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INTRODUCCION

El vinedo es un cultivo importante en las Islas, como lo demuestra la superficie
actualmente dedicada (aproximadamente 12.000 ha) que lo hace el primer cultivo de la regién
con un 10% de la superficie agricola util. Gran parte de esta superficie se localiza
fundamentalmente en cuatro islas (Tenerife, Lanzarote, La Palma y El Hierro).

En el ultimo ano el interés econdmico de la vifia se ha visto potenciado debido al Real
Decreto 1.472/2.000, en el que se establece la OCM de la vifia, modificandose la normativa
comunitaria. Dicho decreto propone la implantacion de un régimen para la reestructuracion y
reconversion del vifiedo. Estos cambios pueden afectar a la Comunidad Canaria, dado que su
sistema de conduccion y arcaico manejo cultural, la mayoria de las veces consecuencia de la
rutina, tienen como consecuencia una baja rentabilidad de las explotaciones vitivinicolas.

El animo de este trabajo es el de estudiar la riqueza en azucares de la uva en el
periodo de maduracion, teniendo en cuenta las distintas orientaciones asi como los sistemas
de produccion horizontal y vertical.

La variedad utilizada para dicho estudio es Listan Negro, que corresponde con la
variedad tinta mas cultivada en la isla de Tenerife.

El criterio de la eleccion de la orientacion de las filas y del sistema de conduccién de un
vifiedo, esta en funcion, para el viticultor canario, de la forma de la parcela, del sentido de la
pendiente, de la disponibilidad de agua y ocasionalmente de la direccion de los vientos
dominantes. Si no existen estas premisas, se deberia buscar la recepciéon oOptima de la
radiacion solar.
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Esto va a colacion de la creencia entre la mayoria de los vitivinicultores canarios que en
nuestras condiciones no influye la orientacidén sino que la orientacion del sistema de
conduccion “lo marca el tractor ya que deben buscar la mayor longitud de la parcela”.

LA ORIENTACION DEL VINEDO

El criterio de la eleccion de la orientacion de las filas en un sistema de conduccién esta
en funcién primero de la forma de la parcela o el sentido de la pendiente y ocasionalmente de
la direccion de los vientos dominantes. Si no existen estas premisas, se debe buscar la
recepcion optima de la radiacién solar.

Consideraciones en primer lugar de la energia captada en el microclima y
posteriormente en el mesoclima.

Microclima: Energia captada

No es del todo correcto asegurar que la eficacia fotosintética de una hoja es maxima cuando
su limbo es ortogonal a los rayos solares incidentes, dado que la inclinacién de los rayos
solares varia a lo largo del dia. La cantidad de energia recibida en los sistemas de conduccion
es superior en los sistemas en plano horizontal y en plano vertical dirigido N-S con respecto al
plano vertical dirigido E-O (Carbonneau, 1980).

El porcentaje de luz captada por la orientacién N-S es 22% mayor que en la direccion
E-O (Smart, 1973) y esto se traduce en un incremento del rendimiento entorno al 15-20%
(Shaulis y Smart, 1974).

Variando el sistema de conduccidon es posible modificar la superficie foliar expuesta.
Este indice que depende de la densidad de plantacidn, disposicion de la vegetacion, longitud
del follaje, etc. Es un buen indice de la potencialidad fotosintética del sistema de conduccion
(Carbonneau, 1983).

Mesoclima. Energia captada

En los vifiedos plantados a una alta densidad se debe considerar la interaccion de
plantas y en sistemas verticales conviene evitar que la distancia entre las filas sea inferior a la
altura total del plano vegetal.

En la orientacién N-S, la totalidad de la radiacion es captada por el follaje durante gran
parte de la mafiana y de la tarde. Con la orientacion E-O, la radiacion es recibida
principalmente por el suelo.

La duracion de la insolacién de un vifiedo depende de su orientacidon. Se pensaba que
la peor es la exposicion al norte y la mejor corresponde al sur. De hecho, la mayoria de los
vifiedos estan orientados hacia el este (NE, E, SE); reciben los primeros rayos del sol que al
evaporar lentamente el rocio de la noche, limitan asi el enfriamiento provocado por una
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evaporacion rapida. El sombreado se produce a tempranas horas de la tarde pero el aire se
enfria progresivamente, constituyendo una lenta transicién con el frescor de la noche (Branas
et al, 1946).

