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El objeto de este trabajo es el estudio del
comportamiento vegetativo, productivo y cualitativo
de la variedad Tempranillo en tres densidades de
plantación en el periodo 2005-07, en las
Denominaciones de Origen Ribera de Duero
(Alto Duero) y Toro (Bajo Duero), situadas a lo largo
del valle del río Duero en España, con el fin de
conocer la densidad de plantación más adecuada
a las condiciones de cultivo planteadas.

a densidad de plantación es función de dos parámetros: la sepa-
ración entre líneas (anchura de calle) y la distancia entre cepas
dentro de la línea (Pérez, 2002). En la elección de la distancia en-
tre líneas influyen principalmente las posibilidades de mecaniza-

ción (Murisier y Zufferey, 2003, 2004), mientras que en la elección de
la distancia entre cepas influyen más aspectos relacionados con el tipo
de poda (Murisier y Ferretti, 1996), la estructura permanente que ten-
drá la planta (Silvestroni eta!., 2003), el nivel productivo y la dinámica
de maduración (Intrieri eta!., 2003), etc. En cualquier caso, en la elec-
ción de la densidad de plantación se deben tener en cuenta sus dos
componentes, la distancia entre filas y la distancia entre cepas (Re-
moue y Lemaitre, 1985).

Al modificar la densidad de las raíces en el suelo, la densidad de
plantación influye en el volumen del suelo explorado y por tanto en la
absorción de agua y de elementos minerales. En terrenos más fértiles,
las diferencias que se encuentran entre los comportamientos de los
sistemas radiculares con diversas densidades de plantación son me-
nos observables, y las consecuencias sobre las relaciones entre pro-
ducción de uva y desarrollo foliar son menos manipulables a fin de lo-
grar su mejor equilibrio (Hunter, 1998).

Archer (1991), investigando sobre el efecto de la densidad de plan-
tación en la distribución de las raíces en vides, observó que la presen-
cia de raíces por cepa es menor en densidades de plantación altas,
pero la cantidad de raíces presentes en un metro cuadrado de terreno
explorado experimenta un incremento más que proporcional, al pasar
de densidades de plantación bajas a altas. Esta diferencia tiene un es-
pecial valor en terrenos pobres y áridos, en los que la malla de explo-

ración de las raíces debe ser particularmente densa y extendida.
La densidad de plantación incide directamente sobre la producción

y la calidad de la uva. De esta forma, Planas (1997) observó en densi-
dades de plantación elevadas, que el rendimiento por hectárea es su-
perior y el rendimiento por cepa es inferior a los valores en parcelas con
bajas densidades de plantación. Este aumento de la producción por
hectárea en un viñedo de fuerte densidad se acompañó, por regla ge-
neral, de una maduración más completa, más precoz y de una mejor ca-
lidad de los vinos (vinos tintos de más color, más concentrados) lo que
explicó por una mejor colonización radicular del suelo, una captación
eficaz de la energía luminosa y una competencia entre cepas que limi-
ta su vigor individual.

El objeto de este trabajo es el estudio del comportamiento vegeta-
tivo, productivo y cualitativo de la variedad Tempranillo distribuida con
tres distancias entre cepas diferentes y una distancia entre filas co-
mún en el periodo 2005-07, en las Denominaciones de Origen Ribera
de Duero (Alto Duero) y Toro (Bajo Duero), situadas a lo largo del valle
del río Duero en España, con el fin de conocer la densidad de planta-
ción más adecuada a las condiciones de cultivo planteadas.

Material y métodos
Descripción de los ensayos

El trabajo, desarrollado en el periodo 2005-07, se basa en la modi-
ficación de la densidad de plantación. Así, las densidades de planta-
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ción estudiadas tienen un espaciamiento entre filas de 3 m y una dis-
tancia entre cepas de 1,2 m, 1,5 m y 1,8 m. El área de suelo que co-
rresponde a cada cepa según las distancias anteriores es de 3,6 m2(3
x 1,2), 4,5 m 2 (3 x 1,5) y 5,4 m2 (3 x1,8). Se ha mantenido la misma car-
ga por metro lineal de espaldera, de forma que haya un pámpano cada
10 cm en los tres tratamientos estudiados.

