II Simposio Ibérico de Engenharia Horticola | II Symposium Ibérico de Ingenieria Horticola

Soil physical properties: keys for vineyard zoning

Maria Fandifio!, José Manuel Miras-Avalos!?, Benjamin J. Rey!, Javier J. Cancela! &
Jorge Dafonte!

1GI-1716 — Universidad de Santiago de Compostela, Escuela Politécnica Superior de
Ingenieria, Rtia Benigno Ledo s/n 27002 — Lugo - Spain, maria.fandino@usc.es
Unidad de Suelos y Riegos — Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria de
Aragén (CITA), Av. Montafiana, 930, 50059 Zaragoza - Spain

Resumen

La transformacion del terreno agro-forestal en zonas productivas agrarias conlleva
la incorporacion de terrenos de préstamo con origenes y calidades diferenciadas, siendo
en los primeros 50-70 cm del suelo donde se aglutinan las materias primas para el
adecuado desarrollo de la planta. El objetivo del trabajo fue analizar la variabilidad de las
propiedades del suelo en un vifiedo de nueva implantacion. Para ello se determiné la
conductividad eléctrica aparente del suelo (CE,) en los primeros 150 cm mediante un
sensor electromagnético, asi como se muestred suelo en una malla regular de 35 x 35 m
(149 puntos), a 40 cm de profundidad, analizando la capacidad de intercambio catiénico
asi como los principales nutrientes para el vifiedo. Se han obtenido ligeras diferencias en
la CE,, excepto en la zona cercana al cauce donde se ha sufrido una mayor intervencion
en la plantacidon, con aportes de suelo externo a mayor profundidad. En cuanto a las
caracteristicas del suelo, varia desde franco-arcillo-arenoso hasta franco, con un valor
promedio de 11,7 + 5,3 mg/kg de P. La distribucion espacial de las propiedades del suelo
ha permitido detectar zonas con carencia de elementos, en las que realizar una
fertilizacion diferencial en busca de una produccion sostenible y equilibrada.

Palabras clave: conductividad eléctrica aparente del suelo, malla de muestreo, abonado.

Abstract

The transformation of agro-forestry land into agricultural productive zones entails
the incorporation of external lands with differentiated origins and qualities, being in the
first 50-70 cm of the soil where the raw materials for plant suitable development are
concentrated. The objective of this study was to analyze the variability of soil properties
in a newly implanted vineyard. For this purpose, the soil apparent electrical conductivity
(ECa) in the first 150 cm was determined by means of an electromagnetic sensor, as well
as soil sampling in a regular grid of 35 x 35 m (149 points), at 40 cm deep, analyzing the
cation exchange capacity as well as the main nutrients for the vineyard. Slight differences
have been obtained in the EC,, except for the area near the river where there has been a
greater intervention in the plantation, with contributions of external soil at greater depth.
Regarding soil characteristics, texture varies from loam-clay-sand to loam, with an
average value of 11.7 + 5.3 mg/kg of P. The spatial distribution of soil properties has
allowed to detect areas with lack of elements, in which a differential fertilization could
be performed in search of a sustainable and balanced production.

Keywords: soil apparent electrical conductivity, sampling grid, fertilization.
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Introduccion

Los principales estudios respecto a zonificacion de vifiedos se han centrado en la
escala regional y/o de denominacion de origen (Vaudour & Shaw, 2005), siendo necesario
realizar andlisis detallados a nivel de parcela que permitan un mayor conocimiento de la
variabilidad intra-parcela, facilitando asi el manejo diferencial de la misma (Cancela et
al., 2017). Varios autores han destacado la importancia del manejo diferencial en el
vifiedo (Arno et al., 2011), recogiendo nuevas técnicas que deberian ser implementadas
para alcanzar resultados sostenibles en el tiempo. A pesar de que las caracteristicas fisicas
y quimicas del suelo son elementos clave en el funcionamiento del vifiedo (Bramley et
al., 2011), debido al elevado coste de su analisis se ha fomentado el uso de técnicas no
invasivas y menos costosas como la determinacion de la conductividad eléctrica aparente
del suelo (CE,) (Cancela et al., 2017). La CE, integra un conjunto de parametros del suelo
que permite la discriminacidn de zonas, debido a su buena interrelacion con propiedades
cruciales para el desarrollo del vifiedo. La gestidn de un vifiedo en sus estadios iniciales
(plantacidn) es critica para obtener un crecimiento homogéneo en toda la parcela, estando
su resultado intimamente relacionado con la nutricidon de la planta, y por lo tanto con la
fertilidad del suelo. En el presente estudio se han aplicado técnicas estadisticas para
determinar las variables clave para la zonificacién de una nueva plantacion de vifia,
situada en la DO Rias Baixas (Espafia), mediante andlisis de fertilidad y conductividad
eléctrica aparente del suelo, teniendo en cuenta la topografia de la parcela.