COMPOSICION DE LA UVA Y FACTORES RELATIVOS A LA CALIDAD DEL VINO

La evaluacién de factores que puede influir en la cualidad del vino es especialmente
dificil debido a problemas en los sistemas de determinacion de la calidad. El vino debe ser
definido en la cata con refirencia a cuatro parametro: aspecto visual, aromas, gusto y
sensaciones tactiles, factores que son inevitablemente sujetivos y varian de catador a catador.

Los paneles de catadores pueden dar una evaluacién de la calidad pero en la
inspeccion de la literatura es a menudo dificil obtener algo mas que una idea superficial de los
meétodos de uso. Los analisis quimicos de vinos podran ser un método ideal de evaluacion,
seria la confirmacion de la evaluacion sensorial. La mejora de la tecnologia supondria contar
con mejores posibilidades de evaluacidn; algunos indicadores estan presentes y seran
discutidos posteriormente.

Solidos solubles.

El contenido en sdlidos solubles es expresado como ° Brix, °Balling, °Baumé, o
°Oechsle, y pueden ser medidos por varios métodos (Amerine y Winkler, 1944; Jackson, 1986;
Ough, 1996). El valores cercanos a la madurez (18° Brix), indican que los niveles de SS son
un 1% del actual contenido de azucar (glucosa y fructosa); antes de tiempo, el nivel de azucar
puede ser 4% a 5% por debajo que el SS, la diferencia aparecida es debido a otros
compuestos que producen indices de refraccidn similares (Crippen & Morrison, 1986). Los
niveles de azucar indican el potencial de alcohol que se producira en la posterior
fermentacion. Como la uva madura, el incremento de SS indica el nivel conveniente de
maduracién para una determinada zona. En zonas donde las estaciones son cortas, el fin de
la maduracion rara vez ocurre, y el nivel de SS es un util indicador de la madurez y calidad.
De este modo, los precios son usualmente ajustados a el SS presente en las uvas de la
cosecha (Koblet, 1986). En Alemania, por ejemplo, el vino es clasificado segun el contenido
en solidos solubles en las uvas de la cosecha.

El uso de SS en la época calida o después de la caida de las lluvias es menos efectivo
en la determinacién de la calidad del vino a menos que otros componentes sean
monotorizados. Uvas de alto ° Brix pueden producir vinos con altos contenidos de alcohol que
enmascararian las cualidades de otros componentes. Por lo tanto, una graduacion de 24° Brix
es, a menudo, usado para indicar la madurez para la calidad de los vinos de mesa en zonas
calidas (Winkler et al, 1974).
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El efecto del clima sobre la calidad del vino

Una encuesta en las areas vitivinicolas del mundo parecen indicar una relacion directa
entre clima y calidad. Con tal de que el clima sea suficientemente caluroso para la maduracion
de un determinado cultivar de uva, la calidad tendra una relacion inversa a lo caluroso y largo
del verano; de este modo, encontramos que segun la clasificacion, los vinos de mejor calidad
son producidos mas en el centro y norte de una region que en el sur, en las zonas costeras
frias de California o Australia mas que las zonas calientes del interior, en el norte de Italia mas
que en el sur (Johnson, 1985), (Becker, 1985). Acerca de los efectos del clima sobre la
calidad se dice:” en climas frios los vinos blancos son mas frescos, mas acidos y finos al
aroma, en las regiones calientes los vinos tienen alto contenido en alcohol y suave gusto y
aroma”.

Los vinos elaborados con algunas variedades, a menudo, tienen caracteristicas tipicas
que la identifican con la region: ejemplo, Pinot noir desde el sur de Nueva Zelanda o en las
zonas mas frias del norte de las costas de California. La calidad de estos vinos son juzgados
por el caracter regional, tal como demuestra un balance hacia la luminosidad de los vinos, el
aroma de la baya, y/o su frescor. Pero también, la calidad del vino depende de la temperatura
de maduracion. Por lo tanto, la mejor variedad en una regidn sera una en la que la franja de
crecimiento de la estaciéon y que la maduracion ocurra durante la porcion fria de dicha
estacion pero lo suficientemente calida para continuar la acumulacion de SS y el desarrollo del
sabor en las bayas.

