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Introduccion

Zacatecas se ubica como el segundo productor de uva
para mesa en México (16.5%), después del estado de Sonora,
con una superficie de 3,616 hectareas; de las cuales 1,771
hectareas son cultivadas con uva para mesa vy el resto producen
uva industrial con diferentes propésitos. La uva de mesa se
localiza, excepto por el municipio de Fresnillo, en nueve
municipios del sureste zacatecano (Cd. Cuauhtémoc,
Ojocaliente, Villa Hidalgo, Luis Moya, Trancoso, Villa Gonzalez
Ortega vy Noria de Angeles, principalmente). Esta superficie
demanda mas de medio millén de jornales anuales para producir
aproximadamente 19 mil toneladas de uva para consumo en
fresco (49%) e industrializacién (51%) que generaron 279

millones de pesos en el ciclo agricola de 2016.

Aun cuando el volumen de produccion y la derrama
econémica son significativas para el agro zacatecano, este
frutal, competitiva y socio-econdmicamente en comparacion
con otras cadenas productivas, se ubico en un estado de
retraccion; es decir, que este cultivo se encontr6 poco
competitivo y sin importancia socio-econémica en el afio 2004.
Sin embargo, usando los mismos criterios de competitividad e

importancia socio-econdmica, en un estudio realizado en 2010,
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este cultivo pasé de un estado de retraccion a otro vulnerable,
debié a que su competitividad aumento, pero su importancia
socio-econémica se mantuvo baja, similar a otros cultivos
frutales (guayabo, manzano y duraznero) cuyos indicadores

permanecieron en un estado de retraccion (Figura 1).
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Figura 1. Posicionamiento de la vid ante otras cadenas
productivas para el estado de Zacatecas en 2010.

Por otro lado, en comparaciéon con otros productos

primarios, el sistema producto-vid a nivel nacional, se posicion6

en el cuadrante de vulnerable en términos del indice de consumo

de este producto. En contraste, basado enindices de crecimiento

tanto del consumo como de las importaciones entre 2003 y

2



2006, la vid se ubicé en un mercado sostenible debido a una
demanda insatisfecha e incremento en las importaciones de este
producto. Esto ha implicado que el consumo per capita del
producto en fresco haya pasado de 0.55 kg en 2005 a 0.92 kg
para 2014. Este Ultimo estudio podria darle un nuevo impulso a
la viticultura zacatecana, la cual se basa principalmente en la
variedad tinta ‘Globo Rojo’ (77%), y escasamente se encuentran
productores que cultivan otras variedades como Cardinal
(0.7%), ltalia (1.7%) y Superior (0.8%). El objetivo de este
documento es poner a disposicién de los productores, técnicos y
dependencias del sector, informacién permita fomentar y
adoptar innovaciones tecnoldgicas hacia una viticultura
moderna y sustentable como variedades evaluadas en
Zacatecas y nuevas variedades, portainjertos y algunas técnicas

de cultivo.

Potencial viticola

En el hemisferio norte, la viticultura se desarrolla en un
clima mediterraneo; el cual se caracteriza por ser calido, sin
lluvias en el verano, baja humedad relativa e inviernos con
acumulacion de frio entre 100 y 500 horas frio. La viticultura en
bajas latitudes, como en el Altiplano de Zacatecas, ha sido

posible gracias a la altitud (entre 1,800 y 2,400 metros sobre el
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nivel del mar) que ha creado un microclima favorable para el
desarrollo y crecimiento de este cultivo fuera de las latitudes
(entre 25° y 50° LN y LS) donde la uva de mesa se produce

comercialmente.

Con apoyo del Sistemas de Informacién Geografica, se
han podido delimitar zonas con potencial viticola para el estado
de Zacatecas (Figura 2). Estas se encuentran ubicadas
principalmente en los distritos de Rio Grande, Jerez, Zacatecas,
Fresnillo y Ojocaliente donde actualmente se produce el 0.1%,

1.9%, 10.9%, 18.5% y 68.5% de la uva, respectivamente.

POTENCIAL PRODUCTIVO DE VID DE RIEGO
REGION 2

POTENCIAL

Figura 2. Areas potenciales para el cultivo de la vid. Esta
delimitacion no contempla la carga genética de las
variedades.
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Esta entidad tiene un amplio potencial agro-ecolégico
para incorporar mas de 18, 000 ha a la produccion de uva con
rendimientos entre 10 y 30 ton/ha de fruta, siendo Rio Grande,
Sombrerete, Miguel Auza y Fresnillo los municipios con mayor
potencial de crecimiento para este cultivo (Figura 2). No
obstante, el potencial agroecolégico identificado para alcanzar
los rendimientos indicados arriba, debe considerase la carga
genética de la variedad, la presencia fisica de agua para riego y
la aplicacién de la tecnologia de produccién recomendada.
Adicionalmente, es imperativo sefialar que estas areas, son
independientes del uso actual del suelo, y por tanto, éstas
pueden ser aptas para el cultivo de otras especies de interés

econdémico.

Establecimiento del vinedo

Seleccion del sitio

Los sitios donde la vid puede prosperar adecuadamente,
geograficamente se encuentran indicados en la Figura 2. No
obstante, la vid requiere suelos profundos, con textura franco-
arcillosa (no tolera exceso de humedad), con buen drenaje y pH
entre 6 y 6.8 (pH dptimo 6.5). Como parte del proyecto de

establecimiento del vifledo, un estudio de sanidad (presencia de
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nematodos y filoxera) y fertilidad del suelo es altamente
sugerido. Este Ultimo debe considerar la cuantificacion de
carbonatos de calcio en el suelo para evitar deficiencias de fierro
en el follaje. El problema de carbonatos y posible salinidad del

suelo puede resolverse utilizando portainjertos tolerantes.

