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Aquesta monografia constitueix una revisio bibliografica sobre 1'as de cobertes vege-
tals en vinya, en que se’n destaquen els beneficis agronomics i mediambientals, aixi
com les limitacions i els condicionants associats a la seva implementacio.

Per a la seva elaboracio6 s’aporten, entre d’altres, resultats dels projectes desenvolupats
pel Grup de Recerca de Malherbologia i Ecologia Vegetal de la Universitat de Lleida
dins de les convocatories seglients: Agencia Estatal de Investigacion i Fons Europeus
de Desenvolupament Rural (FEDER)(Projectes PID2020-113229RB-C42, AGL2014-
52465-C4-2-R, AGL2017-83325-C4-2R i TED2021-130138A-100); Convocatoria de
Projectes RIS3CAT-COTPA; Convocatoria de Grups Operatius del Departament d”Agri-
cultura Ramaderia i Pesca, Convocatoria Interreg Sudoe Projecte COPPEREPLACE, i
projecte COCEDER del Ministerio de Transicion Ecoldgica, aixi com resultats obtin-
guts d’assajos realitzats en convenis especifics amb els cellers i les empreses segilients:
Celler Raimat; Raventds Codorniu; Alrasa Agraria, SL; Ana-Tere, SA; Don JesUs, SA;
ADYV Raimat; Jean Leon; Familia Torres; I'Olivera Cooperativa; ADV Ecologica de Po-
nent, i Lab-Ferrer.

Jordi Recasens és catedratic de Botanica Agricola i Malherbologia de la Universitat de
Lleida; Carlos Cabrera ha gaudit d'un contracte predoctoral (2018-2022) per part de
la Universitat de Lleida. Barbara Baraibar és investigadora del programa postdoctoral
Beatriu de Pin6s de la Secretaria d’Universitats i Recerca, Departament d’Empresa i
Coneixement de la Generalitat de Catalunya (2019 BP 00142) financat pel programa
R+I Horizon 2020 de la UE.

Volem expressar el nostre agraiment a Pau Moragas, enginyer agronom i responsable
de producci6 de la Cooperativa L'Olivera de Vallbona de les Monges per la revisio tec-
nica que, com a expert viticultor, ha realitzat d’aquest document. També volem agrair
al professor Alex Escold, del Grup de Recerca d’Agricultura de Precisi6 de la Universi-
tat de Lleida, la revisio dels continguts exposats sobre la tecnologia LIDAR i que el seu
grup ha portat a terme en els nostres assajos experimentals.

D’altres treballs i publicacions del grup del Grup de Recerca de Malherbologia i Eco-
logia Vegetal es poden trobar a la web seglient: www.grem.udl.cat o contactant al

correu: jordi.recasens@udl.cat

Lleida, abril 2023
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1. Introduccio: el cultiu de la vinya

La vinya (Vitis vinifera) ha esdevingut un cultiu amb una important transcendencia
historica, agronomica, cultural i social a la regi6 mediterrania. L'inici del seu cultiu a
la part més occidental del Mediterrani se situa entre els segles IX i VII aC (Echevarria
i Vera-Rodriguez, 2015; Puiggros 2018) i el seu maneig ha anat evolucionant amb el
temps. En 'actualitat, manté un posicionament important quant a extensio i mercat a
escala europea, amb prop de 3,7 milions d’hectarees, en que Espanya (26%), Franga
(21%) i Ttalia (19%) soén els paisos amb més superficie de cultiu (OIV, 2020). El sec-
tor vitivinicola a Espanya ha mostrat una profunda evoluci6 el darrer segle obligada
per la seva adaptaci6 als canvis actuals en la demanda de vi. L'activitat vitivinico-
la (incloent-hi la viticultura, I’elaboraci6 del vi i la seva comercialitzacid) genera un
valor afegit brut (VAB) total superior als 23.700 milions d’euros anuals, equivalents
al 2,2% del VAB nacional. En concret, la contribucié directa del sector se situa per
sobre dels 11.600 milions d’euros (OIVE, 2020). A més, el vi esdevé un element iden-
tificador amb el territori, i especialment amb les diferents denominacions d’origen
on es produeix, i ha arribat a convertir-se en un exponent entre cultura i societat.
A Espanya, la produccié de vi se situa I'any 2022 en 40,9 milions d’hectolitres (fig.
1), una xifra lleugerament per sobre de la mitjana de producci6é dels darrers 10 anys
(MAPA-INFOVI, 2022; CECRY, 2022).
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Figura 1. Volum de vi produit a Espanya els darrers anys (Font: CECRY, 2022).
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No obstant, I’escenari de la viticultura actual no és aliena a canvis importants i singulars,
entre els quals destaquen els efectes del canvi climatic que imposen unes condicions
cada cop més adverses per al cultiu ates que la qualitat i el volum del vi es poden
veure afectats per la situaci6 d’emergencia climatica vigent i alhora pot fer modificar
les expectatives de produccié (Van Leeuwen, 2019). Avui dia, el canvi climatic suposa
I’amenaca més gran a que s’enfronta el sector, un fet ja vaticinat fa uns anys per Jones
i Webb (2010) i Schultzi Jones (2010). A Espanya, el 60% de la superficie cultivada es
troba en terrenys de seca (MAPA-ESYRCE, 2022) i es caracteritza per una important
variacid interanual com a conseqiiencia de la forta dependencia de la pluviometria.
La regi6 mediterrania, on hi ha la major part de les vinyes d’Europa, esta classificada
com una area critica davant el canvi climatic, ra6 per la qual I'impacte en el sector
vitivinicola pot ser realment agressiu (Giorgi, 2006; Van Leeuwen, 2019).

Alataula 1, es mostra el nombre d’hectarees de vinya en seca i en regadiu en diferents
comunitats autonomes de 1’Estat espanyol. Pel que fa a Catalunya, un 84,4% (47.947
ha) de les terres destinades a vinya son de seca i un 15,6% (8.891 ha), de regadiu.

TauLA 1. HECTAREES DE VINYA DE SECA I REGADIU EN DIFERENTS
COMUNITATS AUTONOMES (FonT: MAPA-ESYRCE, 2022)

Comunitat Superficie
autonoma Seca Regadiu Total
ha % ha %

Andalusia 19.502 3,6 1.993 0,5 21.495
Arago 23.516 4,3 12.218 3,2 35.734
Asturies 3 0 0 0 3
Castella — La Manxa 220416 40,2 232.674 60,7 453.090
Castella - Lled 48.549 8,9 26.579 6,9 75.128
Cantabria 21 0 0 0 21
CATALUNYA 47.947 8,7 8.891 2,3 56.838
C. Valenciana 39.451 7,2 18.877 4,9 58.328
Extremadura 50.721 9,3 32.027 8,4 82.748
Galicia 23.473 4,3 1.567 0,4 25.040
Tlles Balears 507 0,1 2.507 0,7 3.014
Illes Canaries 4.487 0,8 3.179 0,8 7.666
Madrid 8.036 1,5 642 0,2 8.678
Murcia 13.797 2,5 5.200 1,4 18.997
Navarra 7.320 1,3 11.331 3,0 18.651
Pais Basc 11.683 2,1 1.647 0,4 13.330
Rioja 28.806 5,3 24.000 6,3 52.806
Total 548.235 100 383.332 100 931.567
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2. Canvis en el maneig del sol

En la darrera decada del segle XX, el cultiu de la vinya ha sofert uns canvis profunds
que han implicat una transformacié molt important associada a la seva modernit-
zacio. Aixi, els darrers 30-40 anys, destaquen com a més singulars: a) la millora del
cultiu mitjancant plantacions en zones no només marginals, siné també sobre ter-
renys més fertils amb I’ajut de técniques de reg o de fertirrigacié; b) la modificacié
del sistema de conducci6, que passa de les configuracions tradicionals en vas a la
implementacié a gran escala de plantacions en espatllera; c¢) I'tis de material vegetal
de tipus clonal i lliure de virosi, i d) la mecanitzacié de les tasques de cultiu (Resco,
2015).