Experimentalmente, una de las mayores restricciones es la dificultad de alcanzar la
uniformidad. Esto es obvio que en las comparaciones de los distritos son confundidos por
diferentes aspectos geograficos y suelos, mas la cultura vitivinicola y la direccién de las
practicas. Los mismos climas no son uniformes, tienen variaciones, con respecto al efecto de
la temperatura, e incluyen diferencias en los rangos diurnos, las cantidades de lluvia y
distribuciones de esta, humedades y vientos.

Temperatura. Efecto sobre la temperatura
Las temperaturas mas calidas conllevan altos SS (Aljibury, 1975; Galet, 1983).

En un estudio controlado usando el crecimiento de Pinot gris en contenedores para
minimizar las diferencias del suelo y en un similar microclima frio, (Becker, 1977) muestra que
las bayas en un microclima calido alcanza altos °Brix y que los vinos elaborados con estas
bayas estaban mas valorados. Kliewer y Torres (1972), usaron diferentes temperaturas
nocturnas y diurnas, buscando pequefos efectos sobre los solidos solubles. Diversos estudios
muestran que la acumulacion de azucar esta mas influenciada por la temperatura en los dos
primeros estadios del crecimiento de la baya y que en la fase final del crecimiento de la baya
tiene pequefos efectos sobre el final nivel de azucar (Alleweldt, During y Jung, 1984).
Hofacker, Alleweldt y Khader (1976), en contraste, busca que el azucar estaba mas
relacionado a las temperaturas en el estado tercero del desarrollo de las bayas.

INFLUENCIA DE LA ORIENTACION, DEL SISTEMA DE CONDUCCION DEL VINEDO EN LA RIQUEZA DE AZUCARES DE LA
VARIEDAD “LISTAN NEGRO” EN LA COMARCA DE TACORONTE-ACENTEJO DE LA ISLA DE TENERIFE.
Pagina 4



CASA DEL VING
LA FARAHDE

Aunque las temperaturas calidas normalmente aceleraran la maduracién, hay un limite
superior por encima del cual la asimilacién se reduce. Alleweldt, Eiback y Rhuel (1982) buscar
el rango de asimilacion en la fotosintesis a 25°C, y el trabajo de Kliewer y Lider (1970) sugiere
fotosintesis eficientes entre el 90% y el 100% para temperaturas entre 18°C y 33°C. Estos
porcentajes disminuyen si las temperaturas salen de estos rangos. Temperaturas de 4°C por
cuatro dias en el primer estado de desarrollo de la baya retrasan la maduracion y reducen los
SS en las bayas de Sultana y Napa Gamay (Matsui, Ryugo y Kliewer, 1982).

En los sistemas de formacion, la luz incidente debido la poda, resulta un factor
limitante, produciendo una alta densidad de pampanos que tienen una ramificacion
indeseable: se reduce la circulacion del aire y los niveles de humedad aumentan la incidencia
de enfermedades y de este modo se reduce la calidad del vino, especialmente en
determinados climas; el aumento del sombreado en los pampanos y yemas, lo que reduce la
floracién al afo siguiente, y que consecuentemente afectan a los sarmientos y varian la
composicion y calidad de la produccion. Para evitar estas consecuencias, los viticultores
tienen a menudo que modificar sus plantaciones y los sistemas de entutorado, distribuyendo
los pampanos para que estén menos presionados.

Un forma de aumentar la distribucién en regiones frias es disponer mas unidas las filas
de conduccion, una practica comun en muchos viticultores del norte de Europa. Carbonneau,
Casteran y Leclair (1978), buscaron la forma de entutorado mas eficaz en una conduccioén en
forma de U con formacién vertical de los pampanos mejorando la maduracion y la calidad del
vino de Cabernet Sauvignon y de los vinos blancos de Burdeos. Igualmente, Smart (1984)
buscé un sistema de conduccion vertical, el sistema Te Kauwhata con el cultivar
Gewdurztraminer para mejorar la calidad del vino. Intrieri (1987) anot6 la mejora en la calidad
del vino de Sangiovese sobre el sistema Geneva Double Courtain. Los tres sistemas de
conduccion llevan a una mejora microclimatica debido a una mejor relacion espacial.

