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1. Definicidn

Siguiendo a Smart y Robinson (1991), por sistema de conduccion se entiende el conjunto
dedecisiones que van a determinar la forma de la cubierta vegetal del vifiedo. Esta va a depender de:

. Decisiones tomadas antes de plantar. Por ejemplo, la eleccion del emplazamiento, del
material vegetal empleado, la direccion de las filas, la densidad de plantacion o el marco de
plantacion.

. Decisiones que afectan a la formacién de las cepas y al mantenimiento de la plantacion.
Entre éstas se encuentran la poda de formacién, la determinacién de las dimensiones de la
parte aérea de la cepa, determinacion de la carga, implantacion de riego, plan de fertilizacion
y la defensa fitosanitaria.

. Decisiones anuales, tomadas a lo largo del periodo de actividad de la cepa y que afectan
directamente a la cubierta vegetal. Por ejemplo, el guiado de la vegetacion, el
despampanado, el despunte, el desniete, el deshojado, el aclareo de racimos o el anillado.

El conjunto de decisiones y técnicas adoptadas forman una combinacion original cuyos efectos
agrondémicos y econdmicos son especificos en un medio dado para una asociacion variedad-
portainjerto. Una eleccion distinta de una sola de las alternativas, modifica la combinacion y los
efectos en la produccion (Reynier, 1999) y la composicion del mosto.

2. Clasificacion

Los sistemas de conduccidn se pueden clasificar atendiendo a distintos criterios. Las
agrupaciones pueden realizarse seguin aquél o aquellos caracteres que mas nos discriminen los
sistemas de una zona, y asi, en el caso de que queramos clasificar los sistemas de conduccién para
un analisis del vifiedo espafiol, comenzariamos a separar los sistemas libres y de los apoyados
(Tabla 1), para luego ir haciendo subgrupos basados en otras caracteristicas discriminantes.
Atendiendo a las particularidades de otros paises, donde practicamente la totalidad del vifiedo esta
conducido con postes y alambres resulta mas Util ordenarlos atendiendo a la continuidad de la
cubierta vegetal a lo largo de la linea de cepas (Tabla 2).

Se podrian hacer otras clasificaciones en funcion de la altura de tronco, de la cantidad de
madera vieja presente, de los elementos fructiferos, de la direccion predominante de la vegetacion,
de la cobertura de la superficie de suelo, de la densidad de plantacion, de la carga (yemas) por ha,
del marco de plantacion o de las intervenciones en verde.

3. Respuesta del vifiedo a las condiciones ambientales afectado por el sistema de conduccion

El estudio del papel de la cubierta vegetal del vifiedo en la composicion del mosto y calidad
del vino se remonta a mitad de la década de los '60; el profesor Nelson Shaulis, de la Universidad
de Cornell (Nueva York - Estados Unidos -) fue pionero en el estudio de los sistemas de conduccion
desde la concepcidn en la que actualmente se trabaja (Shaulis et al. 1966). El equipo de Shaulis fue
analizando individualmente los problemas que presentaba el cv Concord y, basandose en resultados
previos del estudio de los factores ambientales en la fisiologia de la planta y fertilidad de yemas,
Ilegaron a disefiar una nueva forma de conduccion del vifiedo, el GDC, siendo iconoclastas en este
ultimo aspecto al ser capaces de superar los problemas de forma original.
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Tabla 1. Clasificacién de los sistemas de conduccion segln los elementos de sujeccion

Sin estructura de Vaso bajo
sujeccion Vaso medio
Vaso alto
A Cordon vertical
Con estructura para | Vegetacion libre Desparramado o
sujetar el esqueleto (Sprgwl)
de la planta T — -
P Vegetacion libre pero dirigida Un plano Cortina
manualmente Dos planos Doble Cortina (GDC)
Vegetacion Espaldera
ascendente
Vegetacion
Vegetacis Plano vertical ascendente y Sylvoz
‘egetacion descendente
dispuesta en un Vegetacion
Unico plano semidescendente Espalderas de Jerez
Con estructura para Plano oblicuo gergolla
sujetar el esqueleto Plano horizontal Pa}rra I I
y guiar la - - érgola romagnola
vegetacion Istemas de Vegetacion semidescendente Formasen T
centro abierto
Vegetacion Scott-Henry
Vegetacién ascendente y Smart-Dyson
dividida en dos Planos verticales descendt_ailwte Smart-Henry
planos Vegetacion Liraen U
ascendente
Planos oblicuos LiraenV

Tabla 2. Clasificacion de los sistemas de conduccidn segln la forma de la cubierta vegetal.

. Espaldera
. . Cortina
Simple <rdol
Cubierta - Pergola
continua a lo largo de . Parral
la fila . Doble cortina de Geneva (GDC)
Dividida . LirasenUyV
. Scott-Henry y derivados
. . Vaso
Cubierta . ical
discontinua a lo largo - Ejevertica
de lafila . Espalderas con plantas de escaso

desarrollo vegetativo

Los primeros estudios realizados trataban de los diferentes aspectos del sistema de
conduccion de manera independiente - densidad de plantacion, altura de tronco, poda de formacion,
etc. Estos estudios han permitido enunciar reglas simples, pero criticables, ya que no dan resultados
del problema global ligado a los sistemas de conduccidn. Los trabajos mas recientes integran el
conjunto de los parametros de la conduccién, modificando ciertas ideas preconcebidas (Ollat 1991).
El estudio del vifiedo como sistema de conduccion, asume que el efecto o resultado a nivel de
cultivo no es la suma del comportamiento individual de cada cepa, sino que existe una interaccion
Unica para cada combinacion cubierta vegetal-ambiente y cada combinacién tiene un resultado
concreto y distinto a escala de cultivo.
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Los efectos del sistema de conduccion en la fisiologia de la cepa quedan recogidos en la
Figura I. En un medio dado - clima y suelo - y con unas técnicas de cultivo, tenemos un potencial
productivo; este vigor o potencial productivo, se va a distribuir entre un nimero de yemas — la carga
— dando un numero de pampanos por cepa, el numero de hojas por cepa y en definitiva
desarrollando una superficie foliar. Mediante la eleccion de una forma o modo de conduccién, el
viticultor distribuye estos pampanos y esta superficie foliar en el espacio, bien de forma libre o
guiada entre alambres. Esta disposicion determina la intercepcion de la radiacion solar y, por tanto,
el microclima luminoso que condiciona el equilibrio fisioldgico de la planta ya que incide sobre la
temperatura foliar, el estado hidrico de la planta y muy especialmente sobre la capacidad
fotosintética de la cepa entera y del vifiedo en su cnjunto. Todo ello afectara, en Gltimo término, al
potencial cualitativo de los racimos. La modificacion de la disposicién espacial de las hojas,
mediante una estructura diferente o bien mediante operaciones de cultivo — deshojado, desnietado,
despunte, etc. - determinara un microclima diferente y una respuesta de la planta diferente en un

