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RESUMEN

Se entiende por sistema de conduccion al conjunto de practicas que determinan la forma del dosel
vegetal en las vides, y es un factor significativo en la productividad y en la obtencion de uvas con
atributos enoldgicos. El objetivo de esta revision es conocer la influencia de algunos sistemas como
la Lira, Geneva Doble Cortina (GDC), y Espaldera o Posicion de Brote Vertical (VSP), sobre el rendi-
miento y composicion de las uvas. Los efectos de los sistemas de conduccion en la vid son variados:
determinan la disposicidn espacial del follaje y de los racimos, modificando el microclima en el area
de racimos e incidiendo de manera fundamental en la regulacion del potencial hidrico, el potencial
fotosintético, el rendimiento, la calidad del vino, el crecimiento de las raices y la composicion de la
uva. El desarrollo de la vitivinicultura es una actividad promisoria para el estado de Chihuahua, Mé-
xico; durante el afio 2010 se establecieron vifiedos en algunas regiones con el propdsito de elevar la
competitividad en el sector fruticola y ademas elaborar vinos de mesa. En este sentido es importante
considerar las aportaciones de investigaciones anteriores. Los resultados de los estudios analizados
en este trabajo indican que los sistemas de conduccion con dosel dividido pueden elevar la produc-
tividad de los vifiedos sin afectar la calidad de las bayas. Los beneficios que se derivan de la division
del dosel en los vifiedos vigorosos se basan en disminuir el vigor y en la modificacién general de la
arquitectura.

Palabras clave: atributos enoldgicos, microclima, potencial hidrico, rendimiento, vitivinicultura.
ABSTRACT

A training system is a set of practices that determines the canopy shape of vines. Training systems
are a significant factor in the yield and production of grapes with winemaking attributes. The aim
of this review is to determine the influence of some systems, such as Lira, Geneva Double Curtain
(GDCO) and trellis or Vertical Shoot Position (VSP) on yield and grape composition. The effects of
training systems on the vine are varied. They determine the spatial arrangement of foliage and clus-
ters, modifying the microclimate in the cluster area and making an important contribution to the
regulation of water potential, photosynthetic potential, yield, quality of wine, root growth and grape
composition. The development of the wine industry is a promising activity in Chihuahua State,
Mexico. In 2010, vineyards were established in some areas in order to increase competitiveness in the
fruit sector and to develop table wines. In this regard, it is important to consider the contributions
of previous research. The results of the studies reviewed in this paper indicate that divided canopy
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training systems can increase the productivity of vineyards without affecting the quality of the ber-
ries. The benefits resulting from the division of the canopy in vigorous vineyards are a reduced vigor
and a general modification of the canopy architecture.

Key words: oenological properties, microclimate, water potential, yield, viticulture.

INTRODUCCION

Se entiende por sistema de conduccién al con-
junto de practicas agronomicas que determinan
la forma del dosel vegetal del vifiedo (Hidalgo et
al., 2008), el cual tiene un efecto directo cuando se
consideran los procesos de la planta y su ambien-
te (Ferrer et al., 2008), y dan como resultado inte-
racciones complejas entre la fisiologia vegetal, las
caracteristicas arquitectdnicas, las practicas agro-
noémicas y las condiciones ambientales (Willaume
et al., 2004). Los efectos de los sistemas de con-
duccidén en la vid son variados (Serra et al., 2009);
determinan la disposicion espacial del follaje y de
los racimos, modificando el microclima e inciden
de manera fundamental en la regulacion del po-
tencial hidrico, el potencial fotosintético, el rendi-
miento (Gonzalez-Neves y Ferrer, 2008), la cali-
dad del vino, el crecimiento de las raices (Serra et
al., 2009) y la composicion de la uva (Downey et
al.,, 2004; Gonzalez-Neves y Ferrer, 2008 ).