Un fet nou d’aquests darrers anys ha estat el tipus de maneig del sol. De manera tra-
dicional, les labors han estat les practiques més usuals, i encara avui dia ho son (fig.
21 3). Un dels principals objectius és mantenir el sol lliure de males herbes per evitar
la seva competencia amb la vinya en aigua i nutrients. Aquesta és una practica ben
arrelada en vinyes de seca, en terrenys pobres i sovint marginals, pero també en zones
de cultiu més productives i de tradici6 vitivinicola. Aquestes labors del sol, en profun-
ditat o en superficie, a part de mantenir I’espai net de males herbes, permet incorporar
adobs, forcar un arrelament de la vinya més profund, facilitar la infiltracié d’aigua i
I'aeracio del sol (Ibanez, 2015).

P

s i FS

Figura 2. Vinya llaurada a finals d’hivern. Figura 3. Vinya llaurada a finals de tardor.
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Figura 4. Cultivador entre vinyes.

El nombre de labors depén, principalment, del regim climatic i de la densitat de vege-
tacio que s’hi desenvolupi. Se solen distingir entre labors d’hivern, d’estiu i de tardor
(Hidalgo, 2002; Salazar i Melgarejo, 2005; ID-David, 2022). Les labors d’hivern, a part
d’eliminar la flora desenvolupada a la tardor o a I’hivern, ajuden a millorar la infiltra-
ci6 d’aigua i s'utilitzen també per incorporar adobs. De vegades son labors profundes
fetes amb arreu de pales (vertadera) que enterren les males herbes. Les labors durant
el periode actiu de les vinyes (primavera i estiu) s’efectuen de manera preferent per
arrencar les males herbes i evitar la seva competencia amb el cultiu, i s’acostumen a
realitzar amb aparells de poca profunditat (10-15 cm), com ara grades o cultivadors
(fig. 4). Les labors de tardor, quan es practiquen, es fan per reduir la compactacio pro-
duida durant la campanya. Aquestes labors poden ser fetes de nou amb estris a certa
profunditat (20-25 cm) o amb subsolador, i, a part de la descompactacio, es realitzen
també per rejovenir el sistema radicular i crear noves arrels a les extremitats prop del
tronc. Quan es fan, sol ser a I'octubre o novembre i en carrers alterns perque hi hagi
temps per a la regeneracié primaveral del nou sistema radicular. 'any segiient s’alter-
nen els carrers. D’altra banda, sota les files de la vinya, les labors amb equips amb acci6
intercep (anomenats per aquesta rad “intercep”) es poden fer amb estris molt diversos,
com ara els de fulla, rotatoris amb dents o pues, d’estrella, etc. (fig. 5, 6 i 7). La seva
eficacia variara segons el tipus del sol i la possible pedregositat existent.

Llaurar el sol és una practica efica¢ per al control de les males herbes (Steenwerth i
Guerra, 2012), pero la seva recurrencia al llarg de I’any pot provocar alguns problemes.
Les labors fan pujar a la superficie noves llavors que, combinades amb l'increment de
la mineralitzacié del nitrogen del sol per efecte de 'aeracid, acaben incrementant els
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Figura 6. Intercep giratori amb pues. Figura 7. Intercep d’estrella.

fluxos d’emergencia de males herbes (Barberi, 2002). Per tant, les labors dels carrers,
com les passades d’intercep sota la fila, configuren un escenari amb conseqiiéncies
serioses i negatives per al sistema. La recurrent remocié del sol incrementa el risc
d’erosio i de perdua de sol fertil (Glover et al., 2000), empobreix l’estructura del sol,
crea una sola de labor (Abad et al., 2021a), redueix el contingut de materia organica
(Smith et al., 2008) i altera la composicié de microorganismes (Virto et al., 2012). A
més, I'agressivitat d’aquesta tecnica pot arribar a afectar negativament els ceps (Pros-
docimi et al., 2016), sobretot als més joves, ja que redueix la preséncia d’arrels super-
ficials (Lanini et al., 2011, Smart et al., 2006). Finalment, hem d’afegir-hi l'elevat
consum de combustible que comporta i que alhora genera el doble d’empremta de
carboni que I'tis de pesticides o fertilitzants (Jradi et al., 2018).
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Paral-lelament, a meitats del segle XX, 1’aparici6 dels herbicides de sintesi va compor-
tar un canvi qualitatiu quant a les tasques de maneig del sol a les vinyes. La facilitat
d’aplicar-los, el baix cost i I’alta eficacia a I’hora de controlar males herbes van substi-
tuir, en gran mesura, les labors del sol. Amb herbicides es poden fer aplicacions a tota
la parcel-la, pero resulta més economic i dirigit fer I’aplicacié només sobre els rodals
d’herba (fig. 8 i 9); a més, seguint els principis de 1’agricultura de precisié, es poden
portar a terme fins i tot aplicacions localitzades a partir del mapa d’infestacié obtin-
gut per imatges aceries (Jiménez-Brenes et al., 2019). Pero de manera més singular,
aquesta estrategia ha permes en moltes zones un canvi qualitatiu en el maneig de les
vinyes: fer I’aplicaci6 d’herbicides exclusivament sota la linia del cultiu acompanyada
d’un manteniment de la vegetacié espontania als carrers (fig. 10). Aquest control de
I’herba als carrers s’efectua mitjancant passades freqiients de picadora, una tecnica
que permet mantenir la preséncia de vegetacioé a un nivell baix de desenvolupament
sense pertorbar el sol (Valencia-Gredilla et al., 2020). Una darrera opcié per evitar
I'ts d’herbicides és la combinacié d’aquestes passades de picadora pels carrers amb la
passada d’intercep sota les files (fig. 11).

Figura 8. Aplicacié d’herbicides al carrer. Figura 9. Detall de la barra d’aplicacio6.

En alguns casos, sota les files de la vinya es porta a terme el control de la vegetaci
amb passades de segadora de discos (fig. 12), una estratégia menys agressiva per al
sol, pero, atés que és menys efica¢ que l'intercep, requereix de més recurrencia de
passades i alhora és més dependent de I’estat de desenvolupament de la vegetacio al
llarg de la campanya.

El control mecanic amb picadora pels carrers no esta exempt de riscos. Segons les es-
pecies de males herbes presents al carrer, la seva contencié se'n pot veure limitada. En
especies amb alta capacitat de propagacié vegetativa, com la calcida (Cirsium arvense)
(fig. 13 1 14) o el gram (Cynodon dactylon) (fig. 15, 16 i 17), la pertorbacié mecanica
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amb picadora no en limita I’expansié de rizomes, estolons o arrels de propagacio, ans
al contrari, pot activar noves gemmes de desenvolupament on destinar-hi els assimi-
lats i afavorir-ne I’expansio.