Un acercamiento diferente es la practica de la minima poda (MP). En este método, las
vifias en crecimiento sobre un emparrillado vertical de 1,8 m. de altura, y aparte de recortes
mecanicos de la planta en momentos determinados del afio. Los resultados en este clima
calido sugieren que después de un incremento en la produccion en el primer afio, después de
realizar la poda, la produccion se estabiliza y la composicion del jugo no es muy diferente al
de las podas estandar. Resultados con Muller Thurgau y Chardonnay obtenidos en un clima
frio en Nueva Zelanda y en tres afios, la produccién era buena en vifias con poda minima. La
composiciéon del mosto y la calidad del vino era inferior sobre vifias con poda minima.
También asi la produccion era elevada pero equivalentes a los sistemas de conduccidn
verticales estandar.

Efectos de la luz y la sombra

Considerables investigaciones han sido emprendidas en afios recientes sobre los
efectos de los sistemas de conduccion sobre la composicion de la uva y la calidad del vino,
concluyendo que una contribucion principal a la pobre calidad es el sombreado en vifas
(Smart, 1982; Jackson, 1980). Estos estudios sugieren que un microclima con sombra
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incrementa el pH y el contenido en K, y reduce el color del vino y el contenido de fenoles en
una determinada fecha.

Estudios posteriores no tienen consistencia y no confirman sus afirmaciones. La

sombra neutral impuesta por pantallas de sombra no modifican el pH (Smart, 1988). La
sombra natural, reduce el ratio de luz roja lejana haciendo incrementar el pH y los niveles de K
(Smart, 1982). Afadiendo luz roja suplementaria a plantas sombreadas aumenta la luz roja
lejana y no afecta al pH o K (Smart, 1988). Con vifias a diferentes densidades y de este modo
se produce sombra natural, Arecher y Strauss (1989) mostraron que para tratamientos
semejantes se redujo la masa de sarmientos y bayas y la produccién, asi como el color de la
piel y el acido tartarico, pH y acido malico.
La calidad del vino era afectada negativamente. Ahora aparece que la respuesta del pH de la
baya depende de que las bayas estan expuestas a sombra natural. Por ejemplo, bayas
expuestas al sol y otras a la sombra sobre el crecimiento en campo tienen un pH similar,
cuando las bayas y/o hojas estaban sombreadas por hojas situadas de forma contigua
(Crippen y Morrison, 1986 a).

Los resultados de las medidas de azucar y niveles de acidos son un poco mas
sencillos. La sombra, natural o artificial, tempranamente siempre reducen los niveles de
azucar y usualmente incrementan la acidez, una respuesta que es normalmente interpretada
como retrasos en la maduracion (Kliewer, 1973); Morrison, 1988; Reynolds, 1985). Este es
probablemente mas consecuencia del sombreado en las hojas que en las bayas (Crippen,
1986; Morrison, 1988).

Posteriores trabajos han tendido a confirmar el efecto de la exposicion en ele
incremento de antocianos y fenoles (Smart, 1988), y la exposicion de las bayas parece ser
mas importante que la de las hojas (Crippen, Morrison, 1986 b).

Usando cartones negros para sombrear las bayas, Giorgessi y Lee (1985) también
confirmaron una reduccién en antocianos en la piel con pequefios efectos sobre el azucar y el
contenido en acidos de las bayas. La evaluacion sensorial del jugo y vinos desde vifas con
hojas sombreadas, bayas u hojas y bayas indica que se podran detectar diferencias entre
cada uno de los tres tratamientos con respecto al aroma del jugo y el aroma y sabor del vino
(Morrison, 1988).

Carbonneau (1985) ha también demostrado que la exposicion de las bayas tiene una
mayor concentracién en fenoles y antocianinos, pero advierte que la excesiva exposicién con
el paso de los afios podria provocar una concentracion de fenoles indeseables para el aroma
en Cabernet Sauvignon.

