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RESUMEN

En Chile, en la mayoria de los viveros de plantas frutales, los sustratos utilizados son
importados, lo cual implica un elevado costo en la produccion de plantas, manifestandose la
necesidad de buscar nuevos materiales para la propagacion.

En el presente estudio se realizaron dos ensayos independientes, con el objetivo de evaluar
cinco sustratos prototipos para la propagacion de vid (Vitis spp.), mas un sustrato testigo
que correspondi6 al sustrato tradicional utilizado por cada vivero en donde se realizo el
ensayo. Los sustratos estudiados se obtuvieron a partir de la mezcla de compost,
proveniente de residuos agroindustriales, mas materiales cominmente utilizados para la
propagacion de plantas en vivero como son la turba, fibra de coco y corteza de pino.

El ensayo 1 iniciado en septiembre 2005, consideré como material de propagacion estacas
lefiosas var. Chardonnay, y el disefio experimental fue al azar con 40 repeticiones.

El ensayo 2 se inicio en febrero del 2006, con estacas herbaceas del clon 101-14, el disefo
experimental utilizado fue al azar con 25 repeticiones.

Los sustratos se caracterizaron previo al inicio de los ensayos, midiendo densidad aparente,
espacio poroso, capacidad de aireacion y capacidad de almacenamiento de agua; para el
caso de las propiedades quimicas, pH y conductividad eléctrica, también se midieron al
finalizar los ensayos. Ademas, en el momento de inicio de cada ensayo se caracterizaron las
estacas de vid con el propdsito de contar con material de similares caracteristicas.

Al finalizar cada ensayo, de acuerdo al criterio de venta del vivero, se analizaron las
variables largo y didmetro del brote, peso fresco y seco, tanto de la parte aérea como
radical.

Los resultados del ensayo 1 no muestran diferencias significativas entre las diferentes
mezclas para ninguna de las variables analizadas. Sin embargo, las estacas lefiosas



mostraron un mejor desarrollo en los sustratos que incorporaban compost en comparacion
con el sustrato tradicional del vivero (testigo). Por su parte, en el ensayo 2, estos mismos
tratamientos (sustratos) fueron significativamente distintos y mejores a la mezcla utilizada
por el vivero.

Palabras claves: Sustratos, compost, estacas.

ABSTRACT

Evaluation of bioprocessed organic residue mixes and other materials for
grapevine(vitis spp.) propagation.

Two independent trials were performed in order to evaluate five prototypes (substrates) for
grapevine (Vitis spp.) propagation. In addition, a control, containing the traditional
substrate used in each nursery, was also evaluated. The substrates were obtained from a
mixture of compost, from agro-industrial waste, plus different materials commonly used for
plant propagation such as peat, coconut fiber and pine bark.

Trial 1, considered as plant propagation material woody stem cuttings var. Chardonnay.
Trial 2, included herbaceous stem cuttings from clone 101-14. The experimental design was
randomly performed considering 40 and 25 replications respectively.

In order to register any chemical change of the materials substrates were characterized prior
of the assays and at the end of these. Bulk density, porosity, free airspace, water holding
capacity, pH and electric conductivity were determined for each substrate. Plant material on
both experiences was selected considering similar size of cuttings.

At the end of the growth season, parameters such as length and diameter of the current-
year shoots and fresh and dry weights of the root and canopy were analyzed.

On trial 1 no significant differences were found among substrates for any of the analyzed
variables. However, the woody cuttings showed higher development when the substrate
incorporated compost in contrast to the traditional substrate used as a control. On other
hand, on trial 2 substrates A and B that include compost at 10 and 20% respectively showed
a good root and shoot growth, and were statistically different to the control.

Key words: Substrates, compost, cuttings.



INTRODUCCION

El desarrollo creciente de la fruticultura chilena ha demandado a los viveristas nacionales a
mejorar las técnicas de propagacion, ajustandose a técnicas modernas de la industria
mundial.

Dentro del sector viverista, uno de los factores que condiciona el éxito de la propagacion de
plantas frutales en contenedores, son los materiales utilizados como sustratos (Messerer,
1998). Junto a esto, el creciente desarrollo de esta industria y el auge de los cultivos sin
suelo, han generado una creciente necesidad de investigacion en sustratos agricolas, que
buscan satisfacer la demanda por plantas mas precoces y productivas (Riviére y Caron,
2001).

Se define como sustrato todo material, natural o sintético, mineral u orgénico, de forma
pura o mezclado, cuya funcion principal es servir como medio de crecimiento y desarrollo a
las plantas, permitiendo su anclaje y soporte a través del sistema radical, favoreciendo el
suministro de agua, nutrientes y oxigeno, siendo éste de vital importancia en el proceso de
propagacion (Abad, 1993; Burés, 1997; Pastor 1999; Abad y Noguera, citado por Correia et
al.,2003).

En Chile existe una serie de materiales utilizados en la elaboracion de sustratos para vivero,
entre ellos los mas utilizados son: arena de rio, suelo de cultivo, corteza de pino, acicula de
pino, turba y tierra de hoja. En los ultimos afios se ha observado una apreciable
disminucién de la disponibilidad, especialmente en los materiales organicos (Messerer,
1998). Por otro lado, el uso de materiales inertes implica un alto costo para los viveristas,
ya que la mayoria son importados, generandose la necesidad de desarrollar materiales
organicos nacionales.

El cultivo de plantas en sustrato difiere marcadamente del cultivo de plantas en el suelo.
Asi, cuando se usan contenedores, el volumen del medio de cultivo, del cual la planta debe
absorber el agua, oxigeno y elementos nutritivos, es limitado y significativamente menor
que el volumen disponible para las plantas que crecen en terreno (Abad, 1993; Nelson,
1998).

Segun Letey et al. (citado por Morales, 1995), un papel importante del sustrato es su
aprovisionamiento como medio para el crecimiento radical, debido a que una planta con
buen sistema radical generalmente es mas vigorosa y tolerante a condiciones ambientales
adversas.

Numerosos han sido los intentos por caracterizar un sustrato ideal, teniendo estos estudios
un enfoque principalmente a las propiedades fisicas y quimicas del sustrato, debido a que
hay un enorme impacto en la calidad de la planta (Neal y Wagner, 1983).

El sustrato ideal, segiin Bartolini y Petrucelli (citado por Morales, 1995) y posteriormente
descrito por Possanzini (2004) y Lanzi (2005), es aquel que presenta elevada capacidad
para retener agua y elementos minerales; bajo contenido de sales, dptimo pH, estabilidad

! Canaves, L. 2006. Ingeniero Agrénomo. M.S. Especialista en Fruticultura. Depto. Produccion Agricola.
Universidad de Chile. “Comunicacion personal”.



biologica y quimica después de la esterilizacion; buen drenaje, poca densidad y facilidad de
adquisicion. Ademas el sustrato debe estar disponible y cercano al lugar de consumo
(Konduru et al., 1999). Sin embargo, Llorens (1992), afirma que no existe un sustrato ideal
de disponibilidad universal, sino que el sustrato depende de las relaciones de costo y
crecimiento de la planta para otorgar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas que el
agricultor requiere. Pastor (1999) y posteriormente Assis et al. (2005), nuevamente
mencionan el factor precio y agregan que el sustrato debe ser accesible y lo mas econdémico
posible, debido a que el precio acostumbra a ser elevado para aquellos materiales cuyos
centros de extraccion natural estan ubicados a distancias significativas del lugar donde van
a ser utilizados. Esto Ultimo esta abriendo nuevas expectativas a materiales autdoctonos que
hasta hace poco tiempo no eran considerados.
Actualmente, la mayor sensibilizacion social hacia el agotamiento de los recursos no
renovables esta afectando también a materiales que pueden formar parte de un determinado
sustrato. En éste sentido, Burés, (citado por Pastor, 1999) afirma que estan apareciendo en
el mercado, materiales “ecologicamente correctos”, como los procedentes del reciclaje de
subproductos que son a la vez biodegradables. Riviere y Caron. (2001), agregan que estos
nuevos materiales alternativos estan siendo cada vez mas atractivos, para usarlos en forma
pura o mezclada con materiales tradicionales.
Para la produccion de plantas en contenedor, casi nunca se utiliza como sustrato un tnico
material; generalmente consiste en una mezcla homogénea de éstos. En Chile, el sustrato
mas utilizado es la mezcla de tierra de hoja, tierra fina y arena en proporciones de un tercio
cada una. Actualmente, debido a consideraciones medioambientales y ecologicas, se esta
restringiendo el uso de tierra de hoja, lo que obliga a los viveristas a evaluar nuevas
alternativas en el uso de sustratos (Aguirre, 2000).
La produccion comercial de plantas de vid en contenedor se inici6 en Chile en la década de
los 80, debido a una gran demanda, siendo una alternativa para plantaciones de primavera-
verano, y ademas para evitar la pérdida de una temporada (Aguirre, 2000).
La vid (Vitis spp.) se define como rustica, ya que se puede adaptar a multiples localidades y
climas; sin embargo, su potencial productivo se expresa mejor en suelos con una
profundidad efectiva superior a los 80 cm; de texturas moderadamente gruesas; con pH 5,6
— 6,5 (ligeramente acido); de pendiente suave; sin piedras y sin problemas de sales (poco
tolerante a la salinidad) (CIREN, 1989). Dentro de los factores que estimulan la rizogénesis
se encuentran: la humedad, temperatura (entre 24 y 30°C) y la aireacion (Reynier, 2002).
En la actualidad existen pocos antecedentes para una propagacion eficiente y moderna de
vid por estacas, por lo que se ha debido considerar antecedentes de plantas adultas, de
manera de establecer los requerimientos para plantas jovenes (estacas enraizadas).
Sobre la base de estos antecedentes y considerando que el sustrato constituye un elemento
fundamental en la toma de decision en la propagacion de plantas a nivel comercial, fue
planteado el presente estudio con el objetivo de:

e Determinar el efecto de distintos sustratos en el crecimiento de plantas de vid,

propagadas en contenedor.



MATERIALES Y METODO

Lugar de estudio

El estudio considerd 2 ensayos, cada uno fue considerado un ensayo independiente. El
ensayo 1 se realiz6 en las instalaciones del Vivero Biotecnia, ubicado en el kilometro 182
de la Ruta 5 Sur, Curic6. El ensayo 2 se realizd en las instalaciones del Viverosur, ubicado
en el kiloémetro 174 de la Ruta 5 Sur, Teno; ambos en la Séptima Region.

Las evaluaciones finales de las plantas y el andlisis de las mezclas utilizadas como
sustratos, se realizaron en el laboratorio de Anatomia Vegetal, perteneciente al
Departamento de Produccion Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la



Universidad de Chile, ubicada en Avenida Santa Rosa 11.315, La Pintana, Region
Metropolitana.

Materiales

De acuerdo a la propagacion vegetativa llevada a cabo en cada vivero, el material vegetal
utilizado fue de 2 tipos: estacas lefiosas de vid variedad Chardonnay, para el ensayo 1, y
estacas herbaceas de vid del clon 101-14, para el ensayo 2.

Los tratamientos (mezclas de distintos materiales) se repitieron en ambos viveros y solo se
considerd distinto el tratamiento testigo (TV), que correspondié al material utilizado
comunmente por cada vivero para la propagacion de ésta especie.

Las mezclas de materiales consideraron: fibra de coco (Misto 98 y Fibroso 80), marca
Amafibra® de origen brasilefio; corteza de pino de origen nacional; turba rubia marca
Sunshine® de origen canadiense; compost Clase A, originado a partir de un proceso
bioldgico degradativo controlado de residuos organicos (Norma chilena 2880) (INN, 2005).
Para el ensayo 1 se utilizaron contenedores de 1 L y en el caso del ensayo 2 de 1,5 L. En
ambos casos los contenedores correspondieron a bolsas de polietileno negro de baja
densidad (LDPE). Para la preparacion de las mezclas se utilizd6 un trompo mezclador
eléctrico, modelo 130 P, de 0,37 Kw.

Método

Las mezclas de los materiales secos (tratamientos), se realizaron previo a los ensayos, en
las dependencias de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile, con
un trompo eléctrico y posteriormente fueron transportados en sacos de 70L a los
respectivos viveros para montar los ensayos. En ambos ensayos antes del llenado de los
contenedores se hidrataron las mezclas y se registr6 el volumen de agua utilizado.

Ensayo 1

Las estacas lefiosas de vid (Vitis vinifera L.), correspondientes a la variedad Chardonnay
fueron recolectadas por personal del propio vivero (estacas de 25 cm de longitud y de 3
yemas), posteriormente se enterraron en el sustrato de manera que 2 yemas quedaron en el
extremo aéreo. La propagacion de esta etapa se realizd en camas calientes. Previo al
establecimiento en las camas, las estacas fueron tratadas con una solucién hormonal de
acido indol acético (JAA) en una concentracion de 1500 mg-L”, donde permanecieron
alrededor de 20-30 dias hasta la formacion de callo y raices. El enraizamiento se realizo a
fines del mes de agosto de 2005.

El ensayo se inicio el dia 30 de septiembre del mismo afio, fecha en la que se transplantaron
las estacas a un contenedor definitivo de 1 L de capacidad (bolsa); conteniendo éstos las
mezclas para su posterior evaluacion. En ese momento las estacas provenientes de la cama



caliente se caracterizaban por tener raicillas de 2 cm de largo promedio aproximadamente
(Apéndice I).

Las plantas permanecieron en el vivero hasta alcanzar la condicion de venta, que segun el
criterio del propio vivero era obtener una planta de 30 cm de altura (promedio), con buen
desarrollo de brote; condicién que se obtuvo a fines del mes de diciembre, trasladandose a
la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de Chile el dia 28 de diciembre de
2005 (Apéndice II).

Todas las plantas del ensayo fueron sometidas a los mismos manejos agrondémicos
(controles fitosanitarios y fertirrigacion) empleados tradicionalmente por el vivero (Anexos
[y II).

Los tratamientos correspondientes al ensayo 1 se pueden apreciar a continuaciéon en el
Cuadro 1.

Cuadro 1. Materiales utilizados en ensayo 1, para la propagacion de estacas lefiosas de vid,
variedad Chardonnay.

Tratamiento Materiales
Turba Fibra de coco Compost
A X X X
B X X X
C X X X
D X X X
T1 X X
TV (vivero) X

X: indica que contiene

Ensayo 2

Las estacas herbaceas utilizadas correspondieron al clon 101-14 (Vitis riparia x Vitis
rupestris), utilizado como portainjerto, las cuales eran provenientes del material recolectado
por el propio vivero en el mes de diciembre del afio 2005.

Para enraizar se les hizo un corte de 5 mm bajo la yema, y se sumergieron en una solucion
hormonal de 4cido indol acético (IAA) a una concentracién de 1500 mg'L™, y fueron
transplantadas a “speedling”. Las estacas herbaceas que se consideraron para montar el
ensayo tenian en promedio 7,5 cm de largo y un didmetro promedio de 5 mm.

El 01 de febrero del ano 2006, dichas estacas fueron llevadas a bolsas de 1,5 L de
capacidad (contenedor definitivo), las cuales contenian las mezclas, inicidndose el ensayo
propiamente tal (Apéndice III).

El ensayo finaliz6é cuando las plantas iniciaban el proceso de receso, condicion que se
alcanz6 a mediados del mes de abril, trasladdndose a la Facultad de Ciencias Agrondmicas
de la Universidad de Chile el dia 25 de abril del mismo afio (Apéndice IV).



Las plantas de este ensayo fueron sometidas a los mismos manejos agronémicos (controles
fitosanitarios y fertirrigacién) empleados por el vivero (Anexos Il y IV).

Los tratamientos correspondientes al ensayo 2 se pueden apreciar a continuacion en el
Cuadro 2.

Cuadro 2. Materiales utilizados en ensayo 2, para propagar estacas herbaceas de vid, clon

101-14.
Tratamiento Materiales
Turba Fibra de coco  Corteza de pino Compost
A X X X

B X X X

C X X X

D X X X
T1 X X

TV (vivero) X X

X: indica que contiene
Evaluaciones

Caracterizacion de las mezclas en estudio

Con el propodsito de detectar posibles cambios en las propiedades fisicas y quimicas de las
mezclas producto del crecimiento de las plantas, se realiz6 la determinacion de las
propiedades fisicas (densidad aparente; espacio poroso total; capacidad de aireacion y
capacidad de almacenamiento de agua) y las propiedades quimicas (pH y conductividad
eléctrica) a las mezclas antes de iniciar el ensayo y al momento de cosecha de estos. Para
tales efectos se realizaron 3 repeticiones obtenidas de una mezcla compuesta de todas las
bolsas cosechadas para el mismo tratamiento.

Determinacion de densidad aparente (Da), espacio poroso (EP), capacidad de aireacion
(VEA) y capacidad de almacenamiento de agua (CAA). A cada tratamiento se les realizd
un analisis con tres repeticiones para cada uno, siguiendo la metodologia de analisis de
sustratos propuesta por USCC (2001).