mismo medio.
SUELO CLIMA DECISIONES
CULTURALES
Profundidad Radiacién Solar Densidad de plantacion
Textura Temperatura Variedad y portainjerto
Disponibilidad Humedad Fertilizacion
hidrica Relativa
Fertilidad Viento Riedg
s Control de plagas y
Precipitacion anfariedades
Evaporacion Carga

l Gestion del suelo
PROIE)UCTIVIDAD GLOBAL =

CARACTERISTICAS FOLIARES SISTEMA DE
CONDUCCION

Disposicién espacial de
pampanos y racimos

Numero de pampanos por cepa

N? hojas de tallos principales y
anticipados por cepa

Superficie foliar del principal y
Supefficie foliar de los anticipados

MICROCLIMA DE LA CUBIERTA VEGETAL

Nivel de exposicién de las hojas

Nivel de exposicién de los racimos

¥

FISIOLOGIA DE LA CEPA

{ Efecto indir_ecto
COMPOSICION DE LA BAYA wia microclima
PRACTICAS l e
ENOLOGICAS Efecto directo
CALIDAD DEL VINO

—

Figura 1. Propuesta de un modelo general del efecto del suelo, clima y las
decisiones culturales sobre la calidad del vino por medio del microclima de la
cubierta vegetal (Smart et al. 1985).

Evidentemente, el
microclima generado en la
planta esta condicionado por el
macroclima y mesoclima que
envuelve a la plantacion
(latitud, altitud, horas de sol,
exposicion, duracion  del
periodo libre de heladas, etc.),
pero  pueden  encontrarse
diferencias microclimaticas
importantes en funcién del
sistema de conduccion elegido.
Carbonneau (1980), estudiando
la intercepcion de la radiacion
solar en distintos sistemas de
conduccion, en  Burdeos,
encontrd que ésta se duplicod
cuando dividi6 la cubierta
vegetal en dos planos paralelos
(lira en U y lira en V). Shaulis
et al. (1966), en un mismo
medio, consiguieron modificar
la fertilidad de yemas y la
concentracion de azlcares en
baya al situar la zona de
fructificacion en la parte alta
del canopy.
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El sistema de conduccion va a influir en:

a) En la captacion de la energia luminosa

- La forma y el desarrollo de la parte aérea va a determinar la cantidad de energia
interceptada por el cultivo. En Pedrosa (Burgos — D.O. Ribera del Duero -) se estudié la
intercepcion de radiacién en dos sistemas de conduccion, vaso y espaldera, en secano y en regadio.
Los resultados dieron un mayor balance de intercepcion en los sistemas regados y, mayor en el vaso
regado que en la espaldera regada (Figura 2). A igualdad de otros factores, aquellos sistemas con
mayor densidad de plantacién o mayor desarrollo vegetativo son potencialmente méas productivos
tal como puede observarse en la Figura 3, donde se recogen los resultados de 3 campafias del
ensayo anteriormente mencionado.
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5 800 YR * -
| 700 + ® ° —~ & VS
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= ¢600| "z 600 4 AVR
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Hora solar Rap (mol.m™.dia™)
Figura 2. Balance diario de los sistemas de Figura 3. Relacidn entre la cantidad de materia seca

conduccidén vaso secano (* VS), vaso regadio (+ final producida por un sistema de conduccién y la cantidad de
VR), espaldera secano (O ES) y espaldera regadio  radiacion absorbida por la planta (Rap). Leyenda igual a Figura
(e ER) en cv Tempranillo/110R en Agosto 1993. 2. (Pelaez-Ribera, 1999)

(Pelédez-Ribera, 1999)

- La orientacion de las filas
determina la cantidad de radiacién solar

e 1 i o] interceptada por la cubierta vegetal. La
7N ] orientacion que permite la maxima
,»-’\-;L:.,.,Lm.ﬁm,fy\-\ ” | intercepcion de radiacion solar es la
";' b | s norte-sur y atendiendo exclusivamente a
[ Ny <pram este criterio ésta seria la orientacion
[/ a\z;} :‘:f;::;‘& H| < Optima (Figura 4A, 4D).
et e |
" - [6]° sesncmm Atendiendo a otros criterios como el
o ' ] ) estrés hidrico, la demanda de vapor de

agua de la atmosfera o la actividad
fotosintética de las hojas, seria mejor la
orientacion  norte+30° sur+30° para
vifiedos en zonas calidas donde nos

o
- Qe .' interese alargar la mafiana y acortar el
pred e i Y duro sol de la tarde. En vifiedos mas

JE N 1+ R S A septentrionales, interesa hacer coincidir el
:i:g:'.-‘.;iqaci:':n de la densidad de fluje d= fotones (FFFD) en funcidn de la hora del dia de la radiacion éptlmo de intercepCIén de radiaCIén SOIar

directa, que incide sobre una superficie horzenial y ofra werical, y de |3 difuss incidenie sobre wna Con el éptimo de temperatura para Ia

superficie horizontal.
B} Porceniaje de radiacion interceptada (R) en funcidn de la distancia enfre linsas para tres alturas {h) de fotos"ntesls raZén por Ia que IOS Vl ﬁedos
cubierta vegetal crientadas M-3. !

C) Porcentaje de radiacion interceptada (R) en funcion de |a distancia entre lineas, en combinacién con
tres alturas (h) y des orientaciones (' = 0° M-S y ' = 80° E-O) de la cubierta vegetal.

D) Walores horaros de radiscidn directa absorbida (Ra) por ambas caras del plano de vegetacidn en
espalderas orientadas N-5 (@' = 0°), NO-SE (&' = 45°). OMO-ESE (@' = 67'5%) y E-0 (B' = 00"). 6/24
(Dates para el 22 de diciembre en una |atitud 35° 5). (Smart, 1972).
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este-oeste obtienen una respuesta fotosintética mas alta que las espalderas N-S (Murisier 1993 y
Murisier y Zufferey 1999).

- La anchura de calle es una decision que se toma a la hora de decidir la densidad de
plantacién de un nuevo vifiedo y debe tener en cuenta la planta, el suelo y el clima, promoviendo un
crecimiento tal que sin exceso de vigor, se den unos consumos de agua Yy utilizacion de nutrientes
del suelo 6ptimos. A medida que estrechamos la anchura de calle dispondremos de mayor superficie
foliar por ha y asi, mayor cantidad de radiacion interceptada por la cubierta vegetal del vifiedo.
Cuando la anchura de calle sea muy amplia podemos mejorar la intercepcion de radiacion
aumentado la altura de la espaldera hasta un maximo que haga impracticable el manejo del cultivo.
La distancia entre filas podra reducirse hasta que comience a haber sombreamiento de unas filas con
otras. Es decir tenemos que tener en cuenta la relacién entre la anchura de calle y la altura de
vegetacion (Figura 2B). La relacion optima recomendada por Smart (1987) es 1: 1 (para latitudes
de 40° aproximadamente) pudiendo llegar hasta 0.8:1 (Schneider, 1992) en zonas mas
septentrionales.