La exposicion a la luz debe incrementar potencialmente los terpenos volaltiles
(Reynolds, 1985) o disminucion de los niveles de metoxipyrazina (Smith, et al 1988). Ha
habido también numerosos informes sobre sistemas de conduccidon en grupos con mas
exposicidn al sol con vinos que son clasificados superiores por los paneles de cata
(Carbonneau, 1978; Morales y Cava, 1985; Smart, 1982).
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Algunos resultados son confusos. Hay un patron en el cual el excesivo sombreado
produce un desequilibrio, resultando un vino de pobre calidad. Las lineas de trabajo actuales
buscan evaluar especificos métodos de entutorado relacionados con los efectos del régimen
luminico con la idea de alentar mejoras en el disefio (Smart, 1988). Las practicas para
aumentar la exposicion de los pampanos y sarmientos (al eliminar hojas, por ejemplo) podrian
ser consideradas en cada vifiedo en particular, dependiendo del microclima.

MATERIAL Y METODOS.

Situacion de la Finca.

La finca en la que se ha desarrollado el estudio se localiza en Valle de Guerra en el
término municipal de La Laguna.

Esta situada en la vertiente noroeste de la isla y su orientacion es norte-sur. Se situa a
una cota de 275 metros sobre el nivel del mar, ocupando una superficie aproximada de 1 ha.

Dicha finca fue elegida para el estudio debido a que presenta la peculiaridad de tener la
vifia tanto en sistema de conduccion vertical (espaldera) con diferentes orientaciones como en
conduccion horizontal (parral).

Las cepas estan conducidas por medio de espalderas en la zona central de la finca y
en forma de doble cordodn, y en los lindes se situa en parral utilizando una estructura de hierro
galvanizado.

El sistema de riego se ha realizado por medio de goteo, con emisores situados cada 30
cm. Existen plantas horticolas asociadas (“papas” y maiz) a las que se le ha aplicado
esporadicamente fertilizantes complejos. El riego no sigue ningun criterio agronémico sino el
necesario para dichos cultivos horticolas.

El suelo es rico en materia organica, con baja proporcién de cal y abundante nitrégeno,
fésforo y potasio.
Material vegetal.

La totalidad de la parcela sobre la que se ha realizado el estudio esta plantada con
cepas de la variedad Listan Negro. Estas tienen quince afios de antiguedad.

La variedad Listan Negro es una de las variedades tintas mas cultivadas en Tenerife y
particularmente en la comarca de Tacoronte-Acentejo.
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Método y Medicion.
Para la medicion de la graduacion se utilizé un refractdmetro manual de Zeiss.

El refractdmetro ha demostrado ser un aparato muy util para la determinacién del grado
de madurez. De entre todos los métodos de medicion empleados para determinar la densidad
0 azucar del mosto es el que proporciona valores mas fiables, pues esta medicidn resultan
faciles de leer. La diferencia entre la temperatura real y la temperatura patrén no provoca
errores de lectura graves. La graduacion a cero se realiza con agua destilada.

Los refractometros manuales presentan escalas de densidad del mosto y/o escalas de
porcentaje.

El principio en el que se basa el refractometro consiste en la refraccion de la luz
producida por liquidos con distintas concentraciones de azucar u otras sustancias. La posicion
del limite de la reflexién total y el angulo de refraccion permiten determinar la relacion de
refraccion y con ello leer el valor encontrado.

Para realizar la medicion se toman cada tres o cinco dias 50 granos de uva que
corresponderan a la madurez media de la vifia en aquel momento.

Los granos de uva pueden ser estudiados separados o una vez estrujados en conjunto.
Para el analisis basta con una gota (Ough, 1996).

Descripcion del ensayo.

La experiencia consistio en el estudio de la riqueza de azucar en la uva durante la
época de maduracién de la baya en la variedad Listan Negro, y asi poder fijar de forma
adecuada la influencia del sistema de conduccion y la orientacion en la evolucion del grado de
madurez de la uva.

En la parcela de estudio, se recogieron muestras de las diferentes orientaciones y con
distintos sistemas de cultivo. Las orientaciones de estudio fueron las siguientes: Sureste-
Noreste (espaldera), Norte-Sur (Parral no riego, Parral riego, Espaldera no riego y Espaldera
riego), Este-Oeste (Espaldera Cara norte y Cara Sur); siendo los tratamientos los siguientes:

T.1)  Sureste-Noreste (Espaldera)
T.2) Este-Oeste (Espaldera Cara Sur)
T.39  Norte-Sur (Espaldera No Riego)

T.4)  Norte-Sur (Parral No Riego)

T.5)  Norte-Sur (Parral Riego)

T.6)  Norte-Sur (Espaldera Riego)

T.7) Este-Oeste (Espaldera Cara Norte)
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El grado de madurez de la pulpa es funcidon en parte del contenido de azucar de la
baya. Este criterio tan simple es valido en zonas vitivinicolas, siendo el mismo un pedunculo
indicador de su madurez tanto cuantitativo como cualitativo.

