INVESTIGACION

CUBIERTAS VEGETALES EN VINEDOS: COMPORTAMIENTO DE
MEZCLAS DE LEGUMINOSAS FORRAJERAS ANUALES Y EFECTOS

SOBRE LA FERTILIDAD DEL SUELO

Cover crops in vineyards: performance of annual forage legume mixtures and
effects on soil fertility

Carlos Ovalle'*, Alejandro del Pozo?, Arturo Lavin®, y Juan Hirzel'

ABSTRACT

With the objective of evaluating and selecting cover crops
to improve soil management in vineyards (Vitis vinifera
L.) cv. Cabernet Sauvignon, five cover pastures were
evaluated: a) control without vegetation; b) control with
spontaneous vegetation; c¢) legume mixture of early
maturing cultivars of subterranean clover (Zrifolium
subterraneum L.) and burr medic (Medicago polymorpha
L.); d) legumes mixture of late maturing cultivars of
subterranean clover and balansa clover (7. michelianum
Savi); and e) legumes mixture of late maturing cultivars
and annual ryegrass (Lolium rigidum Gaud.). The study
was conducted at Cauquenes Experimental Center,
Agriculture Research Institute (INIA), over two seasons,
2005-2006 and 2006-2007. The experimental design was
randomized blocks with four replicates. The three pasture
mixtures had a good establishment and achieved high
populations. Biomass production was significantly higher
(P <0.05) in the mixtures with late maturing cultivars of
subterranean clover and balansa clover, compared to the
mixture of early maturing cultivars of subterranean clover
and burr medic (2.3 to 4 t DM ha'! yr' and 5.3 t0 6.2 t
DM ha' yr! in the first and second year, respectively).
The contents of N, P and K in the biomass of the cover
crops were higher (P < 0.05) than those covers with
spontaneous species, which increased the content of
available N in the soil. Higher contents of K and P were
detected in the soil. The cover crops had an important
detrimental effect on the population of the spontaneous
species that grow in the inter-rows of the vineyard.

Key words: Vitis vinifera, Trifolium michelianum,
Trifolium subterraneum, Medicago polymorpha, cover
crops.

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar y seleccionar cubiertas
vegetales como cultivos entre hileras, para mejorar el
manejo del suelo en un vifiedo (Vitis vinifera L.) cv.
Cabernet Sauvignon, se evaluaron cinco cubiertas: a)
testigo sin vegetacion; b) testigo con vegetacion es-
pontanea; c) mezcla de leguminosas de cultivares pre-
coces de trébol subterraneo (Trifolium subterraneum
L.) con hualputra (Medicago polymorpha L.); d) mez-
cla de cultivares tardios de trébol subterraneo con tré-
bol balansa (7. michelianum Savi); e) mezcla de le-
guminosas tardias con ballica anual (Lolium rigidum
Gaud.) El ensayo se realizo en el Centro Experimen-
tal Cauquenes del Instituto de Investigaciones Agro-
pecuarias (INIA), durante dos temporadas, 2005-2006
y 2006-2007. El disefio experimental fue bloques al
azar con cuatro repeticiones. Las tres mezclas forra-
jeras se establecieron adecuadamente y lograron al-
tas poblaciones. La produccion de biomasa fue signi-
ficativamente mas alta (P < 0,05) en las mezclas de
tréboles tardios y trébol balansa, respecto de la mez-
cla de tréboles subterraneos precoces y hualputra (2,3
y 4 t MS ha'! aflo! y 5,3y 6,2t MS ha' afio! en el
primer y segundo afio, respectivamente). Los conte-
nidos de N, P y K en la biomasa de las cubiertas fue-
ron mayores que en las cubiertas de especies espon-
taneas, lo que increment6 el contenido de N disponi-
ble en el suelo. Se encontré un mayor contenido de K
y P en el suelo. Las cubiertas ejercieron un efecto
detrimental sobre la poblacion de las especies espon-
taneas o malezas que crecen en la entre hilera del vi-
iedo.