Para conocer el contenido de agua (Oj¢g0) presente en cada mezcla, se tom6 una alicuota de
50 cm’ de cada sustrato, las cuales se pesaron (As)) y se colocaron en recipientes de
aluminio previamente tarados, luego fueron llevados a estufa a 65 £+ 5°C por 72 horas, con
lo cual se obtuvo el peso seco de la muestra (Osy).

La muestra contenida en el recipiente fue pesada (Ajgp) y se registré su volumen (Vigoo),
posteriormente se fue agregando agua destilada lentamente (cada cinco minutos), hasta
formar un espejo de agua en su superficie, si el espejo de agua desaparecia, se volvia a
repetir la operacion. Una vez formado el espejo de agua en la superficie de cada muestra, se



procedid a destapar los agujeros de drenaje, que se encontraban sellados con cinta adhesiva
para tuberias, para asi dejar drenar libremente por 30 minutos. Posteriormente se vuelve a
repetir el procedimiento de saturacion con agua destilada y una vez que la muestra se
encuentra saturada se registra el peso (Wpq) y volumen (Vy4). Finalmente se deja drenar la
muestra por cuatro horas y se registré el volumen (Vgq) y peso (Wqqg) de la muestra después
del drenaje.

Para calcular cada una de las variables se utilizaron las siguientes férmulas:

Determinacion de materia seca de la muestra (O1ggo):

O1000= A1000 - (Os0 = Aso) (8)

Densidad aparente (Da):

Da =000 = Viooo (Mg:m™)

Porcentaje espacio poroso (EP):

EP = {[Wqd - O1000+ (V1000 = V nd)] = Viooo} - 100 (%)

Porcentaje de volumen de espacio libre con aire (VEA):

VEA = {(Wnd — Wdd) + Vigp0} - 100 (%)

Porcentaje de capacidad de almacenamiento de agua, en base al volumen (CAA):
CAAv=EP-VEA (%)

La definicién de cada una de las propiedades analizadas se puede ver en el Apéndice V y la
descripcion y un esquema simplificado del método utilizado se puede apreciar en el
Apéndice VL.

Los materiales utilizados para la determinacion de las propiedades fisicas se detallan en el
Apéndice VII.

Determinacion de pH y conductividad eléctrica (C.E.). Para la determinacion de éstas
propiedades se utiliz6 la metodologia descrita por Zucconi et al. (1981), y probada
posteriormente por Wu et al. (2000); y Rojas et al. (2005), en una suspension-dilucion 1:10
en agua destilada.
El procedimiento fue mezclar 5g de mezcla en 50 cm® de agua destilada (g de sustrato/cm’
de agua destilada) en un vaso plastico de 90 cm’, y se mantuvo a temperatura ambiente
durante 1 hora, agitindose 3 veces durante ese periodo. Transcurrido este tiempo la
suspension se filtrd, obteniendo un extracto acuoso. A esta suspension-dilucion se le
introdujo el electrodo del pH-metro y conductivimetro respectivamente. La lectura de los
datos se hizo a temperatura ambiente y el registro se realizé solo cuando éstos mostraban
un valor constante.
Para la determinacion de las propiedades quimicas se utilizaron los siguientes instrumentos:
e pH-metro digital HI 991001, marca Hanna, fabricacion rumana, precision +/-0,01.
e Conductivimetro digital HI 99301, marca Hanna, fabricacién rumana, precision +/-
0,01 dS/m.

Los materiales adicionales utilizados para realizar la medicion se detallan en el Apéndice
VIII.

Evaluaciones de las plantas al final del ensayo



En el ensayo 1 con estacas lefiosas se evalud largo de brote (en el caso de existir mas de
uno, éste se sumo), peso fresco y seco del sistema radical, didametro de brote a los 5 cm de
la base (en el caso de existir mas de uno, éste se sumo) y superficie radical.

A las plantas del ensayo 2 se les realiz6 las mismas evaluaciones, agregando peso fresco y
seco de la parte aérea.

Para medir el largo del brote, se utilizo una cinta de medir (cm); para medir el didmetro del
brote se utiliz6 pie de metro digital (mm), fabricacion estadounidense; para materia seca, se
procedid al secado en estufa por conveccion, marca Memmert, modelo 11-30, fabricacion
alemana, a 65°C +/- 5°C, por 48 horas hasta alcanzar peso constante (Assis et al., 2005); y
para peso (fresco y seco) se utilizé balanza digital EOB120, marca Ohaus, fabricacion
suiza, capacidad méaxima 2100 g, precision 0,01 g.

Para estimar la superficie radical se utilizo un papel milimetrado (cm”) en donde se
agruparon las raices de manera de cubrir en forma pareja y en una sola capa. Para verificar
la validez del método se realizé un andlisis de correlacién con 15 repeticiones con los datos
entregados por un aparato cominmente utilizado para estimar area foliar (Portable Laser
Area Meter, modelo CI-203. CID Inc, fabricacion estadounidense) (cm?).

Tratamientos y disefio de experimentos

Se realizaron dos ensayos independientes, cada uno de los cuales fue dispuesto en un
disefio completamente al azar.

Los tratamientos en ambos ensayos, consideraron cuatro sustratos prototipos (A, B, C y D)
en cuya composicion se consideraron: material bioprocesado (compost), turba, fibra de
coco y corteza de pino, en distintas proporciones, mas dos testigos. El primer testigo fue el
sustrato base utilizado comercialmente por el vivero respectivo (TV) y se sumo un segundo
testigo (T1), que consider6 las proporciones de los materiales utilizados por el vivero
respectivo para propagar vides, pero con materiales proveidos por el proyecto.

Para la determinacion de las propiedades fisicas y quimicas se calcularon los promedios
con 3 repeticiones para cada mezcla.

El ensayo 1 considerd 6 tratamientos con 40 repeticiones, y el ensayo 2 considerd 6
tratamientos con 25 repeticiones.

Unidad experimental

En ambos ensayos, la unidad experimental fue la planta de vid en los distintos contenedores
segun el ensayo.

Analisis estadistico

Los resultados se analizaron mediante analisis de varianza (ANDEVA) con un nivel de
confianza del 95 % (p < 0,05) y en caso de existir diferencias significativas, se uso el test de
rangos multiples de TUKEY; todos los datos fueron analizados con el programa SPSS 11.5.



RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en ambos ensayos, de las
evaluaciones realizadas a los sustratos, y el resultado de los analisis realizados a las plantas
de vid al final de éstos.

Ensayo 1

Evaluaciones del sustrato
A continuacion en el Cuadro 3 se presentan los resultados de las variables evaluadas a las
mezclas al inicio del ensayo 1.
Cuadro 3. Resultados promedio de las variables fisicas de los sustratos evaluados en
el ensayo 1.

Tratamiento Da' EP? VEA? CAA*
(Mg-m™) % % %
A 0,08b 67,0 a 12,35 a 5461 a
B 0,09 b 62,6 a 8,95 a 53,69 a
C 0,17 ¢ 66,3 a 23,94 a 4237 a
D 0,10b 61,6 a 9,74 a 51,89 a
T1 0,05 a 71,0 a 22,87 a 48,16 a
TV 0,04 a 64,8 a 4436 b 20,41 a

Promedios con letras iguales en cada columna, indican que los tratamientos no difieren
estadisticamente, segiin Tukey (p < 0,05).



Da': densidad aparente

EP?: espacio poroso total

VEA?: capacidad de aireacién

CAAv*: capacidad de almacenamiento de agua, expresada como porcentaje del volumen

Densidad aparente (Da) y porosidad total (EP). De acuerdo a los resultados obtenidos
del analisis inicial de las mezclas en estudio (Cuadro 3), se puede decir que los valores de
Da variaron entre 0,04 y 0,17 Mgm™, siendo significativamente distintos todos los
tratamientos (excepto T1), al testigo del vivero (TV).

Por otro lado, todos los tratamientos presentaron una densidad aparente inferior a 0,4
Mg'm™, valor considerado como 6ptimo para cultivos en sustrato (Ansorena, 1994).

Los bajos valores de Da obtenidos en este estudio, si bien estarian reduciendo los pesos, y
por lo tanto, los costos de manejo y transporte de las plantas, no serian deseables en
sustratos usados en viveros, ya que se incrementa significativamente el riesgo de volcado
de las macetas (Cabrera, citado por Garcia et al., 2001). Sin embargo, Abad, citado por
Terés (2001), afirma que cuando el cultivo se encuentra protegido del viento (caso de los
invernaderos), la densidad aparente del sustrato puede ser tan baja como 0,15 Mg'm~,
siempre que esto no implique problemas de estabilidad de la planta. Martinez (2005),
agrega que para usos habituales se prefieren sustratos de Da baja (menor peso y mayor
porosidad). Otros estudios realizados por Pardo et al. (2003) a distintos materiales
componentes de sustratos indican que la turba y la fibra de coco presentan propiedades
fisicas similares a las obtenidas durante esta investigacion.