Algunos autores (Poni et al. Escalona et al.) han demostrado la utilidad de las hojas

interiores en el balance fotosintético global de la planta, siempre que la porosidad del sistema fuera
alta y éstas recibieran luz directa aunque fuera de manera intermitente.

b) En el microclima luminoso y térmico de racimos

La poda de formacién y la distribucion de los pampanos va a condicionar la posicion de los
racimos y asi, las condiciones climaticas que les rodean. En un estudio del microclima de los
racimos con diferentes sistemas de conduccion en condiciones hidricas no limitantes (potencial de
base superior a -0.2 MPa durante todo el ciclo) se concluy6 que los vasos de porte retumbante
exponen mas los racimos que los sistemas verticales (Tabla 3)

Tabla 3. Porcentaje medio de racimos que se encuentran con iluminacién medida inferior a 100 E/(m2:s) y
PAR medio del racimo en 1990. Datos tomados medidos a nivel de pedlnculo a las 12 hora solar (Baeza 1994).

Cortina Espaldera Vaso alto Vaso bajo
Julio %< 100 78 91 53 46
PAR medio 115 20 258 236
Agosto %< 100 63 80 54 56
PAR medio 71 31 200 258
Septiembre %< 100 93 86 41 43
PAR medio 105 39 246 206

%< 100 es el % de racimos que reciben iluminacién inferior a 100 E/(m2-s)

Operaciones en verde, como el desniete o el deshojado de la zona de racimos, modifican la
cantidad de hojas, asi como su disposicion y su relacion con el medioambiente modificando el
microclima luminoso y térmico en el que los racimos van a completar su maduracion. Martinez de
Toda (1989) obtuvo un incremento de la intensidad luminosa con la eliminacién de nietos en la
zona de fructificacion respecto al testigo no desnietado (Figura 5). Resultados similares obtuvo con
el deshojado (Figura 6). Por el contrario, el despunte favorecio la brotacion de yemas anticipadas y
un mayor sombreamiento en la zona de racimos (Figuras 5y 6).
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Figura 5. Histogramas de frecuencias del microclima
luminoso en la zona de racimos en cv Garnacha/3309C en en
vaso en Agosto. Clase 1: <50 pE/(m2-s); clase 2: 52-250
E/(m2:s); clase 3: 251-500 E/(m2-s); clase 4: 501-1000
E/(m2:s); clase 5: 100-2000 E/(m2-s); clase 6: >2000 E/(m2:s)
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Figura 6. Histogramas de frecuencias del microclima
luminoso en la zona de racimos en cv Garnacha/3309C en vaso
Septiembre. Clase 1: <50 pE/(m2s); clase 2: 52-250 E/(m2-s);
clase 3: 251-500 E/(m2-s); clase 4: 501-1000 E/(m2:s); clase 5:
100-2000 E/(m2:s); clase 6: >2000 E/(m2-s)

¢) Microclima luminoso v térmico de hojas

La modificacion de la posicidn de la zona de racimos en el GDC produjo un aumento de la
iluminacion en las hojas y zona de renovacion de la copa con el consiguiente aumento de la
fertilidad de las yemas (Shaulis et al. 1966). La altura de vegetacién, la orientacién de las filas,
marco y densidad de plantacion e inclinacién de la vegetacion van a producir un reparto diferente de
la iluminacion que llega a cada zona de la vegetacion (Figura 7) condicionando la respuesta
fisiolégica de las hojas y la respuesta global del sistema de conduccién.

d) Fisiologia del cultivo

La respuesta fotosintética de una hoja depende de las condiciones del momento y de las
condiciones precedentes en las que se ha encontrado. La transpiracion (Figura 8) ha mostrado
diferencias entre sistemas de conduccion debido a la distinta disponibilidad hidrica por unidad de
superficie foliar externa (SA) para la misma de dosis de riego en todos los sistemas (Baeza et al
2005). La Figura 9 representa la evolucion diaria de la fotosintesis neta de las hojas de Tempranillo
expuestas a iluminacién saturante, sin déficit hidrico, bajo diversos sistemas de conduccion. La
respuesta ha sido diferente en algunos momentos del dia dependiendo de la posicion de la hoja asi
como de su “historia”. Archer y Strauss (1990) también obtuvieron durante la maduraciéon una
menor conductancia estomatica, menor transpiracién y menor tasa de fotosintesis neta en aquellos
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sistemas con mayor densidad de plantacién y por tanto mayor desarrollo vegetativo por unidad de
suelo y mayor competencia por el agua del suelo entre plantas en la fila.
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Fig. 1 — Average daily frequency distribution on head and trellis training systems. Data collected in July, August and

September. I <200; BN 200-400; 5553 400-800; 15800 uE m-2s-".

Figura 7. Distribucién de las frecuencias medias diarias de las clases de PAR en los sistemas
de conduccion vaso alto y espaldera. Datos medios de Julio, Agosto y Septiembre
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Figura 8. Evolucién diaria de la transpiracion
en cuatro sistemas de conduccion en Madrid en Agosto
(Baeza et al. 2005)
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Figura 9. Evolucién diaria de la fotosintesis neta de cuatro
sistemas de conduccion en Madrid en Agosto (Baeza et al. 2005)
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e) Cantidad v calidad de la cosecha

La carga de yemas y la interaccion entre la cubierta vegetal y ambiente van a determinar el
microclima en el que maduren los racimos. Cuando hay un parametro limitante, como la
intercepcion de iluminacion o la temperatura, la modificacion de la distribucion la cubierta vegetal
se traduce en una mejora cualitativa importante, tal como resulta al dividir la cubierta vegetal en dos
planos - lira - para aumentar la cantidad de intercepcion de radiacion, mejorar la relacion
hojas/frutos y mejorar el microclima de los racimos (Carbonneau 1980) o bien el modificar la
posicion de la zona de racimos (Shaulis et al. 1966). Otras veces, cuando las condiciones no son
limitantes para ningln sistema, las Unicas diferencias se manifiestan en el rendimiento, no habiendo
diferencias en los parametros basicos de analisis del mosto (Baeza et al. 2005, Reynolds et al. 2004
a, b, Yuste, 2005).

) El aprovechamiento de los recursos del suelo

La exploracion del suelo por el sistema radical aumenta a medida que incrementa la
densidad de plantacion. Por el contrario, el desarrollo tanto de la parte aérea como del sistema
radical, expresado por cepa, disminuye a medida que aumenta la densidad de plantacion (Figural0)
(Hunter, 1998a y b).

