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Resumen

El nitréogeno (N) es el macronutriente que absorben en mayor cantidad los cultivos,
incluyendo la vid. Aportado en exceso, sin embargo, el nitrogeno ocasiona perjuicios tanto
para los cultivos como para el medio ambiente. Ademas, la eficiencia en el uso del agua
depende fuertemente de la eficiencia en el uso del nitrégeno (EUN) y viceversa. En
consecuencia, aportar nitrégeno en la medida en que es requerido por la planta presenta
gran importancia en la viticultura. A este respecto es necesaria una consolidacion de
conocimientos, para ello se requiere de un metanalisis de resultados procedentes de ensayos
de fertilizacion de la vid con nitrégeno. En primer lugar, se recopilaron las variables
consideradas mas importantes para la caracterizacion de este tipo de ensayos. A
continuacion, se realizé un barrido en los indices de sumarios publicados en las bases de
datos de WOS y Scopus. Tras eliminar duplicados, se reunieron 283 trabajos que se
cribaron segin estos criterios de descarte: uva de mesa, ausencia de las variables
recopiladas o revision bibliografica. Asi, se seleccionaron un total de 122 trabajos de los
cuales se consigui6 el texto completo de 117. Estos se leyeron en detalle para extraer los
valores de las variables recopiladas, resultando en una seleccion final de 95 trabajos. A
continuacion, se estudié como cambian en términos relativos la produccion y los sélidos
solubles totales en mosto (SST) con la dosis de nitrégeno. Los datos de produccion se
adaptan a una curva clasica de pendiente-meseta, mientras que los de SST se adaptan mas
a una curva de ascenso-maximo-descenso. En consecuencia, fue posible calcular las dosis de
N que maximizan la EUN de la vid que se encuentran entre 12 y 27 kgN-ha'l, segiin el
objetivo sea produccion o SST y el fertilizante se aplique a través del suelo o la
fertirrigacion. El metanalisis continuara con la consideracion de mas variables
agronomicas y enoldgicas para precisar mas las dosis de N.
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INTRODUCCION

El nitrégeno constituye el 1,5% del peso seco de la vid (Verdenal et al., 2021). La
mayor parte del N absorbido por la vid es asimilada para integrar aminodacidos, péptidos,
proteinas, nucleotidos y acidos nucleicos, asi como clorofilas y otros metabolitos secundarios
de gran relevancia como el adenosin trifosfato (ATP). Por lo tanto, el N juega un papel critico
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en el metabolismo vegetal, tanto el estructural como el energético, condicionando fuertemente
la sintesis de carbohidratos, asi como su acumulacion y consumo en los diferentes 6rganos de la
vid (Cheng et al., 2004).

Para la produccién sostenible de 12 toneladas.ha™! de uva, las necesidades anuales de N
de la vid se han estimado en 50 kgN-ha' (Léhnertz, 1988), de tal modo que se tiene una
eficiencia de uso del nitrogeno (EUN) de 0,24 t-kgN''. Un déficit de N ocasiona un menor
desarrollo vegetativo y reproductivo de la vid manifestado en tallos mas cortos, hojas mas
pequeiias, menor cuajado de frutos y, por lo tanto, menor produccion, ademas de ralentizacion
de la maduracion con baja velocidad de acumulacion de azicares. No obstante, un exceso de N
también es perjudicial ya que favorece un desarrollo vegetativo desmesurado y prolongado de
la parte aérea que se manifiesta en la detraccion de recursos de la produccion, particularmente
carbohidratos (Verdenal et al., 2021). En consecuencia, cuando la vid es deficitaria en N se
espera que los azucares en la uva aumenten con la absorcion de N hasta un optimo; a partir de
este, la vid es excedentaria en N y es esperable que los azicares en la uva disminuyan con la
absorcion de N. Ademads, como el exceso de N hace que tallos y hojas se desarrollen
comparativamente mas que las raices, un exceso de N hace a la vid mas vulnerable al estrés
hidrico (Keller, 2005). Como consecuencia de todo esto, el exceso de N disminuye la EUN, que
se manifiesta en pérdidas de N hacia el medio ambiente.

En las ultimas décadas se han realizado numerosos ensayos de fertilizacion de la vid
revisados por, entre otros, Bell y Henschke (2005) y Verdenal et al. (2021) para estimar la
dosificacion del N que maximice la EUN para optimizar produccion y calidad de la uva. Sin
embargo, hasta el momento no se ha realizado un metanalisis exhaustivo. Por lo tanto, el
objetivo de este trabajo fue realizar dicho metanalisis, de tal manera que sus resultados sirvan
como base para elaborar recomendaciones de abonado nitrogenado de la vid para incrementar
su EUN teniendo en cuenta tanto la produccion como la calidad de la uva para vinificacion.

