
Ciencia Ahora, nº 25, año 13, enero a julio 2010 

 69 

SISTEMA RADICAL DE LA VID: IMPORTANCIA Y PRINCIPALE S 
FACTORES QUE LO AFECTAN 

 
Ignacio Serra Stepke1 y Victoria Carey2 

 
1Departamento de Producción Vegetal, Facultad Agronomía, Universidad de Concepción; 2Department of 

Viticulture and Oenology, Faculty of Agrisciences, University of Stellenbosch 
 

 
Introducción 
 
El rendimiento de la vid  en términos de cantidad y calidad de la cosecha está determinado por 
el terroir, el cual es definido como las múltiples interacciones entre clima, propiedades físico-
químicas del suelo y las características del cultivar de vid, todas ellas modificadas por la 
actividad humana (Vaudour, 2002). De acuerdo a un trabajo realizado por Van Leeuwen et al. 
(2004), quienes estudiaron simultáneamente los efectos de los principales componentes del 
terroir en el desarrollo de la vid y la composición de las bayas, la influencia del clima es el que 
ejerce un mayor efecto en la mayoría de los parámetros estudiados, seguido por el suelo y el 
cultivar. Sin embargo, en una determinada área con el mismo mesoclima, el efecto del suelo es 
altamente relevante, ejerciendo una gran influencia en el crecimiento de la vid (Saayman, 
1977). Si se consideran las zonas vitícolas a nivel mundial, es posible constatar que los 
viñedos están establecidos en un amplio rango de suelos, lo que determina la existencia de 
numerosas interacciones suelo-raíz. 
 
Es también importante considerar que debido a los cambios climáticos a largo plazo, 
aparentemente asociados con altas temperaturas y menores precipitaciones, factores como la 
eficiencia del uso del agua y la selección de sectores para nuevas plantaciones, son asuntos 
que cobran cada vez más importancia en la vitivinicultura. En este contexto, es de esperar que 
el sistema radical cobre una mayor relevancia. A pesar de la conocida importancia de las 
raíces, poco se sabe acerca de ellas en comparación con el amplio espectro de literatura acerca 
del dosel, situación que se explica principalmente por las dificultades inherentes a los estudios 
subterráneos. En general, es posible clasificar la investigación realizada en raíces de plantas 
leñosas dentro de dos categorías principales: fisiología de la raíz y ecología de la raíz. La 
fisiología de la raíz  cubre principalmente aspectos relacionados con el estudio de los procesos 
fisiológicos en las raíces, mientras que la ecología de raíces investiga la influencia de los 
factores ambientales en el desarrollo de los sistemas radicales (Young, 1990). En el presente 
manuscrito se hará una revisión de las principales funciones del sistema radical en la planta de 
vid y los factores que la afectan con especial atención a los factores edáficos y de manejo del 
dosel. 
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Sistema radical  
 
La morfología del sistema radical es determinada por códigos genéticos y atenuada por las 
condiciones ambientales históricas y contemporáneas (Smucker, 1993). En general, el término 
sistema radical es utilizado en vez de referirse a raíces individuales, debido al hecho que las 
raíces presentan menor variabilidad morfológica que las hojas y es probable que los sistemas 
de raíces hayan sido el foco de la selección natural en vez de raíces individuales, lo que 
significa que la arquitectura es más importante que la morfología (Fitter, 1987). La mayor 
parte de las raíces se encuentran en el primer metro de suelo, sin embargo excepcionalmente 
se pueden encontrar a profundidades de 6 m (Seguin, 1972). El sistema radical está formado 
por una estructura principal de raíces (6-100 mm de diámetro), las cuales usualmente se 
encuentran a una profundidad de 30 cm a 35 cm desde la superficie del suelo, y raíces más 
pequeñas permanentes (2-6 mm de diámetro), la cuales derivan de esta estructura principal y 
crecen ya sea en forma horizontal o hacia abajo. Estas raíces se van ramificando produciendo 
de esta manera las raíces absorbentes, la cuales son efímeras y son continuamente 
reemplazadas por nuevas raíces laterales (Mullins et al., 1992). El crecimiento lateral de raíces 
es caracterizado por un crecimiento de primer y segundo año. Al inicio de cada temporada de 
crecimiento, las raíces que sobreviven el invierno desarrollan nuevas raíces absorbentes a 
partir de varios puntos de crecimiento. Cada raíz joven es caracterizada por regiones 
distintivas anatómicamente y funcionalmente, las cuales existen únicamente en relación con el 
punto de crecimiento, ya que ellas son etapas de transición a la madurez (zona de conducción). 
El crecimiento del segundo año de las raíces incluye la reanudación de la división y la 
elongación celular en la zona apical de las raíces que sobrevivieron el invierno, lo cual 
produce nuevas raíces absorbentes jóvenes y la expansión radial de las raíces persistentes. 
Nuevas raíces laterales a veces se desarrollan a partir de raíces viejas a mediados del verano, 
especialmente si las raíces viejas han sido cortadas (Pratt, 1974). 
 
