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FRECUENCIA DE RIEGO
EN cv. TEMPRANILLO:
efectos en estado hidrico

Y fistologia

La frecuencia de riego afecta al estado hidrico vy fisiolégico del vifiedo, mayormente
en el contexto de cambio climdtico. Asi, como indicadores objetivos, el potencial
hidrico foliar, medido a primera hora de la mafana, v la actividad fisiolégica, muestran
variacion temporal en la respuesta del cv. Tempranillo en espaldera a la frecuencia de
riego deficitario (30% ETo), dependiendo del dia de medida, lo que sugiere ampliar el
estudio en distintos tipos de suelo, a partir de lo observado en la Ribera del Duero.
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a aplicacion de riego en

el viiedo para evitar su

restriccion hidrica encie-

rra aspectos tan debati-

dos como la cantidad y la
distribucién del agua, puesto que su
respuesta depende de la zona de culti-
vo, en particular de su tipo de suelo y
de su clima (Uriarte et al., 2023). La
dosis de riego ha sido extensamente
estudiada, pero no la frecuencia de
riego, lo que hace conveniente es-
tudiar su efecto sobre las relaciones
hidricas y fisioldgicas del vifiedo en el
actual contexto de variacién climética.
Algunos autores han realizado tra-
bajos sobre la frecuencia de riego
en el vifiedo, habiendo encontrado
respuestas positivas en la utilizacién
de alta frecuencia en ciertos casos
(Freeman et al., 1976), mientras que
en otros casos, en cambio, no ha sido
asi, por lo que no se puede asumir
una postura comun que defina un
criterio generalizado en cuanto a la
eleccion de la frecuencia de riego en
el vifiedo, ya que el resultado depende
de diversos factores que afectan al
cultivo, ademas de la variedad de vid,

Ensayo de frecuencia de riego en Tempranillo.

entre los que se encuentra el medio
edafoclimatico (Ohana-Levic et al.,
2022).

La necesidad hidrica del vifiedo au-
menta al avanzar la estacion, por lo
que el riego suele iniciarse cuando
el viniedo ha desarrollado la mayor
parte de su superficie foliar (Yuste et
al., 2024), para evitar que el exceso
de estrés hidrico pueda agravar su es-
tado hidrico y su actividad fisiologica
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y, consecuentemente, la produccion
y la calidad de la uva (Vilanova et
al., 2019). La disponibilidad hidrica
en suelo para las cepas depende no
s6lo de las precipitaciones previas
sino también del tipo de suelo, que
condiciona la capacidad de almace-
namiento temporal del agua recibida
(Ramos y Yuste, 2023) y, por tanto,
la eficacia de la aplicacién del riego
(Montoro et al., 2016).
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TABLA1
Temperatura media, Tm (°C) y precipitacion, P (mm) en el periodo 2021-2023.
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ANUAL
2021 10,7 8,7 51 2,4 79 8,3 10,3 14,2 18,5 21,2 21,9 17,2 12,2
™m 2022 12,5 5/ 6,1 2,8 5,5 8,0 9,5 17,1 20,6 24,8 23,5 17,2 12,7
2023 15,3 8,6 75 3,6 3,9 9,5 12,9 14,7 19,6 22,6 22,9 17,6 13,2
2021 79 13 54 33 68 5 46 36 40 0 33 408
P 2022 36 61 36 12 8 69 37 4 L 8 33 8 323
2023 67 67 107 37 12 15 9 22 47 1 83 467
TABLA 2

Potencial hidrico foliar (MPa) medio a la sombra (7 horas) en dia previo al riego en 2021-2023. Letras diferentes indican diferencias
significativas (p<0,05) en todas las tablas.