Figura 10. Efecte de I'aplicacié d’herbicida sota la fila
i de la passada de picadora pel carrer.

Figura 11. Passada de picadora pel carrer. Sota
les files, s’hi ha passat l'intercep.
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Figura 12. Control de la vegetaci6 del carrer amb picadora
i sota les files, amb segadora de discos.

Figura 13. Rosetes de propagacio Figura 14. Capitols florals de calcida.
de calcida (Cirsium arvense).

Quant a l'aplicacié d’herbicides sota la linia del cultiu, se sol fer amb aplicacions en
postemergencia a base de glifosat, pero també es fan aplicacions, en premergencia o
postemergencia precog, d’altres materies actives com flazasulfuron, oxifluorfen o di-
flufenican, tant soles com en barreja (Recasens et al., 2018). Segons I’emergencia i el
desenvolupament de males herbes, se solen realitzar dos aplicacions al llarg de la cam-
panya, o fins i tot més, sobretot si es disposa de reg per degoteig, ja que I’emergencia
d’herba sera més continua. En aquesta situacid, com en altres cultius llenyosos, com
ara fruiters, oliveres o citrics, I’aplicacié freqiient d’herbicides, i de manera especial la
de materies actives amb un mateix mecanisme d’accid, ha arribat a causar la seleccio
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de biotips de males herbes amb gens de resistencia. Aquest fet ha estat verificat en
especies del genere Conyza (fig. 18 1 19) en vinyes convencionals a Catalunya (Cabre-
ra-Pérez et al., 2022a) i en altres cultius llenyosos d’altres zones de 1’Estat (Urbano et
al., 2007). Davant aquests casos, cal recorrer a materies actives amb diferents meca-

nismes d’accié o usar metodes mecanics (Recasens et al., 2021).

s SRR

Figura 15. Infestacié de gram Figura 16. Estolons de gram. Figura 17. Inflorescencia
(Cynodon dactylon). de gram.

Figura 18. Infestaci6 de Conyza bonariensis. Figura 19. Conyza bonariensis
a la linia de vinya.

En vinyes ecologiques, en canvi, per al control de les males herbes hi continua ha-
vent una clara dependéncia de les labors del sol, tant als carrers com sota les files. En
aquests escenaris, com ¢€s obvi, no s’apliquen herbicides de sintesi ni tampoc hi estan
autoritzades altres substancies quimiques que puguin tenir un efecte herbicida, encara
que siguin d’origen natural (Reglament UE 218/848). Malgrat aquestes restriccions,
alguns estudis han verificat I’efecte de diferents substancies naturals, com acid acetic,
metabisulfit potassic o barreges d’acid fulvic i humic en el control de certes males
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herbes com Conyza bonariensis (Cabrera-Pérez et al., 2022a). No obstant aix0, mentre
que els resultats obtinguts han estat molt eficacos en condicions controlades, com ara
en placa de Petri o en hivernacle, no se n’han obtingut uns resultats similars en con-
dicions de camp —sota les files de la vinya—, ates el flux continu d’emergencies de
males herbes i la desigual fenologia de les plantules de la poblacié, i, per tant, se n’ha
obtingut una resposta molt desigual davant la materia activa emprada. En qualsevol
cas, en vinyes ecologiques, per al control de males herbes es continua mantenint com
a estrategia principal la realitzaci6 de labors del sol, en general, mitjancant passades de
grada o cultivadors pel carrer i d’intercep sota les files.

D’altra banda, en vinyes ecologiques, la freqiiencia de realitzacié de labors es veu
associada a I'augment de la superficie de cultiu amb aquesta certificacié. A Espanya,
I’any 2021 la superficie de vinya ecologica era de 142.176 ha, una xifra equivalent al
15% del total de superficie de vinya (MAPA 2022). Catalunya és la segona comunitat
autonoma de 1'Estat amb més percentatge de vinya ecologica, amb gairebé un 48%
(27.161 ha) del total de superficie de vinya (56.838 ha), amb un increment, 1’any
2021, de 3.400 ha respecte al 2020 (CCPAE, 2022). Aquest increment també s’ha do-
nat a la DO Costers del Segre, que engloba les vinyes de la demarcacié de Lleida, on la
superficie de vinya ecologica I’any 2021 era de 2.614 ha (un 55%) del total de 4.712
ha (fig. 20). Aquests increments ens obliguen a recordar que el maneig del sol en
aquestes superficies és i sera —de moment—, majoritariament depenent de les labors.
A més, dins I’agenda del MAPA, quant a produccio ecologica (MAPA, 2022), es pretén
que la superficie de vinya ecologica a Espanya sigui del 25% per a ’lany 2030. Es pre-
senta aqui on escenari que obliga a cercar solucions de compromis dins el balan¢ entre
els beneficis de la producci6 ecologica i els riscos derivats del tipus de maneig del sol.

16000

13.995

9.751

14000

12000

10000

8000
Cereals i

Hectareess

6000

lleguminoses
gra 16%

Oliveres & —=0— ©

0
17% 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

4000

—e—Barcelona —e—Taragona —e—Llleida —e@—Girona

Figura 20. Esquerra: tipus de cultius en agricultura ecologica a Catalunya 'any 2021.
Dreta: Evoluci6 del cultiu de vinya en agricultura ecologica en el periode 2011-2021
a Catalunya (Font: CCPAE [2022]).
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3. Les cobertes vegetals

Des de fa uns anys, en el cultiu de la vinya les circumstancies que han justificat la
realitzacio de labors han deixat de tenir una clara prioritat, i com a alternativa ha aga-
fat protagonisme l’establiment de cobertes vegetals per mantenir el sol (Giralt et al.,
2011, Ibanez, 2015). Si es tracta de cobertes sembrades, aquesta opcié ha estat més
freqiient en vinyes de regadiu que de seca, pero si és en cobertes espontanies, han
estat, curiosament, majoritaries en vinyes de seca (fig. 21). Aquest fet reflecteix una
clara tendencia vers la sembra de cobertes quan es té una infraestructura que atenua
el possible efecte competitiu de les cobertes, com és el reg.
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Figura 21. Percentatge de superficie de vinya a Espanya, en regadiu
i en seca, en funcié del tipus de maneig del sol (Font: MAPA-ESYRCE 2019).

A la taula 2, es mostren dades, corresponents a la campanya 2019, dels diferents tipus
de maneig del sol en les plantacions de vinya a Espanya. Es pot observar com la labor
del sol (minima o tradicional) és la practica més freqiient en més del 90% de la super-
ficie de vinya de I'Estat.