Varios estudios han encontrado que la forma
de la vegetacion tiene una marcada influencia
sobre el rendimiento, la maduracion de la uva y
sobre la regulacion del agua en la planta (Ferrer et
al., 2008). Por lo tanto la arquitectura de la planta
influye en un gran niimero de respuestas fisiolo-
gicas y procesos fisicos (Louarn et al., 2008b).

También hay una relacion entre el sistema de
conduccion, y la distribucion de las raices (Deloi-
re et al., 2004), ya que la produccién de raices pue-
de verse afectada por la fotosintesis de la planta,
la cual a su vez puede ser afectada por la inter-
cepcion de luz y el area foliar (Eissenstat, 2007),
que tienen efecto en el estado hidrico de la planta
(Deloire et al., 2004). El microclima del dosel esta
determinado por la arquitectura de cada cultivar
y los métodos que modifiquen el dosel (Louarn
et al., 2008a). La eleccién del sistema de conduc-
cion, la poda de invierno, un manejo adecuado
del dosel, con un buen reparto de brotes sobre el
corddn, e intervenciones en verde, son indispen-
sables para conseguir un microclima éptimo del
racimo y reducir la heterogeneidad de la madura-
cién de las bayas (Deloire y Hunter, 2005).

Microclima en la zona de racimos

La arquitectura de la vegetacién es uno de los
componentes del sistema de conduccién que tie-
ne un efecto directo cuando se consideran los in-
tercambios entre la planta y su ambiente (Ferrer
et al., 2008); la disposicion de los sarmientos pue-

den modificar la exposicion del area foliar para
maximizar la intercepcion de la luz, lo que lleva a
un mayor potencial de rendimiento; la optimiza-
cién del area foliar se relaciona con fruta de ma-
yor calidad (Reynolds y Vanden, 2009).

Los sistemas de conduccion se han modificado
a lo largo de la historia del cultivo de la vid para
conseguir aumentar la intercepcion de radiacion
solar por parte del dosel, y mantener un microcli-
ma luminoso y térmico 6ptimo en la zona de raci-
mos (De la Fuente et al., 2007). Las hojas absorben
parte del espectro de luz, por lo tanto la cantidad
de luz disminuye a medida que los rayos de luz
pasan a través del follaje (Espinosa et al., 2010).
Las hojas son las principales responsables de la
generacion de sombra dentro de las plantas, lo
cual puede causar una disminucién en el rendi-
miento y en la calidad de bayas (Almanza-Mer-
chan et al., 2012), ya que no sdlo el crecimiento y
el rendimiento, sino también la calidad es direc-
tamente proporcional a la relaciéon de area foliar
expuesta a peso de la fruta (Reynolds y Vanden,
2009).

El sistema de conduccion permite modificar la
cantidad de hojas y su distribucién en el espacio,
lo que influye decisivamente en el grado de som-
breamiento del dosel (De la Fuente et al., 2007).
La dinamica de cambio de color es fuertemente
influenciada por las diferentes condiciones de ra-
diacion y térmicas (Rustioni et al., 2006); microcli-
mas luminosos adecuados en la zona de racimos
producen aumentos en la sintesis de antocianos y
polifenoles comparados con racimos sombreados
(De la Fuente et al., 2007). El metabolismo de los
antocianos responde tanto a cambios en las con-
diciones de luz como de temperatura; la luz es un
factor limitante en la acumulacién de antocianos,
sobre todo en la primera parte de la maduracion
(Nazrala, 2008). Microclimas sombreados pro-
ducen mostos con menor pH, so6lidos solubles
totales (SST) y mayor acidez (De la Fuente et al.,
2007). En este sentido los sistemas de conduccion
deben maximizar el porcentaje de hojas expues-
tas y minimizar el porcentaje de hojas en el inte-
rior del dosel (Reynolds y Vanden, 2009).

