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RESUMEN

Uno de los métodos mas utilizados
en la propagacion de la vid, es el esta-
quillado. En este trabajo estudiamos la
influencia en el enraizamiento de tres
factores: sustrato (vermiculita, sepiolita,
perlita y lana de roca), hormona enrai-
zante (AIB) y posicion de la estaquilla
en el sarmiento de origen (1,2,3,4,5, y
6).

La variedad utilizada para este estu-
dio es la Zalema, mayoritaria (alrededor
95%) en la Denominacion de Origen
Condado de Huelva.

INTRODUCCION

El estaquillado consiste en colocar
en un medio favorable un fragmento de
sarmiento separado de la cepa, para
que se desarrollen raices y un sistema
aereo idéntico a la planta madre.
Después de la invasionfloxerica este
procedimiento no puede ser utilizado
para las variedades de V. vinifera mas
que en suelos donde la filoxera no se
desarrolle: arenas, suelos hiumedos o
sometidos a encharcamiento: se utiliza
fundamentalmente para la produccién
de barbados de patrones y de varieda-
des que posteriormente se injertarian
(Reynier, 1989).

El hecho de que esta técnica, en la
vid, de un alto porcentaje de exito, no
implica que esto ocurra asi en todas las
ocasiones. En concreto, existen distin-
tos factores (intrinsecos y extrinsecos
al material vegetal empleado) que pue-
den favorecer o perjudicar esta técnica.
Vamos a ver los que mas nos interesan
desde el punto de vista de nuestro
ensayo.

a) Sustrato: La rizogénesis se realiza
cuando se reunen ciertas condiciones
del medio: elevada humedad, buena
oxigenacion de los tejidos {cuya activi-

(*) Escuela Universitaria Politécnica de La
Rabida (Huelva).
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Mapa aprovechamientos agricolas provincia de Huelva. Dentro de ella esta la D.O. Condado de

Huelva.

" dad es intensa) y temperatura compren-

dida entre 24 y 30° C (Bouard, 1966).
cada sustrato tiene sus propias ca-
racteristicas:

-1- Vermiculita: sustrato con buenas
condiciones para la aireacién y la reten-
cion de agua. Sus particulas al romper-
se, tienden a desarrollar una estructura
de panal, adquiriendo una consistencia
pastosa. Tiene una elevada capacidad
de intercambio cationico y, en general,
contiene cierta cantidad de potasio y
magnesio asimilables (Adams, 1.989).

—-2- Perlita: suele utilizarse para
mejorar las condiciones de aireacion
del sustrato de cultivo. Esta formada
por granulos que NO SON pPOrosos, pero
su superficie rugosa es capaz de rete-
ner mayor contidad de agua que las
gravas o las bolitas de poliestireno.
Esta exenta de elementos nutritivos y
no tiene capacidad de intercambio
cationico (Adams. 1.989)

—3— Lana de Roca: se trata de un
material ligero, fibroso, esponjoso,
absorbente y estéril. Tiene una elevada
capacidad de retencion de agua aun-
que muy débilmente retenida y buenas
condiciones de aireacién (porosidad
90% del volumen total) (Adams, 1.989).

—4— Sepiolita: es un hidrosilicato de
magnesio, de aspecto arcilloso. Se
suele utilizar para mejorar las condicio-
nes de aireacion del sustrato de cultivo
(Hurbut, 1.989).

En este sentido, las caracteristicas
que presentan estos sustratos, son ido-
neas para impedir la pérdida de aguay
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la desecaciéon de dicha zona, asegurar
la aireacién y eliminacion de gases
NnocCivos.

b) Otro factor que influye en el enrai-
zamiento de las estaquillas, son los
reguladores de crecimiento.

Son compuestos quimicos que en
cantidades muy reducidas tienen la
propiedad de acrecentar, inhibir o
modificar diferentes proceso fisiologi-
cos y en concreto, la emision de raices
(Marc. 1.981).

El proceso de rizogénesis esta inti-
mamente relacionado con la division
celular, siendo pratica normal la aplica-
cion de auxinas a los esquejes para
favorecer el enraizamiento. Elaboradas
por los meristemos apicales, estas
auxinas emigran a través de los tejidos
vegetales desde los extremos de los
ramos hacia las raices (Barceld, 1.980).