El material vegetal empleado en los dos ensayos es Vitis vinifera L.,
variedad Tempranillo, injertada sobre patrón Richter 110, plantado en
el año 2000, y conducido en espaldera, con un sistema de poda del
tipo cordón Royat bilateral.

El diseño experimental de los dos ensayos es en bloques al azar
con cuatro repeticiones de los tres tratamientos (1,2; 1,5; 1,8). La par-
cela elemental es de nueve a catorce cepas de control, dependiendo
de la distancia entre plantas, y cada repetición consta de líneas conti-
guas a la fila de control destinadas al efecto borde.

La parcela situada en el Alto Duero pertenece a la De-
nominación de Origen Ribera del Duero y se encuentra si-
tuada en el término municipal de Castrillo de Duero (Va-
lladolid) situado a una altitud de 800 m. La parcela situa-
da en el Bajo Duero pertenece a la Denominación de Ori-
gen Toro y se encuentra situada en el término municipal
de Toro (Zamora), situado a una altitud de 739 m.

Los aportes hídricos (mm), tanto de riego como plu-
viométricos (P), que han recibido los ensayos durante los
tres años de estudio aparecen reflejados en el cuadro I.

Determinaciones experimentales
Se han determinado el peso de madera de poda

(t/ha) y el vigor del sarmiento (g) en cada tratamiento
como parámetros de desarrollo vegetativo. De la misma
forma, como parámetros de producción se han calculado
el rendimiento (t/ha), el peso del racimo (g), el número de
racimos por metro lineal y el peso de la baya (g). Como pa-
rámetros de calidad de la uva se han determinado la con-
centración de azúcares (°Brix), la acidez total (gil), el pH y
el índice de

polifenoles totales de cada
tratamiento estudiado.

tarros

Desarrollo vegetativo
El peso de madera de

poda (t/ha) no ha mostra-
do diferencias estadística-
mente significativas entre
los tres tratamientos estu-
diados en el ensayo del
Alto Duero; sin embargo se
ha observado una tenden-
cia clara a aumentar el
peso de madera de poda
por hectárea a medida que
aumenta la densidad de
plantación. Esta tendencia
es la misma en el ensayo
del Bajo Duero, encontrán-
dose diferencias estadísti-
camente significativas en-
tre tratamientos sólo en
2005, entre los tratamien-

tos 1,2 y 1,8. Se ha observado una tendencia a aumentar el peso de
madera de poda por hectárea de los tres tratamientos del año 2005 al
2007 en ambos ensayos. Esta circunstancia está estrechamente rela-
cionada con la cantidad de pluviometría recibida en el periodo de de-
sarrollo vegetativo de la vid, que ha sido creciente del año 2005 al año
2007 (cuadro II y figura 1).

Cuadro I.
Aportes hídricos tanto de riego como pluviométricos recibidos
en los ensayos.

P 1 abr-30 sep	 Riego en el ciclo

2007 2005 2006 2007	 2005 2006 2007

395 83 162 223 40 30 30

324 78 142 239

Cuadro II.

1,2
	

1,87 2,73 2,99

1,5
	

1,85 2,59 2,85

1,8
	

1,57 2,38 2,75

sig
	

os	 os	 os

Estos datos corresponden a los tratamientos (T) 1,2, 1,5 y 1,8 con distancia entre cepas de 1,2, 1,5 y 1,8
metros respectivamente, en el Alto Duero y en el Bajo Duero. Nivel de significación estadística (sig): os, no
significativo: *, P<0,05.

Figura 1.
Parámetros de desarrollo vegetativo: peso de madera de poda (t/ha) y vigor
del sarmiento (g) correspondientes a los tratamientos 1,2, 1,5 y 1,8 en el
Alto Duero y en el Bajo Duero.

Datos medios de 2005, 2006 y 2007, referentes al desarrollo
vegetativo: madera de poda (t/ha) y vigor del sarmiento (g).