La toma de muestras se realizdé en las tres zonas del racimo: peduncular, media y
terminal, en sus cuatro exposiciones (N, S, E y O) y de forma aleatoria para cada sistemas de
conduccion. En las primeras horas de la mafana para evitar el incremento de temperatura en
las uvas y evitando el rocio temprano.

El ensayo comenzo el dia 20 de agosto del 2000 con la recogida de muestras de bayas
de distintas cepas segun las filas de plantacion elegidas de forma aleatoria en cada una de las
orientaciones, y se componen cada una de diez cepas.

En cada medicidon se elegian al azar por cada tratamiento, 50 bayas entre todos los
racimos de las diez cepas, teniendo en cuenta las recomendaciones que hacen Kasimatis y
Vilas (1985) sobre muestras de vifiedo, segun las cuales, el error cometido en los datos
obtenidos, en funcidén del numero de bayas recogidas a partir de 50 a 60, es inferior al 5%.
Para intentar tener una muestra lo mas representativa posible, la toma de muestra se realizé
en las tres zonas del racimo: peduncular, media y terminal, en sus cuatro exposiciones (N, S,
E y O) y de forma aleatoria. Los valores de las mediciones se muestran en el anexo I.

RESULTADOS Y DISCUSION.

La orientacién de las filas en un vifiedo influyen en la intercepcion de la radiacion solar
por las vifias que incide también en el sistema de conduccion (Smart, 1973).

Los cambios que ocurren antes de la maduracion de la uva son también importantes. Si
la baya acumula compuestos polifendlicos bastante pronto, permiten un pequefio aumento
tres semanas antes de la maduraciéon, dando una plenitud de compuestos interesantes que
marcan un complejo aromatico a la baya (Carbonneau, 1985).

Para evaluar la maduracion de la uva, como consecuencia de la temperatura, que en
definitiva depende de la radiacion solar, medida en grados Brix, se realiz6 una analisis de
varianza (ANOVA) de los resultados, y se ha obtenido que estadisticamente existen
diferencias para el contenido final de TSS.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos mediante tablas que representan
el valor medio de TSS:

Tabla 1: TSS (° Brix) en las uvas de la variedad Listan Negro en el momento de
vendimia, en funcion del sistema de conduccion.

TRATAMIENTO SIST. CONDUCCION ORIENTACION TSS (° Brix) **

T-7 Espaldera (Cara N) E-O 18,908 a

INFLUENCIA DE LA ORIENTACION, DEL SISTEMA DE CONDUCCION DEL VINEDO EN LA RIQUEZA DE AZUCARES DE LA
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as Técnicas

las Canarias

T-1 Espaldera SE-NO 19,181 a

T-2 Espaldera (Cara S) E-O 19,275 a

T-4 Parral (sin riego) * N-S 20,408 ac
T-5 Parral (con riego) N-S 20,523 ac
T-3 Espaldera (sin riego) N-S 21,790 be
T-6 Espaldera (con riego) N-S 21,827 bc

Riego de apoyo en la parcela con cultivo horticola asociado.
Los valores en la columna seguidos de la misma letra no son significativamente distintos aplicando la

prueba HSD de Tukey (p < 0,05).

*%

CONCLUSIONES.

e El mayor contenido de azucares en la maduracidén, con referencia a los sistemas de
conduccion y orientacion fue para la espaldera con una orientacion N-S no presentando
diferencias significativas con el sistema de conduccion en parral.

e Entre el sistema de conduccidén en espaldera, existen diferencias significativas para las
diferentes orientaciones. La ventaja de la orientacion N-S es que las caras E y O del
sistema de conduccion vertical, estan expuestas a la radiacion solar directa por la mafana
y por la tarde respectivamente.

e En la espaldera dirigida E-O, que presentan los valores mas bajos de TSS, no existen
diferencias significativas entre las caras N y S, aunque en la cara S se alcance algo mas
de posible grado alcohdlico.
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