Por otro lado, el valor mas bajo de Da lo presenta el TV (0,04 Mg'm™), que se compone en
su totalidad de fibra de coco (Fibroso 80®), dicho valor se aproxima bastante al rango
6ptimo minimo sefialado por Burés (1997) (entre 0,05 y 0,1 Mg:m™); Sin embargo, de
acuerdo a los datos obtenidos de Da, el tratamiento B obtuvo el mayor valor (0,09 Mg'm™)
y el mayor crecimiento radical y el TV el menor valor de Da con un crecimiento radical
inferior al resto de los tratamientos, de lo cual se desprende que existe un rango 6ptimo de
crecimiento de raices. En general, los bajos valores de densidad aparente obtenidos en este
estudio, favorecerian el crecimiento radical de las plantas sin causar restricciones, tal como
lo senalan Ferraz et al. (2005).

En relacion al espacio poroso total (EP), Ansorena (1994) y Abad et al. (2004) mencionan
como nivel optimo un valor superior al 85%. Si bien es cierto, en este estudio todos los
tratamientos muestran valores de porosidad inicial superiores al 60%, ninguno supera el
rango optimo mencionado. Sin embargo, cada componente de la mezclas, por si solo tiene
una alta porosidad como es el caso de la turba (> 90%) y la fibra de coco (> 80%), pero al
mezclarlos con otros materiales se producen interacciones entre los componentes, que
hacen que las propiedades fisicas de la mezcla final no sean el promedio de sus
componentes (Ansorena, 1994; Burés, 1997); Sin embargo, dicha condiciéon no fue un
factor limitante para el crecimiento de raices.

A modo de comentario general y relacionado a esta ultima propiedad fisica (EP), es
importante sefialar que existen estudios, los cuales indican que el tamafio del contenedor
tiene un efecto en la porosidad del sustrato. Al existir poros mas grandes cerca de las
paredes del contenedor se establecerian canales principalmente de drenaje, aumentando la



aireacion del sustrato, este efecto se explicaria ya que las raices se desarrollan cercanas a
las paredes de éste. Dentro de este mismo topico, estudios realizados por Hsu et al. (1996)
demostraron que la utilizacion de sustratos en contenedores de volumen reducido modifica
las propiedades de aireacion y retencion de agua, afectando de alguna forma el crecimiento
y desarrollo de las plantas.

Capacidad de aireacion (VEA) y capacidad de almacenamiento de agua (CAA). En lo
que respecta a la capacidad de aireacion (VEA), se puede observar (Cuadro 3), que
existieron diferencias significativas entre el tratamiento testigo (TV) y los restantes
tratamientos, obteniendo el TV el valor promedio mas alto (44,36 %). Ansorena (1994),
sefiala que el rango Optimo de capacidad de aireacion varia entre 10 y 30 %, rangos a los
que se aproximan los tratamientos en el momento de inicio del ensayo, salvo el tratamiento
testigo, el cual se encuentra por sobre estos valores. Por otro lado, Martinez (2005)
considera que sustratos con capacidad de aireacion menor de 15% presentarian problemas
de asfixia radical, sin embargo en este estudio se pudo observar que ninguno de los
tratamientos presentd dicha limitante.

En relacion a la capacidad de aireacion (CAA), el valor mas alto lo presento el tratamiento
testigo (TV), coincidiendo con los resultados del estudio realizado por Zanetti et al. (2006)
quienes estudiaron distintas fibras de coco, dentro de las cuales se encontraba el Fibroso
80®, llegando a la conclusion que éste sustrato fue el que presentd una alta granulometria
(poros mas grandes) lo cual se asocia a una baja capacidad de retencion de agua de este
material. El hecho de que el Fibroso 80® tenga una alta granulometria proporciona al
material un rapido drenaje, lo que hace pensar que se debe utilizar una menor cantidad de
agua al momento de regar, pero con una mayor frecuencia y asi evitar estrés hidrico de las
plantas. Dicha condicion no es esperable de alcanzar en vivero (riego controlado), pero si
puede presentarse una vez establecido el parronal o vifiedo, debido a que la planta se
encuentra en un medio muy distinto a lo que la rodea.

Por otra parte, la capacidad de almacenamiento de agua (CAA) que presentaron los
tratamientos evaluados al inicio del ensayo, se encontrarian dentro de los rangos optimos
sefalados por Abad et al. (2004). En general, todos los tratamientos a excepcion del
tratamiento testigo (TV), presentaron una capacidad de almacenamiento de agua elevada,
esto ultimo se puede asociar a la alta capacidad de retencion de agua de la turba (Ansorena,
1994; Burés, 1997) y la fibra de coco Misto 98 ® (Zanetti et al., 2006), que a su vez se vio
mejorado por la incorporaciéon de compost en bajo porcentaje (tratamientos A y B).
Finalmente, estudios realizados por Raviv et al, (citado por Pire y Pereira, 2003) un alto
volumen de aireacion (VEA) es una caracteristica que favorece el libre drenaje, pero a la
vez disminuye la capacidad de retencion de agua (CAA) lo cual provoca problemas de
manejo del cultivo ya que éste requeriria de riegos muy frecuentes. Otro punto importante a
considerar, y que se encuentra asociado a lo anterior es el tamafo, altura y material del
contenedor, de acuerdo con Milner, (citado por Zanetti et al., 2006) mientras mas alto es el
recipiente utilizado, menor seria la capacidad de agua disponible para la planta
independiente del material que sea utilizado como sustrato. Por lo tanto, es un punto



importante a considerar para obtener una relacion VEA/CAA (Aire/Agua) favorable para la
planta.

Propiedades quimicas

A continuacién se presentan las evaluaciones realizadas a los pardmetros quimicos pH y
conductividad eléctrica (C.E.)

pH

Los datos que se presentan de pH son los obtenidos del promedio de 3 repeticiones
realizadas a cada tratamiento (Cuadro 4).

El término pH se asocia como indicador de la acidez o basicidad de los sustratos, su valor
controla la disponibilidad de nutrientes en la planta, y también afecta la disponibilidad de
los minerales (Nelson, 1998).

En relacion a la influencia del valor del pH en la disponibilidad de nutrientes, Tan (1998),
afirma que la mayoria de las plantas crecen mejor en sustratos con una reaccion ligeramente
acida, dentro del rango 6,0 a 7,0 ya que entre estos intervalos, la mayoria de los nutrientes
se encuentran disponibles en cantidades dptimas (Anexo V). Para Ansorena (1994), el nivel
optimo de pH de un sustrato deberia estar entre 5,2 y 6,3. Sin embargo, Martinez (2005),
amplia el rango ya que sostiene que para la nutricion mineral este valor deberia ser mayor a
4 y menor que 7; el mismo autor, agrega que el pH es funcion del tipo de sustrato y de las
exigencias del cultivo y para el caso de los sustratos organicos éste valor deberia ir entre los

5y5.,5.
Cuadro 4. Variacion del pH de los tratamientos entre el inicio del ensayo 1 y el final de
éste.
Tratamiento pH pH
inicial final
A 5,96 b 0,08 5,20 ¢ £0,10
B 5,61 b £0,29 5,15 bc 0,08
C 5,76 b £0,13 5,68d =+0,04
D 5,98 b £0,05 5,54d 0,02
T1 4,47 a 0,05 4,18a 0,03
TV 5,71 b £0,00 5,03 b +0,01

Promedios con letras iguales en cada columna, indican que los tratamientos no difieren
estadisticamente, segiin Tukey (p <0.05).

En el Cuadro 4, se observa que el tratamiento T1 fue el que presentd el valor de pH inicial
mas bajo (4,47), lo cual podria resultar una limitante para la propagacion de estacas de vid,
segun los rangos de pH indicados por CIREN (1989) para el cultivo de ésta. A su vez, fue
el unico tratamiento que presentd diferencias significativas en el valor de pH inicial en
relacion al resto de los tratamientos, este bajo valor se podria atribuir a la turba presente en




la mezcla, ya que dicho tratamiento contiene un alto porcentaje de este material. En
estudios de pH realizados a los materiales (Apéndice X), la turba presentd valores cercanos
a 4, acercandose a los resultados obtenidos en el tratamiento T1. Sin embargo, el pH es
facilmente modificable con practicas de manejo tal como lo sefialan Ansorena (1994);
Burés (1997); Bunt citado por Garcia ef al. (2001) y Martinez (2005).