El sistema radical no es uniforme, ya que está formado por diferentes raíces con disímiles 
estados de diferenciación (Mapfumo & Aspinall, 1994) que desde el punto de vista anatómico 
y fisiológico son distintas, aún cuando tengan un tamaño similar. Al respecto, (Wells & 
Eissenstat 2003) encontraron heterogeneidad en las raíces finas (<1-2 mm en diámetro) en 
términos de morfología, anatomía, fisiología e historial de vida, situación que puede 
influenciar su habilidad de absorber agua y nutrientes. Adicionalmente, el sistema radical no 
es estático y el envejecimiento de las raíces modifica su funcionamiento. Las zonas apicales de 
la raíz exhiben las mayores tasas de absorción de nutrientes y muestran un rápido descenso de 
esta capacidad con la edad (Wells & Eissenstat, 2003), específicamente en el caso de la 
absorción de nitratos, la tasa a la cual declina es del 50% después de un día (Volder et al., 
2005). Estudios realizados en Sudáfrica (clima Mediterráneo) mostraron que la formación de 
nuevas raíces alcanza un máximo en floración y en el período posterior a la cosecha (Van Zyl, 
1984). Sin embargo, un estudio realizado en Nueva York, Estados Unidos, mostró la ausencia 
de un máximo de nuevas raíces en otoño, lo cual se explica por la relativa corta temporada que 
termina abruptamente inmediatamente después de la cosecha en comparación con otras zonas 
vitícolas (Comas et al., 2005). No obstante, para ambos casos el crecimiento secundario y 
engrosamiento de la raíces ocurre a través de toda la temporada (Mullins et al., 1992). 
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Funciones de las raíces 
 
El sistema radical está involucrado en varias funciones: absorción de agua y nutrientes, 
soporte estructural de la planta, almacenamiento  (Fitter, 1987) y síntesis de fitohormonas 
(Davies et al., 2005; Dodd, 2005; Jiang & Hartung, 2008), las cuales están ligadas a procesos 
de señalización desde las raíces hacia los brotes. Debido a la importancia de la absorción de 
agua y los procesos de señalización de las raíces para la fisiología de la vid, estos dos factores 
serán analizados con mayor detalle. 
 
Absorción de agua 
 
El movimiento del agua desde el suelo a la vid se realiza a través de las raíces y es 
dependiente del potencial de agua en el suelo, el cual debe ser mayor a -0.1 MPa. La absorción 
de agua es cada vez más difícil a medida que el contenido de agua en el suelo va 
disminuyendo. La mayor pérdida de agua desde la planta es vía transpiración a través de los 
estomas, por lo que cuando la planta pierde agua desde las hojas su potencial de agua se 
reduce. La pérdida de agua desde las hojas por la transpiración es la fuerza que dirige la 
absorción de agua desde el suelo. La disminución en el potencial de agua en la hoja establece 
un gradiente en el potencial de agua entre la hoja y el suelo lo cual hace que el agua pase a 
través de las raíces (Mullins et al., 1992). Mapfumo & Aspinall (1994), en un estudio 
utilizando raíces de vides de 212 días de edad crecidas en macetero y las raíces jóvenes de 
vides de 20 años de edad establecidas en el campo, sugirieron que el flujo de agua hacia las 
raíces no se realiza únicamente a través de las zonas apicales, sino que también se produce a 
través de las zonas basales de la raíz, las cuales están altamente suberisadas pero cuentan con 
vasos xilemáticos más desarrollados. 
 