Palabras clave: Vitis vinifera, Trifolium michelianum,
T. subterraneum, Medicago polymorpha, cubiertas
vegetales.
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INTRODUCCION

En la produccion silvoagropecuaria destinada al
mercado de exportacion, como es el caso de la viti-
vinicola, las exigencias y demandas por la conser-
vacidén y no contaminacidén del medio ambiente e
inocuidad de los alimentos son en la actualidad in-
dispensables. La implementacion de buenas prac-
ticas agricolas, y el cumplimiento de normas de
gestion ambiental que garanticen el manejo susten-
table del recurso suelo deben ser implementadas, y
la investigacion debe aportar con conocimientos
solidos que permitan garantizar que estas practicas
sean compatibles con los objetivos de producciéon
y calidad que la actividad requiere. En el caso par-
ticular de la vid, el uso de cubiertas vegetales entre
hileras es una tecnologia utilizada con este fin en
diversas regiones productoras de vinos finos del
mundo, como California, Australia, Italia, Francia y
otros (Masson y Bertoni, 1996; Nieddu et al., 2000;
Masson y Gintzburger, 2000). En Chile su uso es
incipiente y no se han investigado los efectos de las
cubiertas entre hileras en el sistema suelo-planta de
la vid, y en la produccion y calidad del vino.

El uso de cubiertas vegetales se ha descrito como
una alternativa sustentable de manejo del suelo que
presenta multiples ventajas. Las cubiertas vegetales
permiten incrementar el contenido de materia orga-
nica y de nutrientes en el suelo, debido a la degrada-
cion de la biomasa aérea y subterranea; mejorar las
propiedades fisicas como porosidad, estructura, y
estabilidad de los agregados; incrementar la capaci-
dad de retencion de humedad y la capacidad de in-
tercambio catidnico del suelo; reducir el escurrimien-
to del agua y evitar la erosion; e incrementar la acti-
vidad biolédgica en el suelo (Frye y Blevins, 1989).
Ventajas adicionales en el caso de frutales y vides
son contribuir a la disminucién de la poblacion de
malezas de dificil control y permitir el control de
algunas especies de nematodos que dafian los huer-
tos frutales (Aballay e Insunza, 2002). Ademas, di-
versos trabajos experimentales han demostrado que
el manejo inapropiado del suelo afecta las caracte-
risticas fisico-quimicas, lo cual afecta la producti-
vidad de la vifla y la composicion del mosto
(Kliewer, 1991; Sicher et al., 1995; Murisier y Zu-
fferey, 1997; Murisier ef al., 1999).

La eleccion de especies y cultivares de plantas para
ser usadas como cubiertas entre hileras depende del
problema que se pretenda resolver en el vifiedo, y

de las condiciones edafoclimaticas del sitio. La ten-
dencia actual en vifiedos orientados a la produc-
cion de vinos de alta calidad, es establecerlos en
suelos con pendiente, de perfil poco profundo, de
baja retenciéon de humedad y de fertilidad natural
baja. En esta situacion, el establecimiento de una
cubierta vegetal entre las hileras de vides, que con-
tenga leguminosas anuales de autorresiembra, es
fundamental para prevenir la erosion hidrica, apor-
tar nitrégeno y otros elementos, sin que ésta compi-
ta por agua con el vifiedo (Masson y Bertoni, 1996;
Masson y Gintzburger, 2000). La eleccion de las es-
pecies que conforman la cubierta vegetal es vital, de
manera que el ciclo de crecimiento no interfiera di-
rectamente con el crecimiento de la vid y, ademas,
que la cubierta se regenere en los afios siguientes a
partir de semillas que se producen in situ.