El efecto de diferentes condiciones de micro-
clima da como resultado diferencias estadistica-
mente significativas en el perfil de antocianinas
como se muestra en la Tabla 1. Estos resultados
fueron obtenidos por Rustioni et al. (2006), al co-
rrelacionar durante el periodo de maduracién el
nivel de exposicién a la luz de los racimos con
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Tabla 1. Porcentaje de antocianidinas no-metiladas (cianidina y delfinidina) en forma libre y acilados
en relacién con el tratamiento experimental: racimos expuestos a la radiacion directa
(expuesto), racimos protegidos por una capa foliar (cubierta foliar) y los racimos recubiertos

por cajas (cajas).

Los promedios de muestreo de tiempo marcados con la misma letra no son estadisticamente

diferentes (P = 5%).

Table 1. Percentage of no-methylated anthocyanidins (cyanidin and delphinidin) in free and acylated
forms in three experimental conditions: exposed bunches (esposto), bunches below a leaf
layer (foglie) and bunches inside the screen box (scatola).

For the same sampling time, means followed by the same letter are not statistically different (P >5%).

Tratamientos Fecha de muestreo (dias después de pinta)

17 29 47 65
Racimo expuesto 31,75 a 29,01 a 22,11 a 20,75 a
Racimo bajo cubierta foliar 25,80 b 23,09 b 15,28 b 17,29 a
Racimos en cajas 16,37 ¢ 15,66 ¢ 10,82 b 991b

Fuente: Rustioni et al., 2006.

la concentraciéon de antocianidinas no-metiladas
(cianidina y delfinidina), con niveles de aproxi-
madamente el doble en racimos expuestos a ra-
diacion directa, en comparacion con los racimos
en cajas, y con un comportamiento intermedio de
los racimos protegidos por una capa foliar. El es-
tudio se realizé en vinedos de varietal Nebbiolo
ubicado en el Municipio de Torrazza Coste, re-
gion de Lombardia, en Italia.

La luz incidente tiene gran importancia en el
desencadenamiento de los procesos de acumu-
lacién de antocianinas, sobre todo en la ultima
parte del periodo de maduracién, incluso en con-
diciones de luz muy bajas (Rustioni et al., 2006).
Una diferencia relevante entre los sistemas de
conduccioén se relaciona con el microclima de los
racimos y las hojas, que incide de manera impor-
tante en la composicion de la uva (Gonzalez-Ne-
ves y Ferrer, 2008). Los beneficios que se derivan
de la division del dosel en los vifiedos vigorosos
se basan en disminuir el vigor, asi como la mo-
dificacién general en la arquitectura. Estas situa-
ciones conducen a mejorar la relacion del dosel
y el microclima luminoso en el area de racimos,
asimismo los impactos fisioldgicos de la vid dan
mayor concentracion de compuestos aromaticos
(Reynolds et al., 2004).

Influencia de la parte aérea en el crecimiento de
la raiz

Es dificil predecir la compleja interaccion entre
los érganos aéreos y el sistema radical, asi como
el efecto del manejo de dosel en el crecimiento de
las raices y su desarrollo (Serra y Carey, 2010).
Las raices de los arboles frutales se han estudiado
durante mucho tiempo, sin embargo, solo recien-
temente se han producido avances significativos
en la comprension de esta parte fundamental de

la planta (Eissenstat, 2007). La densidad de raiz
puede estar regulada conjuntamente por factores
exogenos y enddgenos (Comas et al., 2005), como
el area foliar (Eissenstat, 2007), la disponibilidad
y la demanda de hidratos de carbono por los 6r-
ganos (Edwards et al., 2004; Comas et al., 2005;
Eissenstat et al., 2006).