12-JUL 19-JUL 26-JUL 2-AGO 9-AGO 23-AGO 30-AGO 6-SEP  13-SEP 20-SEP 27-SEP
T03 -0,51 -0,31 -0,28 -0,36 -0,39 -0,35 -0,48 -0,38 -0,48 -0,46 -0
2021 T07 -0,52 -0,34 -0,26 -0,35 -0,36 -0,39 -0,46 -0,38 -0,48 -0,41 -0
T15 -0,59 -0,33 -0,28 -0,38 -0,38 -0,43 -0,46 -0,41 -0,41 -0,44 -0,11
T03 -0,38 -0,45 -0,72 -1,00 | -0,95ab | -114b -0,99b | -0,95a -0,72 -0,82 -
2022 T07 -0,37 -0,43 -0,76 -1,07 -1,01b -1,22b -1,09b -1,07b -0,74 -0,86 -
T15 -0,39 -0,49 -0,71 -1,09 -0,84a | -0,90a | -0,76a -111b -0,68 -0,85 -
3-JUL 10-JUL  17-JUL  31-JUL  7-AGO  21-AGO 28-AGO
T03 -0,26 -0,38 -0,69 -0,88 -0,86 -0,65a -0,68 - - - -
2023 T07 -0,30 -0,42 -0,78 -0,90 -0,92 -1,06b -0,76 - - - -
T15 -0,33 -0,43 -0,80 -1,05 -0,79 -0,77a -0,77 - - - -
TABLA 3

Potencial hidrico foliar (MPa) a la sombra (7 hs) en dia posterior al riego en 2021-2023.

15-JUL 22-JUL 29-JUL 5-AGO 12-AGO 26-AGO 16-SEP 23-SEP 30-SEP
T03 -0,44 -0,38a -0,32 -0,33 -0,31 -0,38 -0,29 -0,42 -0,16
2021 T07 -0,36 -0,41ab -0,29 -0,32 -0,29 -0,36 -0,27 -0,37 -0,13
T15 -0,37 -0,43b -0,31 -0,35 -0,34 -0,35 -0,32 -0,36 -0,13
30-JUN 7-JUL 14-JUL 21-JUL 18-AGO 25-AGO 'I-SEP
T03 -0,35 -0,53b -0,63a -0,69b -0,52¢ -0,79b -0,71b - -
2022 T07 -0,30 -0,49b -0,58a -0,53a -0,38b -0,68a -0,59ab - -
T15 -0,38 -0,37a -0,77b -0,49a -0,27a -0,96¢ -0,48a - -
T03 -0,33 -0,39 -0,65¢c -0,52c -0,55a -0,51b -0,17 - -
2023 T07 -0,34 -0,48 -0,51b -0,46b -0,57a -0,34a -0 - -
T15 -0,32 -0,50 -0,40a -0,34a -0,99b -0,30a -0,15 - -

Dadala importancia de las relaciones
hidricas para el manejo del vifiedo en
el actual contexto climatico, la gestién
debe orientarse a mejorar la eficiencia
en el uso del agua, mediante riego defi-
citario, por lo que conocer el efecto que
la gestion hidrica ejerce en la actividad
fisiolégica del vifiedo es importante
parala toma de decisiones de cultivo
(Yuste et al., 2024). Por este motivo,
se plantea un trabajo para cuantificar

los efectos hidricos y fisioldgicos que
la variacion de la frecuencia de riego
deficitario durante el verano puede
tener en el cv. Tempranillo en la D.O.
Ribera del Duero.

Material y métodos

El trabajo se llev6 a cabo durante
el periodo 2021-2023 en Pesquera
de Duero (Valladolid), en un vifiedo
de la bodega De los Rios Prieto, de
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la D.O. Ribera del Duero. El mate-
rial empleado es Vitis vinifera L, cv.
Tempranillo, sobre portainjerto 110
Richter, plantado en 2006, con marco
de 3,00 x1,20 m (2.778 cepas/ha). La
orientacion de filas es N-S. El sistema
de conduccion es espaldera vertical,
mediante poda en cordén Royat bi-
lateral con 3 pulgares de 2 yemas por
brazo (12 yemas/cepa). El suelo del
ensayo es de textura franco-arenosa,
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TABLA 4
Fotosintesis A (umol CO..m2.s), conductancia estomatica g (mmol H.O.m2.s™) y transpiracion E (mmol H.O.m2.s') medidas a las 9 hs
en lunes en el periodo 2021-2023.