La implementacié de cobertes vegetals en vinyes (fig. 22 i 23) és una teécnica de ma-

neig del sol que s’ha vist incrementada de manera significativa a escala mundial els
darrers anys (Abad et al., 2021a; Bavougian i Read, 2018; Ball et al., 2020), fins i tot
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en zones on el regim de pluges constitueix una forta limitacié (Gémez et al., 2011).
Aquesta tendencia vers ’establiment de cobertes posa en relleu la necessitat de saber
quines son les seves caracteristiques i establir, per a cada situaci6 en concret, un balang
adequat entre els beneficis esperats i els possibles perjudicis associats. I és precisament
en aquest punt on cal tenir present la diversitat d’opcions d’alld que anomenem “co-
berta vegetal” (Abad et al., 2021a). La Soil Science Society of America (SSSA, 2023)
defineix el terme cover crop (“coberta vegetal”): “Una coberta vegetal és un cultiu dens
que protegeix i millora el sol i que s’acostuma a instal-lar entre periodes productius
d’altres cultius o entre els arbres en les plantacions de fruiters o entre les linies dels
ceps, en vinyes”. Aquesta definicié és amplia i engloba el paper dels cultius coberta
establerts en rotacié amb cultius extensius, aixi com les cobertes vegetals que se sem-
bren entre les files dels cultius llenyosos, com en el cas de les vinyes. Una definicié
més proxima €s la que recull EVENA (2012): “Una coberta vegetal viva és una tecnica
que consisteix a mantenir amb herba el sol del cultiu, ja sigui deixant créixer la vege-
tacio natural o bé sembrant una especie vegetal amb aquesta finalitat.”

TAuLA 2. TECNIQUES DE MANTENIMENT DEL SOL EN VINYA
A EspanyA. DADES DE L'ANY 2019 (Font: MAPA-ESYRCE 2019)

Tecniques de manteniment del sol | Superficie (ha) Superficie (%)
Labor tradicional 239.460 25,1
Labor minima 625.560 65,7
Sense labor 2.879 0,3
Coberta vegetal espontania 43.344 4,5
Coberta vegetal sembrada 1.567 0,2
Coberta inert 1.977 0,2
Sense manteniment 37.228 3,9
Sense informacio 814 0,1
Total 952.829 100

L'establiment de cobertes vegetals com a alternativa a les labors del sol estarien justi-
ficades per les seglients raons (Abad et al., 2021a i 2021b; Giralt, 2011; Ibafiez, 2015;
MAPA 2013):

1. Necessitat d’evitar "erosio del sol: la capa superficial del sol és la més fertil i, al mateix
temps, la més afectada per processos d’erosio, tant hidrics com eolics. La falta de proteccio
de la superficie del sol n’incrementa el risc de perdua. A més, les labors acceleren els pro-
cessos de degradacio de la materia organica, un dels principals agents estructurals del sol.

2. Tolerancia a una possible presencia d’herba: la presencia de vinyes en terrenys amb

sols més fertils, 1'Gs de sistemes de reg i les limitacions de rendiment establertes en
molts consells reguladors fan que no sigui necessari eliminar completament la vege-
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Figura 22. Sembra d'una coberta.

Figura 23. Coberta espontania.

tacio, i fins i tot en zones on es vol mantenir el sol nu el maneig pot ser menys drastic
de cara a I’eliminacié de les males herbes.

3. Demanda social a 1’hora de reduir 1'as d’herbicides: aquesta visié social esta molt
estesa i condiciona el sistema de producci6 de molts cultius. La seva exclusio en el
cultiu de la vinya és on més arrelament i projeccio ha tingut, tant des del punt de vista
agronomic com social.

COVERTES VEGETALS EN VINYA ‘ 21 ‘ IMPLICACIONS AGRONOMIQUES | MEDIAMBIENTALS



4. Valor de la biodiversitat dels sistemes agricoles: en la recerca d’'un compromis per
poder harmonitzar producci6 i sostenibilitat, la integracié d’elements i infraestructu-
res ecologiques en els sistemes agricoles ha tingut un auge molt significatiu. En vinyes,
la implementacié de cobertes vegetals ajuda a anar en aquesta direccio.

Malgrat els beneficis exposats, la implementacié de cobertes vegetals és encara mino-
ritaria en les vinyes a Espanya. Només un 4,7 % de la superficie de vinya del pais té
cobertes vegetals (MAPA-ESYRCE, 2019) (taula 2).

En qualsevol cas, diversos treballs han demostrat els beneficis agronomics i mediam-
bientals que la preséncia d'una coberta vegetal aporta al sol (Ibafiez, 2015). Aquests
avantatges es veuen reflectits en un significatiu increment de matéria organica amb
la sembra de poacies (també anomenades graminies), fabacies (conegudes també com
a lleguminoses) o fins i tot amb la flora espontania (Mattii et al., 2005). Com a con-
seqiencia, l'estructura del sol millora i disminueix 1’erosié (Virto et al., 2012; Vrsic
et al., 2011). En aquest sentit, en un estudi realitzat en vinyes de La Rioja alabesa
(Pérez-Parmo, 2022), s’han estimat pérdues de sol per erosio de 17,9 tones per hecta-
rea i any en sols sotmesos a labor davant les 2,1 tones per hectarea i any en sols amb
cobertes espontanies. Aquest maneig esdevé de gran interes en el clima mediterrani
davant les pluges torrencials que comporten la perdua de sol fertil per escorrentia (fig.
241 25) i pel fet que les cobertes ajuden a la infiltraci6 d’aigua i a evitar ’erosio (Kos-
mas et al., 1997). També és significatiu verificar que la preséncia de cobertes permet
passar maquinaria després d’episodis de pluges (Ovalle et al., 2007). Igualment, la
presencia de cobertes incrementa la biodiversitat, tant la del bioma del sol com la de
les poblacions d’artropodes (Abad et al., 2021a). I un aspecte no menys rellevant és el
fet que amb un maneig adequat de la coberta s’afavoreix el manteniment d’un balang
optim entre el desenvolupament vegetatiu dels ceps i el desenvolupament del raim
mitjancant el control d'un possible excés de vigor dels pampols (Abad et al., 2021b),
i, alhora, des del punt de vista fitosanitari, permet reduir els riscos d’atacs de patogens
mitjancant un millor microclima del raim (Valdés-Gémez et al., 2008).

Cal afegir també que la implantaciéo d’'una coberta vegetal a les vinyes permet exercir
pressioé sobre males herbes, especialment sobre aquelles que esdevenen més infes-
tants, ja sigui mitjangant un efecte de competencia per recursos o creant un efecte
d’ombreig que dificulti I'emergencia primaveral de determinades especies (Fernando i
Shrestha, 2023). En aquesta linia, Valencia-Gredilla et al. (2020) han demostrat I’efec-
te inhibidor de la presencia d’una coberta d’ordi (Hordeum vulgare) sembrada en vinyes
en regadiu sobre I’expansioé vegetativa del gram (Cynodon dactylon), fins i tot amb una
eficacia més elevada que amb la utilitzacié d’herbicides (fig. 26).
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En vinyes de seca també s’ha demostrat que en lloc de realitzar labors freqiients als car-
rers (fig. 27), es pot mantenir un recobriment molt baix de males herbes i establir una
coberta vegetal d’ordi o de raigras (Lolium multiflorum) (fig. 28) (Recasens, et al., 2022).