Orientacion del viedo

La captacion de la luz solar por el dosel de las parras es
de suma importancia para producir uvas de alta calidad, tanto
para mesa, como para vinificacién. En parte, esto se logra
orientando las hileras de las parras de norte a sur; pero en sitios
ventosos las hileras deberan orientarse en paralelo a la direcciéon
del viento. Sin embargo, en este aspecto existen otras
consideraciones practicas que determinaran la orientacion de las
hileras del nuevo vifiedo. Por ejemplo, las dimensiones del campo
son parecidas a un rectangulo, entonces, en términos de labores
mecanicas, hileras mas largas son mas eficientes que numerosas
filas mas cortas. También, la pendiente del terreno es otro factor
decisivo en la orientacion, ya que, si las hileras de las parras se
plantan orientadas de arriba a abajo, con pendiente mayor a 1%
o moderadamente pronunciada (5 6 10%), esto favorecerd a la
erosion del suelo. Bajo el segundo escenario se sugiere hacer la

plantacion en surcos a contorno. Sin embargo, debido a
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infraestructura utilizada en la conduccién y formacion de las

parras, la plantacion en surcos a contorno, no es usual.

Preparacion del terreno

Esta actividad puede realizarse de noviembre a enero,
esto incluye la nivelacion del terreno en funcion del tipo de riego
(gravedad o presurizado), barbechando el suelo a una
profundidad de 30 6 40 cm, rastreo cruzado, y rayado del suelo.
Es importante considerar la longitud de las hileras en funcién del
tipo riego (gravedad o presurizado) y tipo de suelo. Por ejemplo,
con riego por gravedad y suelo pesado, la longitud de las hileras
podria ser hasta 200 m; mientras que con riego presurizado por

goteo la longitud de las hileras podria ser entre 90 y 180 m.

Densidad de plantacion

El nimero de plantas por unidad de superficie esta en
funcion de cuatro aspectos. El primero se asocia con el destino
de la uva; es decir, si ésta se cultivara para procesos industriales
o para consumo en fresco. El segundo aspecto se relaciona con
el sistema de conduccion. El tercero depende del tamano de la
maquinaria a usar, ya que esto limita la separacion entre hileras.
En general para variedades de mesa la distancia minima entre

plantas es de 1.80 m y 3 m entre hileras para una densidad de
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1,851 plantas/ha. Estas dimensiones pueden variar entre 3 y 4
m, y de 1.5 a 2 m entre hileras y entre plantas, respectivamente.
En este aspecto, en otras regiones productoras de uva para
mesa, como el estado de Sonora, se sugieren distancias entre
plantas de 1.50 a 1.60 m y entre hileras de 3.60 a 3.80 m en el
sistema “T” Californiano; mientras que, en el sistema de Pérgola,
las distancias entre plantas varian entre 0.8 y 1.8 my de 3.6 a
4.9 m entre hileras. El cuarto aspecto a considerar es el vigor de
la variedad; es decir, variedades menos vigorosas requeriran

menores distancias entre ellas y viceversa.
Material genético

Variedades

Las variedades de uva se clasifican en uvas para
industrializacion (vinificacion,  destilacion,  jugos vy
concentrados), uvas para pasa y consumo en fresco o de mesa,
motivo de este documento. Los rendimientos de la uva de mesa
en esta region fluctian entre las 10 y 30 t/ha. Estos
rendimientos dependen de la carga genética, manejo del vifiedo

y condiciones agro-ecolégicas de la region.

La zona productora de uva para mesa se concentra en el

Distrito de desarrollo Rural de Ojocaliente, en donde la
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produccién se basa en la variedad tinta Globo Rojo (Red Globe),
en menor proporcién ‘Cardinal’ (tinta) y las variedades blancas
Italia y Superior. Sin embargo, existen otras variedades con
potencial comercial para Zacatecas como las blancas (Almeria,
Dattier de Beyrouth, Italia, etc.), tintas (Flame Tokay, Malaga
Roja, Queen, etc.) y negras (Black Rose, Emperador, Exotic, etc.),
que se indican en el Cuadro 1. Otras variedades blancas con
potencial econémico pueden ser Thompson Seedless (Sultana o
Sultanina), Perlette y Servant. Variedades tinas como Ruby
Seedless y Flame Tokay. Variedades negras como Beauty
Seedless, Black Monukka, Moscatel de Hamburgo, entre otras
variedades. Las variedades mencionadas en este parrafo y en el
Cuadro 1 se encuentran disponibles en el Campo Experimental

La Laguna, en Matamoros, Coahuila.

Algunas variedades que se cultivan en California, Estados
Unidos de Ameérica (EE UU) y que podrian tener mercado y
adaptarse a las condiciones agro-climaticas de Zacatecas son:
Autumn Royal, Fantasy Seedless, Marroo Seedless (uvas
negras). Variedades tintas como Crimson Seedless o Scarlet
Rovyal y blancas como Centennial y Superior Seedless/Sugarone.
Variedades de maduracion tardia en California, EE UU, como la
tinta Crimson Seedless (septiembre-diciembre), negra Autumn

Royal (septiembre-diciembre) y variedades blancas Autumn
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Seedless y Luisco Seedless (noviembre-diciembre) podrian
ampliar la oferta de esta frutilla hacia mejores mercados vy
precios de venta. Sin embargo, antes de recomendar alguna de
estas variedades, se sugiere establecer ensayos de adaptacion
en combinacién con portainjertos y estudios de mercado.
Cuadro 1. Variedades de uva para mesa evaluadas bajo un sistema

de pérgola en el Campo Experimental Zacatecas.
Uvas para mesa

Blancas Tintas Negras
Almeria Flame Tokay Black Rose
Calmeria Kishmishi Emperador
Dattier de Beyrouth Queen Exotic
ltalia Malaga Roja Ribier