Dentro de las leguminosas forrajeras anuales, ca-
paces de realizar aportes de nitrégeno por fijacion,
existe una amplia gama de germoplasma prove-
niente de programas de mejoramiento nacionales
y de introducciones de especies y cultivares, que
podrian cumplir con este objetivo. Para zonas de
precipitaciones limitadas (inferiores a 400 mm),
la hualputra podria ser una alternativa, ya que pre-
senta una extensa naturalizacion en Chile (Del
Pozo et al., 1989), tiene una amplia variabilidad
ecotipica en fenologia, capacidad de produccién
de biomasa y fijacion atmosférica de N, (Del Pozo
et al., 2000; 2002; Ovalle et al., 2006b). Para zo-
nas de mayor pluviosidad se dispone de cultiva-
res tardios de tréboles subterrdneos y trébol ba-
lansa, los cuales, junto con cultivares de serradela
amarilla (Ornithopus compressus L.), serradela
rosada (O. sativus Brot.) y biserrula (Biserrula
pelecinus L.), debieran ser evaluados. Estas ulti-
mas tres especies son especialmente utiles para su
establecimiento en suelos pobres de baja fertili-
dad, pues presentan un adecuado comportamiento
en condiciones de bajo contenido de fésforo dis-
ponible y acidez edafica (Ovalle ef al., 2006a).

Las especies de leguminosas difieren en su capaci-
dad para fijar N y en el contenido de N en la bio-
masa a nivel de tallos y raices (Campillo et al.,
2003; Sullivan, 2003; Ovalle et al., 2006b), y en
consecuencia en la capacidad de aportar N al vifie-
do. La transferencia de N desde la leguminosa ocu-
rre principalmente a través de la descomposicion
de sus residuos (Danso et al., 1993). Se estima que
el 40% del N contenido en las plantas de una cu-
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bierta vegetal puede llegar a estar disponible en el
suelo el primer afio, mientras que el 60% restante
se encontrara disponible si la cubierta vegetal es
incorporada como abono verde (Hoyt, 1987). La
mineralizacion del N aportado por el abono verde y
su utilizacién por cultivos subsiguientes, depende
de la composicion quimica de las leguminosas fo-
rrajeras, de las propiedades del suelo, del manejo
del abono verde (Harris y Hesterman, 1990; Varco
et al., 1993) y de la sincronizacion entre las legu-
minosas que liberan N y la captacion por los culti-
vos subsiguientes que no son leguminosas (Dou et
al., 1994; Stute y Posner, 1995).

El uso de gramineas asociadas a leguminosas tam-
bién puede ser una alternativa de cubierta vegetal,
ya que aumentaria la produccion de biomasa y ade-
mas, presentan sistemas de raices complementarios
al de las leguminosas, lo que tiene un efecto favo-
rable sobre la estructura del suelo (Puchades, 2001).

El objetivo de esta investigacion fue estudiar la
persistencia y produccion de cubiertas vegetales
multiespecificas, evaluar los efectos de las cubier-
tas en el contenido de materia orgdnica y disponi-
bilidad de nutrientes en el suelo, y en la presencia
de malezas en la entre hilera del vifiedo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el predio El Boldo (35°58°
lat. Sur, 72°17’ long. Oeste), comuna de Cauque-
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nes, Region del Maule, perteneciente al Centro Ex-
perimental Cauquenes del Instituto de Investigacio-
nes Agropecuarias (INIA). El suelo es un lomaje
granitico, perteneciente a la serie Cauquenes (fine,
kaolinitic, mesic Typic Palexeralfs), profundo, de
baja fertilidad. El suelo poseia al inicio del ensayo
un pH (agua) 6,65; materia organica 1,55%; N 1,93
mg kg'; P 5,47 mgkg'y K207,1 mg kg'. El ensa-
yo se establecid sobre una vifia var. Cabernet Sau-
vignon de cinco aflos de edad, conducida en espal-
dera vertical.

Los tratamientos evaluados fueron: a) testigo sin
cubierta vegetal (T1) mediante la aplicacion de gli-
fosato en dosis de 2 L ha! en otofio de cada afio);
b) testigo con vegetacidon espontanea (T2); c) mez-
cla de leguminosas de cultivares precoces de tré-
bol subterraneo con hualputra (T3); d) mezcla de
cultivares tardios de trébol subterraneo con trébol
balansa (T4); y e) mezcla de leguminosas tardias
con ballica anual (Lolium rigidum Gaud.) (T5). Los
cultivares y dosis de semilla de cada tratamiento se
indican en el Cuadro 1.