Les cobertes també poden tenir un efecte inhibidor de la preséncia de males her-
bes per l’alliberament d’exsudats de fulles i rels i la seva posterior descomposicio. En
condicions in vitro, s’ha verificat que exsudats de diferents especies, d’interes com a
cobertes vegetals, com Hordeum murinum, Hordeum vulgare, Festuca arundinacea, Bromus

Figura 25. Danys en ceps joves causats per l’escorrentia
després d’un periode de pluges.
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Fig. 26. Evoluci6 al llarg de diferents dates de mostreig d'una infestacié de Cynodon
dactylon (valors en percentatge de sol cobert) als carrers d'una parcel-la de vinya en
funci6 del tipus de maneig establert. M1: coberta espontania i maneig amb passada
de picadora; M2: coberta espontania i maneig amb picadora i herbicida; M3: labor
del sol; M4: sembra d'una coberta d’ordi. Cada parcel-la mostra dues linies blan-
ques laterals per diferenciar la part central del carrer on es va realitzar el maneig
respecte als marges, on el maneig va ser menys intens i influenciat per 'efecte de
l'aplicaci6é d’herbicida sota la fila de vinya (Valencia-Gredilla et al., 2020).
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spp., Medicago sativa, Trifolium incarnatum o Phacelia tanacetifolia tenen un significatiu
efecte inhibidor de la germinaci6 i del desenvolupament radicular d’especies de dificil
control quimic en vinyes, com ara Conyza bonariensis, Kochia scoparia i Aster squamatus
(Puig et al., 2021).

Figura 27. Vinya llaurada per eliminar Figura 28. Coberta d’ordi per al control
les males herbes. de les males herbes.

3.1. Tipologia de cobertes

Els aspectes agronomics relatius a I’establiment d’una coberta vegetal en vinyes se
centren en tres aspectes clau: a) la superficie on s’estableix, b) la seva tipologia
(composicio) i c) la seva temporalitat (durada). Aquest darrer aspecte va lligat
a les caracteristiques de les especies que componen la coberta i del moment en el
qual es realitza la sembra, aixi com la seva finalitzaci6. La superficie de la parcel-la
que la coberta vegetal pot arribar a cobrir pot ser variable. La coberta vegetal es
pot instal-lar en tots els carrers de les vinyes (fig. 29), estar combinada en carrers
alterns amb altres tecniques de maneig del sol (per exemple, labors) (fig. 30) o be
cobrir tota la superficie de la parcel-la, tant I’espai dels carrers com la linia de les
vinyes (coberta total) (fig. 31). A part, segons el tipus de sistema a que s’aculli el
productor, es poden combinar la coberta dels carrers amb passades d’intercep sota
les vinyes o amb aplicacions d’herbicida, i també hi ha 1’opcié de fer cobertes en
carrers alterns i cada any permutar la passada de cultivador o de subsolador sobre
les cobertes amb la finalitat d’evitar un excés de compactacié del sol a causa del
transit de maquinaria (fig. 30).

Un segon aspecte de les caracteristiques de la coberta és la seva composicio floristica,

la qual pot ser molt diversa, pero que es concreta en dues opcions: coberta espontania
0 coberta sembrada.

COVERTES VEGETALS EN VINYA ‘ 25 ‘ IMPLICACIONS AGRONOMIQUES | MEDIAMBIENTALS



Figura 29. Vinya amb coberta en tots els carrers.

a5

Figura 30. Vinya amb coberta en carrers alterns.

La coberta espontania ofereix avantatges, com ara que esta constituida per la flora
present al banc de llavors del sol i, per tant, comporta un important estalvi en la seva
preparacio i costos de llavor. Resulta molt adient configurar cobertes espontanies o
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Figura 31. Vinya amb coberta total.

Figura 32. Passada de subsolador en un carrer
i de picadora en I’adjacent.

naturals protagonitzades per poacies anuals d’hivern (per exemple, Hordeum muri-
num, Bromus rubens, B. hordeaceus, Vulpia myuros, Poa annua) (fig. 33) que mostren un
cicle de vida relativament curt. Se'n pot fins i tot afavorir I’lautosembra, si el maneig

COVERTES VEGETALS EN VINYA ‘ 27 ‘ IMPLICACIONS AGRONOMIQUES | MEDIAMBIENTALS



mecanic (segadora o picadora) es passa a finals de primavera, després que hagin gra-
nat. Poden ser també interessants les cobertes espontanies protagonitzades per bras-
sicacies (dites també cruciferes), com la ravenissa blanca (Diplotaxis erucoides) (fig.
34) o la mostassa borda (Sinapis arvensis), especies de desenvolupament rapid que
finalitzen el cicle a meitats o finals de primavera, mostren poca coincideéncia fenolo-
gica amb el cicle de la vinya i es redueixen, per tant, les possibilitats de competencia.
Altres dicotiledonies anuals poden també estar presents en cobertes espontanies:
geraniacies com Erodium cicutarium, cariofil-lacies com Stellaria media, lamiacies com
Lamium amplexicaule, asteracies com Calendula arvensis i, de manera especial, fabacies
del génere Medicago o Vicia. Malgrat el port baix i el desenvolupament humil, fara
que tinguin menys protagonisme, especialment en vinyes de seca. En qualsevol cas,
un aspecte d’interes és saber quin maneig cal fer de la vegetacié espontania per afa-

vorir una coberta desitjada i concreta.

Figura 33. Coberta espontania gairebé mo- Figura 34. Coberta espontania amb predomi-
no-especifica d’ordi bord (Hordeum murinum). ni de ravenissa blanca (Diplotaxis erucoides).

En l’establiment de cobertes espontanies, el repte és fer un maneig adient perque no
es vegi afavorida la presencia d’altres herbes de germinacié i emergencia primaveral
que puguin exercir competeéncia amb la vinya durant l’estiu. La finalitzaci6 del cicle
de la coberta espontania obre pas a I'’emergencia d’especies de males herbes de cicle
estival, sovint de més vigor i més competitives. Seria el cas d’especies anuals com els
blets (Chenopodium album, Amaranthus retroflexus), la morella (Solanum nigrum) o la
botja (Kochia scoparia), que en condicions de reg se’n veurien encara més afavorides
(Recasens et al., 2018). Es donen també situacions problematiques en que el protago-
nisme l’assoleixen herbes plurianuals o anuals amb una alta capacitat de disseminacio
i expansi6. Un cas és el ja esmentat del gram (Cynodon dactylon), planta amb estolons
que emergeixen a la primavera, a partir de rizomes plurianuals, i s’estenen a ras del
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sol (fig. 15, 161 17). El seu potent vigor i la capacitat d’expansi6 defineixen 1’agressi-
vitat de ’especie i la capacitat d’ocupacio de I’espai. Un altre exemple és Aster squama-
tus, una planta perenne que sobreviu a les passades de picadora gracies a la seva capa-
citat de generar, a la base de les tiges i per sota del nivell del tall, gemmes de renovacié
alhora que les tiges es van lignificant (fig. 35 i 36). Un altre cas és la ja citada Conyza
bonariensis (fig. 37 i 38), una especie anual/biennal que mostra una perllongada emer-
gencia a la primavera que dificulta I'eficacia dels metodes de control (Recasens et al.
2021). Cal afegir que tant A. squamatus com C. bonariensis produeixen capitols florals
amb milers de fruits (aquenis) que es dispersen amb facilitat pel vent gracies a la pre-
sencia d’apendixs plomosos (vilans) i, per tant, poden colonitzar espais no coberts per
la vegetaci6 (Valencia-Gredilla, 2020; Recasens et al., 2020). D’altra banda, i com ja
s’ha comentat, especies vivaces com la corretjola (Convolvulus arvensis) (fig. 39 i 40),
I’esmentada calcida (Cirsium arvense) (fig. 13 i1 14) o el babol (Cardaria draba) (fig. 41 i

42) es poden veure afavorides per les labors de preparacié del sol per a la sembra,

Figura 35. Infestaci6 d’Aster squamatus. Figura 36. Detall de la regeneraci6 d’Aster squa-
matus després de la passada de la picadora.