En general, todos los tratamientos (excepto T1), inicialmente presentaron valores de pH
dentro de los rangos Optimos sefialados por la literatura. Hacia el final del ensayo se
observo que todos los tratamientos difieren estadisticamente con el testigo del vivero (TV),
excepto el tratamiento B.

Al comparar los resultados obtenidos de pH entre el inicio y el final del ensayo, se observo
que la tendencia es a la disminucion, esto podria deberse a la utilizacion de fertilizantes
acidificantes o descomposicion de la materia orgénica presente en cada mezcla (Ansorena,
1994) (Anexo II).

Conductividad eléctrica (C.E.)

La conductividad eléctrica (C.E.), es la medida del contenido de sales solubles que presenta
el extracto acuoso de un sustrato (Terés, 2001; Martinez, 2005).

Para el caso de la conductividad eléctrica (Cuadro 5) es importante mencionar que ésta fue
amplificada por dos para poder comparar los datos con los citados en la literatura ya que se
hizo una dilucién mayor (1:10) * a la que comunmente se usa para evaluar sustratos
originados de materiales organicos compostados (1:5) Varnero (2004). Dicha dilucion
debio ser realizada ya que las mezclas presentaron un bajo poder de absorcion de agua al
momento de la medicion.

Cuadro 5. Variacion de la conductividad eléctrica (C.E.) en cada tratamiento previo al
inicio y una vez finalizado el ensayo 1.

C.E. C.E.
Tratamiento inicial final
dS'm™) (dS'm™)
A 1,36 b £0,01 1,24 e ¥0,03
B 1,16 a +0,02 0,84 ¢ +0,02

? Burés, S. 2006. Ingeniero Agrénomo, Dr. Especialista en Sustratos. Burés S.A. “Comunicacién personal”.




C 1,32 b £0,01 0,98 d £0,02
D 1,34 b £0,00 0,48 b £0,04
T1 2,14 ¢ £0,08 1,46 £+0,01
TV 1,32 b 0,03 0,30 a +£0,01

Promedios con letras iguales en cada columna, indican que los tratamientos no difieren
estadisticamente, segiin Tukey (p < 0.05).

C.E.: conductividad eléctrica

De acuerdo a los resultados que se muestran en el Cuadro 5, inicialmente, el Unico
tratamiento que muestra una alta conductividad eléctrica (C.E.), que se asocia a una elevada
concentracion de sales, es el tratamiento T1. Este alto valor (2,14 dS'm™) se podria atribuir
a la fibra de coco (Misto 98®), material que se encuentra en alto porcentaje como
constituyente de ésta mezcla, ya que en andlisis preliminares realizados a los materiales
utilizados en éste estudio (Apéndice X), la fibra de coco presentdé una elevada
conductividad eléctrica (2,64 dS'm™). Algunos autores sefialan que en el proceso de
extraccion del material se utiliza agua con alto contenido de sales (agua de mar) (Burés,
1997). El valor del tratamiento T1, resultaria poco apropiado para la mayoria de las plantas
y apropiado solamente en el caso de tener plantas vigorosas (Martinez, 2005). En el resto
de los tratamientos el contenido de sales no resultaria una limitante para el desarrollo de las
plantas de vid.

Inicialmente, los tratamientos B y T1 fueron significativamente distintos entre ellos y al
resto de los tratamientos, alcanzando el tratamiento B el mas bajo valor de C.E. y el
tratamiento T1, el valor mas alto.

Una vez finalizado el ensayo, todos los tratamientos resultaron ser estadisticamente
distintos (Cuadro 5). Ademas se puede apreciar que los valores de conductividad eléctrica
al término del ensayo fueron menores que al inicio de éste, lo que se podria explicar por el
lavado de sales que ocurre por el riego efectuado en el vivero. Por otro lado estos valores se
encontrarian dentro del rango ptimo tolerado por la vid (< 1,5 dS'm™) (Salameh y Daoud,
2000).

Propiedades quimicas del agua de riego

En este estudio los anélisis del agua de riego del vivero Biotecnia (Apéndice XI), mostraron
valores apropiados para el crecimiento de plantas (Anexo VI). En relacion al pH, estudios
realizados por Argo (1998) al agua de riego usada en viveros, indican que el valor de pH
deberia situarse entre 5 y 7, lo cual coincide con los valores obtenidos al analizar el pH del
agua de riego de este vivero. En el caso de la C.E., el valor obtenido (0,4 dS'm™) se situé
bajo el rango sefialado por Wang (1998), el cual afirma que agua con 1,1 dS'm™, no
provocaria problemas en el crecimiento de plantas, incluso cuando éstas no toleran altas
concentraciones de salinidad.

Resultados de las variables de crecimiento de las plantas



En el Cuadro 6 se presentan los promedios para las variables de crecimiento evaluadas en el
ensayo 1. Solo existieron diferencias significativas para la variable superficie radical, entre
el tratamiento testigo (TV) y el tratamiento B, siendo este ultimo el tratamiento que
presento la mayor superficie radical. El resto de los tratamientos no presentaron diferencias
significativas entre ellos para ninguna de las variables analizadas. Al realizar un andlisis
mas detallado de los resultados obtenidos de superficie radical, se puede apreciar, que el
tratamiento B fue superior en 42 puntos porcentuales al testigo del vivero (TV). Los demas
tratamientos no difieren estadisticamente con el testigo del vivero (TV), sin embargo, éstos
muestran valores de superficie radical 20% mas altos al tratamiento testigo, lo que indicaria
que existe una mayor exploracion de la raiz en el contenedor (Apéndice IX).

La validez del método utilizado para estimar la superficie radical quedara demostrada mas
adelante en el ensayo 2 con un analisis de correlacion.

Cuadro 6. Crecimiento promedio de estacas de vid var. Chardonnay, propagadas en
distintos sustratos, evaluadas al final del estudio.

Largo Peso fresco  Peso seco Didmetro Superficie
Tratamiento brote raiz raiz brote radical
(cm) (2 (8) (mm) (cm’)
A 67,42 a 10,44 a 2,22 a 6,04 a
243,58 ab
B 66,88 a 9,88 a 2,44 a 5,89 a 264,63 b
C 56,40 a 10,68 a 2,24 a 5,64 a 241,21 ab
D 61,35 a 9,81* 1,96 a 5,52a 231,28 ab
T1 54,74 a 9,31 a 1,85a 5,58 a 221,79 ab
TV 58,96 a 7,72 a 1,93 a 6,00 a 185,80 a

Promedios con letras iguales en cada columna, indican que los tratamientos para esa
variable no difieren estadisticamente, segun Tukey (p < 0,05).

Ensayo 2

Evaluaciones del sustrato
En el Cuadro 7 se presentan los resultados de las variables fisicas evaluadas a las mezclas al
inicio del ensayo 2.
Cuadro 7. Resultados promedio de las variables fisicas medidas a los sustratos
evaluados en el ensayo 2.

Tratamiento Da' EP’ VEA’® CAA*
(Mg-m™) % % %

A 0,08 b 68,3 ab 8,26 a 60,00 b
B 0,08 b 64,1 ab 8,07 a 55,99 ab
C 0,15d 65,0 ab 8,27 a 56,69 b
D 0,13 ¢ 69,6 b 11,83 a 57,78 b
T1 0,06 a 69,5b 9,56 a 59,90 b
TV 0,19 e 62,2 a 1122 a 51,03 a




Promedios con letras iguales en cada columna, indican que los tratamientos no difieren
estadisticamente, segiin Tukey (p < 0,05).

Da': densidad aparente

EP*: espacio poroso total

VEA?: capacidad de aireacién

CAAv*: capacidad de almacenamiento de agua, expresada como porcentaje del volumen

Densidad aparente (Da) y espacio poroso total (EP). Segun los resultados promedios
obtenidos de la evaluacion fisica inicial hecha a las mezclas (Cuadro 7), se puede decir que
el tratamiento testigo del vivero (TV), que se compone principalmente de compost de
corteza de pino, presentd el valor mas alto de Da entre los tratamientos evaluados, ademas
fue significativamente distinto al resto de los tratamientos, dicho valor se aproxima bastante
a los resultados que obtuvieron Pastor et al. (2003), al estudiar dicho material (0,2 Mg-m'3 ).
Los bajos valores de Da de los tratamientos A y B, estarian explicados principalmente por
el alto porcentaje de turba que llevan en su composicion, cuyo valor es muy cercano al
obtenido por Pardo et al. (2003) quienes al analizar la Da de la turba obtuvieron valores de
0,075 Mgm~ ademds, ambos tratamientos fueron estadisticamente iguales y
significativamente distintos a los tratamientos restantes.

