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Por afios, en nuestro pais la viticultura se
desarrollé utilizando plantas con pie franco,
pero hace unas tres décadas, timidamente, los
productores de uva de mesa comenzaron a
utilizar portainjertos buscando solucionar
problemas particularmente
presencia de nematodos y alta salinidad. en el

puntuales,

suelo.

Los portainjertos son una alternativa
para la produccion de uva de mesa en
zonas con problemas de nematodos,
salinidad, suelos pobres, replantacion u
otros, pero inducen diferencias en la
nutricion y el vigor respecto de plantas
sin injertar.

Si las plantas injertadas se manejan
igual que las plantas francas, lejos de
beneficiar el sistema productivo se
estan creando nuevos problemas que
afectaran los rendimientos y la calidad.

Los portainjertos de vid se originaron a fines del
siglo XIX, en respuesta a la llegada de la filoxera
desde Norteamérica a Europa. A inicios de la
década de 1860, los vifiedos franceses fueron
diezmados por la filoxera, causada por el
homoptero Daktulosphaira vitifoliae, que ataca
las raices de las vides, causando un dafio tal
que la planta muere por falta de agua vy
nutrientes.

En Norteamérica, la filoxera convivia con varias
especies del género Vitis, pero no con Vitis
vinifera, también llamada vid europea. Las

raices de tales especies de Vitis no sufrian los
dafios observados en V. vinifera y las plantas
crecian sin problema. Con este antecedente, los
viticultores europeos comenzaron a utilizar
estas vides como portainjertos (Pongracz,
1983). De esta accidn nace la definicion errénea
de “portainjertos americanos”, pues su origen
es de Vitis nativas de América, aunque la
selecciéon y los primeros cruzamientos para

portainjertos fueron realizados en Europa, para
luego ampliarse a otros centros viticolas del
mundo (Figura 1).

Hasta el ultimo decenio, en Chile se planteaba
gue en la produccién de uva de mesa existian
basicamente cuatro grandes desafios, los que
se relacionaban con los manejos de las
variedades Flame, Sultanina, Redglobe vy
Crimson, plantadas sobre pie franco, ya que en
el pais la filoxera no estd presente.
Posteriormente, este desafio se multiplicé por



tres, al ingresar al proceso productivo los
portainjertos Harmony, Freedom y Ramsey. En
el dltimo tiempo, la definicion de manejos
especificos se ha incrementado dia a dia, dado
la oferta de nuevos portainjertos, sumado a un
sinnumero de nuevas variedades con potencial
comercial. Las especies de Vitis entregan, en
general, una idea del comportamiento de los
portainjertos originados a partir de ellas, sin
embargo, existe una amplia variacién entre
portainjertos, que deben ser evaluados en
forma particular (Cousins, 2005). Esto abre
numerosas posibilidades que deben ser
analizadas localmente, pues las distintas
condiciones edafoclimdticas y de manejo
producen cambios en el comportamiento de los
portainjertos; en un grupo, el portainjerto que
induce mayor vigor no es siempre el mismo.

Si a esto le sumamos la necesidad de definir
nuevas densidades de plantacion y sistemas de
conduccién, que incrementen la competitividad
de los parrones, asegurando la calidad de la fruta
y enfrentando la falta y costo creciente de la
mano de obra (Callejas, 2012), se genera un
cuadro muy dindmico que impone a los
productores la necesidad de o contar con un alto
grado de conocimiento para la toma de
decisiones. Por otro lado, los efectos de la
replantacion de suelos (Figura 1) no son siempre
superables por completo a través de |la
fumigacidn, situacidn que determina sugiere la
adopcién de estrategias como el uso de
portainjertos para un adecuado desarrollo del
vinedo (Reginato et al.,, 2009). Bajo estas
condiciones resulta fundamental revisar Ia
informacién disponible y, de esta forma,
maximizar la produccién potencial de nuevas
plantaciones.
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Figura 2. Enfrentando el desafio de la replantacion.