 
Señalización desde las raíces hacia los brotes 
 
La interrelación entre el sistema radical y el dosel es mediado por el proceso de señalización 
desde las raíces hacia los brotes donde las moléculas de señalización (sin considerar agua y 
nutrientes) son suplementadas por las raíces y su rol predominante es la regulación del 
crecimiento del brote y el uso del agua (Dodd, 2005). During & Dry (1995) encontraron que la 
osmoregulación (la acumulación de solutos debido al estrés hídrico) en las raíces y la 
mantención de un estado hídrico positivo en las raíces bajo condiciones de déficit hídrico en el 
suelo, tiene una influencia positiva en el intercambio gaseoso realizado por las hojas. Estos 
autores especularon que debido a la osmoregulación, las raíces podrían reducir su sensibilidad 
como sensores y por lo tanto dificultar la producción de moléculas de señalización por las 
raíces tales como ácido abscísico (ABA). Algunas moléculas que le han sido adscritos un rol 
como moléculas de señalización por raíces son: ABA, ácido aminociclopropano carboxilico 
(ACC), citoquininas (CKs), giberelinas y nitratos (Dodd, 2005). Por causa de la compleja 
naturaleza de la señalización a larga distancia, todavía existen dudas acerca de los procesos 
exactos que ocurren en la planta. La relevancia del sistema radical en la fisiología de la vid es 
tal que una limitación en su crecimiento o en su funcionamiento afectará el crecimiento aéreo 
de la planta. Una restricción en el volumen de raíces conduce al desarrollo de un tronco más 
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pequeño, brotes más pequeños, menor área foliar y menor tasa fotosintética  (Wang et al., 
2001), e inclusive estudios recientes muestran que una limitación en el crecimiento de las 
raíces afecta la asimilación de carbono de la planta y que este efecto es de carácter inmediato 
(Smart et al., 2006a). Es posible, por lo tanto, esperar diferencias en la maduración de las 
bayas de vides del mismo cultivar pero con disímiles estados de desarrollo del  sistema radical, 
aún cuando estén sobre el mismo portainjerto.  
 
 
Factores edáficos que influyen el crecimiento de raíces  
 
Las propiedades del suelo son divididas en físicas y químicas. Las primeras afectan la entrada, 
almacenaje y drenaje del agua a través del suelo, la aireación, el crecimiento de las raíces y la 
probabilidad de que el suelo sea sujeto a erosión y cómo reaccionará ante las operaciones de 
labranza. Las últimas influyen el estatus nutricional de la vid y también las condiciones físicas 
del suelo, y por tanto los regímenes hídricos  (Maschmedt, 2005). Por lo tanto el efecto del 
suelo en el funcionamiento de la vid es complejo, debido a su efecto en varios aspectos como 
la nutrición mineral de la vid, la absorción de agua, profundidad de las raíces y temperatura en 
la zona de las raíces (Van Leeuwen & Seguin, 2006). Raíces vigorosas y profundas son el 
resultado de una continua entrega de agua y nutrientes (Gladstones, 1992), lo cual permite un 
óptimo desarrollo del dosel.  
 
La distribución de las raíces en el perfil de suelo es influenciada por las características 
edáficas y las prácticas culturales  (Mullins et al., 1992). Recientemente una revisión 
bibliográfica y análisis de la información disponible en distribución vertical y horizontal de 
especies e híbridos de Vitis creciendo en diversos tipos de suelos, concluyó que las 
propiedades de suelo, como la presencia de capas de suelo impermeables a la penetración de 
raíces, la pedregosidad y la presencia de lentejones de grava tienen una mayor influencia en la 
penetración en profundidad de las raíces que el genotipo, incluso en suelos profundos y fértiles 
(Smart et al., 2006b). Las raíces crecen en respuesta a la disponibilidad en la entrega de agua, 
y al contrario, se espera una limitación en suelos y horizontes de suelo mal drenados, con una 
alta resistencia a la penetración y suelos que presenten mayores valores de densidad en masa 
(Morlat & Jacquet, 1993). Actualmente, es sabido que un simple estrés o la combinación de 
varios estreses físicos en la planta debido a condiciones del suelo pueden limitar la elongación 
de las raíces (para una revisión, refiérase a (Bengough et al., 2006), y que los efectos físicos 
de la sequía en el crecimiento de las raíces son debido a los múltiples factores y no únicamente 
a la falta de agua. Estos otros factores incluyen la interacción con factores como calor, 
enfermedades, resistencia del suelo, situación de un nivel bajo de nutrientes e incluso hipoxia 
(Whitmore & Whalley, 2009).  
 