Si se asocia los valores de Da obtenidos por los tratamientos A y B, con los resultados de
las variables de crecimiento (Cuadro 10) se podria relacionar valores de 0,08 Mg-m™ con un
buen crecimiento tanto de la parte aérea como radical de las estacas herbaceas de vid.

Si bien es cierto, los valores son relativamente bajos, lo cual desde el punto de vista de
manejo, pone en peligro la estabilidad de los contenedores con el material (Abad citado por
Terés, 2001), éstos no resultarian ser limitantes para la propagacion de vides en contenedor,
debido a que la propagacion ocurre en invernadero (protegido del viento). Jiménez y
Caballero (citado por Pire y Pereira, 2003), también mencionan que un sustrato debe ser lo
suficientemente denso, para permitir mantener la planta en posicion vertical, evitando el
volcamiento, pero agregan que se debe tener en cuenta que el exceso de peso dificulta el
manipuleo y transporte. Aun asi, Martinez (2005), sostiene que hoy se prefieren sustratos
de Da baja (menor peso y mayor porosidad), como los usados en éste ensayo.

Finalmente, todos los resultados de Da inicial obtenidos en éste estudio se encontrarian por
debajo del rango 6ptimo (< 0,04 Mg'm™) sefialado por Ansorena (1994).

Es importante destacar, que tal como lo sefial6 Burés (1997), y se pudo comprobar durante
el desarrollo de esta investigacion, el conocimiento de las propiedades fisicas particulares
de cada componente de las mezclas utilizadas como sustrato, es una buena herramienta para
punto de partida en la seleccion de materiales; Sin embargo, las mezclas de los mismos
puede producir sustratos con caracteristicas fisicas muy diferentes a los materiales
originales, particularmente cuando existen grandes contrastes en el tamafio de sus particulas
ya que puede ocurrir que particulas muy pequenas llenen los intersticios o poros entre las
particulas mayores reduciendo la fraccion de volumen de poros totales, lo anteriormente
seflalado puede originar sustratos con caracteristicas muy diferentes en sus capacidades de
aireacion y de retencion de humedad.

En lo que se refiere a espacio poroso total (EP), el tratamiento testigo vivero (TV), presento
el valor mas bajo, conclusion a la que también llegaron Zapata et al. (2005), al estudiar el



compost de corteza de pino (87%), comprobando ademas, que al mezclarlo con residuos
organicos la porosidad se reduce (79%), incluso bajo el nivel 6ptimo (85%) indicado por
Ansorena (1994).

Capacidad de aireacion (VEA) y capacidad de almacenamiento de agua (CAA). Segiin
estudios realizados por Raviv et al. (citado por Pire y Pereira, 2003), un alto volumen de
aireacion es una caracteristica que favorece el libre drenaje, pero a la vez disminuye la
capacidad de retencion de agua lo cual provoca problemas de manejo del cultivo ya que
¢éste requeriria de riegos muy frecuentes.

Segun datos obtenidos por Martinez (2005), que evalu6 diferentes materiales componentes
de sustrato (turba, corteza de pino y orujo de uva comportado), todos los tratamientos al
inicio del ensayo presentarian un nivel de aireacion (VEA) limitante y por lo tanto la
posibilidad de asfixia radical. Sin embargo, dicha condicién no se constaté al momento de
la evaluacion.

En lo que respecta a la capacidad de almacenamiento de agua (CAA), el tratamiento TV
resulto ser el tratamiento con menor valor. En este sentido, Bunt (citado por Zapata et al.,
2005) sefiala que un sustrato puede tener baja capacidad de almacenamiento de agua
(CAA), debido a su baja porosidad o porque sus poros son grandes y la mayor parte del
agua se pierde por gravedad o por una combinacidon de ambas situaciones. Sin embargo,
dicho valor seria muy superior a los rangos sefialados por Abad et al. (2004). Ademas el
TV fue distinto estadisticamente a la mayoria de los tratamientos (excepto tratamiento B).

Propiedades quimicas

pH

Como se indicd, el término pH es un indicador de la acidez o basicidad de los sustratos
(Nelson, 1998). En la produccion de plantas en contenedor, el pH del medio esta
directamente relacionado con la disponibilidad y solubilidad de los nutrientes con el
objetivo que éstos puedan ser absorbidos por la planta (Peterson, citado por Argo, 1998),
(Anexo V). Por otro lado, Nelson, citado por Bishko et al. (2003), asegura que mas de la
mitad de los problemas nutricionales que se presentan en los viveros tiene relacion con el
valor del pH del sustrato.

En el Cuadro 8, se presentan los resultados promedios de pH inicial y final obtenidos por
cada uno de los tratamientos del ensayo 2. Como se puede apreciar, inicialmente los
tratamientos A y B se comportaron de manera similar y fueron estadisticamente distintos al
resto de los tratamientos. Por otra parte, el tratamiento T1 fue el que presentd los valores
mas bajos de pH (tanto al inicio como al final del ensayo), lo que resulta esperable segin la
literatura, ya que es el que contiene el porcentaje mas alto de turba (> 65%), cuyo pH
resulto ser &cido al estudiar las propiedades quimicas de éste material (Apéndice X), éste
bajo valor (4,10) podria ser una limitante para la propagacion de vid, segun los rangos
optimos sefalados por CIREN (1989); Sin embargo, esta propiedad quimica puede ser
facilmente modificada, tal como lo sefial6 Ansorena (1994) y posteriormente Burés (1997).

Cuadro 8. Variacion del pH en el ensayo 2.

Tratamiento pH pH



inicial final

A 5.72 b 0,03 5,71 ¢ £0,08
B 5,73 b £0,02 5,57 b £0,04
C 6,11 d £0,05 6,06 e £0,01
D 5,92 ¢ £0,01 5,66 be £0,03
T1 4,88 a +£0,03 4,10 a £0,04
TV 6,43 e £0,03 5,82 d £0,01

Promedios con letras iguales en cada columna, indican que los tratamientos no difieren
estadisticamente, segiin Tukey (p < 0.05).

Para los restantes tratamientos (A, B, C, D y TV), la literatura sefala que los nutrientes se
encontrarian disponibles y de forma asimilable por la planta (Ansorena, 1994; Abad et al.,
2004). Ademas éstos se encontrarian dentro del rango 6ptimo descrito por Martinez (2005)
para sustratos de origen orgénico (5,5-6,5).

Conductividad eléctrica (C.E.)
Como ya se menciond en el ensayo 1, la C.E. es la medida de la concentracion de sales
presentes en el sustrato (Terés, 2001).
A continuacion en el Cuadro 9, de pueden observar ver los resultados obtenidos de
conductividad eléctrica.
Cuadro 9. Variacion de la conductividad eléctrica (C.E.) en cada tratamiento previo al
inicio y una vez finalizado el ensayo 2.

C.E. C.E.
Tratamiento inicial final
(dS'm™) (dS'm™)
A 0,59 ¢ +0,01 0,45 ¢ £0,01
B 0,38 a £0,00 0,46 ¢ £0,00
C 1,02 d £0,00 0,38 b +£0,00
D 0,50 b +0,00 0,35 a +0,02
T1 1,59 e £0,04 0,48 d £0,00
TV 2,30 ££0,00 0,50 e £0,00

Promedios con letras iguales en cada columna, indican que los tratamientos no difieren
estadisticamente, segiin Tukey (p < 0.05).

C.E. conductividad eléctrica

En el Cuadro 9, se puede observar que inicialmente la mayoria de los tratamientos
presentaron una C.E. superior a la obtenida en la evaluacion final de las mezclas (excepto el
tratamiento B) mostrando todos diferencias significativas al compararlos estadisticamente.
Al comparar la C.E. de los tratamientos, entre el inicio y final del ensayo se pudo observar
que la tendencia fue a la disminucion. Dicha condicion estaria asociada principalmente por
el lavado, via riego, de las sales presentes en cada sustrato (Ansorena, 1994).

El tratamiento testigo del vivero (TV), fue el que presento el valor inicial mas alto de C.E.
Segun lo explicado por Terés (2001), cuando el sustrato se descompone durante el
transcurso del cultivo se liberan nutrientes que aumentarian la concentracion de sales en el
medio. Otra razén descrita por el mismo autor, indica que la presencia de fertilizantes



insolubles (de liberacion lenta, como fue el caso de la fertilizacion base usada en el sustrato
testigo del vivero (Anexo IV), cuando se degradan para producir nitratos, también
provocarian un aumento en la concentracion de sales.