Figura 37. Infestacié de Conyza bonariensis. Figura 38. Rosetes de Conyza bonariensis.
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Figura 39. Emergencia de plantes Figura 40. Corretjola en flor.
de corretjola (Convolvulus arvensis).

Figura 41. Emergencia del babol Figura 42. Inflorescencia del babol
(Cardaria draba). (Cardaria draba).

una tasca que pot fragmentar les rels de propagacié d’aquestes herbes, dispersar-les i
esdevenir competidores serioses de la coberta i, de fet, també de la vinya.

Pel que fa a les cobertes sembrades, poden ser de caracter temporal o permanent
(Ibafiez 2015). Les primeres son les constituides per especies de caracter anual que
se sembren a la tardor, després de la verema, i s’enterren a la primavera o bé resten
sobre el sol com un rostoll. Si la coberta és sembrada, cal seleccionar 1’especie o les
especies adients per establir-les al carrer de les vinyes i que assoleixin els objectius
per als quals s’utilitzen (evitar ’erosid, competir contra les males herbes, afavorir
I’estructura del sol, etc.). A I’hora de seleccionar l’especie per sembrar, cal tenir
en compte, entre d’altres, certs atributs, com la velocitat d’establiment i la seva
potencial biomassa. En aquest sentit, els models d’emergéncia poden ser ttils a
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I’hora de predir I’establiment de les especies seleccionades (Cabrera-Pérez, et al.,
2022b) i procedir aixi a realitzar la sembra d’acord amb les condicions ambientals
enregistrades. Les especies que se solen utilitzar per a la sembra d'una coberta
temporal acostumen a ser poacies i fabacies anuals o bé mescla d’espéecies de les
dues families. Les poacies més freqiients son 'ordi (Hordeum vulgare) (fig. 43), el
segol (Secale cereale), el triticale (X Triticosecale sp.) (fig. 44), la civada (Avena strigosa)
(fig. 45) i el raigras (Lolium multiflorum) (fig. 46), i entre les fabacies anuals, especies
del genere Medicago (M. arabica, M. Polymorpha, M. rugosa), Trifolium (T. subterraneum)
(fig. 47), i Vicia (V. villosa, V. sativa, V. faba). La poacia mediterrania Brachypodium
distachyon s’ha implementat també al sud d’Espanya com a coberta en oliveres i amb
bons resultats (Saavedra et al., 2016), i podria ser també adequada en vinyes de
seca. També s’han utilitzat cobertes protagonitzades per brassicacies com la mostassa
(Sinapis alba) (fig. 48) o la camelina (Camelina sativa) (fig. 49), o boraginacies com
Phacelia tanacetifolia (fig. 50). En qualsevol cas, una solucié molt freqiient és establir
una barreja de diferents especies, principalment de poacies i fabacies, aixi com de
brassicacies (Ibafiez, 2015) (fig. 51, 521 53). L'establiment d’aquestes cobertes, és a
dir, I’éxit en germinar, emergir i produir prou biomassa dependra de la climatologia
o del nivell de fertilitat del sol, per tant, caldra ajustar les barreges per assolir els
objectius perseguits.

Figura 43. Coberta d’ordi (Hordeum vulgare).

COVERTES VEGETALS EN VINYA ‘ 31 ‘ IMPLICACIONS AGRONOMIQUES | MEDIAMBIENTALS



Figura 44. Coberta de triticale (x Triticosecale sp.).

Figura 45. Coberta de civada (Avena strigosa).
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Figura 47. Coberta de trevol (Trifolium subterraneum).
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Figura 49. Coberta de camelina (Camelina sativa).
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Figura 50. Coberta de Phacelia tanacetifolia.

Figura 51. Barreja de segol (Secale cereale) i veca (Vicia villosa).
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Figura 52. Barreja d’ordi (Hordeum vulgare),
veca (Vicia villosa) i mostassa (Sinapis alba).

Figura 53. Barreja d"Hordeum vulgare
i Medicago rigidula.
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Les cobertes vegetals permanents son aquelles que cobreixen el sol durant tot I’any i
al llarg de diversos anys. Solen estar constituides per especies de cicle plurianual que
mostren aptitud per propagar-se a partir de gemmes basals o subterranies i mantenen
les part vegetatives sobre el sol durant tot I’any. Se solen regenerar de manera activa
després de passar la segadora o la picadora. Entre aquestes especies, destaquen les
poacies del genere Festuca (fig. 54) (F. arundinacea, F. ovina, F. rubra), Bromus catharticus
(fig. 55), Lolium perenne, les fabacies com Trifolium repens, T. pratense o la trepadella
(Onobrychis viciifolia) (fig. 56 i 57). Es freqiient també utilitzar sembra de diferents
especies, alguna de plurianual (per exemple, E arundinacea) en barreja amb altres
d’anuals de germinaci6 i implantacié més rapida (per exemple, Hordeum vulgare) i veca
(Vicia villosa). En aquestes barreges, les especies anuals aporten la majoria de biomassa el
primer any, mentre que després de la sega, el protagonisme durant 'estiu, i en especial
durant les campanyes segiients, rau en l’especie plurianual cespitosa més adaptada a la
pertorbacié causada per picadores o segadores. Pot resultar també d’interes la sembra
d’especies plurianuals del génere Plantago (com P. lanceolata, P. coronopus), Taraxacum
officinale ates el seu port en roseta i la rapida ocupaci6 de I'espai, o de Linum perenne,
que a part d’exercir el paper com a coberta, aporta una vistosa floracio (fig. 58). També
son d’interes barreges de poacies plurianuals, com, per exemple, Festuca arundinacea
i Poa pratensis (fig. 59) que garanteixen un recobriment més rapid del sol el primer
any, protagonitzat per Poa pratensis, per deixar pas, els anys segiients, al predomini
de Festuca arundinacea. En qualsevol cas, cal tenir present la competéncia que pot
exercir la coberta plurianual durant el periode vegetatiu de la vinya, atés que tant
el cultiu com la coberta lluitaran pels mateixos recursos del sol durant I’estiu (vegeu
I'apartat 4). Finalment, una estrategia que treu profit de la biomassa de les cobertes
per manejar 'espai de la linia de les vinyes és la implantacié de poacies plurianuals
que desenvolupin forga biomassa (per exemple, Festuca arundinacea, Bromus catharticus
0 Paspalum dilatatum) i quan la passada de la picadora dipositi les restes de la coberta
de manera lateral sota les files de les vinyes (fig. 60 i 61). Es crea aixi un encoixinat de

Figura 54. Coberta de Festuca arundinacea. Figura 55. Coberta de Bromus catharticus.
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restes vegetals que pot dificultar I'emergeéncia de males herbes sota els ceps. No obstant
aixo, aquesta estrategia estaria restringida a vinyes amb reg, on s’assoliria, al llarg de la

campanya, la biomassa necessaria per part de la coberta per poder crear I’encoixinat.

Figura 56. Coberta de trepadella Figura 57. Detall de la trepadella a I’hivern.
(Onobrychis viciifolia).