Los  portainjertos, ademds de tolerar
diferencialmente los diversos problemas,
presentan diverso comportamiento en cuanto a
vigor, absorcién de nutrientes, velocidad de
crecimiento, entre otros parametros. El vigor de
una planta injertada guarda estrecha relacion
con el portainjerto utilizado, por lo que es critico
considerar el portainjerto al planificar la distancia
de plantacidn, de forma que se optimice la
superficie y el manejo. Adicionalmente, la
sensibilidad a virus también cambia entre
portainjertos, por lo que siempre serd
conveniente utilizar material de propagacién
sano, tanto del portainjerto como de la variedad,
pues la presencia de virus explica
incompatibilidades en terreno, algunas de las
cuales terminan con la muerte de las plantas.
Otras supuestas incompatibilidades debidas a
portainjertos no son tales, sino que a lo mas
problemas de afinidad fisica (diferencias de
tamafio, vigor), que con un manejo adecuado son
facilmente superables .

Portainjertos y composicion nutricional

En relaciéon a los portainjertos, es sabido que
éstos tienen efectos sobre los niveles
nutricionales de cada variedad (Cook y Lider,
1964; May, 1994). Asi, estudios con
portainjertos, en replantacién de parrones
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comerciales, con riego por goteo y toma de
muestras de peciolos en plena flor, muestran
diferencias en el contenido de nutrientes (figuras
3 a 9; Christensen et al., 1994. Se incluyen dos
unidades diferentes para Crimson),
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Figura 3. Concentracion de N en peciolos durante plena
flor en 4 variedades de vid sobre diferentes
portainjertos, respecto de plantas sobre pie franco
(adaptado de Christensen et al., 1994).
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Figura 4.Concentracion de NO;-N en peciolos durante
plena flor en 4 variedades sobre diferentes
portainjertos, respecto de plantas sobre pie franco
(adaptado de Christensen et al., 1994).
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Figura 5. Concentracion de K en 4 variedades sobre
diferentes portainjertos respecto de plantas sobre
pie franco (adaptado de Christensen et al., 1994).
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Figura 6. Concentracion de P en peciolos durante plena
flor en 4 variedades sobre diferentes portainjertos
respecto de plantas sobre pie franco (adaptado de
Christensen et al., 1994).
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Figura 7. Concentraciéon de Zn en peciolos durante plena
flor en 4 variedades sobre diferentes portainjertos
respecto de plantas sobre pie franco (adaptado de
Christensen et al., 1994).
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Figura 8. Concentracion de Na en peciolos durante plena
flor en 4 variedades sobre diferentes portainjertos
respecto de plantas sobre pie franco (adaptado de
Christensen et al., 1994).
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Figura 9. Concentracion de Cl en peciolos durante plena
flor en 4 variedades sobre diferentes portainjertos
respecto de plantas sobre pie franco (adaptado de
Christensen et al., 1994).

Esta misma tendencia muestra la informacion
de peciolos en plena flor en Chile para N, P y K,
de Ibacache y Sierra (2009), quienes trabajaron
en la Estacidon Experimental de INIA, Vicuia, IV
Regidn (figuras 10 a 12), y por Sellés et al.
(2012) en Sultanina, en parrones de la V Regiodn,
Los Andes (figuras 13 a 20).
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Figura 10.Concentracion de N total en peciolos durante
plena flor en 4 variedades sobre diferentes
portainjertos respecto de plantas sobre pie franco
(adaptado de Ibacache y Sierra, 2009).
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Figura 12. Concentracion de K en peciolos durante plena
flor en 4 variedades sobre diferentes portainjertos
respecto de plantas sobre pie franco (adaptado de
Ibacache y Sierra, 2009).
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Figura 13. Concentracion de N-NO; en peciolos durante
plena flor en la variedad Sultanina injertada sobre
diferentes portainjertos, respecto de plantas sobre
pie franco (adaptado de Sellés et al., 2012).
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Figura 11. Concentracion de P en peciolos durante plena
flor en 4 variedades sobre diferentes portainjertos
respecto de plantas sobre pie franco (adaptado de
Ibacache y Sierra, 2009).
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Figura 14. Concentracion de P en peciolos durante plena
flor en la variedad Sultanina injertada sobre
diferentes portainjertos, respecto de plantas
sobre pie franco (adaptado de Sellés et al.,
2012).
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Figura 15. Concentracion de P en peciolos durante plena
flor en la variedad Sultanina injertada sobre
diferente portainjertos, respecto de plantas sobre
pie franco (adaptado de Sellés et al., 2012).

