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RESUMEN

La salud del suelo se ha situado en el centro de las politicas europeas con el objetivo de frenar
su creciente degradacion. Se estima que mas del 60% de nuestros suelos tienen problemas
de degradacion, algo que se agudiza bajo unas condiciones de cambio climatico. Este hecho
afecta especialmente a los cultivos lefiosos y en particular el vifedo, cuyos suelos presentan
contenidos muy bajos de materia organica y graves riesgos de erosién al mantenerse
desnudos la mayor parte del afo. Este trabajo se ha centrado en el efecto que tienen las
cubiertas vegetales sobre parametros relacionados con la salud del suelo. Se han comparado
cuatro tratamientos distribuidos al azar en 4 bloques: CT, laboreo tradicional manteniendo la
calle desnuda; NGC, cubierta natural espontanea, SGC, cubierta con 80% de gramineas
(Brachypodium distachyon) y 20% leguminosas y FGC, cubierta con 90% de una mezcla de
gramineas y 10% de especies florales anuales. En cada una de las calles se tomaron
muestras superficiales de suelo (0-20 cm) en primavera en las que se analizaron diferentes
parametros relacionados con la salud del suelo: contenido de materia organica, biomasa
microbiana y perfil enzimatico de hidrolasas de los ciclos de C, N y P, asi como el
asentamiento de la cubierta vegetal y su efecto sobre los parametros de cosecha. Los
resultados obtenidos contribuyen a confirmar la contribucion positiva de las cubiertas
vegetales en términos del mantenimiento de la salud del suelo.

PALABRAS CLAVE: Carbono organico, biomasa microbiana, respirometria basal, actividad
enzimatica, diversidad vegetal.

INTRODUCCION

El cultivo de la vid (Vitis vinifera L.) constituye uno de los cultivos econédmicamente mas
importantes de la Unién Europea, cuya produccion supone la mitad de toda la produccion
mundial de vino y que se concentra principalmente en Espafia, Francia e ltalia. Sin embargo,
la actual coyuntura de cambio climatico presenta notables desafios para la agricultura del siglo
XXI, con un incremento ya evidente en las temperaturas medias, la incidencia de olas de calor
y un descenso algo mas moderado en el volumen y frecuencia de las precipitaciones, con una
clara tendencia hacia eventos de lluvia mas intensa y de caracter torrencial. Su efecto sobre
la viticultura esta siendo perceptible dados los desequilibrios entre la maduracion alcohdlica y
fendlica de las uvas que estan apareciendo, lo que pone en riesgo la tipicidad y terroir de
muchas producciones que presentan en estos elementos su principal signo diferenciador.

Adaptarse al cambio climatico supone también un cambio importante en el manejo vitivinicola
del cultivo y del suelo pues el laboreo tradicional de la vifia ha producido intensos procesos
de erosién y compactacion, con la consiguiente reduccion de la fertilidad del suelo, la
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estabilidad de los agregados y la actividad biolégica (Dorner y col., 2010). Una alternativa que
ha mostrado su eficacia en el control de la erosién y en la mejora de la calidad del suelo es la
introduccion de cubiertas vegetales, en todas las calles o en calles alternas (Peregrina y col.,
2014). Una adecuada eleccion de las especies vegetales a introducir es uno de los elementos
clave para mejorar otros servicios ecosistémicos como pueden ser incrementar la
biodiversidad y su contribucién al biocontrol de plagas asociadas al cultivo de la vid, contribuir
a una mejor adaptacién al cambio climatico y la mejora paisajistica, sin olvidar otros aspectos
como relacionados con la mejora de la retencion hidrica del suelo, su porosidad, el secuestro
de carbono y el incremento de la actividad microbiana (Virto y col., 2012). Sin embargo, un
factor a considerar es su adecuado manejo, de forma que se evite su competencia con la
demanda hidrica de la vifia en los meses de estio (Garcia y col., 2018). En este trabajo se ha
comparado el efecto que tiene la introduccion de diferentes cubiertas vegetales sobre la salud
del suelo de un vinedo localizado D.O. Ribera del Duero, mediante la determinacion de
parametros bioquimicos relacionados con la actividad microbiana.