A g E
19-JL 9-AG 23-AG 30-AG 12-JL 19-JL 9-AG 23-AG 30-AG 12-JL 19-JL 9-AG 23-AG 30-AG
T03 | 20,3 25,9 244 | 19,9 | 196 | 86,8 155 | 129a | 85,2 | 103 | 2,47 | 6,20 | 5,04 | 3,22 | 4,89
2021 T07 | 21,0 25,7 251 18,7 | 18,9 97,7 153 | 132a | 71,7 | 96,8 | 2,77 | 6,34 | 512 | 2,74 | 43
T15 | 19/ 25,6 22,6 | 174 | 19,0 79,7 150 14b | 70,4 | 106 | 2,30 | 618 | 4,76 | 2,69 | 4,66
To3 | 22,76 | 8,39b | 4,08 | 4,78b | 426b | 724b | 739b | 4,98 | 9,27 - - - - - -
A | TO7 | 23,90 | 9,22b | 2,74 | 5,57b | 4,50b | 6,99b | 8,07b | 5,60 | 8,62 - - - - - -
T15 | 23,00 | 13,700 | 3,51 [12,53a|10,29a | 15,73a | 13,95a | 6,33 | 10,08 - - - - - -
T03 | 123 22,9b | 13,5 | 171b | 14,3b | 12,5b | 21,8b | 8,7 | 32,3 - - - - - -
2022 | g | TO7 129 22,3b 8,3 15,2b | 12,4b | 11,6b | 24,0b | 11,3 27,7 - - - - - -
T15 | 129 45,7a 10,1 | 44,3a | 31,4a | 38,50 | 472a | 12,4 | 359 - - - - - -
T03 | 415 1,69b 112 | 1,06b | 0,93b | 0,65b | 1,08b | 0,49 | 0,89 - - - - - -
E | T07 | 454 | 1,55b 0,66 | 1,03b | 0,92b | 6,60b | 1,20b | 0,61 | 0,83 - - - - - -
T15 | 4,30 | 2,70a 0,81 | 2,570 | 2,07a | 1,77a | 2/18a | 0,73 | 0,98 - - - - - -
3-JL  10-JL  17-JL  31-JL  7-AG 21-AG 28-AG 25-SE 2-0C
T03 | 24,57 | 25,65a |20,35a|12,27a | 10,27b | 5,55ab | 9,23a | 18,68 | 17,30 - - - - - -
A | TO7 | 24,33 | 24,09b | 14,94b | 11,900 | 8,62b | 3,67b | 9,16a | 19,19 | 16,58 - - - - - -
T15 | 24,35 | 24,99ab | 15,35b | 9,42b | 13,56a | 8,32a | 5,63b | 1914 | 1817 - - - - - -
T03 | 92,5 93,3 54,0 | 29,3 |23,8ab| 10,2ab | 24,30 | 86,2 | 24,3a - - - - - -
2023 | g | TO7 | 95,9 90,1 39,9 | 24,7 | 186b | 70b | 22,4ab | 821 |22,4ab| - - - - - -
T15 | 92,0 89,2 381 | 20,9 | 34,0a | 176a | 16,2b | 80,8 | 16,2b - - - - - -
T03 | 432b | 4,98 | 3,37a | 1,93 |1,49ab| 0,71b 114 2,90 | 314 - - - - - -
E | T07 | 4510 | 502 | 234b | 1,72 | 176b | 0,59b | 1,06 | 2,98 | 3,26 - - - - - -
T15 | 4106c | 4,94 | 228b | 1,42 | 1,97a | 1,28a | 0,78 | 2,84 | 3,52 - - - - - -

profundo y sin apenas pendiente, con
la parte inferior (a partir de 50 cm
aprox.) de tipo grava, con bastantes
mas elementos gruesos que la parte
superior, presentando una capacidad
de campo estimada en 130 mm/m y
buen drenaje en general.

