. Villanueva mostr6 un valor dentro
de este rango, el cultivar ‘Tucupita’, y
particularmente el ‘Queen’, presentaron
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un valor bastante inferior. ElI
‘Villanueva'’ es un cultivar para uva de
vino que es conducido mediante el
sistema de espaldera, similar al usado
en muchos de los trabajos de
investigacion realizados en Sudéfricay
el estado de California. Los cvs. Tucupita
y Queen, productores de uva de mesa,
son conducidos mediante el sistema de
emparrado el cual puede propiciar un
excesivo crecimiento vegetativo con el
consiguiente desbalance en la reparticion
de elementos nutritivos y posiblemente
afectando la relacion entre componentes
productivos y vegetativos a favor de estos
ultimos. De esta manera, el manejo de
la plantacién representaria un factor
importante que pudiera condicionar
dicha relacion. Adicionalmente, es de
hacer notar, que el rango de 40-44% esta
sustentado por trabajos propios del
mismo autor (10, 12) y en otras
experiencias en la zona templada (20,
36) donde las grandes diferencias
climaticas probablemente habrian
afectado la nutricion mineral de la planta
(22). Las condiciones tropicales bajo las
cuales se desarrollé el presente estudio,
con altas temperaturas durante todo el
ciclo de crecimiento de la planta, podrian
haber influenciado los resultados en
forma determinante.

Los calculos numéricos reali-
zados en este estudio no incluyeron la
extraccion de elementos efectuada por
la raiz aunque es conocido que una de
sus funciones es la de actuar como un
organo de reserva de elementos
nutritivos. Por ejemplo, Araujo y Wil-
liams (1) encontraron contenidos
totales de nitrégeno en la raiz cercanos
a5 06 gen plantas de vid de dos afios
conducidas en campo con o sin poda.
En el presente estudio no se hicieron
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determinaciones en la raiz basado en
el hecho que su crecimiento en plantas
adultas es dificil de cuantificar, y que
en términos comparativos la
extraccién probablemente no seria
muy elevada ya que una buena parte
ocurre en las raices de poco diametro
(raicillas), muchas de las cuales estan
en continuo proceso de renovacion (4,
29). Las raicillas al morir quedan
incorporadas al suelo, por lo que no
representan un factor importante de
remocién de nutrimentos.

Una préctica usual en los vifiedos
de lazonaes la de remover una cierta
cantidad de hojas (estimada en un 5%
del total) después de ocurrida la
floracién con el objeto de facilitar la
aplicacion de pesticidas al fruto.
Aunque estas hojas retornan al suelo,
no son incorporadas al mismo, por lo
gue se considera que una gran parte
del nitrégeno que contienen es
volatilizado hacia la atmoésfera
particularmente en condiciones de alta
temperatura (32) representando una
pérdida neta del elemento. Esta vari-
able no fue cuantificada en este estudio
aunque su efecto deberia ser poco
relevante.

Otro factor que se debe tomar en
consideracidon es que las plantas
utilizadas, a pesar de encontrarse en
plena produccidn, presentaban una
edad bastante avanzada y ya
comenzaban a mostrar cierta
disminucién en su rendimiento
promedio (33). Esto tendria singular
importancia en los niveles de
extraccion, particularmente del
elemento potasio, tal como fue discutido
previamente.

Si se considera que bajo
condiciones tropicales los cultivares
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utilizados producen dos cosechas al
afo, la extraccién anual de nutrientes
seria aproximadamente el doble de la
calculada. Para el caso del nitrégeno,
esto representa 72,4 g/plantaenel cv.
‘Queen’y 80,4 g/planta en el ‘Tucupita’
(cuadro 7). Convertido a unidades de
superficie corresponden 80,44y 89,32
kg/ha respectivamente, lo que tiene
una buena coincidencia con los 84 kg/
ha obtenidos por Williams (36) con el
cv. Thompson Seedless de 17 afios de
edad en la localidad de Fresno, Cali-
fornia. El cv. Villanueva presento las
menores extracciones de N, P y K por
planta en comparacién con los cvs.
Queen y Tucupita. Sin embargo,
debido a su mayor densidad de
plantacidén, la extraccién final por
unidad de superficie no fue muy
diferente al de estos cultivares y
correspondié a una extraccion de 76,68
kg de nitrégeno por hectarea.

Similarmente, la extraccién to-
tal de fésforo al afio varid entre 8,89 y
9,55 kg/hay la de potasio entre 68,88
y 100,66 kg/ha (62,0 y 90,6 g/planta)
en los tres cultivares (cuadro 7). Estos
valores guardan relacién con los 10 kg/
ha de fésforo reportados por Lafon et
al. (20) y con los 70 g/planta de potasio
sefialados por Williams et al. (40).

Los resultados obtenidos en la
presente investigacion, entre otras
cosas, aportan informacion sobre las
cantidades de los tres principales
macronutrientes que son removidas del
terreno en cada ciclo productivo de la
vid y pueden contribuir al
planeamiento de las labores de
fertilizacion de vifiedos cultivados en
condiciones comparativas en el pais y
la zona tropical en general.
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Conclusiones

Se encontr6 una extraccién de
nitrégeno por ciclo de 40,2 g/planta en
la vid cv. Tucupita, 36,2 g/planta en
el cv. Queen y de 23,0 g/planta en el
cv. Villanueva. Convertido a unidades
de superficie esto representa
extracciones que variaron entre 44,7
y 38,3 kg/ha por ciclo productivo en
los tres cultivares. La mayor extraccion
de fosforo fue de 4,3 g/planta y la de
potasio de 45,3 g/planta lo cual
corresponde a 4,8 kg/ha de fésforo y
50,3 kg/ha de potasio.

Entre los tres cultivares
estudiados, el ‘Tucupita’ presentd los

mayores niveles de extraccién de N, P
y K. Por su parte, la lamina foliar fue
el componente de la planta que removié
la mayor cantidad de nitrégeno
mientras que el mosto y los sarmientos
extrajeron la mayor cantidad de
potasio.

El principal elemento extraido
por los frutos fue el potasio, el cual
alcanzdé hasta un 70% del total
removido por la planta. Los frutos
extrajeron moderadas cantidades de
nitrégeno y fosforo, en proporciones que
variaron entre un 29 y 56% del total
en los tres cultivares.
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