 
Textura y estructura del suelo 
 
La textura del suelo es una medida de las proporciones relativas de las partículas de arena, 
limo y arcilla en el suelo. Es una de las propiedades del suelo más importantes debido a su 
influencia en la retención de nutrientes, erodabilidad y capacidad de retención de agua  
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(Maschmedt, 2005). Por ejemplo, un suelo con una textura muy arenosa y un bajo nivel de 
materia orgánica puede inducir un crecimiento mínimo de raíces debido a la  excesiva rapidez 
con que se pierde el agua en el suelo (Morlat & Jacquet, 1993). La textura del suelo influye la 
profundización de las raíces así como su distribución vertical (Nagarajah, 1987). (Morlat & 
Jacquet 1993), luego de analizar varios tipos de suelo del valle de Loire en Francia, 
encontraron que la diferenciación textural tiene un efecto negativo en el crecimiento de las 
raíces, mientras que un mayor porcentaje de arcilla presenta un efecto favorable. Sin embargo, 
es posible que exista un nivel de arcilla sobre el cual la resistencia del suelo a la penetración es 
aumentada a tal grado que la penetración de la raíces se vería afectada negativamente. En un 
estudio realizado en terroirs vitícolas en Stellenbosch, Sudáfrica, se encontró que un suelo 
“pesado” (contenido de arcilla mayor a 25%), especialmente en el subsuelo, fue relacionado 
con un crecimiento vegetativo reducido debido a menor crecimiento de raíces (Carey et al., 
2008). 
 
(Maschmedt 2005) define friabilidad del suelo como la facilidad con que los materiales del 
suelo se desmenuzan y retienen esta condición en su conjunto. Es un atributo complejo y está 
relacionado con el tamaño de partícula (textura), la disposición de las partículas y el espacio 
entre ellas (estructura), y la naturaleza de unión entre las partículas (influenciada por la 
materia orgánica, óxidos, carbonatos, etc.). La cal agrícola y la material orgánica mejoran la 
friabilidad, mientras que la sodicidad la afecta negativamente. La friabilidad influencia la tasa 
de movimiento del agua y del aire a través del suelo y, de manera similar, la facilidad con la 
cual las raíces pueden penetrar el suelo y la eficiencia de la labranza. Por lo tanto, entre más 
friable el suelo mejor será el desarrollo subterráneo de la vid. 
 
 
Composición química del suelo y pH 
 
La composición química del suelo afecta no sólo la nutrición de la vid, sino también las 
condiciones físicas del suelo y por lo tanto los regímenes de humedad (Maschmedt, 2005). Por 
tanto, el crecimiento de raíces y su desarrollo se pueden ver también afectados. Una alta 
concentración de Cu en el suelo disminuye el crecimiento de raíces (Toselli et al., 2009); 
condiciones salinas afectan negativamente el transporte de agua (Shani et al., 1993); y las 
condiciones de suelos ácidos alteran la toma de nutrientes por las raíces (Conradie, 1988). 
(Kirchhof et al. 1991) encontraron que, bajo condiciones químicas edáficas favorables, el 
crecimiento de las raíces puede ser disminuido por otros factores, como parámetros físicos del 
suelo, pero bajo condiciones ácidas del suelo (pH (KCl) menor a 4,5) un pH bajo o alto 
dominan como factores limitantes. Por otro lado, el desarrollo de las raíces incluyendo la 
producción de raíces, su longitud, longevidad y mortalidad puede ser plástico en respuesta a la 
disponibilidad de recursos del suelo (Pregitzer et al., 1993). Finalmente, es importante 
mencionar la complejidad de las interacciones entre las propiedades del suelo y el sistema 
radical. A modo de ejemplo, si consideramos la disponibilidad y absorción del nutriente K se 
debe tomar en cuenta, por un lado, factores edáficos como la textura del suelo, mineralogía de 
las arcillas, capacidad de intercambio catiónico (CIC), pH del suelo, humedad del suelo, 
aireación del suelo, temperatura del suelo, y la cantidad de K en el suelo y subsuelo. Es 
también necesario tomar en cuenta las partículas de arcilla en el suelo y la mineralogía de las 
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arcillas del suelo, las cuales influencian indirectamente la disponibilidad de K impactando la 
CIC y la capacidad de retención de agua del suelo. Por el otro lado, se debe considerar la 
profundidad del sistema radical  (Sipiora et al., 2005), la distribución y el funcionamiento de 
las raíces. 
 