La aplicacion a las raices de concentra-
ciones relativamente altas, no solamen-
te retarda el alargamiento de la raiz sino
que también provoca un incremento
notable en el nimero de ramificaciones
de estas (Gémez, 1975).

c) También afecta en el enraizamien-
to las diversas partes elegidas dentro
de un mismo sarmiento. Esto se debe a
que hay marcadas diferencias en la
composicion quimica de la base a la
punta (Martinez de Toda, 1.991). En las
estacas tomadas de diferentes partes
del sarmiento en ocasiones se observa
variacion en la produccién de raices y
en muchos casos el mayor porcentaje
de enraice se obtiene en estacas proce-
dentes de la porcion basal del sarmien-
to. En los sarmientos lefiosos de 1 ano
o mas de edad, donde los carbohidra-
tos se han acumulado en la base de los
sarmientos y donde tal vez se han for-
mado algunas iniciales de raiz, posible-
mente bajo la influencia de sustancias
promotoras de raices procedentes de
yemas y de hojas, tal vez sea la causa

Estaquilla en la que se pueden ver las ralces.

“Q\ )

Bandejas en las que se ven las estaquillas. En primer plano con

sustrato sepiolita y en segundo plano con periita.

de la mayor emision de la zona basal
(Hartmann, 1982)

OBJETIVOS.

Determinar si existen diferencias en
el enraizamiento de estaquillas de Vitis
vinifera L. (variedad Zalema), debidas al
efecto del sustrato. hormona y tipo de
estaquilla.

MATERIAL Y METODOS
* Material Vegetal.

Se ha empleado material vegetal de
cepas procedentes de distintas fincas

- ¥ 3 5 paach, 33 . 7 Y S &,
Bandejas en las que se ven las estaquillas, en primer plano con sustrato vermiculita y en segundo

ubicadas en la Denominacién de Origen
Condado de Huelva, todas ellas de la
variedad Zalema. La seleccion de las
cepas fué al azar, dejando al menos 10
cepas entre las elegidas.

e Métodos.

Posteriormente se tomaron al azar
dos sarmientos por cepa, procurando
que la longitud de cada uno de ellos
sea suficiente para que se elijan seis
estaquillas por sarmiento.

Estos cortes se realizaron de la
siguiente manera: de cada sarmiento se
cortaron dos estaquillas de la zona
basal (nium. 1 y nim. 2 ), dos de la parte
media del sarmiento (Nn4m. 3 y nim. 4) y
dos de la zona apical (ndm. 5 y nim. 6),

plano lana de roca.
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dos de la zona apical (nim. 5 y nim. 6),
desechandose entre cada tramo un
trozo de madera. Estas operaciones se
realizaron en Dic-90.

La longitud de las mismas estaba
entre los 10-15 cm. presentando cada
una de ellas 2 6 3 nudos.

Posteriormente se agruparon las
estaquillas por numero y se almacena-
ron durante 7 dias en camara frigorifica
(4-5° C), al objeto de satisfacer las
necesidades de frio del material. En
total se escogieron 60 estaquillas para
cada posicion dentro del sarmiento.

Después del tratamiento frio, se
aplico el tratamiento hormonal (en total
al 66 % de todas las estaquillas).

AlB....ooi e e 1.4qr.

Una vez efectuado el tratamiento
hormonal, se realizo la plantacion en
bandejas que contenian los distintos
sustratos.

El diseno experimental empleado ha
sido un factorial Split-Plot, con 4 blo-
ques al azar (en cada sustrato), dentro
de cada bloque hay 6 subparcelas al
azar (en cada una de ellas hay planta-
das un tipo de estaquilla que se corres-
ponde con su posicion dentro del sar-
miento) y por ultimo, dentro de cada
parcela existen 2 subparcelas, en una
de ellas se encuentran distribuidas al
azar estaquillas con hormona (9 por
cada subparcela) y en la otra distribui-
das al azar estaquilllas sin hormona (6

R1 medio.-R1=(Lmax+Lmin) / 2
Segun fecha y {(AIB)
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por cada subparcela).