Moscatel de Alexandria
Olivette Blanche
Rish Baba

Portainjertos

El uso de portainjertos en la viticultura moderna tuvo
lugar a fines de 1800 en Europa para combatir la devastadora
plaga denominada filoxera (Dactulosphaira vitifoliae,
Hemiptera: Phylloxeridae, (Fitch)). Actualmente, el uso de

portainjertos es una estrategia bioldogica para resolver
10



problemas asociados con insectos y microorganismos que
atacan a la rafz, para condiciones limitantes de suelo y medio
ambiente (sequia) desfavorables para el desarrollo 6ptimo de los
vifledos. En Zacatecas se indica que desde 1985 la filoxera ha
afectado el 65% de los vifiedos de uva para mesa ubicados en el
sureste del Estado; mientras que la region de Fresnillo, donde se
produce el mayor volumen de la uva para industrializacion, se ha

mantenido libre de esta plaga (Figura 3).

Figura 3. Distribucién de la filoxera [Dactulosphaira vitifoliae
(Fitch)] en el estado de Zacatecas en 2013.

En consecuencia, para los municipios de Ojocaliente, Villa

Hidalgo, Villa Gonzalez Ortega, Cd. Cuauhtémoc, Loreto, Luis

Moya y Noria de Angeles, se sugiere el uso de portainjertos

tolerantes a filoxera como ‘Rupestris du lot’, ‘99 Richter’, ‘110

Richter’, 140 Ruy ‘SO4".
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El mejoramiento genético ha sido una estrategia para
desarrollar portainjertos no solamente tolerantes a filoxera, sino
también para mejorar la calidad de la uva, vigor de la planta,
mover la época de cosecha, tolerancia a nematodos, deficiencias
nutrimentales (Mg y K), salinidad y mejorar la eficiencia en el uso
de agua. Por lo tanto, se proporciona una lista de portainjertos
con caracteristicas que pueden resolver problemas adicionales al
de filoxera (Cuadro 2). Los portainjertos ‘Dog Ridge’, ‘Freedom’
y ‘Harmony’, no son tolerantes a filoxera, pero pueden
solucionar problemas de suelos con nematodos o el vigor medio
de éstos puede retrasar la cosecha de algunas variedades
(Cuadro 2). Ante el cambio climatico y la creciente reducacion
de agua parariego, obliga a la blisqueda de materiales tolerantes
a sequia. Por ejemplo, en el Valle de Guadalupe en Baja California
se sugiere el portainjerto ‘110 Richter’ para vifiledos de temporal,
lo cual no ha sido probado en Zacatecas y tampoco se practica

la viticultura de temporal.

Otro aspecto que es crucial en la eleccion de
portainjertos, es el contiendo de carbonatos en los suelos donde
se planea establecer un vifiedo. Los carbonatos de calcio en el
suelo limitan la absorcién de fierro. La deficiencia de este micro-
elemento se traduce en amarillamiento del follaje (clorosis

internerval), lo cual limita la fotosintesis y, en consecuencia, el
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rendimiento. La tolerancia de los portainjertos a los carbonatos
se ha hecho con base en la sensibilidad a la cal activa (%) como
sigue: ‘Riparia Glorie de Montpellier’ (6%), ‘101-14 Millardet de
Grasset’ (9%), ‘44-53 Malegue’, ‘3306 y 3309 Couderec’
(11%), ‘Rupestris du lot/St George’ (14%), ‘99 y 110 Richter’,
SO4 y ‘5C Teleki’ (17%), ‘5BB Kober’, ‘420A Millardet de
Grasset’, y ‘140 Ruggeri’ (20%) y ‘Fercal’, ‘41B Millardet de
Grasset’, ‘333 EM’, Fercal y ‘161-49 Couderec’ (40%).

El vigor del portainjerto tiene un efecto significativo en el
comportamiento de las variedades; por lo tanto, resulta
importante indicar algunos ejemplos (Cuadro 3). Estudios
recientes en ‘Ruby Seedless’ injertada en el portainjerto ‘SO4’,
mejoré el tamafio de racimo, la concentracion de azlcares
(°Brix), firmeza y present6 menos susceptibilidad a pudriciones
y desgrane de racimo en comparacion con los portainjertos ‘99
Richter’ y ‘5BB Kober’.
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Cuadro 2. Caracteristicas y adaptabilidad de portainjertos para la vid.

Genealogia/Portainjerto Vigor Suelo Déficit pH alto
himedo  hidrico Filoxera  Nematodos

Vitis riparia

Riparia Glorie* 2 3 1 5 2 1

Vitis rupestris

Rupestris St. George 4 1 2 4 2 3

V. riparia x V. rupestris

1202 Coudrec 3 NI 2 2 1 1

1613 Coudrec 3 2 2 2 4 1

1616 Coudrec 3 2 1 3 1 1

3309 Coudrec 2 3 2 4 1 1

140Ru (Ruggeri) 4-5 1 4 5 1 4

*1 = baja resistencia, bajo vigor, o muy susceptible al problema especificado; 5 = Alta resistencia,

vigoroso, o muy tolerante al problema especificado. NI = No hay informacion.
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Cuadro 2. Continda........