Temperatura del suelo 
 
La temperatura del suelo afecta el crecimiento de los componentes del sistema radical, la 
iniciación y ramificación, la orientación y dirección del crecimiento y la tasa de renovación de 
las raíces A medida que el calentamiento por el sol avanza hacia abajo durante la temporada 
de crecimiento, progresivamente capas más profundas de suelo pasan a ser aptas para el 
crecimiento de las raíces. La temperatura del suelo generalmente limita tanto la expansión del 
sistema radical como su proliferación, particularmente temprano en la temporada de 
crecimiento (Kaspar & Bland, 1992). Sin embargo, el efecto de la temperatura del suelo en la 
respiración de las raíces está relacionado con la disponibilidad de N. La temperatura del suelo 
controla fundamentalmente la variación estacional en la respiración de las raíces dentro de un 
mismo lugar, mientras que la tasa de mineralización neta de N y las concentraciones asociadas 
de N en el tejido de las raíces, influencian el patrón de la respiración de las raíces entre lugares 
separados geográficamente (Zogg et al., 1996). 
 
Rol del riego en el crecimiento de las raíces y su distribución 
 
El riego es una herramienta altamente relevante para el viticultor ya que mediante ella puede 
modificar el vigor de la vid, el rendimiento, la composición de la baya (Ojeda et al. 2002; 
Roby et al., 2004) y la calidad del vino (Myburgh, 2006). La disponibilidad de agua ejerce un 
gran impacto en el crecimiento de las raíces (Morlat & Jacquet, 1993). Al modificar el 
momento y la intensidad del estrés hídrico es posible alterar el crecimiento de las raíces. El 
crecimiento de las raíces puede ser disminuido por un estrés severo, sin embargo un estrés 
moderado puede aumentarlo  (Van Zyl, 1984). Adicionalmente, la  distribución de las raíces 
puede ser alterada por el tipo de riego. En un estudio que involucró la conversión de vides 
desde riego por aspersión a riego por goteo (Soar & Loveys, 2007), se concluyó que este 
cambio resultó en un incremento significativo en la masa total de raíces bajo la línea de 
goteros, particularmente 25-50 cm. bajo la superficie. Sin embargo, este estudio también 
muestra que las raíces fueron influenciadas diferencialmente por la historia de riego de 
acuerdo a su clase de diámetro. Bajo el riego por goteo, el mayor incremento en la densidad de 
raíces ocurrió con raíces con una clase de diámetro entre 1-4 mm de diámetro. Las vides 
establecidas bajo aspersores y subsecuentemente convertidas a riego por goteo tuvieron un 
sistema radical significativamente mayor que las vides que se mantuvieron bajo riego por 
aspersión. No obstante, existen otros estudios (Bassoi et al., 2003;  Sipiora et al., 2005) que 
indican que bajo ciertas condiciones el riego o los sistemas de riego no tienen un efecto 
significativo en el crecimiento de las raíces y su distribución. En algunos casos la explicación 
para la falta de respuesta del crecimiento de raíces al riego puede estar relacionado con la 
textura del suelo, como por ejemplo en casos donde un suelo profundo con una textura media 
provee grandes reservas de agua disponible para la planta y de ese modo limita una respuesta 
rápida a la estrategia de riego (Van Zyl, 1984). 
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Rol del manejo del dosel y el sistema de conducción en el crecimiento de las raíces 
 