Los tratamientos se establecieron en parcelas de
cuatro hileras de 25 m de largo. La distancia de plan-
tacion en la vina era de 2,5 m entre hilera y 0,5 m
sobre la hilera. El disefio experimental fue de blo-
ques al azar, con cuatro repeticiones.

La preparaciéon del suelo se realizd6 en mayo de
2005, realizando una pasada con rastra de discos,

Cuadro 1. Caracterizacion de los tratamientos, especies, cultivares y dosis de semillas en experimento de cubiertas

vegetales en vifiedos.

Table 1. Characterization of treatment, species, cultivars, and seed rates on cover crops experiment on vineyards.

N° Tratamientos Especie Cultivar Dosis semilla
(kg ha™)

1 Sin cubierta vegetal

2 Cubierta especies espontaneas

3 Cubierta de leguminosas precoces Trébol subterraneo Seaton Park 12
Hualputra Santiago 8

4 Cubierta de leguminosa tardias Trébol subterraneo Antas 12
Trébol balansa Paradana 5

5 Cubierta de leguminosa tardias Trébol subterraneo Antas 12

+ graminea Trébol balansa Paradana 5

Ballica Wimmera 10
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luego dos pasadas de arado cincel, emparejando
el suelo con un rastrillo manual. La siembra se rea-
liz6 con una maquina sembradora manual (Planet
Jr. 300A, Allen & Co., Philadelphia, Pennsylva-
nia, USA), el 31de mayo de 2005, en hileras sepa-
radas a 20 cm y dispuestas en el mismo sentido de
la plantacion. Las semillas de leguminosas se ino-
cularon con el rizobio especifico en dosis de 10 g
de indculo kg! de semilla.

La fertilizacion para el establecimiento fue la
aplicacidn al voleo y posterior incorporacion de
150 kg ha'! de P,O,como superfosfato triple, 500
kg ha! de CaSO, como fertiyeso, 85 kg ha'! de
K,O como cloruro de potasio, 200 kg ha'! de S
como sulpomag, y 20 kg ha'! de B como borona-
trocalcita. Las parcelas recibieron anualmente una
fertilizacion de mantencion de 50 kg ha™' de P,O;
como superfosfato triple. En ambos afios la vifia
se regd por goteo entre los meses de noviembre y
marzo.

Evaluaciones en la cubierta vegetal

La densidad de plantas se evalu6 al segundo mes
de inicio de la temporada de crecimiento, mediante
el recuento de plantulas a partir de muestras obte-
nidas de un cilindro de bronce de 78,5 cm?, el cual
se lanzé al azar cinco veces por cada tratamiento
y repeticidon. Luego en laboratorio, en cada mues-
tra se contabilizaron las especies en el area del
cilindro.

La produccioén de fitomasa se evalué mediante el
corte circunscrito en cuadrantes de 1 m?, a razon
de cinco muestras por parcela. El corte de la fito-
masa se realizé a 5 cm del suelo abarcando la to-
talidad de la biomasa aérea contenida en el cua-
drante. En el primer afio se efectué un muestreo el
31 de octubre de 2005. En el segundo afio se rea-
lizaron tres muestreos (15 de agosto, 21 de sep-
tiembre y 3 de noviembre de 2006), y con éstos se
determiné la disponibilidad instantdnea total de
forraje, sin excluir las especies espontaneas de las
sembradas. Las muestras se secaron en horno con
ventilacion forzada a 70 °C por 72 h.

La composicion botanica y cobertura de la vege-
tacion se evaluo en el periodo de maxima expre-
sion de la vegetacion herbacea (primavera) utili-
zando el método “point quadrat” (Daget y Poisso-
net, 1971). En las diagonales de las parcelas ele-
gidas al azar, se dispusieron lineas de 4 m de lar-

go, midiéndose 100 puntos cada 4 cm; la propor-
cién de cada especie se expreso a través de la con-
tribucion especifica de contacto (CSC, %).