Genealogia/ Portainjerto Vigor Suelo Déficit pH alto
himedo  hidrico Filoxera ~ Nematodos

V. berlandieri x V. riparia

SO4 2 3 3 4 4 3

5BB Kober 2 3 1 4 3 5

V. berlandieri x V. rupestris

99 Richter 4 1 3 5 4 3

100 Richter 3 3 4 5 4 3

Otros portainjertos

AxRNo.1 3 NI 2 2 1 3

Dog Ridge 4 2 2 2 4 4

Freedom 3 1 2 2 4 2-3

Harmony 3 1 2 2 4 2-3

(V. berlandieri X

Colombard) X V.

berlandieri x (V. riparia x

rupestris x candicans)

Fercal 3-4 3 1 5 4-5 3

*1 = baja resistencia, bajo vigor, o muy susceptible al problema especificado; 5 = Alta resistencia,
vigoroso, o muy tolerante al problema especificado. NI = No hay informacion.
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Cuadro 3. Influencia del portainjerto sobre el vigor, amarre de
fruta y madurez de las variedades de vid injertadas.

Portainjerto Vigor Amarre de Madurez
fruta

Riparia Glorie* Moderado Mejora Adelanta
Rupestris du Muy Pobre Retrasa
lot/St. George vigoroso
SO4 Moderado Pobre Adelanta
5BB Kober Muy Pobre Retrasa

vigoroso

Propagacion

Como en cualquier otro frutal, la viticultura es un reto, y
por lo tanto, la plantacién y desarrollo exitoso de un vifiedo
merece una planeacién adecuada. La pregunta mas frecuente
que el productor potencial se formula es, si debe injertar o
plantar directamente. La respuesta no es facil, pues ésta sugiere
un estudio del sitio, principalmente del suelo. Por ejemplo, si el
suelo no presenta problemas de nematodos, filoxera o algin
otro problema descrito en el Cuadro 3, entonces se sugeriria
plantar directamente, de lo contrario, sera necesario el uso de

alglin patrén (portainjerto) que pueda convivir con el problema.

16



Plantacion con sarmientos y barbados

Cuando no existen limitantes en el suelo para el buen
desarrollo de las plantas, la plantacién sera directa. Es decir, ésta
se hace a usando sarmientos encallados previamente (longitud
40 cm), los cuales provienen de plantas sanas y productivas. Se
sugiere plantar dos sarmientos por cepa, separados en el suelo y
unidos o cruzados en la porcion aérea. La plantacion también
puede llevarse al cabo con barbados de un afio de edad. Un
barbado, es un sarmiento que fue plantado en vivero y
desarrollado el afio anterior. Los barbados pueden desarrollarse
directamente de una variedad o con portainjertos barbados
donde se injertara la variedad deseada. La ventaja del barbado
es que cuenta con un sistema de radical suficientemente
desarrollado, y en consecuencia asegura su establecimiento en

el lugar de plantacién definitivo.
Injertacion

El uso de plantas injertadas, debe de responder a algln
problema de suelo, que sera parcialmente resuelto con un
portainjerto. Injertar es el arte de combinar dos partes de
plantas, una llamada injerto (pla) y otro patrén (portainjerto).
La primera correspondera a la variedad de uva que se desea

producir; mientras que el patron servird como sistema radical
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con caracteristicas especificas, tal como ser tolerante a filoxera

para el caso del sureste Zacatecano (Figura 4, Cuadro 1).

La injertacion puede llevarse a cabo en el taller o en el
campo. Al injertar en taller, las plantas recién unidas deben pasar
por un proceso de encallado y posteriormente se colocan en
vivero para que el patrén enraice y el injerto se desarrolle
durante el mismo ano. Al afio siguiente se plantara en el lugar
definitivo. Este proceso puede acortarse desarrollando las
plantas injertadas en maceta, dentro de un invernadero en un
lugar provisto con media sombra. De esta manera las plantas
pueden trasplantarse el mismo afo (durante el temporal). La
injertacion puede efectuarse también en campo en patrones ya
establecidos de uno o dos afos de edad utilizando algiin método
de injertacion como el omega, hendidura, de yema de astillay en
T. Los dos primeros son sumamente especializados y, por ende,
se requiere herramienta igualmente especializada para la

extraccion adecuada de yemas (Figura 4A y 4B).

Figura 4. Injerto omega (A) e injerto de hendidura (B).
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En contraste, el injerto de yema de astilla y el injerto en
T, pueden efectuarse en campo (en vivero o en vifiedo) con una
navaja de injertacién ordinaria con un 95% de prendimiento. El

ultimo procedimiento se ilustra en la Figura 5.

Figura 5. Injertacion de yema en T. Preparacion del patrén para
injertar la yema haciendo un corte en T (1), obtencién
de la yema de la vareta porta-yemas (2-3), insercion
de la yema en el patrén (4), posicion de la yema en el
patron (5) y atado de la yema y corte del resto del
patron (6).
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En cambio, el injerto de aproximaciéon por empalme
pretende desarrollar tanto el patrén como la variedad en el

mismo ano.

Otro método de propagacion es el acodado simple
subterraneo (mugrén), es una alternativa para reponer plantas
perdidas dentro del vifiedo. Estos son sélo algunos ejemplos de

propagacion asexual de la vid.
Epoca de plantacién

Previo disefio del vifiedo y preparacién del terreno, la
plantacion puede llevarse al cabo durante los meses de enero a
marzo, antes de la brotacién, con sarmientos encallados, o con
barbados de la variedad deseada. Sin embargo, se recomienda
usar planta injertada sobre portainjertos tolerantes a filoxera,
nematodos, déficit hidrico, deficiencias de algln nutriente en el
suelo, etc. También, durante la estacién lluviosa (junio-agosto)
se puede llevar al cabo la plantacién con plantas en macetas
propagadas directamente o injertadas. Cuidar en todo momento
la certificacion de sanidad del material y del suelo de
propagacion de las plantas, por ejemplo, evitar utilizar barbados

producidos en zonas infectadas con filoxera.
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Sistemas de espalderas