Los tratamientos experimentales, con
aplicacion de riego deficitario (30%
ETo) por goteo desde el estado de ta-
maifo guisante de la uva hasta ven-
dimia, fueron los siguientes: T03 (2
riegos semanales -martes y viernes-);
TO7 (1 riego semanal -martes-); T15
(1riego cada dos semanas -martes-).
La cantidad total de agua aportada
(126, 1477, 133 mm) y el periodo de
su aplicacion (6-jul a 24-sep, 28-jun
a 27-sep, 27-jun a 19-sep), en 2021,
2022y 2023 respectivamente, fueron
idénticos para los tres tratamientos.
Los datos de temperatura y preci-
pitacion mensuales se indican en la
Tabla1.

Se establecieron 4 bloques al azar en
el vifiedo, con parcelas elementales
de 48 cepas (4 filas de 12 cepas), de
entre las cuales se tomaron 2 para la
medida individualizada en cada fecha.
El control del estado hidrico se hizo
mediante medida de potencial hidrico
foliar alas 7 horas, en 2 hojas del lado
oeste de la espaldera, completamente
sombreado, con camara de presion
Scholander. El control del intercambio
gaseoso se hizo con medida de foto-
sintesis, conductancia estomatica y
transpiracion a las 9 horas, en 2 hojas
dellado este de la espaldera, soleadas,
con un IRGA Li-6400.

Resultados

- Potencial hidrico antes del riego

Las cepas no mostraron en general
diferencias significativas en las me-
didas de lunes -dia anterior al riego
semanal comun- previo al riego de
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Camara de presion en plena medida
de potencial hidrico.
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Fotosintesis A (umol CO..m2.s), conductancia estomatica g (mmol H.O.m2.s™) y transpiracion E (mmol H.O.m2.s') medidas a las 9 hs

en jueves en el periodo 2021-2023.

15-JUL 22-JUL

5-AG

12-AG 26-AG 23-SE

30-SE

Te3 | 212 | 273 | 227b | 215 | 181 | 152 | 15,6 - - - - - - - -

A|To7 | 206 | 258 | 254a | 22,7 | 202 | 152 | 16,0 - - - - - - - -

TI5 | 216 | 26,9 | 253a | 23,0 | 204 | 16,5 | 15,7 - - - - - - - -

TO3 | 148 124 131 | 90,6 | 83,9 | 549 | 714 - - - - - - - -

2021 g | T87 | 150 124 140 | 954 | 915 | 63,8 | 79,6 - - - - - - - -
TI5 | 164 121 143 | 974 | 96,2 | 63,7 | 80,8 - - - - - - - -

T3 | 4,48 | 615 | 4,95b | 4,98 | 4,78 | 170 | 2,39 - - - - - - - -

E|T07 | 429 | 61 |528a| 497 | 513 | 2,03 | 2,79 - - - - - - - -

14-JUL 14-JUL 14-JUL
T03 | 21,9 12,6b 15,4 | 10,0b | 15,3 84,3 29,7b | 58,9 | 28/b | 54,4 | 319 |2,53b| 2,23 | 1,39b | 2,45
2022 T07 | 22,3 17,6a 171 16,7a | 16,1 85,1 45/la | 73,6 | 6550 | 61,4 | 319 | 3,35a| 2,75 | 3,02a| 2,94