MW 3x3m @3xi5s5m 22x2m B2xim Qixim & 1x05m

L8D=1.04

Dry mass/vine (kg)

W
)
Dry ma:s/mz soil ;uﬁace

Spacing
FIGURE 3
Vine-spacing effect on dry mass per vine and dry mass per m? soil surface.

Figura 10. Efecto del marco de plantacién en la cantidad de materia
seca por cepa y en la cantidad de materia seca por m2 de suelo. (Hunter, 1998a)

Esta respuesta tiene un efecto en la disponibilidad temporal del agua por la planta y en el
balance de agua en el suelo resultando los sistemas con menor desarrollo foliar por unidad de suelo
los que menos agua consumen al principio del ciclo y retrasando el mayor consumo de agua hacia la
maduracion (Figura 11).
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Figura 11. Efecto del marco de plantacion en el contenido de agua del suelo en envero
y maduracion (Hunter 1998b). LSD: diferencia minima significativa.

g) Aprovechamiento de los medios econémicos v culturales

A medida que se estrecha la calle aumentan los metros lineales de cultivo por ha y por
consiguiente los costes/ha pues aumenta la cantidad de productos fitosanitarios a distribuir, el
consumo de gasoil y aceite del tractor, las horas de tractorista, nimero de plantas/ha, cantidad de
postes, m de alambres, etc. También se hacen mas necesarias las intervenciones en verde como el
emparrado y el despunte para controlar la vegetacion. Por otro lado, hay que ser consciente de que
el aumento de la superficie foliar al incrementar la densidad de plantacion conlleva la necesidad de
riego en la casi totalidad de las zonas viticolas espafiolas.

El mantenimiento del suelo: En los sistemas de alta densidad de plantas en la linea se
dificulta el trabajo bajo la linea de cepas por lo que suele interesar mantener ésta limpia de
vegetacion mediante herbicidas, para lo que habra que contar con la mano de obra especializada asi
como con las maquinas adecuadas.

Es importante estudiar las exigencias de mano de obra de determinados sistemas de
conduccion, tanto por su coste, como por problemas de disponibilidad en momentos puntuales. La
eleccion de un sistema en vaso frente a una espaldera implica practicamente la vendimia manual.
Otros sistemas altamente productivos, como el Scott-Henry y similares exigen la colocacion manual
de los pampanos que conforman la pared inferior de vegetacion, para esta operacion se dispone de
unas dos semanas en floracion, pues posteriormente es muy dificil, por agarrarse éstos mediante los
zarcillos a los alambres de la conduccién y porque resulta muy dificil modificarles el habito de
crecimiento a partir de esta época. En los sistemas verticales tipo espaldera hay que contar con un
importante empleo de mano de obra para la subida de pAmpanos y su colocacién entre los alambres
de la espaldera (Hunter 1998b, Martinez de Toda et al. 199*, Martinez de Toda 1995, Martinez de
Toda y Tardaguila, 2004).

4. Criterios para eleccion del sistema de conduccion

Existen criterios muy diversos a tener en cuenta antes de decidirnos por un sistema de conduccion.
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La importancia de cada uno es relativa, depende de cada caso particular a considerar. Los podemos
clasificar del siguiente modo:

a) Criterios legales

Los vifiedos acogidos a D.O. han de adaptarse a las restricciones legales impuestas en su
Reglamento. Muchas D.O. tienen legislado el material vegetal a emplear, el marco de plantacion, la
densidad de yemas por ha, limitan el rendimiento o bien tienen sus propias normas sobre
determinadas practicas culturales.

b) Criterios bioldgicos

El material vegetal, el porte, la fertilidad de las yemas de carga, el tamafio del racimo etc. van a ser
determinantes a la hora de establecer la forma de conduccidn o la aplicacion de algunas practicas de
cultivo.

c) Criterios ecoldgicos

La potencialidad productiva del medio viene condicionada por las caracteristicas climaticas
(temperaturas, insolacién, precipitaciones, viento, etc.) y edaficas (profundidad de suelo, textura,
fertilidad, etc.). Por lo general los vasos se adaptan a condiciones de productividad media-baja
mientras que los sistemas alineados y dirigidos se hacen necesarios cuando la potencialidad del
medio es alta, ya sea por situarse el vifiedo en suelos profundos, fértiles, con abundante capacidad
de retencion de agua, o bien, porque se riegue.

d) Obijetivos de la produccién

Cuantitativos. A veces regulados por las D.O.

Cualitativos: éstos dependeran de cual es el destino de la produccion: uva o vinificacion, pero
también dependera del tipo de vino a obtener si es para obtener un vino joven el manejo del cultivo
es diferente que si queremos obtener un vino con mucho extracto, para envejecer en barrica.

e) Criterios técnico-econdmicos

El tamafio de la explotacion, la disponibilidad de personal especializado, el grado de mecanizacion
que se quiere alcanzar, las posibilidades de riego, la disponibilidad de mano de obra no cualificada
en momentos puntuales, el destino del cultivo si va a ser su venta o su vinificacion en la propia
empresa, etc. obliga a replantearse los criterios anteriormente expuestos o bien el orden de
prioridades. La evaluacion de sistemas de conduccion propuesta por Carbonneau y Cargnello
(2003) tiene en cuenta aspectos tales como la salubridad para el hombre, el medio, la originalidad,
la tradicion, la calidad de vida, etc.

5. Ideotipo de cubierta vegetal.

Los principios generales de la cubierta vegetal ideal y hacia donde deben ir dirigidos los esfuerzos
del viticultor en su gestion del sistema de conduccion podrian resumirse en los siguientes puntos:

1. Favorecer el desarrollo de una superficie foliar importante que alcance rapidamente la superficie
Optima para evitar competencias entre crecimiento vegetativo y maduracién de las bayas. Se
recomienda que hacia floracion-cuajado, las plantas hayan completado el 80% del desarrollo total
del canopy.

2. Mantener una cubierta vegetal sana y activa durante el ciclo, especialmente durante la

maduracion. Evitar, con correctas decisiones y manejo del cultivo adecuado, senescencias foliares
tempranas.
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3. Evitar sombreamientos entre filas, que afectan principalmente a las zonas inferiores de los
pampanos donde se encuentran los racimos y las yemas de renuevo. Se recomienda que la relacion
entre la anchura de calle y la altura de vegetacion sea 1:1 (Smart 1987) puediéndose alcanzar en
latitudes mas septentrionales relaciones 0.8:1 (Schneider 1992).

4. Favorecer un correcto microclima de racimos acorde con las condiciones climéticas de la zona.
En zonas viticolas con carencias térmicas y luminosas es aconsejable alta exposicion, en zonas
calidas, se ha de evitar la sobreexposicion de los racimos, éstos han de estar aireados pero
protegidos de la radiacion solar directa.

