COMPORTAMIENTO DE VIDES DE UN VINEDO
EN ZACATECAS. II. RELACION ENTRE LOS COMPONENTES DE LA
RAIZ, PARRA Y RENDIMIENTO
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cado. Los resultados de la evaluacion cumimlvado mammmwwmymmm
las conclusiones siguientes. El niimero de raicesfuemayormet horizonte A, lo cual fue modificado por cultivar, Todos los
cultivares presentaron mayor nimero de raices de 2 mm de disgmetro. El mejor poder regenerativo de raices lo presentaron
los cvs. Htalia, Emperador y Carignan. El crecimiento radical en longitud fue ‘mayor en el cv. Carignane y menor en cv. Tokay,
durante todo el tiempo que durb la obsewacs{m Lasumada rafoosgemradssportechadaobeewmﬂn fue mayor en el cv.
Carignane y menor en el cv. Tokay (meses IV- V!l) El nmero de raices acumulado fue menor en el mes de octubre en los cvs.
Emperador e Halia y en noviembre el cv. Carignane. Desde octubre hasta dieeambm las ra(oos presentaron una tendencia de
incremento en todos Ios cvs. menos Carignane. Esto ha coincidido con la ternporada seca y perfodo sin riego. El nimero total
de raices regeneradas por perfil, namero de raices laterales por longitud total, longitud promedio, han modificado algunos
componentes del rendimiento, rendimiento/parra, niimero de racimos o bayas/parra o sélidos solubles totales. Regresiones

Tespectivas de caracteristicas radicales en componentes de parra son listadas. Lns mladones raiz/parra son modificadas por

el cultivar. Las raices cortadas han presentado un loro fuerte.
PALABRAS CLAVE: Vitis vinifera L., estudio radical, distribucién de mroas'

. RELATIONSH]P AMONG ROOT, SHOOT AND YIELD COMPONENTES IN GBAPES INA
PLANTATION IN ZACATECAS, MEXICO

SUMMAY. Root distribution was sludied in the profiles of the soil in six cultivars ostabhahed from eutmgs The results were re-
lated to plant and yield components with following conclusions.

The number of roots was higher in horizon A. All cvs presented a hignur number of roots 2 mm in diameter. The roots of cvs
italia, Emperador and Carignane were of higher regenerative power. The root growth in length was highest in cv Carignane
and lowest in cv Tokay, during the entire period of observation. The sum of gener'aied roots per observation was higher in cv.
Carignane and lower in cv. Tokay (IV-Vll). The number of accumulated roots was lower in X in cvs Emperador and Halia; in X! in
cv Carignane. From October to December the roots increased in all cultivars but Carignane. This coincided with the dry period
(no rainfall or irrigation). The total number of roots generated per profile, the number of lateral roots produced per root of lower
order, and the average length influenced some yield components: yieldfplam number of frutescences of berries/plant and de-
grees Brix. The regressions of root characterisﬂes in plant components are listed. The relationships root/shoot are modified by
cultivar. Root pruning caused very intense sap losses.

INTRODUCCION

El establecimiento exitoso de un vifedo requiere
de un sistema radical profundo, bien desarrollado (Hi-
dalgo y Candela, 1969; Seguin et al., 1969, 1971, 1973;
Saayman 1980, 1982). Desafortunadamente, los vife-
dos de los estados de Aguascalientes, Hidalgo, Zacate-
cas y México, se ubican en suelos de poca profundidad

KEY WORDS: Vitis vinifera L. Roots number, Roots distribution.

J

(Alaffita et al., 1984a, b; Almazan Vazquez et al., 1984
Esparza Frausto et al. 1980). La falta de drenaje, uso de
aguas negras contaminadas o de pozos profundos de
mediana salinidad resultan en un gradual deterioro de
condiciones edéficas y de parras.

En los estudios anteriores se han encontrado dife
rencias en las respuestas de los sistemas radicales de
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vides hacia el riego con aguas negras o salinas. (Altube
Dlaz y Borys, 1983; Alaffita R. et al., 1984a, b; Borys ¥
Altube, 1989). i

En la primera parte se caracterizaron los suelos.
Esta segunda parte se dedicd a la caracterizacion de
raices y la definicidn de su importancia para los compo-
nentes vegetativos y rendimiento de vides. El otro pro-
pasito de este estudio es ver si hay diferencias en el
desarrcllo radical entre los cultivares bajo las condicio-
nes edaficas de este vifiedo.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizd el método de perfiles, éste consistio en
excavar un pozo en la linea de las parras a una distan-
cia aproximada de 40 cm del tronco entre las parras
(dos perfiles por sitio, 6 por cultivar). Las dimensiones
de trincheras fueron 50 de ancho x 40 a 70 cm de pro-
fundidad, en funcién de la profundidad de ublcacion de
la toba riolitica (Parte |, Esparza Frausto er al, 1990).