Figura 58. Coberta de lli (Linum perenne). Figura 59. Barreja de Poa pratensis
i Festuca arundinacea.

Aquestes cobertes protagonitzades per especies plurianuals també es poden veure
afectades per possibles males herbes competidores que sobreviuen a les pertorbacions
de la maquinaria (Recasens et al., 2018). Ja hem comentat el cas del gram (Cynodon
dactylon), que inicia el seu desenvolupament a partir de gemmes ubicades en rizomes
subterranis que emeten estolons aeris i la planta entra en competencia amb la coberta.
La picadora elimina fragments de la seva part aeria, pero no afecta els estolons ates
que queden prostrats arran del sol. No obstant aixo, s’ha verificat que si la coberta
vegetal exerceix un notable ombreig quan el gram es comenca a desenvolupar, pot
ser una estrategia util per contenir-ne la infestacié (Valencia-Gredilla et al., 2020), i
en aquest cas, les cobertes plurianuals seran més eficaces.
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Figura 60. Coberta de Festuca arundinacea picada
amb deposicié de la biomassa tallada sota els ceps.

Figura 61. Aspecte de "encoixinat de palla de Festuca
arundinacea aportat sota els ceps pel tall de la picadora.
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3.2. Finalitzacid de la coberta

Com s’ha citat, l'interes per instal-lar una coberta en vinyes s’associa també amb el
fet de poder finalitzar-la en un moment adient per restringir al maxim el periode de
possible competéncia amb el cultiu. La practica més usual de finalitzaci6 de les cobertes
en vinya és mitjancant passada de picadora (fig. 62) per deixar sobre el sol un residu de
fragments de materia organica morta de rapida descomposicié (Sims i Frederick, 1970,
Bremer et al. 1991) (fig. 63). Aquesta passada de picadora pot servir també per triturar
els sarments tallats en el moment de la prepoda. El moment de finalitzacié de la coberta
amb picadora pot variar, pero en la majoria dels casos se sol fer a la primavera; ben
aviat, com ara a l’abril, moment en que la coberta mostra gran quantitat de biomassa,
0 bé unes setmanes més tard, com, per exemple, al juny, una situacié6 que permet que
la coberta exerceixi un efecte d’ombreig sobre I’emergencia de males herbes estivals.
Finalitzar la coberta de manera precog a la primavera té com a avantatge que redueix
el periode de competencia de la coberta amb la vinya, pero en limita I’efecte d’ombreig
sobre les males herbes que puguin emergir. El moment optim de finalitzacié de la
coberta amb picadora quedara determinant, doncs, pel context i les necessitats de cada
vinya quant a maneig de males herbes i disponibilitat o no de reg.

Figura 62. Passada de picadora Figura 63. Residu de la coberta
sobre una coberta. que deixa la picadora.

Una alternativa a la picadora és el corr6 laminat (més conegut per la seva denominacio
en angles roller crimper) (fig. 64), un estri que aixafa la coberta quan es troba en un
estadi de maxim desenvolupament i crea un encoixinat vegetal dens i uniforme sobre
el sol (fig. 65, 66 1 67). El seu us per finalitzar cultius coberta en sistemes extensius ha
assolit un gran protagonisme, especialment de cara a exercir un control clar sobre les
males herbes (Halde et al., 2015; Champagne et al., 2019). En canvi, el seu ts en cober-
tes vegetals en vinyes tot just s’ha comencat a experimentar (Cabrera-Pérez, 2022c).
En aquests escenaris, la capa de residu que resta sobre el sol, després de la passada del
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corrd, és més duradora que amb la picadora, donat que crea una barrera fisica que difi-
culta I'’emergencia de males herbes (Bavougian et al., 2018). De fet, la passada d’aquest
corrd sobre una coberta de poacies en causa el doblament, pero no el tall, i deixa la
planta encara viva, pero iniciant una lenta decrepitud arran del sol que afavoreix, per
tant, la presencia de restes vegetals durant forca temps (fig. 68, 69, 701 71). En aquest
sentit, és important realitzar la passada del corré quan la coberta ha assolit una gran bi-
omassa i es troba en maxima floracio (antesi) i que coincideix amb un estadi de desen-
volupament que garanteixi que les plantes —en concret les poacies— restin ajagudes i
no es redrecin de nou. Per a aquest objectiu, son recomanables poacies de port alt i amb
canya d'un cert gruix (per exemple, Triticale, Hordeum, Avena), de manera que el seu
doblament asseguri que la planta restara ajaguda sobre el sol (Cabrera-Pérez, 2022c).
Cobertes formades per plantes de port baix i canya prima, tant sembrades (Lolium mul-
tiforum, Vulpia sp.) (fig. 72 1 73) com espontanies (Bromus sp., Hordeum murinum), no
son recomanables. Tampoc ho sén les poacies plurianuals com Festuca arundinacea o
Bromus catharticus, perque, ates que tenen una tija prima, el corré no assoliria I’objectiu
desitjat perque aquestes plantes centren el seu port vegetatiu en una mota de fulles
basals arran de terra. No obstant aix0, malgrat que no séon adequades per ser sotmeses
a la passada del corr6 laminat, no s’ha de menysprear el seu paper com a cobertes, si les
condicions son favorables. Per la seva banda, la passada de corr6 sobre dicotiledonies
ha de ser també quan aquestes assoleixen el seu maxim port (per exemple, Phacelia,
Sinapis, Camelina) (fig. 74 1 75), que coincideix sovint amb el moment de floracié. No
obstant aixo, les tiges de les dicotiledonies no es dobleguen, sin6 que es parteixen a
causa de I'aixafament de la planta per I’accié del corro, i el seu efecte com a encoixinat

Figura 64. Corr6 laminat especific per a cobertes de vinya.
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Figura 66. Passada de corrd sobre Figura 67. Passada de corrd
coberta de mostassa. laminat sobre coberta d’ordi.

pot no ser igualment durador segons la quantitat de biomassa que resta sobre el sol. En
canvi, I’encoixinat creat sobre cobertes de poacies pot tenir una durada molt efectiva a
I’hora de recobrir el sol, fins a tres mesos després de 1'actuacio (fig. 76 1 77).

Com ja hem dit, la finalitzaci6 de la coberta amb corré laminat és una eina molt ttil en
el control de males herbes perque crea una capa de vegetacié que causa el maxim om-
breig i dificulta la seva emergeéncia. En aquest sentit, Cabrera-Pérez, (2022c) observa
en cobertes en vinya un significatiu efecte de la passada de corré respecte a la passada
amb picadora, en reduir I’emergencia del gram (Cynodon dactylon), aixi com d’altres
males herbes d’estiu, principals competidores amb la vinya (fig. 78).
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Figura 68. Coberta de triticale després Figura 69. Coberta d’ordi després
de passar el corro. de passar el corré.

Figura 70. Coberta de civada Figura 71. Gruix de I’encoixinat
després de passar el corro. de civada creat per la passada del corro.

Figura 72. Coberta de raigras Figura 73. Coberta de raigras redrecada
just després de passar el corro. poques hores després de passar el corro.
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Cobertura Cynodon dactylon (%)

Figura 74. Coberta de Phacelia
tanacetifolia després de passar el corro.

Figura 76. Coberta d’ordi tres mesos
després de passar el corro.