© RAMSEY
© HARMONY
30 @) OFREEDOM

20 g ©1103-P
0 A

SULTANINA 2009 SULTAmA 2010

Ca= % RESPECTO DEL
AUTOENRAIZADO (FRANCO)

-20 o)

Figura 16.Concentracion de Ca en peciolos durante plena
flor) en la variedad Sultanina injertada sobre
diferente portainjertos, respecto de plantas sobre
pie franco (adaptado de Sellés et al., 2012).
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Figura 17. Concentracion de Mg en peciolos durante
plena flor en la variedad Sultanina injertada sobre
diferente portainjertos, respecto de plantas sobre
pie franco (adaptado de Sellés et al., 2012).

En resumen, de acuerdo a la informacion
disponible en la literatura, plantas de vid sobre
diferentes portainjertos muestran una tendencia a
tener concentraciones de elementos en el peciolo
diferentes a las plantas sin injertar (figuras 21 a la
26), destacandose que Harmony,
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Figura 18. Concentracion de Zn en peciolos durante plena
flor en la variedad Sultanina injertada sobre
diferente portainjertos, respecto de plantas sobre
pie franco (adaptado de Sellés et al., 2012).
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Figura 19. Contenido de Mn en peciolos durante plena
flor) en la variedad Sultanina injertada sobre
diferente portainjertos, respecto de plantas sobre
pie franco (adaptado de Sellés et al., 2012).
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Figura 20. Concentracion de Cu en peciolos durante plena
flor en la variedad Sultanina injertada sobre
diferente portainjertos, respecto de plantas sobre
pie franco (adaptado de Sellés et al., 2012).

Freedom, Ramsey y 1103 P, de acuerdo a la
informacién  que  disponemos, presentan
mayores niveles de N, y en ciertos casos de K,
mientras que Zn suele ser menor. Para el caso de
Mg, solamente se rescataron datos de un
estudio, mostrando claramente menor
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R e e e i == Figura 24. Representacion de la diferencia de
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M que pl autoenr izad respecto de plantas autoenraizadas, determinada
s/D Sin datos en peciolos en plena flor.

Figura 21. Representacion de la concentracion relativa de

N total y N-NO3 determinada en peciolos en plena

flor, segun el portainjerto, respecto de plantas sin PORTAINJERTO Cu Na
injertar, 1 2 3 1 2 3
Ramsey s/D s/D s/D s/D
Harmony 5/D s/D s/D 5/D
Freedom s/D s/D s/D 5/D
PORTAINJERTO P K Paulsen S/D s/D s/D 5/D
1 2 3 1 2 3 1) Christensen et al. 1994.
Ramsey 2) Ibacache y Sierra. 2009.
Harmony 3) Sellés et al. 2012.
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1) Christensen et al. 1994, Igual a plantas autoenraizadas
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3) Sellés et al. 2012. s/D Sin datos
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Figura 22. Representacion de la diferencia de
concentracion de P y K segun el portainjerto,

respecto de plantas autoenraizadas, determinada PORTAINJERTO a
en peciolo en plena flor. 1 2 3
Ramsey s/D s/D
Harmony s/D s/D
Freedom s/D s/D
PORTAINJERTO Ca Mg Paulsen S/D 5/D
1 2 3 1 2 3 1) Christensen et al. 1994.
Ramsey s/D ) s/D /D 2) Ibacache y Sierra. 2009.
Harmony /D s/D ) /D 3) Sellés et al. 2012.
Freedom s/D s/D s/D s/D Alto / Muy Alto respecto de plantas autoenraizadas
Paulsen s/D 5/D s/D s/D Medio / Alto respecto de pl. au izad.
1) Christensen et al. 1994. lgual a plantas autoenraizadas
2) Ibacache y Sierra. 2009. Menores que plantas autoenraizadas
3) Sellés et al. 2012. s/D Sin datos
Alto / Muy Alto respecto de plantas autoenralzadas Figura 26. Representacion de la diferencia de
Medio / Alto respecto de plantas autoenraizadas o , .
leual a plantas autoenraizadas concentracion de Cl segun el portainjerto,
Menores que plantas autoenraizadas respecto de plantas autoenraizadas,
s/o SR determinada en peciolos en plena flor.