La vid puede ser conducida y formada de muy diversas
maneras, y, por lo tanto, existe un sin nimero de espalderas que
buscan la mejor distribucién de los sarmientos y el follaje
durante la estacion de crecimiento. La exposicion del follaje a la
luz solar es de suma importancia para optimizar el rendimiento
y la calidad de la uva. Por lo tanto, los sistemas de espalderas
pueden ser de baja, intermedia y amplia expansion vegetativa.
Estos sistemas tienen sus particularidades en el establecimiento
y manejo del vifiedo, pero sobre todo en la inversion inicial y
mantenimiento de la infraestructura que cada uno de ellos
demanda. Para las condiciones de estado Zacatecas, los
sistemas mas utilizados son la espaldera vertical con dos
alambres, telégrafo (inclinado u horizontal), y Ultimamente la
semi-pérgola, entre otros (Figura 6 A, By C). Estas espalderas
coinciden con una baja, intermedia y amplia expansion
vegetativa, respectivamente. Los sistemas de amplia expansion
vegetativa incrementaran la captacion de la luz solar, mejoran la
diferenciacion de yemas reproductivas, produccion, tamario del
racimo y contenido de azlcares. También, los problemas
fungosos se controlan mejor cuando los racimos se desarrollan
fuera del follaje y, por ende, se disminuyen pérdidas tanto en el
almacenamiento como en el empaque. Sin embargo, estos
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sistemas, en términos de infraestructura, tienen un costo
significativamente mas alto que el sistema de espalderas

verticales.

Figura 6. Sistemas de espalderas verticales (A), telégrafo
horizontal (B) y semi-pérgola (C).

Sistema de conduccion
Existen distintas maneras de conducir las parras; la

formacion de los brazos principales esta en funcion del de la
variedad, sistema de espaldera elegido, de la simplicidad o
complejidad de la formacién de los brazos, el uso de alambres
para distribuir el follaje, orientacién y espacio entre parras. No
obstante, se indican cuatro sistemas de formacion como cordéon

bilateral a uno y dos bancos (dos brazos en sentido opuesto en
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un mismo alambre), en forma de “S” (dos brazos en sentido
opuesto y conducidos en dos alambres), en “U” o doble unilateral
(dos brazos en el mismo sentido formando una “U” y conducidos
en dos alambres), y cuadrilateral, el cual es similar al anterior,
pero con cuatro brazos (Figura 7). Es necesario subrayar que los

brazos deben provenir de yemas distintas.

Figura 7. Diagrama de sistemas de conduccién de las parras en
corddn bilateral (A), en “S” (B), doble unilateral o “U”
(C) y cuadrilateral (D).

Practicas agronomicas
Las actividades tendientes a mejorar la producciéon como
la poda en letargo y poda en verde, despunte del racimo, raleo

del racimo, deshoje, fertilizacion, riego, control de la maleza,
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fitopatogenos e insectos plaga, entre otras, coinciden con algin
estado de fenoldgico de la planta. La fenologia se refiere a los
eventos biologicos que ocurren periddica y sucesivamente como
la brotacion, floracién, amarre de fruto, maduracién de fruto,
etc., tales eventos estan estrechamente ligados con el clima
local. En esta region, la fenologia de 15 variedades de uva se
indica en la Figura 8. La presencia de heladas tardias es un
fenémeno climatico que, anualmente, tiene el riesgo de
presentarse. Entonces, variedades como Black Rose vy
Emperador presentan brotaciones y florecen relativamente
tarde en relacién a otras variedades, esto podria ser una ventaja
natural para evadir dafos por heladas tardias. Por otro lado, el
precio de la uva se deprime hasta un 40% debido a la oferta de
Globo Rojo en la época pico de cosecha (segunda quincena
agosto y primera de septiembre). Entonces, variedades como
Exotic, Queen, Flame Tokay y Rish Baba o las variedades
Calmeria y Emperador cuyas cosechas se presentan temprana
(principios de agosto) y tardiamente (septiembre),
respectivamente, podrian tener ventanas de oferta que atenten

el precio bajo, considerando el mercado.
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El crecimiento del racimo, también tiene etapas fenolbgicas que ayudan
al productor a decidir sobre la aplicacién de alguna practica agronémica. El grano
de un racimo tiene tres fases de crecimiento. La Fase | corresponde a un rapido
crecimiento debido a una intensa division celular. En la Fase Il, el crecimiento del
grano es limitado por la formacién de semillas en aquellas variedades que las
contienen; mientras que la Fase lll, el crecimiento del grano es debido al
alargamiento de las células. Importante indicar que casi al finalizar la Fase II,
coincide con el envero o cambio de color de la uva, el cual indica que la

maduracion del racimo ha iniciado (Figura 9).

FASE Il

FASE Il ‘ .
o

—/. Pinta (envero)
-

T FASE |

Floraci -

Crecimiento relativo del racimo

T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
D2as despu®s de floraci-n
Crecimiento de racimo
ES Acumul aci -n

d& PRestoosecha =

Brotaci-n

Alargamiento de racimo

Figura 9. Patrén doble sigmoideo de crecimiento relativo de la baya de la vid. El
rapido incremento en tamano en la Fase | se debe a una intensa division
celular, mientras que la tercera fase se debe al alargamiento de las
células. La Fase intermedia es debida a la formacion de semillas (FS) en
aquellas variedades que las contienen.
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Poda de fructificacion