22,0 8,9b 16,9 8,8b | 16,3 80,7 20,1b

7-JUL 13-JUL 3-AG 17-AG 24-AG 31-AG 14-SE
T03 | 24,6 22,5 17,4 17,7 9/ab | 13,8b 19,7 - - - - - - - -
A | TO7 | 24,7 22,7 20,4 20,1 12a | 16,7ab | 19,8 - - - - - - - -
T15 | 26,8 22,4 21,9 20,2 | 5,6b | 18,5a 17,8 - - - - - - - -
T03 | 75,4 73,7 451b | 60,3 |23,5ab| 54,0b | 82,6 - - - - - - - -
2023 | g | T07 | 818 71,2 64/1a | 76,7 | 38,7a | 71,8a 84,4 - - - - - - - -
715 | 80,3 68,1 70,5a | 80,9 | 12,7b | 78,5a 79,5 - - - - - - - -
T03 | 414 3,91 1,88 314 | 0,71b | 2,24b 3,26 - - - - - - - -
E | T07 | 4,49 3,83 2,55 3,77 | 0,59b | 3,04a 3,37 - - - - - - - -
T15 | 4,38 3,54 2,72 3,90 | 1,28a | 3,24a 3,05 - - - - - - - -

T15 (fechas sombreadas), aunque dicho
tratamiento mostro cierta tendencia a
valores mas negativos que T03 y T07,
sobre todo en 2022 y 2023 (Tabla 2).
En las medidas de lunes de la semana
en que no se regd el T15, se observaron
diferencias significativas favorables a
T15, en julio y agosto de 2022, asi como
en mitad de agosto de 2023, aunque
en este caso sin diferenciarse de TO3.
Las diferencias entre T03 y TO7 fueron
muy escasas en ambos casos (riego de
T15 y alterna al riego de T15), aunque
abundaron mas los valores menos ne-
gativos en TO3 que en TO7.

- Potencial hidrico después
delriego

Las plantas mostraron frecuentes
diferencias en las medidas de jueves
-2¢ dia posterior al riego semanal-
después del riego quincenal de T15
(fechas sombreadas), en 2022 y 2023,
normalmente favorables a T15 frente

aTO7y favorables a TO7 frente a T03,
aunque a veces la diferencia entre T15
y TO7 no fue significativa (Tabla 3). En
2021, T03 también presenté algunos
valores mas negativos que T15y T07,
pero sin diferencias significativas.

En las medidas de jueves de la semana
en que no se rego el T15, se observa-
ron diferencias desfavorables a T15,
que resultaron significativas en julio
de 2021, julio y agosto de 2022 y en
agosto de 2023, sin diferenciarse esta-
disticamente TO7 de TO3 en general,
aunque con tendencia favorable a T07,
como se observo claramente en 2022.

- Intercambio gaseoso antes
delriego

Las diferencias en intercambio gaseo-
so apenas resultaron estadisticamente
significativas en lunes previo al riego
de T15 (fechas sombreadas), aunque
éste mostroé valores en general mas
bajos que T03 y T0O7, excepto en la
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segunda campaina, la de mayor es-
casez de lluvia, en que TO7 mostré
valores algo mas bajos (Tabla 4). Las
diferencias resultaron estadistica-
mente significativas para A en julio
y agosto de 2023, para g, en julio de
2021y agosto de 2023, y para E en
julio de 2023.

En las medidas efectuadas en lunes
de la semana en que no se regd el T15,
se observé que dicho tratamiento pre-
sentd un nivel generalmente mas alto
que TO7yTO03, excepto el primer afio,
en el cual no hubo diferencias entre
tratamientos. Las diferencias obser-
vadas, favorables a T15, resultaron
estadisticamente significativas en julio
y agosto de 2022 y en agosto de 2023
para los tres parametros analizados.

- Intercambio gaseoso después
delriego

Las cepas apenas mostraron dife-
rencias significativas en las medidas




efectuadas en jueves después del riego
quincenal de T15 (fechas sombreadas),
pero los valores fueron normalmente
mas altos en T15, sobre todo en 2021y
2023, que en TO7y TO3 (Tabla 5). El
TO03 mostré cierta tendencia a estar
por debajo de TO7 en general, aun-
que sin diferencias significativas entre
tratamientos.