Los sistemas de conduccion influyen en la pro-
duccién de raices como en los distintos tipos de
raices (Slavtcheva y Pourtchev, 2007). En condi-
ciones de alta radiacion de luz y baja demanda
por los érganos altamente competitivos, el creci-
miento de la raiz se estimula por la mayor dis-
ponibilidad de fotosintatos (Edwards et al., 2004;
Eissenstat et al., 2006; Eissenstat, 2007). Trata-
mientos con podas severas producen menos rai-
ces finas (Comas et al., 2005), que presentan un
ligero aumento debido a la remocién de los brotes
laterales o feminelas realizado a partir de que las
bayas tienen el tamafo de 5 a 6 mm (Serra y Ca-
rey, 2010).

Altos rendimientos generalmente provocan
una reduccion en el crecimiento de las raices (Eis-
senstat, 2007). Los sistemas de conduccion que
permiten un mayor tamafio de dosel incrementa-
ran el sistema radical (Serra y Carey, 2010), ya que
la produccion de raices esta estrechamente asocia-
da con el desarrollo del dosel si las condiciones
ambientales son favorables (Comas et al., 2005).

Estado hidrico de la planta

Los efectos del déficit hidrico sobre el meta-
bolismo son importantes en los componentes de
la baya, los que influyen en las caracteristicas de
sabor y de calidad en las uvas y el vino (Deluc et
al., 2009). El vigor de los doseles puede disminuir-
se al ser extendido por el sistema de conduccién,
logrando con esto reducir la densidad del area fo-
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liar y mejorar la exposicion de las bayas; también
aumenta la intercepcidn de luz en las vides, lo que
incrementa el uso del agua y por tanto el aumen-
to del estrés hidrico (Lakso y Pool, 2005). Durante
la maduracién de la uva el suministro hidrico del
vifiedo constituye uno de los factores claves en la
calidad de las bayas (Zufferey y Murisier, 2005),
ya que el déficit hidrico influye en el metabolismo
fenilpropanoide aumentando las concentraciones
de antocianina (Deluc et al., 2009), compuesto fe-
nolico asociado con el color de la fruta (Del Valle
et al., 2005). La arquitectura de la planta tiene una
influencia determinante sobre la regulacion del
agua (Ferrer et al.,, 2008); la vid presenta meca-
nismos para evitar el déficit hidrico, como leves
cambios en el potencial hidrico foliar (Lovisolo et
al., 2010).

El potencial hidrico foliar (W,) es una variable
frecuentemente utilizada para evaluar el estado
hidrico de las plantas de vid (Vila et al., 2011); es
uno de los factores que diferencian las arquitec-
turas de las plantas, ya que la intercepcion de la
radiaciéon y la exposicion del follaje actiian sobre
el potencial hidrico (Zufferey y Murisier, 2005).

En un estudio realizado en la principal region
productora de Uruguay, se evalué el potencial
hidrico foliar de base (W, Bars) en cada estado fe-
nologico de vides conducidas en los sistemas Lira
y Espaldera; en la Tabla 2 se indica que la dife-
rencia significativa encontrada, fue en los estados
de envero y cosecha, siendo menor el potencial
hidrico en las vides conducidas en Lira (Ferrer et
al., 2008).

Los sistemas con dosel dividido tienen mayor
necesidad de agua que los sistemas en Espalde-
ra simple, debido al hecho que los sistemas con
dosel dividido como la Lira, interceptan mas luz
(60-70%) que la Espaldera, con valores de inter-
cepcién de 40 a 50% de la luz (Ferrer et al., 2008).

Productividad y calidad de las bayas

La arquitectura del dosel afecta la intercepcion
de luz y el microclima de la planta (Louarn et al.,
2007), que en interaccion con las practicas agrico-
las modifican la calidad del fruto (Favero et al.,
2010). Los compuestos de calidad enoldgica que
tienen mayor incidencia en las caracteristicas sen-
soriales y en el valor nutricional de los correspon-
dientes vinos son producidos en el metabolismo
primario y secundario de la vid, y su concentra-
cién en las uvas esta condicionada de manera pri-
mordial por el clima, con efectos diversos segtin el
cultivar y las practicas culturales aplicadas en el
vifiedo (Gonzalez-Neves y Ferrer, 2008).