Estrictamente, la poda de los sarmientos en letargo tiene un efecto
positivo en el rendimiento final, ya que, al disminuir el nimero de racimos, se
incrementa el tamafo de éstos y las bayas, junto con las propiedades
organolépticas de la fruta, y simultdneamente se promueve mayor vigor en el
crecimiento vegetativo, es decir, se induce un balance entre el crecimiento
vegetativo (dosel) y reproductivo (racimos). Asi, la poda puede ser corta, larga
y mixta. La primera se refiere cuando el sarmiento (cafia) del afio pasado, es
podado hacia la base de la cafa, dejando pitones (también conocidos como
pulgares o espuelas) con una 6 dos yemas basales. Esta poda es la mas
frecuente, y se lleva al cabo en las variedades indicadas en el Cuadro 1, pero
ademas en las variedades ‘Red Globe’, ‘Flame Seedless’, ‘Perlette’y ‘Early Sweet’.
En constaste, la poda larga consiste podar sarmientos del aio pasado dejando
cafias con ocho 6 15 yemas con un pitén de remplazo conteniendo dos yemas
basales. Esta poda se efectla en cultivares como ‘Black Seedless’ y ‘Summer
Royal’. La poda mixta, es una combinacion de las dos primeras. Esta Ultima poda,
se lleva al cabo en ciertas circunstancias y cultivares como ‘Flame Seedless’ y

‘Perlette’.

La poda de fructificacion se realiza durante el invierno, antes de que el
crecimiento se reactive, dejando pitones con dos 6 tres yemas vistas a lo largo
y arriba de los brazos. Los pitones orientados hacia abajo, por regla general, se
eliminan (Figura 10). Sin embargo, debido al riesgo de dafos por heladas tardias,
se recomienda hacer esta practica poco antes de la brotacion, lo cual dependera
de la carga genética de cada variedad, es decir si son variedades de brotacion

tempranas o tardias. En regiones, como ésta, donde heladas tardias (segunda
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semana de abril) son frecuentes, o en vifiedos con variedades de brotacién
temprana, se recomienda realizar una pre-poda, la cual consiste en despuntar y
eliminar madera parcialmente, de modo que los crecimientos contengan entre
diez y 15 yemas. Después de que el peligro de las heladas haya pasado, se
efectla la poda dejando pitones con dos ¢ tres yemas. Una vez concluida la
poda, se procede al amarre de los brazos principales. La poda mixta, no es

frecuente en esta region, por lo tanto, no se dan mayores detalles al respecto.

PG U W V)

X e b 8

C
Figura 10. Poda invernal. Antes (A), durante (B) y después de la poda (C) en
parras conducidas en cordon bilateral.
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Poda en verde

No es una practica frecuente, pero tiene beneficios importantes. Esta
practica se lleva al cabo entre mayo y junio (antes del envero) consiste en
eliminar “en verde” todos aquellos brotes que estén mal colocados, en exceso u
orientados hacia abajo. Esto ayuda a mantener el sistema de espaldera deseado
en favor de aquellos crecimientos que son verdaderamente Utiles (Figura 11).
También, esta practica reduce la incidencia de enfermedades fungosas que
puedan afectar la calidad de la uva. Esta practica puede aprovecharse durante

el guiado de los brotes hacia los alambres superiores.

A B

Figura 11 Poda en verde. Antes (A) y después de podar (B).

Raleo de racimos y despunte de racimos

Estas dos actividades se realizan cuando se busca mejorar la calidad
para exportacion. El raleo de racimos consiste en eliminar, antes de la floracién
y durante la floracién racimos completos cuando éstos son pequefios. Es
conveniente dejar racimos vigorosos, uniformes en tamano y bien distribuidos
a lo largo de los brazos y sarmientos. También, los racimos que se mantengan

pueden ser despuntados en el primer tercio apical del racimo para mejorar la
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forma y evitar la compactacion del mismo. Esta actividad también mejora el
amarre de fruto, el tamafo, calidad y presentacién de los racimos. Para que esta
practica tenga éxito debe hacerse antes y durante la floracion. Sin embargo,
esta actividad podria retrasarse hasta el amarre del fruto en caso de que se

presente el problema de corrimiento.

Deshojado

Consiste en la eliminacion de hojas adultas basales con el objetivo de
permitir la entrada de luz hacia las partes mas sombreadas del dosel, ademés
de favorecer la aeracion para prevenir las enfermedades. Al hacer el deshojado
es necesario cuidar que el racimo no quede expuesto directamente ala radiacién
solar, y asi evitar el disturbio fisiolégico conocido como golpe de sol 0 “pedrada”.
En contraste, actividades como el sombreado del racimo con peliculas plasticas

mejoran el color del racimo, pero no la calidad interna del producto.
Riego

La region dedicada a la produccién de uva de mesa (Ojocaliente, Zac.,
principalmente), es una zona agro-ecoldgica semi-arida, donde prevalece una
precipitacion pluvial baja y erratica, con alta evaporacion. El registro medio anual
de evaporacion se ubica en 1,964 mm y sélo 396 mm de precipitacion pluvial;
de esta Ultima, el 71% ocurre entre los meses de junio a septiembre. No
obstante, la vid requiere de la aplicacion de agua para alcanzar altos
rendimientos y calidad de la fruta. En este tema, se ha estimado que los
requerimientos hidricos para este cultivo, de marzo a septiembre, son de 570
mm, sin considerar la precipitacion efectiva anual. Esta cantidad de agua debera
programarse considerando tres etapas fenoldgicas del cultivo, la humedad

residual del suelo y condiciones atmosféricas. La primera etapa fenolégica es
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antes de la brotacion donde el riego se aplica para hidratar tanto al suelo como
a las parras, para que estas Ultimas reinicien el crecimiento. La segunda etapa
comprende la brotacién hasta la cosecha. Un déficit hidrico entre la floracion y
el envero se traducira en bajos rendimientos debido a la reducciéon del tamafio
de las bayas. Una vez que el envero se haya completado, un déficit hidrico ayuda
a concertar azlcares. La tercera etapa se le denomina de postcosechay letargo

donde se consideran riegos ligeros.

