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Desafío 
 

Cuadro de aplicabilidad 
En la Toscana (Italia), la gestión del suelo y de las malas 
hierbas en los viñedos se realiza mediante tratamientos 
mecánicos entre las hileras y la aplicación de herbicidas 
bajo estas, lo que repercute negativamente en la fertilidad y 
conservación del suelo y en la biodiversidad. Los sistemas 
de labranza intensiva y las inclemencias meteorológicas 
debidas al cambio climático aumentan los fenómenos de 
erosión.  

 
Tema 
Biodiversidad, secuestro de 
carbono, adaptación al cambio 
climático, cultivos de cobertura y 
control de la erosión 
 
Contexto 
La gestión de los viñedos en la 
región de la Toscana está 
evolucionando hacia prácticas más 
sostenibles. 
 
Tiempo de aplicación 
Todo el año 
 
Tiempo de aplicación necesario 
Esta práctica requiere el tiempo 
necesario para el asentamiento del 
cultivo tras la siembra, en torno a 1-
2 meses. 
 
Periodo de impacto 
3-4 años 
 
Equipamiento 
Se obtuvieron los mejores 
resultados de forma manual, pero es 
importante mejorar la mecanización 
de esta práctica para poder 
ampliarla a gran escala. 

  

Solución 
 

El innovador enfoque consistió en introducir un cultivo de 
cobertura anual de leguminosas de autorresiembra bajo las 
hileras, complementado con una mezcla perenne de 
gramíneas y leguminosas sembrada entre las hileras. En 
concreto, se sembró trébol subterráneo (subespecie 
brachycalicinum del género Trifolium subterraneum L.) bajo 
las hileras una vez a finales de verano/principios de otoño, 
que duró de tres a cuatro años gracias a su capacidad de 
autorresiembra. 

 

  

Beneficios 
 

La biomasa de trébol sirve de mulching vivo en otoño, 
invierno y primavera, pasando a mulching inerte en verano, 
lo que minimiza la competencia con las vides por el agua y 
los nutrientes, y reduce el estrés por sequía debido a la 
cubierta del suelo durante el verano. Al final del verano, la 
germinación espontánea de las semillas de trébol inicia un 
nuevo ciclo biológico bajo las hileras, lo que ofrece 
beneficios como la supresión de la aparición de malas 
hierbas y la mejora de la fertilidad del suelo. 

 

 

Recomendación práctica 
• La subespecie brachycalicinum ha evolucionado hasta tolerar los suelos secos y se adapta mejor a los 

suelos francos arcillosos y limosos subalcalinos. 

• La siembra del trébol subterráneo requiere una preparación cuidadosa, aunque no exhaustiva, del suelo 
de debajo de las hileras durante el primer año. El suelo debe acondicionarse adecuadamente para 
garantizar la germinación y favorecer el desarrollo de la planta en las fases iniciales, y más delicadas, de 
crecimiento. 

• Si las condiciones meteorológicas lo permiten, la siembra debe realizarse preferentemente después de la 
cosecha de la uva (a principios de otoño). De esta forma, las plantas pueden germinar y crecer antes del 
invierno, y proporcionar una buena cubierta vegetal al inicio de la temporada de crecimiento de la vid. 

• Aunque la siembra se retrase a principios de la primavera en los años difíciles, unas condiciones climáticas 
favorables pueden garantizar el éxito de la plantación de trébol subterráneo. 
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Figura 1. Vista panorámica de las parcelas de ensayo en las que se sembró trébol subterráneo en la finca 

Monterosola, objeto de este resumen y una de las fincas participantes en el grupo operativo Ioconciv 
 

Para obtener más información 
Vídeos 
https://www.ioconciv.it/video/ 
 
Enlaces web 
https://www.ioconciv.it/documentazione/ 
 

 

Información de contacto  
Editor: Centro de Investigación Agroambiental Enrico Avanzi de 

la Universidad de Pisa 
Via Vecchia di Marina 6, 56122, San Piero a Grado, Pisa 
050 2218962, https://avanzi.unipi.it 

Autor(es): Lorenzo Gabriele Tramacere y Daniele 
Antichi 
Contacto: lorenzo.tramacere@unipi.it 

 
 

Este resumen de práctica ampliado se elaboró en el 
proyecto CLIMED-FRUIT. 