La cantidad de producción anual de raíces puede ser afectada por la demanda de carbohidratos 
desde los órganos sumideros en competencia. Altos rendimientos en la cosecha generalmente 
conllevan a una reducción en el crecimiento de las raíces. Una poda limitada y el riego 
también pueden conllevar a una mayor producción de raíces. La producción de raíces también 
puede ser afectada por la fotosíntesis de la planta, la cual a su vez puede ser afectada por la 
intercepción de luz y el área foliar (Eissenstat, 2007). (Comas et al. 2005), en un estudio a 
largo plazo, encontraron que los tratamientos con podas severas produjeron menores raíces 
finas, aún cuando la influencia debida a la poda puede variar ligada a las condiciones 
climáticas anuales (Anderson et al., 2003). (McLean et al. 1992) observaron un aumento en la 
densidad de raíces con la remoción de racimos, mientras que otro estudio incluso mostró una 
influencia de la carga de fruta en la actividad de las raíces, reportando una disminución en la 
respiración de las raíces finas y de la absorción de 15N en vides con una mayor carga de fruta 
en comparación con una menor carga (Morinaga et al., 2000). En el caso de la defoliación, la 
influencia no es tan clara, con una relativa baja influencia (Hunter et al., 1995,) un ligero 
aumento de las raíces finas debido a la remoción de las brotes laterales o feminelas realizado a 
partir del estado de tamaño de arveja de las bayas (Serra, 2010) y en otros casos con un efecto 
significativo en el incremento de la densidad de raíces, especialmente con defoliaciones 
tardías (Hunter & Le Roux, 1992). El efecto de la defoliación en el crecimiento de las raíces 
puede ser rápido cuando éste existe. Eissenstat & Duncan (1992) encontraron que la remoción 
parcial del dosel en un huerto subtropical siempreverde de naranja dulce causó una 
disminución en el crecimiento de raíces en el período de una o dos semanas, lo cual lleva al 
supuesto que los fotosintatos u otros compuestos producidos activamente en las hojas por la 
fotosíntesis en curso directamente afectan los procesos de las raíces. 
 
Los sistemas de conducción influencian la producción de raíces en general y además la 
producción de los distintos tipos de raíces (Slavtcheva & Pourtchev, 2007). Los sistemas de 
conducción que permiten un mayor tamaño de dosel incrementarán el sistema radical, 
principalmente debido a un incremento en la densidad de raíces, específicamente de las raíces 
finas  (Archer et al., 1988). Hunter & Volschenk (2001), en un estudio en el cual un sistema de 
conducción vertical fue convertido de manera que aumentara al doble la longitud original de 
cordón ya sea removiendo vides alternadas o implementando el sistema de conducción Lira, el 
sistema radical fue aumentado al doble en el primer caso, mientras que en el último caso se 
mantuvo igual que para las vides sin convertir. Estos autores encontraron que la expansión del 
sistema radical ocurrió cuando tanto el crecimiento aéreo como el volumen de la planta 
subterráneo fue incrementado, mientras que una mayor eficiencia del sistema radical fue 
evidente cuando la proporción entre la longitud del cordón y el volumen de raíces fue 
incrementada. Al prevenir la compensación por el sistema radical, el vigor individual de los 
brotes fue disminuido y se promovió un crecimiento balanceado y condiciones de microclima 
mejores para la maduración de las bayas. El marco de plantación también puede afectar el 
crecimiento de las raíces. Hunter (2000) encontró que la distancia entre hileras tiene un efecto 
principal en las condiciones del suelo, mientras que la distancia en la hilera tiene un efecto 
dominante en el crecimiento subterráneo. Las mayores densidades de raíces de vides 
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espaciadas a menor distancia contribuyeron a un mayor rendimiento de las vides por metro 
cuadrado de superficie de suelo.  
 
 
Conclusiones 
 
La absorción de agua y la señalización desde las raíces hacia los brotes se encuentran entre las 
funciones más importantes de las raíces debido a su influencia en la fotosíntesis. Al respecto, 
la disponibilidad de agua en el suelo juega un rol clave en conjunto con el crecimiento de las 
raíces y su funcionamiento. El porcentaje de arcilla en el suelo es considerado favorable hasta 
cierto umbral, a partir del cual pasa a ser negativo, y el pH del suelo puede ser un factor 
limitante clave para la raíz en el subsuelo bajo las condiciones de suelos ácidos. Debido a la 
compleja interacción entre los órganos aéreos y el sistema radical (a través de la señalización a 
larga distancia y la demanda de carbohidratos por órganos sumideros en competencia), el 
efecto del manejo de dosel en el crecimiento de las raíces y su desarrollo es difícil de predecir. 
El potencial efecto del manejo del dosel será sobre la producción anual de raíces e influirá 
principalmente en la cantidad de raíces finas. El crecimiento de las raíces puede ser afectado 
principalmente por una limitación en la profundización de las raíces, cambios en la densidad 
de raíces y modificaciones de la proporción de raíces finas y raíces gruesas. La importancia 
del estudio de los factores edáficos que influyen el desarrollo del sistema radical de la vid 
como parte de los estudios de terroir es claro cuando se considera el importante rol que las 
condiciones del suelo juegan en determinar el crecimiento de las raíces y su distribución y la 
importante interrelación entre el crecimiento aéreo y el subterráneo, como ha sido demostrado 
en esta revisión de la investigación existente en estos tópicos. 
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