Para hacer una adecuada estimacion del consumo de agua por el cultivo,
y con ello la programacién optima del riego, es necesario conocer las
condiciones de clima prevalecientes (precipitacion, evaporacion, temperatura
del aire, radiacién global), humedad del suelo y textura del suelo (arenosa,
arcillosa o franca). Esta Ultima variable define, en parte, la capacidad de
infiltracion, distribucion y retencion del agua aplicada, y, por tanto, la cantidad
de agua y frecuencia de cada evento de riego. Esta agua de riego puede ser
aplicada por el método de gravedad (melga y surco) (Figura 12A y 12B) o al

través de un sistema presurizado de riego por goteo (Figura 12Cy 12D).

Para vifiedos nuevos (primer ano), aplicar riego de plantacion y los de
auxilio cada semana, durante un mes; posteriormente se debe regar cada 20 a
25 dias hasta la caida de las hojas. Los vifiedos en producciéon deberan
considerar las etapas fenoldgicas del cultivo; pero desde la brotacion hasta la
cosecha, los riegos se distribuiran cada 20 ¢ 25 dias dependiendo del tipo de
suelo y condiciones climaticas. Pese a lo que se ha indicado en este parrafo, la
recomendacion es, NO usar riego por gravedad, ya que el 50% del agua que se

aplica, NO es utiliza por el cultivo, y por lo tanto, el agua se desaprovecha.
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D

Figura 12. Riego por gravedad (surco (A), melga (B)) y presurizado por goteo
usando riego completo (C) y riego parcial de la raiz (D) en vifiedos.

En la Ultima década, la disponibilidad de agua para uso agricola se ha
reducido debido al constante abatimiento de los acuiferos. El riego por goteo
ayuda a aplicar el agua de forma localizada y con mayor eficiencia (95%).
Ademas, esta opcion coadyuva a establecer un sistema de produccién de uva
sustentable. Sin embargo, es una alternativa de alto costo inicial, que requiere
ademas, el conocimiento de conceptos de ingenieria de riego, manejo del equipo
de riego, calidad del agua, parametros fisicos del suelo (textura, densidad
aparente, capacidad de campo y punto de marchitez permanente) del ciclo
biolégico de las variedades que se cultivaran (tempranas, intermedias y tardias),
registro sistematico de variables climaticas, humedad residual del suelo y
longitud de la hilera de parras (entre 90 y 130 m de longitud) para establecer

un calendario de riego 6ptimo. A diferencia de las variedades para vinificacion,
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la estrategia de riego para uva de mesa debe orientarse a producir fruta con
mayor tamafo, menor contenido de azlcares (= 16 °Brix como minimo) y baja

acidez (0.5 — 0.55 con base en la concentracion del acido tartarico).

El riego presurizado por goteo facilita la programacion de un esquema
deriego deficitario regulado (durante todo el ciclo, incluyendo el letargo) y riego
parcial de la raiz (todo el ciclo) (Figura 12C y 12D). Con estas Ultimas
estrategias se puede ahorrar entre 30 y 52% del agua de riego,

respectivamente.
Nutricion
Fertilizacion

La fertilizacion mineral debe efectuarse después de conocer la fertilidad
del suelo del sitio. El estudio fisico-quimico (ya sugerido) ayuda a conocer las
posibles deficiencias nutrimentales del suelo, y por ende, las necesidades de
fertilizante mineral por aplicar. Si en el ano de plantacion, el fosforo (P) y el
potasio (K) del suelo se encuentran en el éptimo o por encima de éste, la
sugerencia es aplicar solamente nitrégeno (N) (urea o nitrato de amonio). Pero
si los tres elementos (NPK) se encuentran deficientes, aplicar 12, 12 y 9 g por
planta de la férmula 10N-10P-10K, respectivamente, para el primer, segundo y
tercer ano de plantacion, respectivamente. A partir del cuarto afo, aplicar 140,
41 y 108 g por planta de la formula 120N-35P-120K, respectivamente. Las
cantidades varian dependiendo de las fuentes minerales que se comercialicen
localmente. En vifiedos en produccién se recomienda aplicar dosificadamente la
mitad del Ny todo el Py K con el primer riego poco antes de la brotacion hasta

poco antes del envero. El fosforo puede aplicarse un afio si y otro no; como los
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suelos de la region son ricos en potasio, este nutriente también podria
alternarse entre afos. Cuando el sistema de riego sea por gravedad, el
fertilizante se incorpora al suelo en banda a ambos lados de la linea de plantas,
a una profundidad de 15 centimetros e inmediatamente aplicar el riego. Si se
cuenta con riego por goteo, la fertilizacion se podra realizar a través del sistema
de riego, dosificando las cantidades como se indic6. En ambos sistemas de riego,
se recomienda aplicar la segunda parte del N después de cosecha. Esto
coadyuva a que las plantas almacenen energia para el siguiente ciclo, pero,
ademas, esta aplicacion limita brotaciones anticipadas y con ello el dafo por

heladas tardias.
Analisis foliar

La concentracién de los nutrientes varia entre si y al través del
crecimiento vegetativo y reproductivo de la vid. Si después de un andlisis foliar
alguno de los nutrientes esta fuera de los intervalos indicados en el Cuadro 4, el
programa de fertilizacion tiene que ser re-ajustado. El muestreo foliar, antes de
la floracién, debe contener hojas maduras y peciolos de la parte media del brote.
En contraste, si el muestreo foliar se realiza durante la floracion y crecimiento
del racimo, entonces, se eligen las hojas y peciolos opuestos al racimo. La
muestra debe contener dos peciolos y dos hojas por planta (20 plantas por
vifiedo o seccionar el vifnedo con base en la heterogeneidad del suelo). También,
la vid es exigente en micronutrientes tales como boro (B), zinc (Zn), manganeso
(Mn) y Hierro (Fe); por lo tanto, la aplicacién foliar de éstos debe considerarse
en el programa de fertilizacion. Por ejemplo, Zn, B y Mn en sus formas
inorganicas se aplican dos semanas antes de la floracién, mientras que el Fe se