En las medidas efectuadas en jueves
de la semana en que no se regd el T15,
se observaron diferencias desfavora-
bles a T15 en 2022 y 2023, aunque
solo resultaron estadisticamente sig-
nificativas a favor de TO7 en todas
las medidas de 2022 y en la segunda
quincena de agosto de 2023. En el
primer ano las diferencias fueron
escasas, aunque el TO3 estuvo por
debajo de los otros dos tratamientos
desde agosto, resultando significativas
las diferencias en su contra solamen-
te en la primera quincena de agosto
paraAyE.

Discusion de resultados

El potencial hidrico en lunes anterior
al riego de T15 no mostr en gene-
ralmente diferencias significativas,
pero T15 present6 valores mas nega-
tivos como consecuencia del periodo
de casi dos semanas desde su riego
quincenal, mientras que el lunes de
la semana sin riego del T15 -al cabo
de casi una semana de haber sido
regado-, el T15 mostré diferencias
significativas favorables, debidas a
la mayor dosis de agua recibida en el
riego anterior, mientras que las dife-
rencias entre TO3 y TO7 fueron muy
escasas en ambos lunes sucesivos,
abundando mas los valores favorables
aT03 que a TO7.

En las medidas de jueves posterior
al riego de T15, las cepas mostraron
frecuentes diferencias favorables a
T15 frente a TO7, aunque no siem-
pre significativas, y favorables a TO7
frente a TO3, debidas a la mayor dosis
de agua en el altimo riego en am-
bas comparaciones. En las medidas
de jueves de la semana sin riego del
T15 - 10 dias después de haber sido
regado-, se observaron diferencias
desfavorables a T15, sin diferenciar-
se estadisticamente TO7 de TO3 en
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Pinza de IRGA midiendo intercambio
de gases en hoja expuesta.

general, aunque con tendencia favo-
rable a TO7.

El intercambio gaseoso medido en
lunes anterior al riego de T15 mostro
valores generalmente mas bajos de
T15 que de TO3 y TO7, excepto el se-
gundo afo, en que fue TO7, resultando
las diferencias significativas en julio
y agosto de 2021y 2023. En lunes de
la semana sin riego de T15 -casi una
semana después de haberse regado-,
el T15 presento6 en general un nivel
mas alto que TO7 y T03, debido a la
mayor dosis de agua recibida por T15
en el riego anterior, con diferencias
significativas en diversas fechas de
2022y 2023.

En las medidas de jueves tras el riego
de T15 -2 dias después-, el T15 regis-
tré valores mas altos que TO7y TO3,
sobre todo en 2021y 2023, estando el
TO03 ligeramente por debajo del TO7
en general, sin registrarse diferencias
significativas. En jueves de la semana
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Racimo de Tempranillo en maduracion.

sin riego del T15 -10 dias después
de haberse regado-, las diferencias
fueron desfavorables a T15 en 2022
y 2023, aunque soélo fueron signifi-
cativas a favor de TO7 en las medidas
de 2022 y en agosto de 2023, con el
T03 muchas veces por debajo del TO7.
La repercusion del dia de aplicacion
del riego ha sido notable tanto en el
estado hidrico como en la fisiologia
de la planta. El T15 mostré mejor
respuesta en la semana posterior a
ser regado, pero mas desfavorable
en la siguiente semana, en que no
es regado. El TO7 mostr6 mejor res-
puesta que el TO3 en jueves -recién
aplicado el riego-, debido a que su
dosis fue el doble. El TO3 mostré
mejor estado hidrico que el TO7 en
lunes, probablemente porque los dias
transcurridos desde su riego eran la
mitad que los del TO7 -una semana
desde su riego-. El tipo de suelo ha
favorecido una respuesta mas propi-
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cia en conjunto para el riego semanal
(T07), resultando excesivo el perio-
do de dos semanas (T15) y escasa la
dosis de riego aplicado dos veces por
semana (T03).

En definitiva, la frecuencia de riego
requiere ampliar la experimentacion
en distintos tipos de suelo y, por su-
puesto, considerar las condiciones
climaticas anuales, para optimizar
la eficiencia en el uso del agua y la
respuesta del vinedo.
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