Página web del proyecto: 
https://www.ioconciv.it/ 
© 2024 
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Introducción: presentación de la situación ex ante y ex post 
El control mecánico de las malas hierbas entre las hileras y la aplicación de herbicidas bajo las hileras de 
los viñedos perjudican la fertilidad y la conservación del suelo, con la consiguiente reducción de la 
biodiversidad del agroecosistema. Además, los viñedos de la Toscana se sitúan en su mayoría en suelos 
montañosos, donde los sistemas de labranza intensiva y los fenómenos climáticos extremos debidos al 
cambio climático, como las lluvias torrenciales y los periodos prolongados de sequía, agravan la erosión.  
El uso de cultivos de cobertura en viticultura constituye una estrategia agroecológica para hacer frente 
al cambio climático y mejorar la sostenibilidad de la viticultura convencional y ecológica. De hecho, los 
cultivos de cobertura pueden proporcionar grandes beneficios al agroecosistema, como la mejora de la 
fertilidad del suelo, la reducción de la erosión del suelo y de la presencia de malas hierbas, y el aumento 
de la biodiversidad y de los aportes de carbono y nitrógeno. 
La situación ex ante analizada en este estudio corresponde a una explotación ecológica que lleva a cabo 
el control de las malas hierbas mediante el desbroce mecánico repetido bajo las hileras. En cambio, la 
innovación propuesta consiste en la plantación bajo las hileras de trébol subterráneo de autorresiembra, 
que puede rebrotar por sí solo en un periodo que puede llegar a los cuatro años. La biomasa del trébol 
cubrirá el suelo en otoño, invierno y primavera como mulching vivo y en verano, cuando complete su 
ciclo, servirá como mulching muerto, lo que evitará la competencia con las vides por el agua y los 
nutrientes. Esta práctica resulta muy beneficiosa para la erradicación de las malas hierbas, la mejora de 
la fertilidad del suelo, la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero, la disminución de la 
erosión del suelo y el ahorro de costes para el agricultor. 

 

Costes y beneficios económicos 
El análisis abarca un periodo de cuatro años (2019-2023) y se centra 
en 1,25 ha de una explotación ecológica perteneciente a nuestro 
grupo operativo. Aunque la innovación propuesta demostró ser muy 
beneficiosa (teniendo en cuenta que el trabajo debe realizarse una 
vez cada cuatro años), se llevó a cabo manualmente, ya que la 
sembradora diseñada y construida para el proyecto con objeto de 
sembrar simultáneamente en las zonas entre las hileras y bajo las 
hileras no era eficiente. Por lo tanto, el siguiente paso, sobre todo 
para los agricultores que gestionen grandes superficies, es lograr la 
mecanización de esta práctica. 

 

 Ex ante  Ex post  

Costes variables   

Entrada   

Instalación (material + mano de 
obra) 

 712,50 € 

Mano de obra (excluida la 
instalación) 

435,47 €  112,50 € 

Costes de maquinaria 
(combustible + amortización) 

6629,84 €    

TOTAL 7065,31 €  825,00 € 

COMPARACIÓN Reducción global del 90 % del coste:  

 

  

Leyenda 

 

 

 

 

Indicador estimado 

Indicador medido 
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Costes y beneficios medioambientales 
 

Energía Mejora del indicador de un 75 %:  

Teniendo en cuenta que, en términos de tiempo, la preparación manual del semillero lleva unas 4-
6 horas/ha, y que el trébol aguanta cuatro años, el ahorro de combustible por hectárea es muy 
significativo. 
 

Agua No medido, pero puede considerarse un impacto positivo: 
 
 

Como han observado autores que han trabajado en un contexto edafoclimático similar, en Toscana, los 
cultivos de cobertura presentaron una mayor capacidad de conservación del agua desde la fase inicial 
de crecimiento vegetativo, en primavera, hasta el periodo posterior a la cosecha, en otoño. El mulching 
de los cultivos de cobertura, especialmente durante el verano, tuvo un papel conservador, es decir, 
mantuvo una mayor cantidad de agua en el suelo y acumuló una reserva que aumentó la disponibilidad 
de agua para las hileras de vides. En consecuencia, gracias a la cubierta, se incrementó el agua 
disponible en el suelo para las hileras de vides y se modificaron las condiciones microclimáticas de estas 
al disminuir su calor sensible(1) (2).  
 

Suelo Mejora del indicador de un 20 %: 

La presencia de trébol bajo las hileras durante cuatro años consecutivos parece haber inducido algunas 
ligeras modificaciones en las características del suelo. En particular, parece haber aumentado el 
contenido total de nitrógeno del suelo en esa zona, lo que demuestra que se trata de una práctica que 
también permite mantener la materia orgánica del suelo en los niveles iniciales (a diferencia de la 
técnica habitual de la explotación). Para estimar este indicador, tuvimos en cuenta nuestros resultados 
y nos remitimos a la bibliografía de estudios realizados en condiciones similares, en la Toscana(3). 
 

Aire Mejora del indicador de un 75 %: 

Al evitar el control mecánico de las malas hierbas durante cuatro años, ahorramos 184 kg de CO2 al 
año. 
 