Es importante sefalar que estudios realizados por Abad et al. (2002), corroboran que es
muy importante conocer la procedencia de los materiales componentes de la mezclas
debido a que las propiedades quimicas pueden ser significativamente distintas de acuerdo al
lugar de origen y los procesos empleados para su elaboracion.

Tanto los resultados de pH como de C.E., son faciles de modificar tal como lo senalan
Ansorena (1994) y Burés (1997), ya sea con enmiendas de cal (para elevar el pH) o
mediante riego controlado (para lavar las sales), teniendo en cuenta que el agua de riego
cumpla con caracteristicas Optimas (Ansorena, 1994; Abad et al., 2004).

Propiedades quimicas del agua de riego

Como se indicé en la discusion del ensayo 1, otro factor importante a considerar son las
caracteristicas quimicas del agua de riego (pH y C.E.), utilizada por el vivero, ya que
influyen en la disponibilidad y asimilabilidad de los nutrientes.

Los resultados de los analisis del agua de riego del Viverosur mostraron valores apropiados
para el crecimiento de plantas (Apéndice XI), (Segun los rangos sefialados en el Anexo VI).
En relacion al pH, estudios realizados por Argo (1998) al agua de riego usada en viveros,
indican que el valor de pH deberia situarse entre 5 y 7, lo cual coincide con los valores
obtenidos al analizar el pH del agua de riego de este vivero. En el caso de la C.E., el valor
obtenido (0,3 dS'm™) se situd bajo el rango sefialado por Wang (1998), el cual afirma que
agua con 1,1 dS'm™, no provocaria problemas en el crecimiento de plantas, incluso cuando
¢éstas no toleran altas concentraciones de salinidad.

Resultados de las variables de crecimiento de las plantas

El ensayo 2 fue realizado con estacas herbaceas correspondientes al Clon 101-14 (Vitis
riparia X Vitis rupestris). En el Cuadro 10, se puede observar que los tratamientos A y B,
para la mayoria de las variables de crecimiento analizadas resultaron ser iguales o mejores
al tratamiento testigo (TV). En general, se puede decir que el tratamiento B fue el que
presentd, en la mayoria de las variables analizadas, los mejores valores promedios.
También se pudo apreciar que el tratamiento testigo del vivero (TV) fue el que present6 los
valores mas bajos en la mayoria de las variables analizadas, y sélo posee el valor mas alto
en la variable didmetro del brote, sin ser significativamente distinto a los tratamientos A, B
y T1. Esta variable es importante de considerar debido a que este clon es utilizado como
portainjerto tanto en vid de mesa como vid vinifera. Estos ultimos resultados permitirian
injertar entre los meses de junio-julio, injerto que para lograr éxito en esta especie, deberia
ser del tipo omega”.
Cuadro 10. Crecimiento promedio de estacas herbaceas de vid clon 101-14,
propagadas en distintos sustratos, evaluado al final del ensayo.

> D'Angelo, M. 2007. Ingeniero Agrénomo, Especialista en Fruticultura. Depto. Produccion Agricola.
Universidad de Chile. “Comunicacion personal”.



Tratamiento Largo Peso Peso Peso fresco Peso Didmetro Superficie

brote fresco aéreo  seco aéreo radical seco radical (suma) radical
(cm) ® ® ® ® (mm) (em?)
A 11,63 be 3,94 b 1,15 ab 593 ¢ 2,07 be 3,03 ab 197,76 ab
B 11,99 ¢ 4,18b 1,31b 6,60 ¢ 2,29 ¢ 2,98 ab 241,38 b
C 7,44 a 2,20 a 0,81a 4,46 ab 1,34 ab 2,70 a 177,77 ab
D 8,10a 232a 1,04 ab 5,40 be 1,68 abe 2,72a 208,13 ab
T1 6,66 a 2,09 a 0,81 a 4,17 ab 1,64 abc 2,99 ab 172,04 a
TV 573 a 2,70 a 0,99 ab 3,72a 1,25 a 3,66 b 158,72 a

Promedios con letras iguales en cada columna, indican que los tratamientos no difieren
estadisticamente, segiin Tukey (p < 0,05).

Como se menciono para el ensayo 1, para estimar la superficie radical se realizé un analisis
de correlacion entre los datos obtenidos de la medicidon en papel milimetrado de las raices y
los datos entregados por Portable Laser Area Meter (modelo CI-203. CID Inc),
obteniéndose una recta con su respectiva ecuacion (Figura 1).
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Figura 1. Relacion entre datos medidos en papel milimetrado (superficie raices
estimada en cm?) vs. Superficie raices medida (leida en el Portable Laser Area Meter

(cm?)).

En la Figura 1, se puede observar el buen ajuste de los datos a una linea recta, dando un
coeficiente de determinacion (R”) cercano a 90%. Por otro lado, se puede deducir que el
valor del coeficiente de correlacion ® es cercano a 0,94 lo que indicaria, segun Susan
(1992) que existe una fuerte correlacion entre las variables estudiadas, lo que avalaria el
uso del método del papel milimetrado como una buena aproximacion de la superficie
radical para nuestro estudio (Apéndice XII).

Para esta variable se observd que el tratamiento B obtuvo el valor promedio mas alto, lo
que indica un mayor desarrollo de raices en comparacion al tratamiento testigo, siendo
ambos tratamientos estadisticamente distintos (Figura 2).



Figura 2. Comparacién entre del sistema radical del tratamiento B y el testigo del
vivero

(TV), ensayo 2 (Viverosur).

En la Figura 3 se observan los sistemas radicales caracteristicos de los 6 tratamientos
correspondientes al ensayo 2, donde claramente se aprecia un mayor desarrollo y capacidad
exploratoria de las raices creciendo en el tratamiento B.

Figura 3. Comparacion del desarrollo del sistema radical en los tratamientos, plantas
de vid clon 101-14, ensayo2 (Viverosur) al momento de la evaluacion final.

CONCLUSIONES



En forma general para ambos ensayos se puede concluir:

La mezcla de materiales (turba, fibra de coco, compost y corteza de pino), provee un
sustrato con menor porosidad, menor densidad aparente y menor capacidad de
almacenamiento de agua que cada material individualmente.

La mezclas con una densidad aparente cercana a 0,08 Mg:m™ permiten un mejor desarrollo
de las plantas que aquellas con valores inferiores o superiores.

Una baja proporcioén de compost en el sustrato del contenedor, permite un mejor desarrollo
de raices en estacas lefiosas y herbaceas de vid que una alta proporcion del mismo.
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ANEXO1

Cuadro 1.1. Programa fitosanitario en vides var. Chardonnay, ensayo 1.



Epoca Objetivo ia. Dosis Plagas/Enfermedades Accion Carencia Aplicacion
% (dias)
Antes de Control Cyhexatin 50cm’/Hl agua  Arafiita roja bimaculada  Contacto e 15 Solo si
los primeros de acaros 600 g/L SC ingestacion existe
adultos presencia
Comienzo de Control Pirimicarb 30 g/Hlagua  Pulgdn verde Contacto y 7 Repetir
primeros de 500g/Kg WG selectivo cada
ejemplares pulgones 15 dias
Comienzo de Control Metaldehido ~ 100g/100 m? Babosas y caracoles Contactoe  Notiene  Solo
primeros babosas y 50g/Kg RB ingestacion
cuando
ejemplares caracoles
sea
necesario
21 dias después Preventivo Captan 180 g/Hl agua  Hongos Contacto No tiene Cada 15
del transplante 800g/Kg WP
dias si
Benomil 50g/Hl agua es
500g/Kg WP necesario

ANEXO IT
Cuadro 2.1. Programa de fertilizacion mensual efectuado en vides Var. Chardonnay,
ensayo 1.
Epoca Objetivo Producto Dosis Accion Carencia  Aplicacion
Brotacion y Mejorar el PROFER 50cm’/15 L agua Abono Foliar No tiene 2 veces/semana
Crecimiento follaje
Momento del Mejorar ULTRASOL 1g/1L agua Abono Foliar No tiene 3 veces/semana
Transplante crecimiento de INICIO
brotes y hojas
Desarrollo de Mejorar ULTRASOL 1g/1L agua Abono Foliar No tiene | vez/semana
plantas crecimiento de CRECIMIENTO
brotes y hojas
ANEXO III

Cuadro 3.1. Manejo fitosanitario Mensual utilizado en vides clon 101-14, ensayo 2.