El presente estudio se ha llevado a
cabo en invernadero tipo tanel (plastico
térmico de 800 galgas). La temperatura
maxima diurna ha oscilado entre los 20-
22° C las minimas nocturnas, entre
3-7°C.

En este ensayo se ha aplicado agua
a las estaquillas y a los distintos sustra-
tos mediante un pequefo microasper-
sor. En los meses mas frios (Dic. y
Enero) se aplicd este método cada 4

Una vez que la estaquilla ha emitido un ndm. suficiente de raices o que son o que son suficiente-
mente largas, son llevadas a maceta.

dias y en los meses mas benignos
Ffebrero-Marzo) cada 2-3 dias.
RESULTADOS

Para cuantificar las respuestas al
enraizamiento, hemos tomado tres
datos de cada estaquilla: n® de raices,
longitud de la rafz mayor y de la menor.
Las fechas en las que se rcogieron los
datos fueron: 7-2-91, 16-2-91, 23-2-91 y
7-3-91.

Los resultados obtenidos en las dis-
tintas tomas de datos fueron los
siguientes:

7/2/91:

En lo que a sustrato se refiere, no se
obtuvo ningln tipo de enraizamiento
empleando Perlita o Lana de Roca. Con
Sepiolita se obtuvo un elevado enraiza-
miento en aquellos sarmientos sin tra-
tamiento hormonal, mientras que
empleando Vermiculita sucedio lo con-
trario; fue superior el nimero de raices
en los sarmientos tratados.

Segun el tipo de estaquilla, los mejo-
res resultados se obtuvieron con las de
la zona apical, respondiendo de manera
diferente el tratamiento hormonal las
estaquillas nims. Sy 6.

En la zona basal, no se obtuvo enrai-
zamiento alguno en la estaquilla nim. 2,
salvo en aquellos sarmientos tratados
hormonalmente, en los que se aprecié
un modesto desarrollo radicular.
Mejores resultados se obtuvieron con la
estaquilla num. 1, donde las auxinas
retardaron el crecimiento, al igual que
en la estaquilla nam. 4, en la cual fué
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NOTA: Los datos de las graficas se refieren a las longitudes medias de las repeticiones
efectuadas.

i — —

muy notable la diferencia entre sar-
mientos tratados y sin tratar.
16/2/92:

El enraizamiento conseuido con
Perlita y Lana de Roca continué siendo
insignificante. El desarrollo radicular en
los sustratos de Vermiculita y Sepiolita
siguié su rumbo favorable en la misma
ténica que nueve dias antes.

En cuanto a las estaquillas, el mayor
enraizamiento continué en la zona api-
cal, aunque es de destacar, el notable
desarrollo radicular conseguido con la
estaquilla nim. 1, en particular en los
sarmientos tratados hormonalmente,
cuyo numero de raices estd muy préxi-
mo al obtenido con las estaquillas
nims. 5y 6.

En la estaquilla nim. 6, el numero de
raices obtenidas en los sarmientos sin
tratar apenas aumentd, mientras que se
duplicé su niamero en los sarmientos
tratados. De manera similar sucedio
con la estaquilla nim. 5, salvo que en
este caso, se duplicaron las raices
obtenidas sin aplicacion hormonal.

Los sarmientos sin tratar, en la esta-
quilla nGm. 2, continuaron sin enraizar,
siendo notable el aumento del desarro-
llo radicular en los tratados.

23/2/91:

En Perlita y Lana de Roca el enraiza-
miento siguié siendo muy deficiente en
Vermiculita y Sepiolita el aumento del
desarrollo radicular solo se produjo en
los esquejes sometidos a tratamientos
hormonales, siendo especialmente
notable con Vermiculita.

En lo que a las estaquillas se refiere,
se observé ahora mayor enraizamiento
en la zona basal, siendo muy notoria la
respuesta a las auxinas. En este senti-
do, en todas las estaquillas, salvo la
num. 4, se apreciaron favorablemente
los efectos del tratamiento hormonal.