MATERIALES Y METODOS

El vinedo pertenece a la bodega ASTER, localizada en el municipio de Anguix, Burgos
(41°45'22,6"N 3°54'10,4"0). El suelo es un Cambisol calcarico (CMc) de textura limo-arcillosa,
localizado a 809 m.s.n.m., con clima mediterraneo de verano seco (Csb) segun Kdppen,
temperatura media anual de 11,6 °C y precipitacion media anual de 420 mm. La plantacion es
de Vitis vinifera L. var. Tempranillo sobre un portainjerto R110, sobre un marco de 2,6 x 1,3
m, en espaldera y con una conduccién de doble cordon. Diferentes tratamientos se
establecieron en sus calles: crecimiento de la vegetacion espontanea (NGC), introduccion de
una cubierta mezcla de Brachypodium distachyon (80%) y leguminosas (20%): veza (Vicia
sativa), yeros (Vicia ervilia), guisante (Pisum sativum) y titarros (Lathirus cycera), introduccion
de una cubierta con una mezcla de gramineas (90%): Festuca arundinacea, Bromus rubens,
Brachypodium distachyon, Poa pratensis, Lolium perenne, Medicago polymorpha, Trifolium
repens, Trifolium pratense, y especies florales (10%): Centaurium erythraeca, Omphlalodes
linifolia, Anthemis arvensis, Anagallis ssp., Papaver rhoeas, Bellis perennis, Taraxacum
officinalis, Bartsia trixago, Chrysanthemum ssp. y Calendula arvensis, asi como un control con
calles con suelo desnudo y laboreo tradicional. El tratamiento se realizdé cada dos calles con
20 cepas control situadas en la linea central, manteniendo una calle intermedia con laboreo
tradicional; los tratamientos fueron distribuidos en cuatro bloques al azar. La siembra de las
cubiertas se realiz6 en octubre de 2020 y se volvié a resembrar en octubre de 2021.

A mediados de mayo de 2022 se evalud la abundancia y diversidad de especies vegetales
segun la metodologia de Braun Blanquet en cuatro areas de 1 m? de superficie situadas a lo
largo de cada una de las calles. Simultaneamente, en esas cuatro areas se tomé una muestra
de suelo a una profundidad de 0-20 cm, juntandose los 4 nucleos de suelo de cada calle en
una muestra compuesta. Dicha muestra se mantuvo en frio hasta su traslado al laboratorio,
se tamizé a 2 mm y se subdividié: una parte fue inmediatamente congelada a -20 °C para
realizar las determinaciones bioquimicas y la otra fue secada al aire, con objeto de realizar
sobre ellas las determinaciones fisicoquimicas.

Los parametros bioquimicos analizados fueron la respirometria basal mediante incubacién
durante 24 h de una muestra de suelo en un recipiente hermético con trampa de NaOH,
biomasa microbiana mediante el método de fumigacion-extraccién y su perfil enzimatico
mediante la determinacién en microplaca de 8 actividades hidroliticas relacionadas con los
ciclos del C, N, P y Sy utilizando substratos fluorescentes: fosfatasa acida (AcPA) y alcalina
(AIkPA), B-D-glucosidasa (bGA), a-D-glucosidasa (aGA), B-D-xilosidasa (bXil), B-D-
glucosamidasa (bNAG), sulfatasa (SA) y leucin-aminopeptidasa (LeuAMP). La diversidad de
la cubierta vegetal se analiz6 con el programa de software libre Past 4.09. Se realiz6 un
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duplicado analitico para cada muestra de suelo. Posteriormente se realiz6 el test de la ANOVA
y el test de Tukey con una probabilidad del 95%, para la determinacion de diferencias
significativas entre tratamientos, tras comprobar el cumplimiento de las condiciones de
normalidad y homogeneidad de sus varianzas; en el caso de no cumplir dichas condiciones,
se opto por realizar el test de Kruskal-Wallis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran pocas diferencias en las propiedades quimicas
determinadas entre los diferentes manejos introducidos en las calles y una alta variabilidad en
algunas determinaciones. En la Fig.1A se recoge la variacion del pH y la conductividad
eléctrica del suelo, que no mostré diferencias estadisticamente significativas si bien los
valores en las calles SGC y FGC presentan un menor valor de pH y una CE ligeramente mas
alta. Si aparecen diferencias en cuanto a los valores de nutrientes disponibles (Fig.1B) donde
se observa claramente el efecto de las cubiertas en una disminucion del contenido de nitratos
en solucién y del P-Olsen, consecuencia de su consumo por la vegetacién espontanea o
introducida en las calles, especialmente la FGC donde el bromo alcanzé una mayor cobertura.
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Figura 1. Evolucion de los parametros quimicos determinados en las calles: pH-CE (A) y nutrientes disponibles
(B). CT, control con laboreo convencional; NGC, cubierta espontanea; SGC, césped de Brachipodium 'y
leguminosas y FGC, césped con especies florales. Diferentes letras sefialan diferencias significativas entre
tratamientos (p<0,05).