Semana

ia. Dosis

%

Plagas/Enfermedades

Accion

Carencia  Aplicacion




1? Clorpirifos 120cm’/Hl agua Pulgones, chanchito blanco, Contacto, No tiene 1 vez/semana
48% EC mosca blanca, gusano ingestacion
cortador e inhalacion
Pyrimethanil 100 cm*/HI agua Botrytis Contacto 21 dias 1 vez/semana
408g/L SC translaminar
2* Carbaril 100g/ Hl agua  Langostinos, cuncunillas, Contactoe 10 dias 1 vez/semana
850g/Kg WP Trips ingestacion
Fosetil-Al 200 g/Hl agua  Phythopthora sp. Sistémico ~ Notiene 1 vez/semana
800g/Kg WP ascendente y
descendente
3 Imidacloprid 100 cm’/Hl agua Pulgones, chanchito blanco, Sistémicoy 7 dias 1 vez/semana
200 g/L SL mosca blanca, gusano Contacto
cortador
Benalaxil 200 g/HI agua Caida de plantas Sistémicoy No tiene [ vez/semana
8%pp + Mildia Contacto
Mancozeb
65% p/p WP
4* Endosulfan  150g/ Hlagua  Langostinos, cuncunillas, Contactoe 16 dias 1 vez/semana
50% p/p WP Trips ingestacion
Mefenoxam+ 200g/ Hlagua  Phythopthora sp. Inhibe la No tiene 1 vez/semana
Mancozeb sintesis de
680g/Kg WP proteinas
ANEXO IV
Cuadro 4.1. Manejo de fertilizacion mensual para vides clon 101-14, ensayo 2
Semana Objetivo Producto Dosis Accion Carencia  Aplicacion
1? Mejorar ULTRASOL 50cm’/15 L agua Abono Foliar No tiene 3 veces/semana
crecimiento de ESPECIAL
brotes y hojas
28 Mejorar ULTRASOL 1g/1L agua Abono Foliar No tiene 3 veces/semana
crecimiento de ESPECIAL

brotes y hojas



3 Mejorar
crecimiento de

brotes y hojas

4* Mejorar
crecimiento de
brotes y hojas

Inicio Mejorar
Ensayo crecimiento de
brotes y hojas

ULTRASOL
ESPECIAL

ULTRASOL
ESPECIAL

MULTOCOTE

1g/1L agua

lg/ 1L agua

3g/ 1L sustrato

Abono Foliar

Abono Foliar

Fertilizante
de liberacion
lenta

No tiene

No tiene

No tiene

3 veces/semana

3 veces/semana

lvez/temporada

ANEXO V
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Figura 5.1. Influencia del pH en la asimilabilidad de nutrientes en (a) suelo mineral y (b)
sustrato organico. Fuente: Ansorena, (1994).
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ANEXO VI

Cuadro 6.1. Sugerencias minimas y maximas para pH y C.E. en agua de riego
utilizada en viveros

Biernbaum Fafard Rose et al. Sungro
(1994) (1996) (1995) (1996)
Min Max  Min Max  Min Max  Min Max
pH 5,5 7,0 5,0 7,0 5,0 7,0 5,0 7,5
C.E. 0,2 0,8 0,0 1,0 0,0 1,5 0,0 1,0
(dS'm™)
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APENDICE I



Figura 1.1. Condicién inicial de las estacas de vid var. Chardonnay. ensayo 1. (Vivero
Biotecnia).

APENDICE II

Figura 2.1. Plantas de vid, var. Chardonnay al final del ensayo 1 (Vivero Biotecnia).

APENDICE III




Figura 3.1. Condicidn inicial de las estacas de vid clon 101-14. ensayo 2. (Viverosur).

APENDICE IV

Figura 4.1. Plantas de vid, clon 101-14 en el momento de la evaluacion final ensayo 2
(Viverosur).

APENDICE V

Densidad aparente (Da): Se define como la masa seca del material s6lido por unidad de
volumen aparente que ocupan.

Espacio poroso total (EP): Porcentaje de volumen que no se encuentra ocupado por la fase

solida (particulas orgdnicas o minerales), es decir es el cuociente entre el volumen de poros
y el volumen total que el medio ocupa en el contenedor.



Capacidad de aireacion (VEA): Se define como la proporcion del volumen del sustrato de
cultivo que contiene aire después de que dicho sustrato ha sido saturado con agua y dejado
drenar, usualmente a 10 cm de tension de columna de agua.

Capacidad de almacenamiento de agua (CAA): Se define como la diferencia entre el
volumen de agua retenida por el sustrato después de haber sido saturado con agua y dejado
drenar a 10 cm de tensidon matrica, y el volumen de agua presente en dicho sustrato a una
succion de 50 cm de columna de agua.

APENDICE VI

Apéndice 6.1. Método utilizado para calcular las propiedades fisicas de los sustratos
Densidad aparente (Da); Espacio Poroso (EP); Capacidad de Aireacion (VEA); Capacidad
de Almacenamiento de Agua (CAA)

Debido a la inexistencia del instrumental necesario se realizé una adaptacion del método,
conjuntamente se disminuy¢ a la mitad el volumen de la muestra.

Se disefiaron los recipientes con tuberias sanitarias de PVC de 110 mm de didmetro exterior
las cuales fueron cortadas para que en su interior fueran capaces de contener un volumen de
1500 ¢cm’, fueron cubiertas en un extremo con una tapa de tuberias, del mismo didmetro, a
la cual se le hizo 4 agujeros de 3 mm cada uno, distribuidos en forma equidistantes.

Como vasos de drenaje se utilizaron recipientes pléasticos de baja altura, capaces de
contener 1000 cm’.

Los recipientes graduados de 1500 cm”® fueron llenados con dos alicuotas de las mezclas de
350 cm’ y una de 300 cm’® hasta completar 1000 cm® de muestra, previamente se taparon
los agujeros con cinta adhesiva para tuberias. Las alicuotas se hicieron pasar a través de un
embudo con 15 cm de apertura superior y 2,5 cm de apertura en el vastago y bajo el vaso a
ser llenado se dispuso de una lamina de poliestireno denso de 0,6 mm.

Se tuvo especial cuidado de que la muestra no fuera compactada, siguiendo todos los pasos
descritos en el método, pero a pesar de eso la muestra tendi6 a disminuir minimamente su
volumen. Por lo anterior para el calculo de densidad aparente se modificé el volumen
inicial de 1000 cm® a lo que realmente fue ocupado por la muestra.
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Figura 6.1. Esquema del método TMECC, utilizado para medir las propiedades fisicas

de los sustratos.

APENDICE VII

Materiales utilizados para determinar las propiedades fisicas de las mezclas.

Probetas graduadas, marca Pyrex, de 500 cm’, 250 cm® y 100 cm® con precision de
+/-5cm’.

Embudo de vidrio.

Embudo pléstico.

Tuberias sanitarias PVC de 110 mm, marca Vinilit, fabricacion chilena.

Tapas sanitarios PVC de 110 mm, marca Vinilit, fabricacion chilena.

Pegamento para tuberias, marca Tigre, fabricacion chilena.

Brocas de 3 mm.

Taladro eléctrico modelo P-3515, 2800 rpm, marca Power Tools, fabricaciéon china.
Cinta adhesiva, marca 3M, fabricacion canadiense.

Recipientes plasticos de 500 cm’.

Platos bajos plésticos.

Agua destilada.

APENDICE VIII

Materiales utilizados para determinar las propiedades quimicas de las mezclas (pH y
Conductividad eléctrica).

Papel filtro, grado 2, marca Advactec MFS, Inc. Fabricacion estadounidense.
Vasos plasticos de 90 cm”.

Embudos de vidrio, marca Pirex. Fabricacion estadounidense.
Agua destilada.

Bagueta de vidrio.

APENDICE IX




Figura 9.1. Comparacion entre todos los tratamientos, plantas de vid var. Chardonnay,
ensayo 1 (Vivero Biotecnia) al momento de la evaluacion final.

APENDICE X

Cuadro 10.1. Valores de pH y conductividad eléctrica (C.E.) de algunos materiales
utilizados en las mezclas.

C.E
Material pH (dS'm™)
Turba
Sunshine 4,15 0,27
(canadiense)

Fibra de coco
MISTO 98® 5,32 2,64
(brasilefia)

APENDICE XI

Cuadro 11.1. Valores de pH y conductividad eléctrica (C.E.) del agua de riego
utilizada en los viveros.

C.E
Vivero pH (dS'm™)

Biotecnia 6,93 04




Viverosur 7,14 0,3

APENDICE XII

Figura 12.1. Sistema implementado para estimar la superficie radical de las plantas de
vid, usado en ambos ensayos.