Sobre el perfil se colocaron dos laminas de poliatileno
transparente, fijandolas en la parte inferior de la toba,
para la posterior toma de datos de las raices. Los datos
sobre rendimiento y componentes de parras seran pre-
sentadas en otras partes. Los andlisis estadisticos se
realizaron mediante el uso del paquete estadistico SAS.
Esto involucrd comparacién de medias, correlacion y
construcclon de modelos de regresidn simple o multiva-
riada {cuadrdtica). Mediante el procedimiento Stepwise
se hizo la depuracién de los modelos, quedando aque-
llos con mayor coeficiente de determinacién (R%). En el
caso de ralces se realizd la prueba de medias de Tukey
sin haber sido realizado un andlisis de varianza previa-
mente, calculando la DMSH en funcion del cuadrado
medio total. Asimismo, se hizo la prueba de compara-
cidén de medias de Student. El principal objetivo de la
comparacién de medias fue la comprobacién de si exis-
tia diferencia entre los cultivares en cuanto a distribu-
cidn, crecimiento, capacidad regenerativa y nimero de
ralces por horizonte.

CUADROD 1. Comparaclén de grosores de raices, ndmere por perfil y horizonte,

Cultivar Grosor (mm)
2 2= & 5
Cardenal 83b 33a 283b
Emparador 11.0ab 26a 41a
Maorioco BSh d6a 33ab
Parfil Italia 11.3 ab 43a 0Eb
Tokay 9.8 ab 34a 1.4 ab
Carnignane 17.5a 408 45a
DASH B8.35 3.56 347
Cardanal 6.0a 20a 21ab
Emperadar 61a 20a 31ab
Marroco S51a 30a 41a
Horizonte A halia 73a 41a 05hb
Tokay 56a 248 1.4 ab
Carignane 98a 1.5a 43a
DMSH .50 3.42 3,54
Cardenal 2B3a 1.33 ab 0.66 a
Emperador 483 a 0.66 aby odba
Morroco 333a 0.33 ab D.16a
Horizante B ltalia 400 a 0.16b 016a
Tokay 520a 1.00 ab 0.00 &
Carignane TEGa 2508 016 a
DRSH 7.29 2.30 1.08

\alores con igual letra na san significativamente diterentes al 5%. prueba de Tukey.

Compordarmisnle de vides,, Espura Frausls, G. o 4




RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mds Importantes de este estudio se
incluyen en los Cuadros 1,2, 3, 4 vy las Figuras 1, 2,
dy4.

El niimero acumulado de raices encontradas, en
general es bajo. Esto debido a que se realizé el mues-
treo dentro de las hileras. Se ha demostrado gque entre
las raices de la vid funciona un mecanismo de exclusion
espacial (Hidalgo y Candela, 1968). En el presente caso
no fue recomendable muestrear entre |as hileras. Las la-
bores mecanicas que proporcionan corte generan nue-
vas rafces (Doll, 1955). El mayor numera de raices fue
encontrado en el horizonte A. Esla tendencia es bien
marcada para los cultivares ‘Morocco y Tokay. Los
ofros, presentaron la misma tendencia a excepcion del
ov. Cardenal y Carignane que dieron una distribucion
de raices mas homogénea entre ambos horizontes (Fi-
gura 1). Los datos de la Figura 1 indican la presencia de
marcadas diferencias entre los cultivares (cv. Empera-
dor y Morocco vs. ltalia) en la distribucion radical en
funcién del horizonte y profundidad, confirmando lo ob-
servado en otros cvs. or Alaffita R, er al, (1984b) o Hi-
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dalgo y Candela {1969). La acumulacion de las raices
en el horizonte A se debe a una respuesta de raices a
una mayor concentracion de materia organica, P, Ca, K
¥, especialmente, al no realizar labores profundos en el
espacio de hileras (Esparza Frausto et af,, 1589).