7/3/91:

Se observé finalmente enraizamiento
en los esquejes colocados en Perlita y
Lana de Roca, aunque, eso si, el nime-
ro de raices fué muy inferior al obtenido
con Sepiolita y Vermiculita.

Sin tratamiento hormonal, la posicién
de la estaquilla no afectdé demasiado al
enraizamiento; mientras que, compa-
rando las estaquillas tratadas con auxi-
nas, fue en la zona apical done se obtu-
vo un mayor niumero de raices.

En general, se obtuvieron mejores
resultados con aplicacién hormonal,
aunque la mejoria fue bastante discreta.

EVOLUCION DE LAS LONGITUDES
RADICULARES
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La evolucion seguida en cada caso
ha sido, en resumen, la siguiente:

-En los sustratos Sepiolita y
Vermiculita se ha detectado una mayor
longitud de las longitudes maxima res-
pecto a Perlita y lana de Roca (para
todas las fechas). En la Sepiolita el
efecto de la hormona no ha sido tan
claro como en la Vermiculita, sin em-
bargo, en los sustratos Perlita y Lana
de Roca el efecto de la auxina han mar-
cado diferencias frente a las no trata-
das.

-Respecto a las longitudes menores
de cada estaquilla los sustratos Se-
piolita y Vermiculita también han dado
lugar a raices mas largas que en los
otros sustratos. En este punto, salvo en
Sepiolita, aparecen ligeras diferencias
entre las longitudes tratadas y no trata-
das.

—-Para cada estaquilla se ha realizado
el ratio R1. En las graficas observamos
su evolucion, pero resumiendo vemos
que siempre es menor el R1 de las
estaquillas no tratadas con sustancia
hormonal a las tratados con sustancia
hormonal.

También se aprecia una evolucion
decreciente que va desde la estaquilla
E1 hasta la E4 donde en este Gltimo
caso el R1 llega a ser maximo; volvien-
do a incrementarlo hacia la estaquillas
ES y E6. Véase: R1g,>R1c,> Rig>
Rigg> R1g.> Rlg,.

sto se puedEe deber a la vez que la
reserva de carbobidratos es mayor en
la zona basal del sarmiento. También
ocurre que en el momento en el que se
esta formando el sarmiento en la cepa.
la zona mas apical de éste actua de
forma pardsita, siendo alimentada por
la zona intermedia del sarmiento. En
este sentido parece ser que la zona
donde cogeran las estaquillas num. 4.
Son las que tiene una menor reserva de
nutrientes.

Con estos datos hemos realizado el
analisis de la varianza. También hemos
evaluado en dicho analisis la variacion
del ratio R1 = (L+1)/2; siendo “L”= long.
max. y “I” = long. min.

CONCLUSIONES

1.-Hay diferencias significativas
debidas al efecto bloque (sustrato). En
este sentido los sustratos Vermiculita y
Sepiolita han dado mayor numero de
raices, mas largas y el ratio R1 =
(L+1)/2, ha sido mayor. Esto ha ocurrido
para las cuatro fechas en las que se
han tomado datos.

2.-El efecto subparcela (aplicacion
hormonal), solo muestra diferencias
significativas en la tercera y cuarta

fechas. El hecho de que no aparezcan
en las primeras fechas creemos se ha
debido a la alta concentracién hormo-
nal, que ha retrasado esta emision de
raices. Vemos por lo tanto que es con-
veniente la aplicacién de AIB, aunque
podria ser mejor a concentraciones
menores.

3.-Para el efecto parcela (tipo de
estaquilla) no se han encontrado dife-
rencias significativas para ninguna
fecha y para ninguna variable. Lo que
viene a significar que es indiferente a la
hora de enraizar la posicion de la esta-
quilla.

4.-Los sustratos mas adecuados a la
hora de ralizar observaciones sobre el
sistema radicular, fueron Perlita y
Vermiculita, la utilizacién de Sepiolita y
sobretodo Lana de Roca pueden pro-
vocar roturas de raices, ya que estos
dificultan la extracion de estaquillas.
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Plantan con ral-
ces totalmente
desarrolladas en
maceta.
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