La cantidad de area foliar que desarrolla la
planta de uva es un factor que determina la capa-
cidad productiva, ya que la radiacion solar es la
fuente primaria de energia usada para desarrollar
el proceso de la fotosintesis (Almanza-Merchan
et al.,, 2012). En la madurez de las uvas, la rela-
cion entre la superficie foliar y el rendimiento es
considerado como un indicador de equilibrio fi-
siolégico (Zufferey y Murisier, 2005). Por lo tanto
es importante encontrar un equilibrio entre estos
parametros con el fin de optimizar el rendimiento
sin comprometer la calidad (Luby, 2012).

El equilibrio entre la produccién, la concentra-
cion de sélidos solubles, el pH y la acidez del mos-
to puede ser indicativo de la calidad del vino. Los
sistemas de conducciéon Geneva Doble Cortina
(GDC), Alambre Solo (SW) y Espaldera o Posicion
de Brote Vertical (VSP), influyen significativamen-
te sobre estos parametros. En la Tabla 3 se muestra
que para los cultivares Marquette y Media Luna
en sistema de conduccién GDC presentaron ma-
yor produccién sin comprometer la calidad de
fruta (Luby, 2012).

En un estudio realizado en Pirapora, al Norte
del estado de Minas Gerais, Brasil, en vides del

Tabla 2. Evolucion del potencial foliar de base entre brotacion y la cosecha. Afios 2002-2004, brotacion,

floracion, envero y cosecha.

Las medias seguidas de la misma letra no son estadisticamente diferentes. p > 0,05 test de

Tukey.

Table 2. Evolution of foliar base potential between sprouting and harvesting. Years 2002-2004,
sprouting, flowering, veraison and harvesting.
Means followed by the same letter are not statistically different. p 2 0.05 Tukey test.

Afo 2002 Afio 2003 Afio 2004
Lira Espaldera Lira Espaldera Lira Espaldera
Brotacion ns ns ns ns ns ns
Floracion ns ns ns ns ns ns
Envero 48a 32b 1,6 a 0,7b 22a 1,2b
Cosecha 2a 15b 14a 09b 52a 43b

ns: no significativo
Fuente: Ferrer et al., 2008.
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Tabla 3. Medias de los parametros de rendimiento y calidad de fruta entre los sistemas de conduccién
para vides Marquette.

Las medias con diferentes letras difieren significativamente (P < 0,05).

Table 3. Means of yield and fruit quality parameters among training systems for Marquette
grapevines.

Means with different superscript letters differ significantly (P < 0.05).

GDC SW vsp Significancia
Rendimiento total por cepa, kg 10,0+0,6 a 6,1+05b 21+02c <0,001
Rendimiento por hectdrea, kg 11200 +700 a 9040 + 810 a 3100 + 300 b <0,001
Peso promedio de racimos, g 86,0+3,4a 72,3+3,7b 433+22c <0,001
Peso promedio de la baya, g 1,4+0,0b 1,5+0,02 a 1,2+0,0c <0,001
Sélidos solubles, °Brix 27,1+02b 26,6 +0,2b 28,0+0,2a <0,001
pH 3,1+00Db 32+0,0a 3,1+£0,0b <0,001
Acidez titulable, g L™ 83+0,1a 8,0+0,1ab 76+02b <0,001

GDC: Geneva doble cortina; SW: Sistema de un solo alambre; VSP: Espaldera o Posicién de brote vertical.
Fuente: Luby, 2012.
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Fig. 1. Influencia de los sistemas de conduccion sobre el rendimiento (A) (kg vid?), y rendimiento
estimado (B) (ton ha?) de la vid 'Syrah' conducidas en Espaldera o Posicién de Brote Vertical
(VSP) y Geneva Doble Cortina modificada (GDC), en Pirapora, Minas Gerais, Brasil.