Las diferencias entre los horizontes pueden ser
superadas por las caracterfsticas radicales de los culti-
vares. llustra esto la mas homogénea distribucién de
raices de los cvs. Tokay, Carignane y Cardenal entre
ambos horizontes (Figura 1). La mas homogénea distri-
bucién radical puede resultar de la formacion de raices
a toda la longitud de la estaca (Colley, 1922; Borys y Al-
tube, 1983).

Los datos sobre los componentes de crecimiento
radical (Firugas 3 v 4) demuestran qgue fas rafces de los
cvs. Carignane y Tokay presentarcn dos extremos
adaptativos a las condiciones edaficas, siendo el prime-
ro de un sistema radical mayor. Lo interesante es gue el
cv. Carignane presentd una mayor sensibilidad que el
Cabernet Sauvignon al agua negra (Alaffita R et af,
1084a).

CUADRD 2. Capacitacién regenerativa de raices - nimero por cullivar, perfil y horizonte

Cultivar
Cardenal

Emperador
Maorreco

Perfil ltalia
Tokay

Carignane
DMS
Cardenal
Emperador
Maorroco

Horizonte A Italia

Tokay
Carignane
OMS
Cardenal
Emparador
Marrece

Horizonte B Halia
Tokay

Carignane
DMEH

Total de raices [MOm.} Ralces que regeneraron (NOm.)

15.16b 6.33bc
18,16 ab 8.164a
1723 b 6.00 be
16.83 b 89668
1660 b 416¢
25EB3a 7.66 8
B.G0 3z0
10.16a 366a
id4.33 a 5.16a
1350 a 5.00a
11834 633a
10.40a 383a
1550a 416a
634 a.aa
500 b 266 a
483 b 300a
3830 100 b
BODDD 333 a
516b 033
10.33 a 333a
ez 1.83

U.ata};.’a con igual letra no son diferentes significativamente al 5%; prueba de Tukey.

RAeviste Chapingo. 1964, Sere Horicultura 2:171-181



174

50 ' Ll
Cardenal -
) Emperadaor
40 I 40 & |
A 122 5a) A
b 1a5a {35 . 2al | B
30 7 1 30 ™ I 116 3al
| |
| !
20 - | 20 i
|
i ] 1
10 . &2 |
| I
1 1
T T T T T L T 1 L T 1
10 20 a0 40 50 18 20 340 40 G50
50 M 501 )
ltalia
Morraco
an - | 40
1
A Dal
(81 .8al |
3D i 30 -
1
1
10 | 20
10 10
I
10 20 a0 aa 50 ba
n{:-‘l 50
40 - ||:-ki|\,r —
| Garinnane
[ E |
g = A | “ o a | B
| . i 120 Ba
13D Bal | [1.5b] FLALL ainal
20 4 | 204
\h\ l |
|
10 lr 101 |
| ]
| |
T T T T T T T T I T
10 | 30 E L] an 10 20 30 40 G

Fig.1. Distribucién relativa de raices de vides por protundidad y herizonte; a-b del suelo para los cultivares. En paréntesis
niumero acumulado de raices por horizonie; el promedic por el horizonte & 36.2 Ay B 124 B valores con la letra di-
ferenie son diferentes al 5%.
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CUADRO 3. Represién lineal simple da los compenenies de la parte aérea en funcidn del nimero de raices (SNF) nimero de raices la-

{erales (XALT), Longitud de raices laterales (XLR).

Clultivar Ecuacitn R
Carigrana LS = 2387 +072LR gg e
KMM = BBIT + 0,182 SNR BF*
talia 5L = 1729.64 - 12,3168 SMR B5E
SPSS = BAST2- 3620 SNA B3
¥DBS = 121870 - 0.0180 SHA B5 ™
Marroco o1 = 13.361 - 0.0574 5NR a5 v
Tokay SPS55 = 820.23 - 24.57 XRLT T2 v

¥L5 = Longitud promedio de sarmiento por parra
XNM = Mumero promedio de nudos de sarmientos por parra
5L5 = Longitud total de sarmiento por parra

SPS5 = Peso seco de sarmiento por pana

XDBS = Diametro promedic de la base del sarmienta por parra (mm)

DT = Diameatro promedio de tocones por parra (mm)
LA = Longitud promedio de [raiziem)