Biodiversidad Mejora del indicador de diversidad por encima y por debajo del suelo del 20%:  

La implementación de cultivos de cobertura en los viñedos aumenta la biodiversidad vegetal. Tal y 
como se recoge en la bibliografía(4), la gestión extensiva de la vegetación suele mejorar la biodiversidad 
tanto por encima como por debajo del suelo en comparación con la gestión intensiva. La gestión 
ecológica, junto con las prácticas que evitan los herbicidas, tiene un efecto positivo mayor sobre los 
servicios ecosistémicos y la biodiversidad que la labranza del suelo.  
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Breve descripción del grupo operativo/proyecto 
 

Cuadro de datos clave 
El proyecto se centró en el control de las malas hierbas en 
los viñedos, con el objetivo de reducir la aplicación de 
herbicidas y las alteraciones del suelo. Para ello, se 
promovieron y evaluaron métodos alternativos y 
sostenibles de gestión de los espacios entre las hileras y 
dentro de ellas, buscando mejorar la fertilidad del suelo a 
largo plazo. Se estudiaron los cultivos de cobertura como 
solución agroecológica para mejorar la sostenibilidad de la 
viticultura convencional y ecológica. El innovador enfoque, 
implementado de 2019 a 2023 en cuatro explotaciones de 
la Toscana (Italia), consistió en la introducción de un cultivo 
de cobertura anual de leguminosas de autorresiembra bajo 
las hileras, concretamente un trébol subterráneo, 
complementado con una mezcla perenne de gramíneas y 
leguminosas sembrada entre las hileras. 

 

 
Tema 
Biodiversidad, secuestro de 
carbono, adaptación al cambio 
climático, cultivos de cobertura y 
control de la erosión 
 
Contexto 
La gestión de los viñedos en la 
región de la Toscana está 
evolucionando hacia prácticas más 
sostenibles. 
 
Duración 
4 años 
 
Socios implicados 
CAICT Formazione srl, CIRAA (UniPi), 
Ri.Nova, finca Podere Spazzavento, 
finca Bellesi Alberto, finca La vite, 
finca Tenuta Monte Rosola y CfGC 
(UniFi) 
 
Presupuesto 
355 175,76 €  
 
Particularidad 
Cultivo de cobertura de leguminosas 
de autorresiembra plantadas bajo 
las hileras en viñedos 

 
 
 

  

Beneficios 
 

Grandes beneficios para el agroecosistema, como la mejora 
de la fertilidad del suelo, la reducción de la erosión del 
suelo y de la presencia de malas hierbas, y el aumento de la 
biodiversidad, del almacenamiento de carbono y de los 
aportes de carbono y nitrógeno. 

 

 

  

Fase de implementación 
 

El proyecto ha concluido; su fecha de finalización fue en 
mayo de 2023. 

 

 

Principales resultados obtenidos o esperados 
El trébol subterráneo resultó ser eficaz contra las malas hierbas a largo plazo; de hecho, se resembró 
durante cuatro años con una reducción mínima del rendimiento de la uva, a lo sumo inferior al 9 % en el 
año más húmedo, y sin influencia alguna en el contenido de nitrógeno de las bayas, en comparación con 
la estrategia estándar de las explotaciones, es decir, herbicidas o desbroce mecánico. Además, 
observamos una reducción de los costes de labranza y de pulverización de herbicidas, y deberíamos 
haber registrado una reducción de los gases de efecto invernadero, un aumento del secuestro de 
carbono, una reducción de la erosión del suelo y de la lixiviación de herbicidas, aunque se precisan más 
estudios para investigar estos aspectos en profundidad. De cara al futuro, se plantea el reto de mejorar 
el asentamiento del trébol en el primer año. Para ello, el equipo del proyecto desarrolló un prototipo de 
sembradora mecánica capaz de sembrar diferentes cultivos de cobertura entre las hileras y dentro de 
ellas. Sin embargo, la sembradora presentaba limitaciones en la distribución de las semillas y, para 
obtener un mejor resultado, algunos agricultores decidieron realizar la siembra manualmente. Por lo 
tanto, resulta esencial seguir colaborando con los agricultores y el sector de la maquinaria para adaptar 
y mejorar la máquina, así como para explorar variedades de trébol adaptados localmente u otras especies 
similares para aumentar su aplicación de forma generalizada. 
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a)                                                                                b) 

 
 

                                 c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. En las imágenes (a) y (b) se muestra el trébol subterráneo en su fase vegetativa máxima, 
mientras que en la (c) se observa el trébol subterráneo ya caduco, que sigue cubriendo el suelo en 

forma de mulching inerte 

 
 

Materiales existentes 
Vídeos 
https://www.ioconciv.it/video/ 
https://www.youtube.com/watch?v=VHEc0I_WJEM&list=PLqU_4ysqg2QmO7plsRi5r5C_M4
mMFuVwW&index=6&ab_channel=CLIMED-FRUIT  

Enlaces web 
https://www.ioconciv.it/documentazione/ 
 

 

Información de contacto  
Editor: Centro de Investigación Agroambiental Enrico 

Avanzi de la Universidad de Pisa 
Via Vecchia di Marina 6, 56122, San Piero a Grado, Pisa 
050 2218962, https://avanzi.unipi.it 

Autor(es): Lorenzo Gabriele Tramacere y 
Daniele Antichi 
Contacto: lorenzo.tramacere@unipi.it 

 

Este resumen de práctica ampliado se elaboró en el 
proyecto CLIMED-FRUIT. 

Página web del proyecto: 
https://www.ioconciv.it/ 
© 2024 
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