Se determiné el contenido de N, P y K de la bio-
masa de la cubierta entre hilera, con el objeto de
cuantificar los aportes y/o extraccion de cada tipo
de cubierta. De acuerdo a la metodologia propuesta
por Sadzawka et al. (2004) se analiz6é: materia
seca, obtenida a través de secado en estufa a 65
°C durante 48 h; contenido de nitrégeno mediante
digestion Kjeldahl y determinacion por destilacion
y titulacién automatica; contenido de P y de K por
digestion acida con HCI 2 M de las cenizas obte-
nidas por calcinacion de la muestra a 500 °C; de-
terminacion por colorimetria del fosfo-vanado-
molibdico en el caso del P, y por espectrofotome-
tria de llama por emision atomica para el K.

Evaluaciones en el suelo

Para conocer la evolucion de las variables quimi-
cas del suelo: materia organica, pH, N, Py K, se
realizd un seguimiento en el tiempo en tres trata-
mientos: sin cubierta vegetal, cubierta de legumi-
nosas precoces y cubierta de leguminosas tardias.
Para este efecto, se usd una modificacion del mé-
todo de incubacion de suelos in sifu propuesto por
Raison ef al. (1987). Al inicio del experimento se
instalaron tubos de PVC (polivinil cloruro) en el
suelo, cuyas dimensiones fueron 25 cm de largo y
10 cm de diametro. El niimero de tubos por uni-
dad experimental fue equivalente al nimero de
muestreos a realizar durante la temporada, en to-
tal cuatro tubos. En ellos se dispuso la biomasa
aérea proveniente de cada corte de la cubierta ve-
getal. Para ello, se calculd la disponibilidad de
materia seca de la pradera, y se dispuso en cada
tubo la cantidad de fitomasa proporcional al area
del tubo (74,6 cm?). Periédicamente, cada 30 a 45
dias, se colect6 un tubo por unidad experimental,
y las muestras de suelo correspondientes se so-
metieron a analisis de materia orgdnica (MO) por
el método Walkey-Black modificado, oxidacién
con K,Cr,0, y determinaciéon por colorimetria; N
mineral por KCI 2N 1:10 y lectura en un autoanali-
zador a inyeccidn de flujo segmentado (SKALAR,
SA 4000, Breda, The Netherlands); P extractable
Olsen por bicarbonato de sodio 0,5 M a pH 8,5y
determinacion por colorimetria; y K intercambia-
ble por extraccidon con solucidn de acetato de amo-
nio 1 mol L', pH 7,0 y determinacion por espec-
trofotometria de absorcion y emision atomica.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Establecimiento y autorresiembra de las cubier-
tas vegetales

El establecimiento de las cubiertas vegetales fue
optimo en los diferentes tratamientos, logrando una
implantacién de las especies sembradas en el pri-
mer afio de entre 600 y 800 plantas m? (Cuadro 2).
Esta poblacion fue superior a los estdndares de
medicion de la calidad del establecimiento de una
pradera de leguminosas anuales, que sitiian la po-
blacién en aproximadamente 500 plantas m™ para
un buen establecimiento (Puckridge y French,
1983). La poblacion de tréboles subterraneos fue
significativamente mayor (P <0,05) en las mezclas
que no incluyeron graminea. Destaca la poblacion
de plantas significativamente (P < 0,05) alta del tra-
tamiento de vegetacién espontdnea, que alcanzé
2.363 plantas m (Cuadro 2). En la resiembra na-
tural del segundo afo, en general, se obtuvieron
altas poblaciones de las especies sembradas. La den-
sidad poblacional del trébol subterraneo fue parti-
cularmente elevada en la mezcla que incluye el cul-
tivar precoz Seaton Park, debido por una parte a la
menor dureza seminal de este cultivar (Ovalle et
al., 2003), y por la mayor asignaciéon de recursos
para la reproduccion (produccion de semillas) que
realizan las leguminosas precoces y en particular
la hualputra (Del Pozo et al., 2002). Esta mayor
produccion de semillas debiera estar asociada a una
mayor persistencia de la cubierta, lo que debera
corroborarse en los afios sucesivos de este estudio
(Del Pozo et al., 2002).
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La densidad poblacional del trébol balansa y de la
hualputra fue baja en el afio 2, debido a la alta du-
reza seminal de dichas especies (Ovalle ef al.,
1997a; 1997b). Al igual que en el primer afio, desta-
ca la poblacion significativamente (P <0,05) alta del
tratamiento de vegetacidon espontanea, que alcanzé
en este segundo afio a 7.317 plantas m? (Cuadro 2).