XRCT = Largo da raicas laterales perfil

SMRA = NOmers total de raices/perfil

Al realizar los perfiles se han cortado las ralces al
momento de que las parras fueron defoliadas {(Ultima fa-
se del reposo}, observando un llore fuerte en el punto
de corie. Este fenémeno fue por primera vez observado
al realizar los perfiles en los vifiedos de Aguascalientes,
en el periodo de la floracion de vides (Borys, datos no
publicados). Siendo asi la labranza del suelo realizada
en la época de defoliacion en los vinedos ubicados en
los suelos de poca profundidad, ocasionara pérdidas
voluminosas de savla. Sistema radical poco numeroso
reunido a los danos a la raiz, quizd una de las causas de
la baja productividad sea el lloro de estos vifiedos. Seria
conveniente evaluar el control mecdnico {labranza) con
el control con herbicida de maleza en este fendmeno y
la productividad. Es posible, que la marchitez de hojas,
observada en las parras que fueron regadas, se debid a
los excesivos dafios de las raices.

Entodos los cultivares predominan las raices finas
Figura 2). En los cvs. ltalia y Tokay hay un descenso
gradual de raices de otros grosores. Esto, sugiere la
presencia de un sistema radical menos equilibrado en
estos cultivares.

La capacidad regenerativa de raices {generacion
de laterales) forma una de las caracteristicas de mucho
interés practico, adaptativo al estrés de cualquier tipo.
La respuesta al corte de ralces fue mayor en los cvs.
Emperador, ltalia, Carignane y menor en las raices del
cv. Tokay. Posiblemente esta es la razén principal de al-
tas pérdidas de parras del cv. Tokay. La capacidad re-
generativa de algunos cultivares fue modificada por el
horizonte (Cuadro 2).

Compodamiena de vides, Faparza Frausie, G. e al

La dinamica del crecimiento radical, nimero y
alargamiento (Figuras 3 y 4) es mas intenso y se inicla
més temprano en el cv. Carignane que en los otros cul-
tivares. El fenomeno de crecimiento radical es mas len-
to en el cv. Tokay. La finalizacién del crecimiento fue
mas rapida y total en el ¢v. Cardenal. La formacion de
ralces nuevas ocurre en la temporada seca en octubre y
noviembre cuando los sarmientos son defoliados. A ex-
cepcion del cv, Tokay, las raices no cesan de crecer en
d invierno bajo las condiciones climéticas de Zacale-
cas. Valdria la pena hacer una evaluacion de estos culti-
vares como portainjeros. Para prevenir un estrés
hidrico seria recomendable asegurar suficiente agua en
esta temporada. Las yemas se desarrollan incluso, en el
periodo defoliado. El estrés hidrico reduce la disponibili-
dad de citocininas, la actividad radical, sus componen-
tes y la productividad de parras.

El desarrollo éptimo de los sarmientos y de las in-
florescencias depende de un sistema radical numeroso
yfo voluminoso, lo cual asegura abasto correcto de las
yemas con citocininas y giberelinas (Mullins, 1967; But-
trose y Mullins, 1968; Skene, 1971; Skene et Antcliff,
1972: Downton et Loveys, 1978, Cheng-Yung Cheng,
1983). Se ha probado que la temperatura de la raiz de
vides afecta su morfologia y el espectro de citocininas
en la savia (Skene y Kerridge, 1967). La productividad
esta relacionada con el desarrollo de los componentes
de los sarmientos, lo cual es controlado por las relacio-
nes entre los reguladores del desarrollo producidos por
la raiz. Serla recomendable seleccionar los tipos radica-
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CUADRO 4. Regresldn lineal simple para los componentes del rendimlente en funcidn de los componentes de la raiz

Cultivar

Ecuacién R Cv,

halia E ) -

SPR = 3256.48 - 33.325 SNR 0.68 ** 44,55

SNRAC = 22.831-0.222 SNR [T 50.07

ENB = §22.516 - 5.557 SNR 0.64 =¥ 52.90
Marroco

SMNA = 1432108 - 12.063 SNR 0sa* 39.80

SNRAC = 4.031 + 0.1381 SNR 0.65 ** 2ar2
Tokay
Cardenal

XGB = 223911 -0.3021 XLR 0.67 *= 722
Emperador

XGB = 22.9640 - 0.150 XLR 050 * 333
ltalia

SPR = 331261 - 143.948 XALT 0.71 *= 42.28

SMRAC = 23.23- 1.0155 XALT 0.67 *= 44,11

SNB = 617.38 - 28,766 XRLT 0.68 ** 49.561
Cardenal

SMRAC = 66.8018 - 2,765 XALT 0.59 = 35.23
Emperador

XGB = 22.1948 - 0.1254 XALT

0.68 ** 2.50

*f** Significativo con = 0.80 y 0.50, respectivamente
5PR = Rendimiento/parra (g}

SNR = Namero total de raices/perfil

SNRAC = Ndmate de racimos/parra

SNB = Nimero de bayas/parra

XGB = “Brix de uva/parra

¥LA = Longitud promedio de raiz

¥ALT = Largo de ralces laterales/perfil

les de mayor influencia en la formacion y desarrollo de
inflorescencias (Skene y Antcliff, 1972, Kubota ef al,
1984).