Figura 23. Representacion de la diferencia de
concentracion de Ca y Mg segun el portainjerto,
respecto de plantas autoenraizadas, determinada

. Un trabajo realizado en la Universidad de Chile
en peciolos en plena flor.

(Del Rio, 2011) analizd la evolucién en la
concentracién de los nutrientes en plantas de la

variedad Redglobe sobre pie franco o injertadas,
y tales resultados ratifican muchas de las
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conclusiones obtenidas por los autores antes
sefialados. Las plantas injertadas sobre Harmony
mostraron mayores concentraciones de N total,
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N- amoniacal, N-nitrico, hierro y potasio en
muestras de peciolo colectadas en flor respecto a
plantas sin injertar (Figura 27).
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Figura 27. Variabilidad en la produccién, composicion nutricional y caracteristicas del suelo de ‘Redglobe™ en diferentes
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Wolpert y Anderson (2007) sefialan que el
comportamiento que confieren los patrones
respecto de la absorcién o tolerancia a algunos
elementos especificos (Ej: ver Na y Cl), podria
atil  para de
portainjertos que permitan superar limitaciones
dadas
relativas a deficiencias y toxicidades.

Asimismo, en la opinién de Andrew Walker,

ser estimular la seleccidon

por algunos elementos minerales

profesor, genetista e investigador de Ia
University of California en portainjertos de
vides, la fertirrigacion puede llevar a
desbalances de cationes en la zona del gotero y
a importantes problemas para algunos
portainjertos.

Considerando las evidencias acerca de la
influencia  del portainjerto  sobre la

concentraciéon de elementos minerales en el
tejido foliar y a la variabilidad de los datos
publicados, se hace necesario generar mas
informacién al respecto, de manera que los
técnicos y productores tomen informacién de
manejos minimizando los errores que se
puedan provocar a nivel de planta y calidad de

la fruta.

Portainjertos, crecimiento de raices vy

temperatura de suelo

De acuerdo a Callejas et al. (2009), la dinamica
térmica de los suelos en Atacama presenta un
del
calentamiento y enfriamiento del suelo para un

patrén sinusoidal, caracteristico
ciclo anual (Figura 28). Asi, los suelos presentan
un aumento en la temperatura media mensual
de forma homogénea en todo el perfil,
alcanzando una maxima de 21,6 °C el mes de
febrero. Una vez iniciado el enfriamiento de los
suelos, a inicios de marzo, se observa una
inversiéon en los perfiles térmicos hasta julio,

mes que presenta la menor temperatura en el
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Temperatura (" C)

perfil, alcanzando 14,7 °C. Entre los meses de
julio y agosto el aumento de la temperatura del
suelo superficial fue mas alta que a mayores
profundidades, observandose en el mes de
agosto un perfil térmico homogéneo, con una
temperatura media de 16 °C. La escasa
variaciéon presentada por los suelos de los valles
de Copiapé y Huasco muestran que

temperatura de suelo no seria una limitante

la

para el crecimiento del sistema radical,

considerando que la temperatura umbral de
crecimiento de la vid es de 6 °C (Khmelevskii,
1971)). Por lo tanto, serian otras las variables
qgue producen la gran diversidad en el

crecimiento observado en diferentes

los

estudios alli realizados.