Peso madera de poda	 Vigor del sarmiento...,
T	 i Alto DueroBajo Duero	 Alto Duero	 Bajo DueroIN

SIDO5 2006 2007	 2005 2006 2007112005 2006 2007 2005 2006 2007
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Datos medios de 2005, 2006 y 2007, de los siguientes
parámetros productivos: rendimiento (t/ha), peso del racimo
(g), número de racimos por metro lineal y peso de la baya (g).

ila Rendimiento

Illr- Alto Duero	 Bajo Duero

.,  2005 2006 2007	 2005 2006

sig
	

ns	 ns	 ns	 ns

2007
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Cuadro III.

Estos datos corresponden a los tratamientos (T) 1,2, 1,5 y 1,8 con distancia entre cepas de 1,2, 1,5 y 1,8
metros respectivamente, en el Alto Duero y en el Bajo Duero. Nivel de significación estadística (sig): ns, no
significativo; *, p<0,05.

Figura 2.
Rendimiento (t/ha), número de racimos por metro lineal, peso de la baya (g) y
concentración de sólidos solubles ('Briz), correspondientes a los tratamientos 1,2, 1,5
y 1,8 en el Alto Duero (columna izquierda) y en el Bajo Duero (columna derecha).

El vigor del sarmiento no ha mostrado diferencias estadísticamen-
te significativas entre tratamientos en ningún ensayo, excepto en el
año 2005 en el ensayo del Bajo Duero entre el tratamiento 1,2 y los
otros dos tratamientos, sin embargo se ha observado una tendencia si-
milar al peso de madera de poda, ya que el vigor del sarmiento aumen-
ta con densidades de plantación más elevadas. Al igual que el peso de
madera de poda, se ha observado una tendencia a aumentar el vigor
del sarmiento del año 2005 al 2007 en ambos ensayos, debido al au-
mento de pluviometría en el periodo vegetativo del año 2005 al 2007
(cuadro II y figura 1).

Comportamiento productivo
El rendimiento (t/ha) no ha mostrado diferencias estadísticamente

significativas entre tratamientos en ningún ensayo, aunque en el ensa-
yo del Alto Duero se ha observado una tendencia del tratamiento 1,5 a
presentar mayor rendimiento y del tratamiento 1,2 a presentar menor
producción en los tres años de estudio; sin embargo, en el ensayo del
Bajo Duero no se ha observado ninguna tendencia clara. Por otro lado,
el rendimiento fue mayor en el año 2006 en ambos ensayos, circuns-
tancia derivada principalmente, del mayor tamaño de racimo alcanzado
en el periodo vegetativo en dicho año (cuadro III y figura 2).

El peso del racimo no ha mostrado diferencias estadísticamente
significativas entre tratamientos en ningún ensayo. Se ha observado
una ligera tendencia del tratamiento 1,5 a presentar un tamaño de ra-
cimo más grande en el ensayo del Alto Duero, sobre todo en los años
2005 y 2006. Sin embargo, en el ensayo del Bajo Duero, esta tenden-

cia la ha mostrado el tratamiento 1,2
	  en los años 2005 y 2006. En el año

2007, los tres tratamientos han mos-
trado tamaños de racimo muy simila-
res en ambos ensayos. El año 2006 ha
sido el que ha mostrado el tamaño de
racimo más grande en ambos ensa-
yos, debido probablemente a la mejor
distribución de las lluvias en la fase
oportuna del periodo vegetativo de la
vid (cuadro III).

En el ensayo del Alto Duero, el nú-
mero de racimos por metro lineal no
ha mostrado diferencias estadística-
mente significativas, si bien se ha ob-
servado una ligera tendencia del tra-
tamiento 1,5 a presentar mayor nú-
mero de racimos por metro que los
otros dos tratamientos. En el ensayo
del Bajo Duero, únicamente se han
encontrado diferencias estadística-
mente significativas entre tratamien-
tos en el año 2007, entre el trata-
miento 1,8 y el resto de tratamientos,
no observándose ninguna tendencia
clara a favor de ningún tratamiento.
En este ensayo, el número de raci-
mos, y por lo tanto la producción, fue
menor en el año 2007, debido a un pe-
drisco ocurrido a mediados de mayo,
que afectó a más del 50% de los raci-
mos (cuadro III y figura 2).