aplica en forma de quelatos, tanto pronto como los signos de deficiencia
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aparezcan, los cual son comunes en suelos con pH = 7.5. Recordar que, las
deficiencias de Fe, pueden ser prevenidas con el uso de portainjertos. Las dosis
y modo de aplicacién dependen del grado de deficiencia y de la casa comercial;
es decir, para la aplicacion de éstos, siga las instrucciones de la casa comercial

para corregir las deficiencias.

Cuadro 4. Concentracion de nutrientes en peciolos de hojas de vid.

Etapa fenolégica

Nutriente Floracion Envero
Nitrégeno (N, %) 2.50-3.50 2.10-3.0
Fosforo (P, %) 0.15-0.45 0.15-0.45
Potasio (K, %) 0.75-1.50 0.50-1.00
Ca (Ca, %) 1.00-3.00 1.00-3.00
Magnesio (Mg, %) 0.25-0.50 0.25-0.50
Boro (B, mg kg™) 30-100 30-100
Zinc (Zn, mg kg) 25-100 15-50
Hierro (Fe, mg kg?) >75 >75
Cobre (Cu, mg kgt) 6-20 6-20
Manganeso (Mn, mg kg1) 30-100 30-100

Control de organismos daninos

Maleza

Durante el desarrollo del cultivo, pero principalmente durante la estacién
lluviosa, se recomienda chapolear la maleza con una desvaradora entre lineas

de plantas y asi limitar la competencia de la maleza con el cultivo. Esto permite,
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en el corto plazo, el establecimiento de pasto nativo. Ademas, la presencia de
coberturas vegetales limita la pérdida de suelo por accién del viento y agua
(Figura 13A), sobre todo cuando los vifiedos son establecidos en suelos con
pendientes pronunciadas (Figura 13B). Sin embargo, entre plantas, la maleza
debe eliminarse periédicamente con azadén o con una desvaradora. Otra
alternativa de control es la aplicacion de herbicidas pre-emergentes como
oryzalinde 2.0 a 6.0 kg/ha, napropamide a 4 kg/ha o oxyfluorfende 1 a 2 L/ha,
los cuales se aplican a lo largo de las hileras antes de que la maleza haya
emergido. También, puede usarse herbicidas post-emergentes como
sethoxydim de 0.75 a 1.25 L/ha, oxyfluorfen de 0.5 a 1 L/ha, glifosato de 0.75
a 1.25 L/hay fluazifop-p-butilo de 0.5 a 0.75 L/ha, para maleza de hoja ancha

y angosta recién emergida.

Figura 13. Vifedo en produccién con pendiente de suelo moderada (A) y
pronunciada (B) con manejo de suelo sustentable. Hastings, Nueva
Zelandia.
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Insectos plaga

Para convivir con la filoxera [Daktulosphaira vitifoliae (Fitch)] se
recomienda utilizar portainjertos tolerantes al insecto como Richter 110 (110
R), Richter 99 (99 R), 1103 P, 101-14, SO4, 140 Ru, Riparia Glorie Rupestris St.
George (Rupestris du Lot.), y que se adapten al tipo de suelo. Los portainjertos
Freedom y Harmony son moderadamente tolerantes a esta plaga. Es
importante evitar llevar barbados de areas infestadas (Ojocaliente, Zac.) a
zonas donde no esta presente la filoxera (Fresnillo, Zac.), o hacia otras
entidades del pais. Hasta el momento no hay insecticidas efectivos que
permitan reducir significativamente las poblaciones de este insecto plaga
(Figura 14A).

El control del trips [Frankliniella occidentalis (Pergande)] es mas
importante para uvas de mesa blancas (Thompson Seedless, Italia, Calemria)
que para las variedades rojas (Red Globe, Flame Tokay, Queen), ya que ocasiona
cicatrices sobre la cascara de las uvas (Figura 14B). El dafio ocurre durante la
floracion y amarre del fruto; estas dos etapas fenoldgicas son el momento
6ptimo para el control de este insecto aplicando spinetoram o spinosad
(autorizado para la producciéon de fruta organica) en dosis de 150 a 200 mL/ha
de cualquiera de los dos productos. Como alternativas para su control, que son
amigables con el ambiente, se puede mencionar la eliminacion de la maleza de
invierno (gualdrilla) que crece entre hileras, antes de que broten las parras.
También, jabones agricolas, aceites de verano y hongos entomopatdégenos
pueden ser utilizados para reducir las poblaciones del trips. La chinche pirata es

uno de los depredadores mas efectivos contra este insecto y se puede liberar
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para su control. La aplicacién de piretrinas, en fases inmaduras del insecto, es

efectiva para su control.

La arana amarilla [Eotetranychus lewisi (McGregor)] se presenta
durante los meses mas secos y calidos del afio (abril-junio) (Figura 14 C). Esta
ataca el envés de las hojas y en ciertos lugares del vifiedo, especialmente los
cercanos a caminos de terreceria. Este acaro se controla aplicando ciflumetofen,
0.5 L/ha; bifenzate, 0.75 kg/ha; fenpyroximate, 1 L/ha; abamectina, 0.2 L/ha.
El control efectivo de esta plaga se obtiene _
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