Material y Métodos

El estudio se ha llevado a cabo en una nueva plantacion de vifia situada en
Ribadumia (Galicia-Espafia; 42°32° 37,65 Norte, 8°44° 03,91°* Oeste, ade 28 m.s.n.m.)
con una extension de 21 ha. La plantacién se llevd a cabo durante el afio 2018-2019, tras
finalizar los movimientos de tierra requeridos para adaptar el terreno previo al disefio de
lanueva plantacidn. Tras asentarse el terreno aportado se ha realizado la toma de muestras
de la capa superficial (0-40 cm) del suelo (n = 149) para su analisis fisico-quimico (fig.
1) siguiendo una malla de 35 x 35 m. Paralelamente, durante el periodo seco, se ha
empleado un equipo de induccion electromagnética (EM-38, Geonics, Canada) para
determinar la CE, en dipolo vertical (CEa-V) que presenta el perfil del suelo en 1,5 m de
profundidad. Con la informacidn del relieve de la nueva parcela y la CE.-V se ha realizado
la interpolacion de la variable empleando la técnica krigeado de regresidn con Random
Forest. Mediante las herramientas de andlisis espacial de QGIS (v2.18.20; QGIS
Development Team 2018) se ha obtenido la distribucion espacial de las variables del
suelo, permitiendo realizar la zonificacidn del vifiedo.

Resultados y Discusion

Los principales resultados obtenidos a partir del muestreo de suelos muestran la
elevada variabilidad espacial de las propiedades dentro del vifiedo estudiado (tabla 1).
Principalmente nos encontramos con texturas de franco-arcillo-arenosa a franco-arenosa,
destacando una fraccidn fina superior al 60 % en valor medio. En relacion a los cationes
disponibles en el complejo de cambio y a la materia orgéanica (tabla 2 y fig. 2), cuando se
comparan con valores considerados como Optimos (adaptados de Bohm, 2013), se
observan importantes déficits en relacion al Ca, Mg y K, asi como desequilibrios para la
relacion K/Mg. La materia orgdnica se encuentra en términos medios, cercana al valor
optimo recomendado para suelos acidos. En términos de la CE, no se han medido valores
superiores a 40 mS/m por lo que no existen problemas de salinidad, encontrandose dos
zonas con valores superiores al resto, situadas al norte de la parcela y en las proximidades
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de la balsa (fig. 3), y que deben ser manejadas de forma diferente al resto en cuanto a
abonado. De hecho, el porcentaje de arcilla (r =-0,26) y las concentraciones de Na (r = -
0,36), K (r=0,35) y Mg (r = 0.34) son las propiedades del suelo mas relacionadas con la
CE,, con lo que se sugiere que las zonas con valores superiores de CE. poseen menores
concentraciones de Na y Mg y mayores de K que las zonas con valores inferiores de CEa.
Sin embargo, debe tenerse en cuenta que el suelo del vifiedo es antrépico y que el suelo
original fue rellenado con una capa de suelo orgéanico por lo que los datos obtenidos de
CE. podrian indicar que el subsuelo no es uniforme en todo el vifiedo estudiado.

Conclusiones

La zonificaciéon de una nueva plantacion de vifiledo debe emplear la
caracterizacion del suelo para obtener zonas de manejo homogéneo. El uso de la
conductividad eléctrica aparente (CEa) del suelo como técnica no invasiva y con costes
de estudio aceptables es clave para permitir un manejo adecuado que fomente el correcto
desarrollo del vifiedo en los primeros afios. No debemos olvidar que la plantacion tiene
una vida estimada de 20 — 40 afios, y por tanto las decisiones tomadas en el momento
inicial son cruciales para su sostenibilidad futura. En términos globales, el vifiedo
estudiado carece de nutrientes clave (Ca, K, Mg y P) que deben ser aplicados de forma
diferencial en cada una de las zonas definidas, acorde con los equilibrios establecidos
entre nutrientes antagonistas.
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Tablas y Figuras

Tabla 1 — Pardmetros fisicos y quimicos del suelo del vifiedo estudiado: Frac. Fina (FF)
y Frac. Gruesa (FG), Arena, Limo y Arcilla, C, N, Materia organica (M.O.) y P (n = 149).

FF FG Arena Limo Arcilla C N C/N M.O. P

% mg kg!

Promedio 62,6 37,4 584 203 21,3 2,25 0,16 1424 3,88 11,7
Desv.

9,8 9,8 4.9 4.7 3,0 0,80 0,06 2,68 1,38 5,3
estandar

Maximo 84,7 62,6 71,1 38,0 30,9 4,62 0,41 29,47 7,96 25,7
Minimo 37,4 153 42,0 99 153 0,74 0,04 9,71 1,28 3,3

Coef.
o 15,6 26,2 84 23,1 142 356 359 18,8 35,6 45,2
Variacion

Tabla 2 — Parametros quimicos del suelo del vifiedo estudiado: pH, complejo de cambio
y saturacion de aluminio (Sat. Al) (n = 149).

pH pH Sat.
Ca Mg Na K Al ClICe
(H20) (KCI) Al
(-) cmol(+) kg'! %

Promedio 5,10 435 0,78 0,28 0,12 0,17 2,06 3,41 633
Desv.

0,32 0,18 0,82 0,25 0,05 0,06 0,68 0,81 20,7
estandar

Maximo 6,21 548 5,88 1,29 0,31 0,37 4,09 7,00 88,5

Minimo 4,45 4,08 0,04 0,01 0,04 0,07 0224 1,84 4.8
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Figura 1 — Curvas de nivel a), y malla de muestreo b). Las lineas verde y roja se refieren
al muestreo de suelos realizado en los afios 2018 y 2019, respectivamente.
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Figura 2 — Contenidos medios de cationes del complejo de cambio (cmol(+) kg!) y
Materia organica (%) frente a los valores considerados optimos (adaptados de Bohm,

2013). Barras de error representan la desviacion estandar.
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Figura 3 — Variabilidad espacial de la Conductividad eléctrica aparente del suelo en el
eje vertical (CE,-V) (mS m™), el mapa se ha obtenido empleando la técnica del krigeado
de regresidon con Random Forest.
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