MATERIAL Y METODOS

En primer lugar, se recopilaron las variables consideradas mas importantes para la
caracterizacion de los ensayos de fertilizacion con N en la vid entre las que destacan
rendimiento, poda e indice de Ravaz, asi como so6lidos solubles totales (SST), acidez titulable y
pH del mosto. En segundo lugar, se realizé un barrido con la secuencia “grapevine nitrogen
fertili(z,s)ation” en los indices de sumarios de las bases de datos WOS y Scopus. Tras eliminar
duplicados, se reunieron 283 articulos de los cuales se descartaron los que trataban sobre uva de
mesa, los que no contemplaban ninguna de las variables recopiladas y los de revision. Asi, se
seleccionaron 122 articulos de los cuales se consigui6 el texto completo de 117. Estos se
leyeron en mas detalle para extraer los valores de las variables recopiladas. Tras unificar los
trabajos que versaban sobre diferentes aspectos de la misma investigacion se obtuvo una
seleccion de 95 trabajos. Dentro de cada uno de los trabajos se separaron ensayos en virtud de
factores con capacidad para influir sobre las variables consideradas, ademas de la dosis de N.
Estos factores son el afio, el riego, el suelo, la variedad y el portainjerto. Finalmente, se dispuso
de 374 ensayos distintos y dentro de cada uno se calcularon de manera preliminar los valores
relativos de rendimiento y SST.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La mayoria de los trabajos seleccionados fueron realizados en Europa (63%) y América
(28%), en condiciones de intemperie, ya fuese directamente en suelo (81%) o en maceta (14%),
y predominantemente sin riego (48%). El marco de plantacion se situd entre 1 y 8 m* cepa’!
con 3,1 £ 0,2 m*cepa’ de media, valor que se ha usado para la conversion entre unidades de
g-cepa’ y kg.ha! en la presente comunicacion.

La edad de las vifas al principio de los tratamientos estaba entre 1 y 32 afios con 11 + 2
afios de media y los ensayos fueron tanto anuales como multianuales. Los portainjertos mas
utilizados fueron el SO4 (23%) y el Paulsen 1103 (16%) seguidos del pie franco (9%), no
habiéndose encontrado informacion sobre el portainjerto en un 5% de los ensayos. Las
variedades utilizadas fueron en total 36, predominando las de uva tinta (63%) frente a uva
blanca (33%) y destacando, particularmente, Cabernet Sauvignon (23%) y Syrah (11%).

El 69% de los ensayos seleccionados fueron de dosificacion de N con fertilizantes
minerales, principalmente urea y nitrato amonico. El resto fueron ensayos de comparacion de
diferentes tipos de fertilizantes nitrogenados minerales (10%) y de dosificacion de N mediante
materias organicas (9%) de diversa naturaleza. De los ensayos de dosificacion de N con
fertilizantes minerales, en el 64% de los casos la aplicacion fue a través del suelo, en el 26%
mediante fertirrigacion y en el 10% restante por via foliar. Las producciones medias fueron de,
respectivamente, 12 £ 1, 11 £2 y 6 £ 1 tha' con cada tipo de aplicacion. Por lo tanto, con
aplicacion a través del suelo y fertirrigacion la produccion fue igual al estandar de 12 t/ha,
mientras que con la foliar fue la mitad. Por otro lado, el SST medio con cada tipo de aplicacion
fue de, respectivamente, 20,3 + 0,4, 21,2 £ 0,6 y 21,8 + 0,8 °Brix, es decir, iguales al objetivo
de entre 20 y 23 °Brix para alcanzar el contenido alcoholico estandar del vino de entre 11,5 y
13,5% vol. En consecuencia, de acuerdo con la similitud observada con los estandares de
produccion y calidad de uva, los resultados que se presentan a continuacion se limitan a los
ensayos de aplicacion de fertilizantes minerales nitrogenados a través del suelo y la
fertirrigacion.

A través de los diferentes ensayos de fertilizacion mineral se encontré una notable
variabilidad en las dosis de N utilizadas tal y como ponen de manifiesto los tratamientos
minimos y maximos utilizados en cada uno de ellos. El minimo fue, en general, de 0 gN-cepa’!,
pero el mas elevado alcanzd 400 gN-cepa (1300 kgN-ha!) tanto en aplicacion a través del
suelo como mediante fertirrigacion. El tratamiento maximo medio fue de 50 gN-cepa’ (160
kgN.ha-1) para ambos tipos de aplicacion. Destacadamente, no se ha constatado que el N
aportado en el tratamiento maximo dependiese de la edad de la vina al principio del ensayo.

El rendimiento relativo dentro de cada ensayo se representd frente a la dosis de N.
Como se muestra en la Fig. 1, la produccion de la vid responde proporcionalmente al N hasta
un limite a partir del cual se estabiliza siguiendo el tradicional modelo de pendiente-meseta. En
términos de rendimiento, estos valores limite de N son los que maximizarian la EUN de la vid.
Por lo tanto, se estimaron separadamente segun el tipo de aplicacion del N obteniéndose para
aplicacion por suelo y fertirrigacion, las dosis respectivas de N: 7,5 y 8,4 gN-cepa!, es decir, 24
y 27 kgN-ha™!. Las correspondientes EUN fueron de 0,46 y 0,39 t.kgN"! que, comparadas con el
valor de referencia de 0,24 t-kgN! (Léhnertz, 1988), casi lo duplican.
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Los SST relativos dentro de cada ensayo también se representaron frente a la dosis de N.
Aunque las graficas no se muestran, se observo que, en general, los SST se incrementan con la
dosis de N en cada ensayo hasta un 6ptimo a partir del cual decrecen. El 6ptimo mediano para
cada tipo de aplicacion fue de, respectivamente, 5,0 y 3,6 gN-cepa’!, es decir, de 16 y 12
kgN-ha!. Estas dosis de N son entre un 33 y un 56% inferiores a las que maximizan la EUN
con objetivos de produccion, previamente presentadas.

A continuacion de estos resultados preliminares, se estudiara como cambian con la dosis
de N el resto de parametros de desarrollo de la vid y calidad de la uva para precisar las
recomendaciones de abonado nitrogenado que maximicen la EUN teniendo en cuenta
produccion y calidad de uva para vinificacion.
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Fig. 1. Rendimiento relativo frente a dosis de nitrogeno y ajuste del modelo pendiente-
meseta para los diferentes ensayos de aplicacion via suelo (A) y fertirrigacion (B)
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