Produccién de fitomasa

Las mezclas de leguminosas forrajeras anuales se
establecieron y produjeron de manera 6ptima en el
primer y segundo afo. La produccion de fitomasa
de las cubiertas de leguminosas tardias con o sin
gramineas fue significativamente mas alta (P <0,05)
en el segundo afio, que la produccion de la cubierta
de cultivares precoces y de la vegetacion esponta-
nea. En ambos afios la produccion de las cubiertas
sembradas fue alta, pero en particular en la segun-
da temporada cuando las producciones superaron
los 5.300 kg MS ha! afio! (Cuadro 3). Los resulta-
dos son comparables, y en algunos casos superio-
res, a los mostrados por las mismas especies bajo
condiciones de praderas permanentes de pastoreo
en la misma area agroecoldgica (Avendafio et al.,
2005; Ovalle et al., 2005).

Composicion botanica

En los dos afios de evaluacion el trébol subterraneo
mostrd la mayor contribucion especifica de contacto
(CSC), respecto de las otras especies constituyen-
tes de las mezclas (Cuadro 4). En la primera tem-
porada la CSC del trébol subterraneo fue significa-
tivamente menor (P < 0,05) en el tratamiento en

Cuadro 2. Densidad de plantas (pl m?) de diferentes cubiertas vegetales sembradas entre las hileras del viiiedo, en
el afio de establecimiento (2005-2006) y en el segundo afio (2006-2007).
Table 2. Plant density (pl m?) of different cover crops sown in the inter rows in vineyard in the first (2005-2006)

and second years (2006-2007).

Tratamientos Trébol Trébol  Hualputra Ballica Otras Total
subterraneo  balansa Wimmera

2005

Vegetacion espontanea 2.363 a 2363 a
Leguminosas precoces 519a 281 781b 1.581b
Leguminosas tardias 513 a 163 a 613D 1.288 b
Leguminosas tardias + ballica 331b 219a 156 763 b 1.469 b
2006

Vegetacion espontanea - - - - 7.317a 7317 a
Leguminosas precoces 3.669 a - 63 - 931b 4.663 b
Leguminosas tardias 2.256b 106 a - - 875D 3.238 ¢
Leguminosas tardias + ballica 1.600 b 188 a - 100 1.275b 3.163 ¢

Medias seguidas por letras distintas en una misma columna difieren significativamente segiin prueba de Duncan (P < 0,05).
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Cuadro 3. Fitomasa total y de las especies sembradas de cubiertas vegetales en vifiedos establecidos en un suelo

granitico, en dos estaciones de crecimiento.

Table 3. Total and sown biomass of species of cover crops in a vineyard in a granitic soil, in two growing seasons.

Tratamientos 2005-2006 2006-2007
Total Especie sembrada Total Especie sembrada
(kg ha™) (kg ha™) (kg ha™) (kg ha™)
Vegetacion espontanea 410 ¢ - 320 ¢ -
Leguminosas precoces 3460b 2.330b 54450 5.391b
Leguminosas tardias 4.160 a 4.070 a 6.148 a 6.148 a
Leguminosas tardias + ballica 4.010 a 3.900 a 6.623 a 6.623 a

Medias seguidas por letras distintas en una misma columna difieren significativamente segun prueba de Duncan (P < 0,05). -: no

corresponde.

que se incluyeron cultivares tardios asociados con
ballica anual. En la segunda temporada no se obser-
varon diferencias en la CSC del trébol subterraneo
entre los tratamientos. En ambas temporadas la con-
tribucion del trébol balansa fue baja, no presentan-
do diferencia significativa (P > 0,05) con el trata-
miento de leguminosas tardias y ballica. En el caso
de la hualputra y la ballica, ninguna de ellas tuvo un
aporte importante, presentando una contribucion no
superior al 2 y 5%, respectivamente (Cuadro 4).