5. Evitar el exceso de hojas internas que viven a expensas de las hojas exteriores siendo su
rendimiento fotosintético muy bajo o negativo, dificultan la circulacion del aire en el interior de la
cepa favoreciendo, en la zona de racimos, un microclima favorable para el desarrollo de
enfermedades.

6. Evitar desequilibrios y competencias excesivas en la distribucion de asimilados entre el
crecimiento vegetativo y el crecimiento y maduracion de las bayas. Se ha de evitar el crecimiento
vegetativo activo durante el periodo de maduracion.

7. La disposicion del sistema de conduccion debe facilitar la ejecucion y la posible mecanizacion de
las précticas culturales.

6. Evaluacion de un sistema de conduccion

Mediante la evaluacion del sistema de conduccion se trata de traducir los resultados de los estudios
de la investigacion en herramientas de uso cotidiano. Han ser técnicas 0 métodos que tengan las
siguientes caracteristicas:

- Uso sencillo

- Faciles de aprender

- Rapidos de ejecutar

- Economicos

- Dar resultados rapidos y faciles de calcular e interpretar

6.1. Objetivos de la evaluacion de la cubierta vegetal del vifiedo

1. Conocer el potencial productivo del viiiedo
2. ldentificacién de los problemas y deteccion de sus causas.
3. Toma de decisiones durante la campafia en curso.

6.2. Fundamento de la evaluacién

La evaluacion considera aspectos que influyen en la calidad de la cosecha. Estos factores son de dos
tipos:

a) factores que influyen en la fisiologia de la planta
b) factores que influyen en el microclima de hojas y racimos

Todos los factores han de poder ser determinados visualmente y han de poder ser

objetivamente cuantificables. La valoracién cualitativa sera distinta dependiendo de la variedad y
zona en la que nos encontremos. Si estamos en una zona célida nos interesard que los racimos estén

13/24



Grupo de investigacién en viticultura —-UPM -

aireados pero protegidos de la radiacion solar directa, mientras que si estamos en una zona fria,
interesara que los racimos sean exteriores para favorecer la acumulacion de color y la sanidad de los
mismos, por tanto, el valor dptimo de % racimos exteriores sera diferente en ambas zonas. Algunos
ejemplos de valores obtenidos en vifiedos en zona calida pueden consultarse en Baeza (1994) y
Yuste (1995).

Para evaluar el microclima de racimos y hojas podemos emplear el método Point quadrat
(Smart y Robinson 1991) (ver capitulo 7: Métodos de medida) obteniendo los siguientes
parametros:

Microclima de la zona de racimos
. Densidad de vegetacion (LAI/SA o LLN)
. Evaluacién de la porosidad de la zona de racimos (% huecos)
. Distribucion de la vegetacion: % hojas exteriores
. % racimos exteriores

Para evaluar la fisiologia del cultivo podemos emplear los siguientes indicadores:
. Orientacion de las filas
. Relacion entre la altura de vegetacion y anchura de calle
. Presencia de nietos y su desarrollo en fase |
. Presencia de apices en crecimiento en fase IlI
. Longitud de los pAmpanos
. Longitud de los entrenudos
. Color de la hoja
. Tamaiio de la hoja

Tabla 4. Parametros a evaluar en un vifiedo y apreciacion cualitativa del mismo.

_ Valor 6ptimo (Smart y .
Caracteristica Robinson, 1991) Observaciones
Orientacion de las filas N-S N+30° - 5+30° para zonas
meridionales (40°)
Relacion anchura de calle/ altura de 11
vegetacion ’
En zonas calidas es més interesante
L ., . una distribucion en volumen o a
Inclinacidn de la vegetacion vertical . .
todo viento tipo sprawl o vasos de
porte erguido
Puede estar localizada en el zona
Localizacion zona de racimos superior inferior dependiendo de la
climatologia
SA 21000 m*/ha Depende de la cantidad de cosecha
LAI/SA 15
12-14 pampanos/m lineal para
Distribucion de los pampanos 15 pampanos /m lineal variedades de racimos y hojas
grandes
1.0 - 1.2 m para podas
Longitud de los pampanos 0.6-09m tradi<?i~onales pudiendo s'er. menor
para vifiedos con poda minima o no
poda
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Desarrollo de los nietos

5 — 8 nietos/pampano

Avrea foliar/peso de cosecha 12 cm?/g 0.8 — 1.5 m?/kg
Rendimiento/SA 1.0 - 1.5 kg/m?

indice de Ravaz 5-10 5 — 7 para podas convencionales
Desarrollo de nietos tras envero Nulo

Peso del sarmiento

20 - 40 g/sarmiento

60 — 70 g/sarmiento en sistemas

convencionales

Longitud del entrenudo

6-8cm

Peso de madera de poda/m lineal

0.3 -0.6 kg/m lineal

0.4 - 0.8 kg/m lineal

% Huecos 20-40%
. 2.0 - 2.5 en zonas con baja
Numero de capas de hojas (LLN) 1.0-15 . J
humedad relativa
% Racimos exteriores 50 - 100 % 0% en zonas muy céalidas
% Hojas exteriores 80 -100 %

Se recomienda realizar la evaluacion del sistema de conduccion entre envero y madurez puesto
que es la época en la que ya esta totalmente desarrollado el canopy y ain podemos incidir en la
cantidad y calidad de la cosecha. Cuanto antes intervengamos, méas tiempo tendra la planta para
responder a la técnica ejecutada y sus efectos seran mas patentes. En vifiedos sobradamente
conocidos por el evaluador, el analisis podria adelantarse hacia la floracién, alguna toma de
decisiones (aclareo de racimos, por ejemplo).

En la tabla 4 se exponen los parametros que nos sirven para evaluar la cubierta vegetal del
vifiedo con sus valores 6ptimos, segin Smart y Robinson (1991) con algunas modificaciones
teniendo en cuenta las particularidades del vifiedo espafiol. A continuacién se explican brevemente

los de mayor influencia.

6.3. Evaluacién del desarrollo foliar

La eleccidn del sistema de conduccion, caracterizado por la densidad de plantacion y la
disposicion de la vegetacion, es hoy una cuestién muy discutida. Bastantes Reglamentos D.O. se
contentan con fijar un nimero minimo de cepas por hectarea. Los resultados de la investigacién
muestran que la simple nocion de densidad de plantaciéon es insuficiente, ya que la separacion de las
hileras desempefia un papel mucho mas importante que la distancia entre cepas. Seria claramente
preferible establecer reglas basadas en la superficie de foliar expuesta o externa. En Suiza, algunos
cantones ya han introducido estas nociones en su reglamento D.O. (Murisier, 2000).