El peso de la baya no ha mostrado
diferencias estadísticamente significa-
tivas entre tratamientos en ningún en-
sayo. No existe una tendencia clara a
favor de ningún tratamiento, siendo el
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Control de vendimia en ensayo de Tempranillo.
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YaraLiva TM es una fuente de Nitrato de Calcio que
mantiene la fruta y la verdura fresca durante más
tiempo. Mejorando la estructura celular, no solo se
alarga la vida postcosecha, sino que tambien se
consigue mayor resistencia y firmeza del fruto, mayor
crecimiento de las raices y un cultivo de mejor calidad
en general. El aumento de la calidad del cultivo hará
aumentar la rentabilidad.

Racimo de Tempranillo en ensayo de distancia entre cepas.

tamaño de la baya muy similar en todos ellos. Se ha observado que el
tamaño de la baya fue mucho menor en 2005 en ambos ensayos, de-
bido principalmente a las severas condiciones climatológicas acaeci-
das durante dicho periodo vegetativo, marcado por una pertinaz sequía
y por temperaturas estivales muy elevadas (cuadro III y figura 2).

Calidad de la uva
La concentración de sólidos solubles ha mostrado diferencias es-

tadísticamente significativas únicamente en el ensayo del Alto Duero
en el año 2005 a favor del tratamiento 1,2. No se ha observado una
tendencia clara entre tratamientos en ninguno de los ensayos estudia-
dos, si bien en el año 2005 la concentración de sólidos solubles fue
menor que en 2006 y 2007 en ambas situaciones de cultivo en los tres
tratamientos estudiados, siendo esta diferencia mayor en el ensayo
del Bajo Duero (cuadro IV y figura 2).

La acidez total no ha mostrado diferencias estadísticamente signi-
ficativas entre tratamientos en ningún ensayo en el periodo de estudio.
Se ha observado una ligera tendencia a aumentar la acidez total en to-

info.iberian@yara.com



Las diferentes distancias entre cepas
estudiadas no han mostrado la misma
tendencia en el número de racimos por metro
lineal ni en el peso del racimo en ambas
denominaciones de origen, con ligeras diferencias
entre tratamientos. Estas diferencias son
menores en el tamaño de la baya y en los
parámetros de calidad del mosto. En cuanto a la
producción de uva por hectárea, ambas
situaciones de cultivo han mostrado tendencias
diferentes entre tratamientos, con diferencias
notables entre las denominaciones de origen
contempladas. El aumento del número de plantas
en la línea ha favorecido el desarrollo
vegetativo y el vigor del sarmiento.

a
1,2

1,5

1,8

sig

Bajo Duero 4" ig	 Alto Duero	 Bajo Duero

2005	 2006	 2007	 2005 2006 2007	 2005 2006 2007

20,55 24,50 23,10	 4.59 5,56 6,03 6,02 6,11 7.27

19,20 24,45 23,83 4,63 5,56 6,08 5,76 5,81 6,97

19,83 24,70 23,50 4,55 5.39 5,90 6,11 5.91 6,51

ns	 ns	 os
	

ns	 ns	 ns
	

ns	 ns	 os▪ Mil	 indice de Polifenoles Totales la
• Bajo Duero	 Alto Duero	 Bajo Duero

Cuadro IV.
Datos medios de 2005, 2006 y 2007, de los siguientes
parámetros de calidad del mosto: concentración de sólidos
solubles (° Brix), acidez total (g/1), pH e índice de
polifenoles totales.

Concentración de sólidos solubles ___.1114 	 Acidez Total	 "191
Alto Duero

2005 2006 2007

22,45a 23,85 22,93

21,43b23,98 23,48

21,60b23,95 22,30

• ns	 ns

Albero
2005 1506 2007	 lbs 2006 2007	 2005. 2006 2007	 2005 2006 2007

1,2 3,47 3,73 3,43	 3,37 3,87 3,35 54 47 52	 63 65 65

1,5 3,43 3,72 3,39 3,32 3,84 3,34 56 42 50 57 67 65

1,8 3,44 3,68 3,40 3,35 3,88 3,40 56 52 47 59 68 68

sig
	

ns	 ns	 ns	 ns	 ns	 ns	 ns	 ns	 ns

Estos datos corresponden a los tratamientos (T) 1,2, 1,5 y 1,8 con distancia entre cepas de
1,2. 1,5 y 1,8 metros respectivamente, en el Alto Duero y en el Bajo Duero. Nivel de significación
estadística (sig): ns, no significativo;	 p<0,05

Ensayo de distancia entre cepas antes de la caída de hoja.