Las principales especies espontaneas o malezas
presentes en el ensayo fueron Rumex acetosella L.,
Hypochaeris glabra L., Plantago lanceolata L.,
Hypochaeris radicata L., Leontodon saxatilis Lam.,
Avena barbata Pott ex Link, y Lolium multiflorum
Lam. Respecto del efecto sobre el control de otras
especies de malezas que se desarrollan en la

entrehilera del vinedo, la participacion de las
especies sembradas en la cubierta fue superior al
95% en todos los tratamientos (Cuadro 4), con lo
cual se realiza un adecuado control de las malezas
en la entre hilera de la vifa.

Composicion quimica de la biomasa de las cu-
biertas

El contenido de N de las mezclas de leguminosas
fue alto y no mostro diferencias significativas (P >
0,05) entre las diferentes cubiertas evaluadas (Cua-
dro 5). La alta produccion de biomasa, que en am-
bos afios fue mayor en la mezcla de leguminosas
tardias, y el alto contenido de N de esta biomasa,
que oscild entre 2,91 y 3,15%, permiten suponer
un aporte e ingreso de N altos al sistema. Parte de
este N proviene del stock del suelo, pero la frac-
cion mas importante proviene de la fijacion biold-

Cuadro 4. Composicién botanica (%) de las cubiertas vegetales en vifiedos establecidos en suelos graniticos, en dos

temporadas de crecimiento.

Table 4. Botanical composition (%) of cover crops in vineyard established in granitic soils, in two growing seasons.

Tratamiento Trébol Trébol Hualputra Ballica Otras
subterraneo balansa Wimmera

2005-2006

Vegetacion espontanea - - - - 100 a
Leguminosas precoces 92 a - 2 - 6b
Leguminosas tardias 88 ab 10 a - - 2b
Leguminosas tardias + ballica 77 b 15a - 5 3b
2006-2007

Vegetacion espontanea - - - - 100 a
Leguminosas precoces 96 a - 3 - 1b
Leguminosas tardias 95 a Sa - - 0b
Leguminosas tardias + ballica 93 a 4a - 3 0b

Medias seguidas por letras distintas en una misma columna difieren significativamente segiin prueba de Duncan (P < 0,05). -: no

corresponde.
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gica. En efecto, en suelos graniticos del secano in-
terior la fijacion en trébol subterraneo ha sido esti-
mada en mas del 90% del N contenido en la bioma-
sa, lo que equivale a niveles de fijacion de aproxi-
madamente 16 a 18 kg N ha''afio™! por cada tonela-
da de materia seca producida (Ovalle et al., 2006b).
En P no se observaron diferencias significativas (P
> 0,05) en los distintos tratamientos, presentando
contenidos que variaron entre un 0,33 y 0,39%. En
el caso del K, los tratamientos de leguminosas tar-
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dias solas o con ballica presentaron los valores mas
altos para K, siendo estadisticamente superiores (P
<0,05) al resto de los tratamientos, con valores si-
milares entre si (3,61 y 3,62%) (Cuadro 5).

Evolucion del contenido de nutrientes del suelo
El pH y el contenido de MO en los primeros 20 cm
del suelo no se vieron modificados por la inclusion
de cubiertas vegetales entre las hileras del vifiedo des-
pués de 2 afios de realizada la siembra (Cuadro 6).

Cuadro 5. Composicion quimica de las cubiertas vegetales. Octubre 2005.
Table 5. Chemical composition of cover crops. October 2005.

Tratamientos N P K
%

Vegetacion espontanea 2,86 a 0,39 a 2,89 b

Leguminosas precoces 291 a 0,35a 3,02b

Leguminosas tardias 3,15a 0,35 a 3,62 a

Leguminosas tardias + ballica 2,96 a 0,33 a 3,61 a

Medias seguidas por letras distintas en una misma columna difieren significativamente segtin prueba de Duncan (P < 0,05).

Cuadro 6. Variacién en el tiempo del pH, del contenido de materia organica (MO), N, Py K en el suelo, bajo
diferentes cubiertas vegetales en viiiedos establecidos en suelos graniticos, durante la temporada 2006-2007.