El potencial productivo global de un sistema de conduccion viene determinado, en primer
lugar, por el desarrollo de la superficie foliar. La superficie foliar debe garantizar un rendimiento de
uva de calidad y la acumulacion de reservas. Por tanto, una primera evaluacion seria cuantificar este
desarrollo vegetativo, es decir, lo que se conoce como LA.I. (leal area index) cuyas unidades son
m? de superficie foliar total. m™ de suelo.

En principio, a mayor superficie total mayor productividad global, hasta un limite maximo
gue si se supera no resulta en una mayor produccion pues comienzan a amontonarse las hojas, no
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siendo practicamente activas las hojas interiores al no disponer de una iluminacién minima; estas
hojas terminan amarilleando y cayendo. Resulta, entonces, que la Superficie Foliar Expuesta
(S.F.E.) o externa (S.A.) es de la que esencialmente depende la productividad del vifiedo, alrededor
del 90% segun autores.

La SA es aquella superficie foliar en la que la radiacién solar incide directamente; no se ha
de contabilizar, por tanto, aquellos planos de vegetacion que reciban radiacion difusa durante todo
el dia.

La cantidad de SA necesaria para que madure 1 kg de uva oscila entre 0.8 - 1.5 m%/kg segtn
variedades y condiciones de cultivo, dandose generalmente el valor 1.0 m%*/kg como el mas
generalizable (Bertamini et al. 1994, Carbonneau 1989, Casteran 1971, May et al. 1969, Mullins et
al. 1992, Shaulis et al. 1966). Esto es, si queremos una produccion de 6500 kg de uva/ha debemos
disponer de un modo de conduccion que nos asegure 6500 m2 de superficie foliar expuesta.

La relacion peso de cosecha/peso de madera de poda, conocida como indice de Ravaz,
también es un buen estimador del nivel de explotacién y de las condiciones en las que se ha
producido la maduracion pero es un dato obtenido a posteriori y no permite tomar decisiones que
cambien la marcha de la maduracién. Los valores 6ptimos se encuentran para diversos estudios
entre 5-10 kg uva. kg™ madera de poda (Bravdo y Naor 1996, Champagnol 1984, Garcia-Escudero,
Murisier 1996, Reynolds 1989, Smart 1995).

6.4. Evaluacion del microclima de hojas y racimos

En el apartado anterior, se justificaba la determinacion del LAl y la SA para evaluar la
productividad global del vifiedo; en este apartado, donde se determina el microclima de racimos, se
esta evaluando la calidad potencial de la vendimia.

Una vez garantizada una superficie externa, la calidad de las bayas depende de las
condiciones microclimaticas que imperen durante el proceso de la maduracion. Se considera un
buen microclima cuando hay una buena iluminacion y porosidad tanto de hojas como de racimos,
garantizada por una escasa densidad de hojas y racimos en esta zona. Los efectos del
sombreamiento en la zona de racimos son:

Disminucién de la fertilidad de yemas

Disminucidn del contenido de antocianos y polifenoles en general
Disminucidn del tamafio de la baya (sombreamiento en fase | )
Aumento de la acidez mélica

Disminucion del contenido de solidos solubles

Aumento del riesgo de enfermedades

El método del Point quadrat (Smart y Robinson 1991) nos permite conocer la densidad de
vegetacion (LLN: leaf layer number y % de hojas exteriores), la porosidad y la iluminacion en la
zona de racimos (% racimos exteriores y % huecos).

El nimero optimo de capas de hojas debe estar alrededor de 2.0 — 2.5. La justificacion de este
valor se basa en que una hoja de vid deja pasar el 10% de la radiacién incidente. Suponiendo una
iluminacién recibida por la primera capa de hojas de 1500 pE/(mz-s) un dia despejado del verano, a
la segunda capa le llegan 150 y a la tercera capa 15, es decir por debajo del punto de compensacién
de la fotosintesis, son hojas pasivas que terminan por amarillear y mientras estan presentes impiden
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la circulacion del aire y dificultan la iluminacion en la zona de racimos (Figura 12). Suponiendo el
caso de una espaldera orientada N-S, el niUmero de capas de hojas maximo seria 4, asi
garantizariamos 2 capas de hojas funcionales por la mafiana y 2 por la tarde; teniendo en cuenta que
debe haber entre un 20-30 % de porosidad, la media de capas de hojas seria maximo 3. En zonas
himedas durante la fase de maduracion, la porosidad ha de ser importante disminuyendo el nimero
optimo de capas de hojas a 1.5 — 2.0 segun zonas.

La relacion LAI/SA también es un indice de amontonamiento de la vegetacion y un buen
estimador de la densidad foliar del conjunto de la planta, mientras que LLN hace referencia a la
zona de racimos.

El porcentaje de hojas exteriores es un estimador de la porosidad del canopy, de la cantidad de
luz interceptada asi como de la densidad de vegetacién y del microclima luminoso de la zona de
racimos. Smart y Robinson (1991) dan como valores 6ptimos los comprendidos entre 80-100%.