La Fig. 2A muestra el escaso efecto de la cubierta espontanea (NGC) comparado con el
laboreo convencional (CT) sobre los valores de C-organico del suelo, un incremento en las
calles con Brachypodium (SGC) y menores valores en la cubierta floral (FGC), si bien la alta
variabilidad entre bloques impide que las diferencias sean significativas. Si aparecen
diferencias en el contenido de N-total, cuyos valores son ligeramente inferiores en NGC. En
cuanto a las actividades enzimaticas (Fig. 2B), las mayores variaciones se producen en las
actividades fosfatasa alcalina (AIKPA), proteasas (LeuAMP) y B-D-glucosidasa (bGA),
actividades hidroliticas relacionadas todas ellas con los ciclos biogeoquimicos del P, Ny C.
Los mayores valores de AIKPA aparecen en los tratamientos CT y NGC, posiblemente
relacionados con una mayor cantidad de nutrientes disponibles; en el tratamiento SGC hay un
claro incremento de los procesos proteoliticos y celuloliticos con respecto al control, y
sorprendentemente, los menores valores de actividad enzimatica se encuentran en el
tratamiento FGC, el cual también presenta los valores mas bajos de respirometria basal, a
pesar de su mayor abundancia y diversidad de especies vegetales (datos no mostrados).
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Figura 2. Variacion del C-ox y N-total (A) y el perfil de actividades enzimaticas (nmol g™' h'') (B) en los
tratamientos de las calles. CT, control con laboreo convencional; NGC, cubierta espontanea; SGC, césped de B.
distachyon y leguminosas y FGC, césped con especies florales. Diferentes letras muestran diferencias
significativas entre tratamientos (p<0,05)

CONCLUSIONES

La introduccién de cubiertas vegetales en un vifiedo de la Ribera del Duero ha conducido a
una clara disminucién en el nivel de nutrientes disponibles en el suelo, lo que puede tener
consecuencias sobre la productividad a medio plazo. Tampoco ha tenido un claro efecto sobre
las propiedades biologicas del suelo, a pesar del buen desarrollo obtenido en la cobertura
vegetal. Es de esperar una mejor evolucion de estos parametros del suelo con la permanencia
de las cubiertas vegetales en afios posteriores a su implantacioén.

Agradecimientos: : Este trabajo ha sido realizado en el marco del proyecto europeo
NOVATERRA (G.A. No. 101000554. https://www.novaterraproject.eu/).
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El CONDEGRES se ha convertido en una cita obligatoria para la
comunidad cientiica y académica especializada en la salud del
suelo, un campo de estudio clave para la Unidon Europea. La décima
edicion de este evento, promovido por la Sociedad Espanola de la
Ciencia del Suelo (SECS), se celebré del 24 al 27 de junio de 2024
en la Universidad de Burgos.

El presente libro de resumenes recopila los trabajos de los
participantes, distribuidos en cinco areas de investigacion
diferenciadas: Suelos contaminados, Suelos agricolas, Suelos
forestales, Salud del suelo; y Digitalizacién y Suelos urbanos.
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