Fila de control podada y bordes sin podar en Castrillo de Duero (Valladolid).

Cepa en cordón bilateral con distancia ente cepas de 1,2 m, antes de la poda.

dos los tratamientos del año 2005 al 2007, aunque en el ensayo del
Bajo Duero esta tendencia es menos clara, con un aumento general de
la acidez total en el año 2007 (cuadro IV).

El pH no ha mostrado ninguna diferencia estadísticamente signifi-
cativa entre tratamientos en ninguna situación de cultivo. Se han ob-
servado valores de pH muy similares entre tratamientos en ambos en-
sayos, si bien en el año 2006 se observaron valores superiores a los
otros dos años.

El índice de polifenoles totales (IPT) no ha mostrado diferencias es-
tadísticamente significativas entre tratamientos en ninguna situación
de cultivo estudiada. No se ha observado una tendencia clara entre tra-
tamientos en el ensayo del Alto Duero, si bien los tratamientos 1,2 y
1,5 han mostrado valores de IPT ligeramente más bajos en 2006 que
en 2005 y 2007. En el ensayo del Bajo Duero no se ha observado nin-
guna tendencia clara, siendo los valores de IPT muy similares entre tra-
tamientos en los tres años de estudio (cuadro IV).

Conclusiones

El aumento de la densidad de plantación a través de la reducción de
la distancia entre cepas en la fila ha tenido como consecuencia direc-
ta un aumento del desarrollo vegetativo medido a través del peso de
madera de poda por hectárea y del vigor del sarmiento en ambas si-
tuaciones de cultivo. El desarrollo vegetativo ha aumentado del año

44/Vida Rural/1 de junio 2008



FS DAVID
log ia para sus vifie
-y frutales

1

1

2005 al 2007 en los tres tratamientos estudiados y en los dos ensa-
yos, debido, principalmente, al aumento de precipitaciones durante el
ciclo vegetativo en dicho periodo.

El aumento de la densidad de plantación no ha provocado un efec-
to claro en el rendimiento, ya que en las condiciones del Alto Duero, con
una menor limitación hídrica, el tratamiento 1,5 ha mostrado mayor
producción, mientras que el Bajo Duero, con unas condiciones hídricas
más severas, no hay una tendencia clara entre tratamientos. En 2007,
el rendimiento obtenido en el Bajo Duero estuvo marcado por una re-
ducción de más del 50% debido a un pedrisco ocurrido a mediados de
mayo, dando lugar a un menor número de racimos por metro lineal que
en los otros dos años de estudio. El peso del racimo muestra la misma
tendencia que el rendimiento en ambas situaciones de cultivo. El peso
de la baya no ha mostrado una tendencia clara entre tratamientos, si
bien en 2005 los tamaños de baya fueron más pequeños que en 2006
y 2007, debido principalmente a la menor pluviometría recogida duran-
te el periodo vegetativo en dicho año en ambas situaciones de cultivo.

La variación de la distancia entre cepas no ha modificado sustan-
cialmente los parámetros de calidad de la uva en las dos condiciones
de cultivo planteadas. En general, no se han observado diferencias sig-
nificativas entre las distancias entre cepas estudiadas en la concen-
tración de sólidos solubles, la acidez total, el pH y el índice de polife-
noles totales, con valores muy similares entre tratamientos. Existen
mayores diferencias entre las dos situaciones estudiadas derivadas
de las distintas condiciones climatológicas, del manejo de cultivo apli-
cado y probablemente del diferente medio edáfico.

Estos resultados obtenidos sugieren, en general, la conveniencia
de un manejo del viñedo diferente en función de las condiciones parti-
culares de cultivo, a partir de la elección de la distancia entre cepas en
la fila más adecuada acorde con dichas condiciones, con el fin de no
comprometer ni la cantidad ni la calidad de la uva por exceso de com-
petencia, resultando de dudosa eficacia el aumento de plantas en virtud
de los resultados obtenidos en el presente trabajo si no hay ningún fac-
tor limitante que altere sustancialmente las condiciones de cultivo.
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