Medias seguidas por la misma letra no son diferentes (p <0,01) y (p <0,05) *
Adaptado de Favero et al., 2010.

Fig. 1. Influence of training systems on performance (A) (kg vid?), and estimated yield (B) (ton ha™)
of vine 'Syrah' conducted on Vertical Shoot Position (VSP ) and Geneva Double Curtain
amended (GDC) in Pirapora, Minas Gerais, Brazil.

Means followed by the same letter are not different (p <0.01) (p <0.05), *
Adapted from Favero et al., 2010.
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cultivar ‘Syrah” se reportaron diferencias signifi-
cativas de rendimiento (kg vid') y rendimiento
estimado (ton ha') como se muestra en la Fig. 1.
Las vides fueron conducidas en Espaldera o Posi-
cién de Brote Vertical (VSP) y Geneva Doble Cor-

tina modificada (GDC) representados en la Fig. 2
(Favero et al., 2010).

En la Fig 3 se indica que los rendimientos fue-
ron mayores para la GDC, en comparacion con el
sistema VSP, y que este resultado no afect6 ne-

Fig. 2. Sistemas de conduccion. (A) Espaldera o Posicion de Brote Vertical (VSP) y (B) Geneva Doble

Cortina modificada (GDC)
Fuente: Favero et al., 2010.

Fig. 2. (A) Vertical shoot positioned (VSP) trellis and (B) Geneva Double Curtain (GDC) trellis, in

Pirapora, Minas Gerais, Brazil.
Source: Favero et al., 2010.
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Fig. 3. Medias de los efectos de los sistemas de formacion, Posicion de Brote Vertical (VSP) y Geneva
Doble Cortina modificada (GDC), en sdlidos solubles (°Brix), en el mosto de la vid 'Syrah'
durante los periodos de maduracion de 2007 y 2008.

Adaptado de Favero et al., 2010.

Fig. 3. Mean values of the effects of training systems, Vertical Shoot Position (VSP) and Geneva
Double Curtain amended (GDC), soluble solids (°Brix) in juice of the vine 'Syrah' during the

maturity periods of 2007 and 2008.
Adapted from Favero et al., 2010.
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gativamente la acumulaciéon de solidos solubles
(°Brix) en las bayas (Favero et al., 2010).

Kliewer y Dokoozlian (2005) reportan que el
area foliar requerida para el nivel maximo de
solidos solubles, peso y coloracion de las bayas
durante la cosecha deberia estar dentro del inter-
valo de 0,5 a 0,8 m? por kg para el sistema GDC,
y 0,8 a 1,2 m? por kg para el sistema VSP. Por su
parte Reynolds y Vanden (2009) afirmaron que
en general se requiere un rango de 7 a 14 cm? de
area foliar total por gramo de fruta para alcanzar
la madurez de las frutas. Dufourcq et al. (2005),
mencionan que en el sistema VSP la calidad de
los cultivares Duras, Malbec y Negrette, se opti-
mizo hasta 2 m? de superficie foliar por kg de uva.

CONCLUSIONES

El sistema de conduccion tiene influencia en el
microclima del dosel, en el potencial hidrico, en la
productividad y calidad de las uvas. Los sistemas
de conduccién con dosel dividido pueden ayudar
a elevar el rendimiento sin perder la calidad eno-
légica de las bayas, sin embargo para la eleccién
del sistema de conduccion se debe considerar el
tamafio de la superficie a plantar, recursos eco-
nomicos, las caracteristicas propias del cultivar y
las practicas agricolas para desarrollar la activi-
dad viticola. Los resultados considerados en este
estudio estan enfocados a los sistemas de conduc-
cién con dosel dividido gracias al aporte que tie-
nen sobre la cantidad de area foliar expuesta y su
relacion con la calidad de las uvas y el aumento
de produccién de las vides.
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