Table 6. Time variation of pH, soil content of organic matter (MQO), N, P, and K under different cover crops in
vineyards in granitic soils, during the 2006-2007 growing season.

Tratamiento Fechas de muestreo

11/08/06 09/09/06 23/09/06 09/11/06
pH
Control sin cubierta vegetal 6,065 a 6,70 a 6,43 a 6,42 a
Cubierta de leguminosas precoces 6,48 a 6,28 a 6,73 a 6,66 a
Cubierta de leguminosas tardias 6,77 a 6,81 a 6,53 a 6,50 a
MO, %
Control sin cubierta vegetal 1,55a 1,61b 1,68 a 1,55a
Cubierta de leguminosas precoces 1,86 a 1,90 ab 2,17 a 2,07 a
Cubierta de leguminosas tardias 1,71 a 2,44 a 222a 2,12a
N, mg kg'!
Control sin cubierta vegetal 1,9b 6,8 ¢ 9,5b 5,1c
Cubierta de leguminosas precoces 21,9 a 62,6 b 26,9 a 17,0b
Cubierta de leguminosas tardias 14,1 a 193,7 a 39,8 a 447 a
P,05, mg kg!
Control sin cubierta vegetal 55b 7,5b 6,4b 52b
Cubierta de leguminosas precoces 129 a 194 a 16,1 a 18,2 a
Cubierta de leguminosas tardias 15,5a 23,1a 18,6 a 18,7 a
K,0, mg kg!
Control sin cubierta vegetal 208 b 252b 226 b 214 b
Cubierta de leguminosas precoces 279 a 438 a 474 a 442 a
Cubierta de leguminosas tardias 287 a 557 a 521 a 505 a
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El contenido de N mineral presentd diferencias
significativas (P < 0,05) entre tratamientos en el
periodo entre julio y noviembre. Este comporta-
miento se explica por la activa mineralizacion fa-
vorecida por las adecuadas condiciones ambien-
tales del suelo. Una situacion similar fue obser-
vada en cubiertas vegetales en huertos orgéanicos
de frambuesa (Rubus idaeus L.) en Chile, en es-
tudios realizados en suelos trumaos de riego del
valle central (Ovalle et al., 2007a; 2007b). El
contenido de P del suelo fue significativamente
mas alto en los tratamientos con cubierta que re-
cibieron fertilizacion de establecimiento y man-
tencion (equivalente a 150 y 50 kg P,O, ha”', res-
pectivamente). Respecto del K, se observo tam-
bién un significativo aumento en su contenido
producto de la fertilizacién de establecimiento y
de la mineralizacion de la MO.

Los efectos descritos anteriormente seran ana-
lizados desde el punto de vista del comporta-
miento productivo y del crecimiento de la vid
en otro articulo.

CONCLUSIONES

La incorporacioén de cubiertas vegetales entre las
hileras de un vifiedo Cabernet Sauvignon en suelos
graniticos del secano interior mediterrdneo sub-
himedo de Chile, presentd ventajas en términos
de manejo del suelo, al ser comparado con un suelo
manejado libre de vegetacion o con la vegetacion
espontanea. Las tres mezclas forrajeras evaluadas
experimentaron un adecuado comportamiento en
términos de establecimiento y autosiembra al se-
gundo afio; las cubiertas vegetales compuestas por
cultivares tardios de trébol subterrdneo y trébol
balansa con o sin ballica anual, produjeron mas
biomasa en ambos afios. La incorporacién de N
por fijacién bioldgica de las leguminosas y su pos-
terior mineralizacién en el suelo, permitié incre-
mentar el contenido de N disponible en éste. Por
el mismo efecto, y debido a la fertilizacion de es-
tablecimiento que recibi6 el suelo bajo cubiertas
vegetales, también se encontré un mayor tenor de
K en el suelo. El contenido de P se vio asimismo
incrementado principalmente por los aportes de
fertilizacion fosfatada necesarios para el estable-
cimiento y mantencion de las cubiertas. Por ulti-
mo, se determind que las cubiertas ejercieron un
efecto detrimental sobre la poblacién de las espe-
cies espontaneas o malezas que crecen en la entre
hilera del vifiedo.
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