La formacién de un sisiema radical numeroso, de
mayor crecimiento gue asegura el buen desarrolio de
las inflorescencias, quizd no asegura una mayor pro-
ductividad. Al evaluar las relaciones entre los compo-
nentes del sistema radical con los componentes de la
parra {rendimiento y vegetacion) se obtuvieron pocas
correlaciones significativas, Sélo el cv. Italia ha dado el
mas alto namero de correlaciones. Con pocas excep-
ciones, las correlaciones entre las variables radicales y
los componentes del rendimiento fueron negativos. Hay
gue subrayar que la evaluacidn de estas relaciones se
refiere al periodo de la cosecha, periodo de actividad

radical reducida y expresion de dominancia de los com-
ponentes del rendimiento, sobre todo, componentes de
parra. En el caso del cv. Italia el nimero de raices pre-
sentd una correlacion negativa con el nimero de raci-
mos, rendimiento y¥ numero de bayas. La cantidad de
solidos solubles totales presentd una correlacidn nega-
tiva con el ndmero de raices (cv. Carignane = -
0.71), con la longitud media de la raiz y el nimero de
raices laterales por longitud sobra la raiz (ov. Empera-
dorr = -0.76 y -0.82), El cv. Halia presentd las siguien-
tes correlaciones significativas entre el nimero de
raices y las variables de la parte aérea: diametro medio
de la base de sarmientos (r = 0.80), longitud total de
sarmientos por parra (r = 0.74) y peso seco de sar-
mientos por parra (r = -0.79).

Fayisla Chaporgo. 198d. Sede sotoutura 2471 181



180

El muestreo de una parte de la raiz, la poca pro-
fundidad del suelo disponible para la raiz y la alta varia-
bilidad entre parras (reportada en la parte VI, Borys et
al, 2990b) repercuten en pocas regresiones validas de
caracteres radicales en caracteres de sarmientos (Cua-
dro 3) ¥ de rendimiento (Cuadro 4). Esto contrasta con
lo encantrado per Hidalgo ¥ Candela (1969) en vinedos
establecidos en suelos profundos y al evaluar sistemas
radicales completos. No obstante de estas restriccio-
nes, las regresiones citadas en el Cuadro 4 nos sefialan
la significancia de los componentes de la raiz en la for-
macian de los componentes del rendimiento que son
maodificadoes por cultivar. Los datos indican la necesidad
de realizar un estudio critico de las relaciones entre los
componentes vegetativos yio del rendimiento vy los
componantes radicales.

Las ralces, de manera dominante, se colocan en el
horizonte A. La practica generalizada de viticultores del
estado de Zacatecas y de Aguascallentes, es incarporar
los sarmientos al suelo. Estao fue sugerido por Fleming y
Alderfer (1955) para los suelos erosionados, y por Mali-
novskaya-Pisemskaya (1985), por su aporte nutrimental.
La materia organica del vifedo presentd un aumento
significativo comparado con el suelo virgen. Una capa
delgada de suelo después de incorporar los residuocs de
sarmientos, puede producir efectos negativos en la vid,
efecto notado por Ishii et al. (1982) e Ishii y Kadoya
[1984). La descomposicion inicial estd dando efectos in-
hibitorios y con el tiempo, dard resultados estimulativos
iBorys, 1667). La estimulacitn del desarrollo radical en
la parte superior del suelo somero, sin drenaje natural,
debido al Gitimo aspecto y a la acumulacion de materia
organica, puede acentuar la manifestacién del estrés hi-
drico; por eso, guiza, seria conveniente aprovechar ti-
pos de un enraizamiento homogeneo o dominante
profunda. Este Gltimo podria mejorar el desarrollo de las
yemas florales (Pratt, 1971). Enraizamiento radical su-
perficial resuld del aumento de las uvas atacadas por
Botrptis (Seguin el al., 1969, 1971).
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