1° capa

2° capa

3° capa 50 pmol.m?2s™*

15 umq,l,:f'ﬁ'z.s’l

~~~~~~~~~~~ Intensidad Fotosintética 1q mgMgéiznzj?n'z ht
., s Méaximo
Punto de Compensacion 3mg CO, dm?Z hl

Figura 12. Disminucion de la radiacion PAR al paso de una hoja de vid.
(Adaptacion de Champagnol 1984).

El porcentaje de racimos exteriores da informacién a cerca de la iluminacion que estan
recibiendo los racimos, la densidad de hojas en esta zona y la porosidad de esta zona. Los valores
dados por 6ptimos por Smart y Robinson (1991) estan comprendidos entre 50-100%, sin embargo,
en vifiedos situados en zonas muy calidas, como los espafioles, muchos de ellos sin aportacion de
agua, estos valores deben ser inferiores pues en los racimos exteriores, es frecuente ver dafios por
quemaduras y sobremaduracion principalmente en los que les da el sol de la tarde.

Otro estimador del microclima de racimos es el nimero de pampanos/m lineal. Si este valor es
elevado, supone un gran amontonamiento de vegetacion, poca iluminacion en el interior de la cepa,
problemas sanitarios y peor distribucion y eficacia de los tratamientos. Smart y Robinson (1991)
dan 15 pampanos/m lineal como valor éptimo, aunque quiza convendria que fuese menor en caso de
variedades con hojas y racimos grandes, como Tempranillo y Garnacha, Viura, Bobal, etc.

La presencia de anticipados en crecimiento durante la fase 111 de desarrollo del fruto es
perjudicial desde el punto de vista de la calidad de la vendimia pues supone una gran competencia
entre la maduracion y los pices en crecimiento, suponiendo un retraso en la maduracion y
disminucion de azucares a la baya. Se debe evitar el crecimiento de nietos en fase de maduracion
mediante control del riego y la fertilizacion y si fuese necesario mediante despuntes. Sin embargo,
si los despuntes se realizan a tiempo y permiten una presencia importante de nietos maduros (tallos
con al menos tres hojas) en fase su contribucién a la maduracién de la baya sera importante y
favorable, salvo que sombreen demasiado.

17124



Grupo de investigacién en viticultura —-UPM -

7. Métodos de medida
7.1. Point Quadrat

Descripcion.

Consiste en insertar una varilla metalica perpendicular a la pared exterior de la cubierta vegetal del
canopy, de modo que le atraviese totalmente. Se anotan, en orden, los contactos con la varilla de las
hojas (H) y racimos (R), o bien, si no ha habido ningun contacto () a lo largo de su recorrido.

Fundamento.

La varilla representa el recorrido de un rayo de luz que atraviesa el canopy desde el exterior al
interior. Los contactos de las distintas partes del canopy con la varilla representan su exposicion a la
luz solar. El point quadrat explica el porcentaje de hojas y frutos que son exteriores o interiores en
el canopy.

Procedimiento.

La varilla se inserta en la zona de racimos, pues se trata de evaluar el microclima de la zona de
racimos que es la que mas influye en la maduracion de los mismos. En canopies verticales la varilla
se inserta horizontal, para canopies inclinados, la varilla se inserta perpendicular a la superficie del
canopy. Si los canopies son muy anchos, por ejemplo en el caso de las cortinas, o0 bien muy densos,
bastara con introducir la aguja hasta la mitad, teniéndolo posteriormente en cuenta en los calculos.
La aguja se insertara en la zona de racimos, cada 0.2 m a lo largo de la fila, en distintas cepas
representativas de la plantacion hasta completar unas 80 — 100 inserciones por parcela.

Materiales.
Varilla rigida de 1.0 m de longitud
Cinta grabadora o en su defecto carpeta de campo

Célculos.

A partir de los datos obtenidos se determina:

La porosidad, expresada como el porcentaje de huecos (% H).
Siendo % H = (Numero de huecos/nimero de inserciones) - 100

Numero de capas de hojas (LLN = leaf layer number). Se refiere al nimero de capas de hojas de un
lado a otro del canopy. Es una medida de la densidad foliar, e indirectamente, del microclima de la
zona de racimos y de las yemas de carga del afio siguiente, asi como de la sanidad del racimo.

LLN = nimero total de contactos de hoja (H)/nimero de inserciones

Porcentaje de hojas interiores (%Hi). Es una medida de la densidad de hojas asi como,
indirectamente, del microclima de la zona de racimos.
%Hi = (nimero de hojas interiores /nimero total de hojas) - 100

Porcentaje de racimos interiores (%Ri). Es una medida del grado de exposicién de los racimos, de
su microclima.

%Ri = (nimero de R interiores/ nimero total de R) - 100

7.2. Superficie total externa (SA)

Fundamento

La SA representa la potencialidad productiva del sistema de conduccién. La mayoria de la
fotosintesis global del cultivo procede de las hojas bien iluminadas situadas en el exterior de la
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cubierta vegetal.

Para evaluar la capacidad productiva total del sistema de conduccidn el célculo de la SA se hace
cuando la vegetacion ha alcanzado su maximo desarrollo. La mejor época es desde tamafio guisante
hasta envero, para tomar decisiones, ejecutarlas y que haya tiempo suficiente para que ejerzan sus
efectos en la composicion del mosto.

Método directo. Procedimiento y célculo

Se han de elegir entre 7 — 10 cepas representativas, por parcela, dependiendo de la variabilidad
existente. Con una cinta métrica se mide el contorno exterior de las cepas. Las mediciones a
considerar dependeran del sistema de conduccion a evaluar. Se deben realizar varias repeticiones de
cada medida en cada cepa, aconsejandose al menos 5. A modo de ejemplo se ha incluido la Figura
(13) para aquellas cepas que se asemejen a una forma geométrica. Por otro lado se cuantificaran los
huecos que pueda haber en la vegetacion, asemejandolos a figuras geométricas cuya superficie sea
facil de cuantificar y se descontaran del total obtenido anteriormente.

Forma de Figura geométrica Medidas a considerar Calculo de la SA
conduccion (m?superficie foliar/m? de
suelo)

Paralelepipedo

H: Altura de vegetacion
Espaldera A: anchura de vegetacion SA =(2H + A) - 10000/C
C: distancia entre filas

Tronco de cono

Vaso con B: base mayor
pampanos : y - SA = (B + 2H)-10000/C
H: altura de vegetacion

de porte T . )

: C: distancia entre filas
erguido

Semlesfera} 0 casquete d: diametros de la base de la semiesfera

Vaso con esférico

R: radios de la semiesfera, considerando

) . o2 .
gzmg?tr;os el cuello de la planta el centro de la esfera SA=(2-314-R7)/(C D)
des%endente D: distancia entre plantas en la linea

C: distancia entre filas

Dos paralelepipedos

H: Altura de vegetacion
Lira A: anchura de vegetacion SA = (4H + 2A) - 10000/C
C: distancia entre filas

Figura 13. Calculo de la SA en diferentes formas de conduccion.

En el caso de formas de conduccion que no se asemejen a formas geométricas de superficie
exterior de facil calculo, como es el caso de las cortinas simples y dobles (GDC Geneva double
curtain), vasos de porte rastrero, cordon horizontal de porte libre, también conocido como sprawl,
etc. se puede medir el perimetro exterior lanzando, de un lado a otro de la fila de cepas, una cinta
métrica flexible que se adapte y apoye en la zona exterior del canopy y cuyo cero se sitle en uno de
los extremos donde termina la vegetacion y el extremo opuesto nos daré el perimetro, P (Figura 13).
Esta medida se repetira cada 0.3 — 0.4 m a lo largo de la fila, en varias filas de la parcela, hasta tener
un total de unas 50 — 100 medidas por parcela. Multiplicando el dato medio obtenido (P) por los
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metros lineales de fila por ha (L = 10000/C) obtendremos la SA del sistema de conduccién (m%/ha)
Metodos indirectos.

La determinacion de la S.A. es facil en vifiedos con vegetacion dirigida o conducida pues