Sepi0d4  Oct/04  Now/4  Dic/04  Ene/05 Feb/05 Mar/0S Abr/0S May/05 Jun/05 Jul0S Ago/dS Sep0s

Fecha

Figura 28. Temperatura media mensual de suelo a
cuatro profundidades en los valles de Copiapé y
Huasco, Region de Atacama, Chile. Promedio de
cuatro suelos. Barras representan la desviacion
estandar (Callejas et al., 2009)

El uso de portainjertos, provienentes de otras
de Vitis, podria
crecimiento de las

indudablemente,

especies modificar el

raices, pero,

no se pueden obviar

factores asociados al crecimiento radical,

como el manejo del riego. A modo de

ejemplo, Ruby Seedless sin riego, injertada

sobre distintos portainjertos, muestra

diferencias en el potencial hidrico v,

consecuentemente, en el rendimiento vy
calidad de la fruta seglin el portainjerto

(Ezzahouani y Williams, 1995).
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Portainjertos y desérdenes en el crecimiento

El desarrollo de las vides esta sujeto a varias
condiciones, tales como: a) relaciones fuente
(6rganos elaboradores) y sumideros (tejidos
de utilizacion y reserva), b) sombreamiento,
que reduce la intensidad de la luz y la
productividad y c) procesos de inhibicidn
correlativa o dominancia entre drganos.

La inhibicion correlativa también conocida
como dominancia (apical y primogénica),
explica la competencia entre dérganos tales
como la caida natural de bayas, el crecimiento
de la raiz en relacion a brotes y fruta, vy
desérdenes fisioldgicos asociados tales como
el millerandage, el corrimiento, etc. La
explicacion de estos fendmenos se centra en
el movimiento basipétalo de las auxinas, entre
los diferentes dérganos de la planta (Callejas,
1999).

En las vides, los fendmenos de competencia
son bastante caracteristicos. Desde inicio de
brotacion (Figura 29), el brote domina
respecto del racimo en formacién (Figura 30),
sin embargo, posterior a la cuaja e inicio del
crecimiento de las bayas, el desarrollo
vegetativo, e inclusive de la raiz, se deprime,
dado que el érgano que inicialmente era
dominado (racimo) pasa a ser dominante.
Este proceso se ve alterado en algunas
plantaciones de variedad Flame Seedless
sobre Harmony, ocurriendo en un sentido
contrario a lo normal; cuando el crecimiento
del racimo debiera ser dominante, el del
brote deprime el crecimiento de las bayas y
racimo en general.
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Figura 29. Dominancia apical en la brotacion.

Una hipdtesis plantea que las auxinas se
mueven basipétalamente, siendo mayor el
transporte desde los drganos dominantes
(brotes), inhibiendo el transporte desde el
o6rgano dominado (racimo). Asi, al ser las
auxinas esenciales para la diferenciacion del
xilema y floema, le permiten al drgano
dominante obtener una mayor disponibilidad
de nutrientes, agua y otras sustancias, tales
como citoquininas y asimilados. En resumen,
una mejor condicién en postcuaja para el
desarrollo del brote (dominante) va en
desmedro del crecimiento del érgano
dominado (racimo).

Figura 30. Competencia entre el crecimiento del brote
y del racimo.
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En este caso especifico, la pregunta es: écual
es la causa de este cambio de patrén de
dominancia?

Aun cuando es prematuro aseverarlo, una
hipdtesis se origina a causa del exceso de
agua aplicada mediante riego en suelos de
texturas finas. En este caso, es factible pensar
en que los mayores niveles de CO, o etileno, o
bajos tenores de O, en el suelo, gatillen este
fendmeno, lo que podria explicar por qué
algunos portainjertos en algunas condiciones
estan dando problemas.

Aplicacidn en terreno

La situacién actual de la industria vinculada a
la uva de mesa en Chile obliga a la
incorporacién de una gestidn eficiente de los
parrones, situacién que involucra el registro
de las labores agricolas, la cuantificacion del
comportamiento de las plantas y de los
criterios implementados por los productores,
los cuales deben estar sustentados en el
conocimiento de la especie y su manejo. Sdlo
de esta manera el agricultor se acercara a
responder el porqué de sus resultados vy
podrd prever como se manifiestan los
cambios de las plantas frente al medio vy
manejo en que se desarrollan. Esto generara
independencia en la toma de decisiones, al
basarse éstas en el conocimiento vy
experiencia de su campo, en conjunto con lo
sefialado en una asesoria, charla o seminario.
Asi, los antecedentes aqui expuestos buscan
contribuir a la gestién de los parrones, y
permitir a los productores desenvolverse de
manera autdonoma y critica, haciendo rentable
el negocio de la uva de mesa.
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Seleccion del portainjerto

A la fecha, la falta de claridad para las
decisiones pre-plantacién y conocimiento en
el manejo productivo han determinado
problemas muy notorios en uva de mesa, por
la superficie, tiempo y exigencias del rubro.
Por ejemplo, han sido comunes (aunque no
generalizados ni permanentes) problemas con
el tamafio de las bayas; particularmente, en el
norte del pais y durante la Ultima temporada,
varios predios de Flame Seedless/Harmony
presentaron fruta de bajo calibre. Al respecto,
en California y otras regiones viticolas, Flame
Seedless injertada sobre Harmony, en suelos
arenosos, suele dar fruta mas pequefia, segun
lo observado por Jennifer Hashim, asesora de
renombre con amplia experiencia en uva de
mesa y portainjertos y quien se desempefié
por largo tiempo como asesora viticola en el
condado de Kern, sin embargo, en suelos
menos gruesos y con buen drenaje la
tendencia es la contraria y la fruta resulta
igual o mas grande que la de plantas francas.
En las condiciones del Norte de Chile
aparentemente ocurre lo opuesto, el bajo
calibre de la fruta se asocia, en general, a
suelos de textura mas fina.

Otro problema de cierta recurrencia ha sido la
baja coloracién de variedades rojas injertadas
sobre portainjertos vigorosos, como Ramsey o
Freedom, aunque también existen ejemplos
de fruta con mejor coloracién cuando
proviene de plantas injertadas, en relacién a
francas. Horacio Parra, viticultor de la zona de
Aconcagua, ha observado que variedades
nuevas, como INIA Grapeone, han mostrado
sintomas de “fiebre de primavera” cuando se
encuentran sobre su propio pie, sin embargo
injertadas sobre Harmony se han desarrollado
sin problemas.
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En resumen, las distintas caracteristicas de
cada portainjerto determinan que la elecciéon
sea siempre dificil, por lo que es necesario
conseguir un balance entre beneficios vy
desventajas, considerando que es posible
aminorar aspectos negativos a través del
manejo. Entre los aspectos mds relevantes
estan el vigor excesivo y la tolerancia a
nematodos, la que puede ser mas necesaria a
algunos y no a otros, lo que serd una
complicacién mas a la hora de elegir un
portainjerto. Al respecto, existen nuevas
alternativas, como los GRN, liberados por la
University of California, de amplia resistencia
a nematodos, siendo RS3 y RS9 de vigor
moderado vy alta resistencia a razas agresivas
de nematodos. Sin embargo, las evaluaciones
aun son escasas Y falta trabajo en terreno.

Bajo cualquier punto de vista, lo critico para el
productor no es la combinacidon variedad-
portainjerto, sino debe ser la variedad-
portainjerto-condiciones edafoclimaticas lo
que determine su decision. Esto resulta
fundamental para la eleccién adecuada del

portainjerto, y también para el manejo
posterior.

zo SR ~ : 35 5 g o 2 g
Figura 31. Competencia entre el crecimiento del brote
y del racimo.
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Conclusiones

Es indudable que la infinidad de
combinaciones de variedades, portainjertos y
condiciones edafoclimaticas son un desafio
para las recomendaciones de plantacion vy
manejo de las plantas injertadas. La
informacidn desarrollada en otros paises no
siempre es extensible a nuestro pais y, es
mas, a veces resulta incluso contraria. El tipo
de riego y el manejo del mismo, y las
condiciones de suelo, nutricion y temperatura
ambiental, van a modular de manera
importante el comportamiento de las plantas.
Entonces, el desafio es comprender las bases
para aplicarlas a lo propio, rescatar la
experiencia y estar abiertos a realizar los
cambios necesarios en el manejo tradicional,
para lograr ser exitosos en el uso de los
portainjertos, los que no deben ser vistos
como una dificultad, sino, por el contrario,
como una alternativa para solucionar varios
de los problemas a los que se enfrenta
actualmente la industria.
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