podemos modelizar la geometria de las filas y asemejarlas a formas geométricas cuya superficie
externa sea facilmente calculable, tal es el caso de las espalderas despuntadas, cuya forma se puede
semejar a un paralelepipedo. Por el contrario, resulta dificilmente calculable en vasos de desarrollo
medio, dificiles de modelizar, en estos casos se puede recurrir a la expresion de Carbonneau (1991)

S.F.E.real = LA.l. - %PPFD
PPFD: densidad de flujo de fotones fotosintéticamente activos (mol de fotones/(m? s)).

La dificultad en la elaboracion de este indice esta en la falta de medios del viticultor, cuya
solucion estaria en la contratacion a una empresa de servicios con consultoria y asesoria. Por otro
lado, tienen un inconveniente metodoldgico: hay que considerar en qué momento del dia se realiza
la medida o bien si se piensa hacer un balance diario de radiaciéon recibida.

Relacion entre el porcentaje de suelo sombreado y la superficie externa SA

El célculo de la superficie de suelo sombreada a mediodia solar ha sido un parametro usado en
almendro (Fereres 1978), vid (Williams 1991 y Williams y Ayars, 2005) para estimar el coeficiente
de cultivo kc en el calculo de las exigencias hidricas del mismo basandose en su estrecha relacion
con la SA'y el LAI. Este dato presenta una muy buena relacion con la superficie externa de hojas.
La mayoria de los autores antes citados trabajan con formas en volumen, cuya sombra varia
relativamente poco en forma y tamafio a lo largo del dia. Generalmente la medida de referencia se
realiza a las 12:00 solar. Williams y Ayars (2005) establecieron una relacién a las 12:00 solares
para el vifiedo con un sistema alineado, de porte libre descendente con orientacion de las lineas
este-oeste (Figura 14). La relacion obtenida serviria para sistemas similares, es decir, formas de
vegetacion alineadas con la misma orientacion. Anadlogamente, se podria establecer una relacion a
partir de las medidas de sombra proyectadas por una espaldera, orientada norte-sur, aunque habria
que variar la hora de referencia pues a las 12:00 solar no hay diferencias entre sombras de
espalderas de diferente altura, pudiéndose establecer una hora antes del mediodia o una hora
después, por ejemplo. Una vez establecida esta relacion, ésta podria servir para formas de
conduccién diferentes a la espaldera.
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Figura 14. Relacion entre el desarrollo foliar por cepa
y la superficie de suelo sombreada

7.3. Superficie foliar total (LAI)

Definicion

Es la superficie foliar desarrollada por el cultivo, sana y en actividad. Representa la potencialidad
productiva del cultivo. Su relacion con otros pardmetros, como la SA nos da el grado de
amontonamiento de la vegetacion e indirectamente, el microclima de la zona de racimos.

La evolucidn ideal del LAI a lo largo de la campafia seria una tendencia ascendente hasta tamafio
guisante para mantenerse lo mas posible a lo largo del proceso de maduracion del fruto y finalmente
descender debido al envejecimiento de las hojas, a costa de las méas basales, principalmente, y luego
continuar su descenso hasta la caida de la hoja (Figura 15). Cuando hay un crecimiento constante de
la superficie foliar durante la fase de maduracion de las bayas es sintoma de desequilibrio por carga
baja (nimero de yemas por m? de suelo), exceso de agua, y/o exceso de fertilizacién nitrogenada.
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Figura 15. Evolucion de la superficie foliar total en cv
Tempranillo en Madrid sometido a dos regimenes hidricos kc
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Etiquetas para marcar las cepas
Etiquetas para marcar los pampanos

Procedimiento

a) Procedimiento no destructivo para determinar la superficie del pAmpano medio

La determinacion de la superficie foliar total se basa en la relacion entre la longitud del nervio
central de la hoja y su superficie foliar. Para esta establecer tal relacion se ha de muestrear una
numero grande de hojas (unas 100) muy variables en tamafio para que la relacion sea valida para
hojas jovenes y adultas.

En cada hoja se mide la longitud del nervio central y a continuacion se pasa por un
medidor de area foliar. A continuacion se calcula la relacion que liga ambos parametros. Algunas
relaciones encontradas se muestran en la Tabla 4

Tabla 4. Relacion entre la longitud del nervio central de la hoja y su superficie foliar.

Variedad Relacion longitud del nervio central (L) - Coeficiente de correlaciéon y
superficie foliar (S) significacion estadistica

Cabernet-Sauvignon S(cm?) =1.21L (cm) + 0.38 R? = 0.94 ***

Garnacha S(cm?) =122 L (cm) +0.24 R? = (.96 ***

Tempranillo S(cm?) =1.06 L (cm) + 16.71 R? = (.92 ***

El siguiente paso consiste en marcar entre 8 — 15 cepas por parcela y muestrear un 30% de sus
pampanos. Las cepas y los pampanos elegidos han de ser lo méas representativos de los pAmpanos
que integran la parcela a evaluar, de su vigor, tanto por su longitud, diametro, como por la emisién
de laterales, si los hubiera, tanto en nimero como en desarrollo de éstos. En estos pAmpanos se
mide la longitud del nervio central en una de cada tres hojas, comenzando por la primera hoja del
tallo principal (la més basal) y avanzando en orden creciente de rangos. Cuando se termina con el
tallo principal se procede de forma anéloga con los laterales. Se comienza con el primer lateral
inserto en el nudo de rango mas inferior. Cuando se termina se continta con el lateral de orden
siguiente como si fuese un tallo continuacion del anterior.

Calculo de la superficie foliar total por cepa

A partir de la relacion longitud del nervio central — superficie foliar establecida para la variedad en
estudio, se calcula la superficie foliar de todas la hojas medidas.

Para determinar la superficie foliar total de cada pampano se multiplica el dato anterior por 3, dado
que se habian medido 1/3 de las hojas del pampano.

A continuacion se calcula la superficie total del pAmpano medio.

Para determinar la superficie foliar total por cepa se multiplica la superficie foliar del pampano
medio por el nimero de pdmpanos por planta.

El LAI se obtendria dividiendo el dato anterior entre el marco de plantacion.

b) Procedimiento destructivo para calcular la superficie del pAmpano medio

Consiste en establecer una relacién entre la longitud del pAmpano y su superficie foliar. Esta
relacion es valida so6lo para cada el estado fenoldgico en el que se determina o bien, para fases
siguientes siempre y cuando el desarrollo vegetativo haya cesado.

Se muestrean entre 15 — 20 pampanos representativos del desarrollo vegetativo de la vifia. Para cada
pampano se separan las hojas del tallo principal de la de cada uno de sus nietos y se pasan por el
medidor de area foliar en grupos independientes. Por otro lado se mide la longitud del tallo
principal y la de cada uno de sus nietos. En un grafico XY se representan las parejas de datos
longitud de tallo — superficie foliar del tallo. Con el conjunto de todos los pampanos se calcula la
relacion que mejor se ajusta.
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Calculo de la superficie foliar total por cepa y calculo del LAI

En el campo se eligen unas 10 plantas representativas y se mide la longitud de todos los pampanos
tanto la de los principales como los laterales.

Con la relacién anteriormente establecida se obtiene la superficie foliar total de cada pampano y de
la suma de la superficies de todos los pampanos de cada cepa muestreada se obtiene la superficie
foliar total por cepa.

Dividiendo la superficie foliar total media por cepa entre el marco de plantacion obtenemos el LAL.
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