Figura 75. Coberta de mostassa
després de passar el corro.

Figura 77. Coberta de triticale tres
mesos després del passar el corro.
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Fig. 78. Percentatge mitja de recobriment del sol d’'una vinya, al juny i al setembre, per part

del gram (Cynodon dactylon) en funcié del metode de finalitzacié de la coberta: picadora o

corr6 laminat en dues campanyes diferents (2020 i 2021). Els valors son els valors mitjans
de cinc cobertes diferents. Lletres diferents indiquen diferencies significatives.
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4. Efecte de les cobertes en el vigor i el rendiment del cultiu

A part dels beneficis, també s’han descrit desavantatges derivats de la preséncia de co-
bertes vegetals a les vinyes. La més destacada és la competencia per aigua i nutrients
amb els ceps, aixi com el major risc de gelades primaverals (Steenwerts i Guerra, 2012).
En la seva revisio, Abad et al. (2021b) fan un recull, a escala global, de I'efecte competi-
tiu diferent de les cobertes en diverses zones vitivinicoles, en que s’observa una resposta
desigual en funcié de la climatologia de la zona i si el sistema és de seca o de regadiu (fig.
79). Aquesta revisio sintetitza que en zones de clima calid i temperat és on s’han consta-
tat un nombre més ampli d’estudis que confirmem un rendiment menor en vinyes amb
presencia de cobertes (color groc de la figura), pero, curiosament, aquestes minves, en
sistemes de seca, estan recollides més en clima temperat que en clima calid.

35
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Nombre articles
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Total Regadiu Seca

Total Regadiu Seca Total Regadiu Seca

Calid Temperat Fred

M Positiu, lleugerament positiu 7 No afecta, sense tendéncia m Lleugerament negatiu I Negatiu

Fig. 79. Impacte de les cobertes vegetals sobre el rendiment
de les vinyes segons las condiciones climatiques i la preséncia
o no de reg (Font: Abad et al., 2021b).

Pel que fa a I'Estat, son escassos els treballs que hagin avaluat les possibles perdues
de rendiment en vinya causades per la presencia de cobertes vegetals. Ibafiez (2015)
observa, en vinyes de La Rioja, que les cobertes vegetals fan disminuir el pes de fusta
de poda i el pes del sarment entre un 28% i un 40% de mitjana de cinc anys d’assaig
respecte al tractament amb labor del sol. En un assaig a La Rioja alabesa, Kortabarria
(2017) observa, en vinyes amb cobertes vegetals, valors significativament menors de pes
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de poda, una tendencia a un rendiment menor —estimat entre un 4% i un 15%—, un
nombre menor de raims i també del pes mitja del raim respecte a ceps amb el sol llaurat.
Ramirez et al. (2022) confirmen unes perdues de rendiment entre un 27% i un 34% en
vinyes d’Andalusia amb coberta vegetal. Aix0 no obstant, observen un ampli contingut
en solids solubles més adients per a 1’elaboraci6 del vi tradicional de la zona d’estudi. En
vinyes a Catalunya, Giralt et al. (2011) estimen la perdua de rendiment amb cobertes
permanents o temporals entre un 20 i un 40%, segons la campanya, respecte a una
situacio de labor del sol. Guerra et al. (2022), en un treball a llarg termini realitzat a la
Comunitat de Madrid, constata, en vinyes en regadiu, un rendiment menor amb co-
bertes espontanies que en sols llaurats, pero la produccié de raim se situa dins els limits
maxims que estableix el Consell Regulador. Ibanez et al. (2022) analitzen l'efecte de
sembrar o no una coberta vegetal a base de barreja de poacies i fabacies, aixi com ’efecte
de la preséncia o no de reg en el cultiu. Mentre que en un any no troba diferéncies signi-
ficatives ni per I'efecte de la coberta ni pel reg, el segon any, amb un estiu molt caloros,
observa perdues de rendiment, que son més acusades en situacié sense reg. No obstant
aixo, afegeixen que el tractament amb coberta pot esdevenir una eina sostenible per
equilibrar la produccio i el desenvolupament vegetatiu de la planta i millorar alhora la
qualitat del vi, especialment en tot allo relacionat amb la quantitat d’antocians i de poli-
fenols. Arran de I'estudi, proposen I'is de cobertes que puguin tenir un cicle mitja-curt
o puguin ser segades en un moment adient abans del quallat del raim.

4.1. Noves técniques de mesura del vigor

Per poder donar resposta a I’efecte de les cobertes sobre el vigor de la vinya, cal obtenir
uns indicadors de vigor. Els parametres més usuals utilitzats son superficie foliar expo-
sada (ELA) i pes de poda, aixi com diverses estimacions relacionades amb la produccio
i el rendiment, com ara nombre de raims, pes de raims, pes mitja del raim, nombre
de raims per cep i index de Ravaz (pes de raims/pes de sarments) (Rodriguez-Love-
lle at al. 1999; Tesic et al. 2007). A banda, un dels indicadors més adient per donar
informaci6 de 1’estat hidric de la planta és el potencial hidric de tija (Intrigliolo et al.,
2007), que es determina mitjancant una camera de pressié Scholander (Scholander et
al., 1965). Totes aquestes mesures impliquen un mostreig periodic i continues deter-
minacions al llarg del periode vegetatiu, aixi com amb la verema i la poda de la vinya.

Una alternativa tecnologica que s’ha comencat a aplicar recentment per mesurar el vi-
gor de fruiters i vinyes és I'is d’escaners laser terrestres mobils equipats amb sensors ba-
sats en LIDAR (acronim de Light Detection, and Ranging) (Llorens et al., 2011; Escola et al.,
2017) (fig.80). El sistema es basa en un sensor, o més, basat en LIDAR que mesura la dis-
tancia als objectes que hi ha al voltant, un sensor inercial que mesura les inclinacions del
sistema per corregir les mesures i un receptor SSNG (Sistema Satel-litari de Navegacio
Global) per donar coordenades absolutes als punts mesurats. L'equip enregistra les dades
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de tots els dispositius mentre escaneja la parcel-la per recrear després ’escena en forma
de nuivol de punts tridimensional d’alta resoluci6 (fig. 81). Mitjangant algoritmes espe-
cifics, es calcula la secci6 transversal del dosser foliar perpendicular a 1’eix longitudinal
de les files cada pocs centimetres (fig. 82), de manera que amb totes les mesures es pot
analitzar el desenvolupament del cultiu i la seva variabilitat en tota la parcel-la. Aquesta
tecnologia s’ha comencat a aplicar en vinyes en ¢poca hivernal abans de la poda per ob-
tenir informacié d’alcaries i volums, i tenir aixi una reconstruccié de I’arquitectura del
cultiu (Moreno et al., 2020). Tanmateix, s’ha comengat a aplicar en vinyes per estimar,
precisament, la perdua de vigor per l'efecte competitiu de les cobertes vegetals i obtenir
una clara correlacié entre els valors de LiDAR i els parametres de vigor obtinguts de
manera tradicional (Cabrera-Pérez et al., 2023). Aquestes noves tecnologies permeten
obtenir mesures més rapides sobre I'impacte de les cobertes vegetals a la vinya i, sens
dubte, esdevenen eines clau per optimitzar-ne el maneig.

Fila: 31 Llssea: 105

Figura 80. Mesura del dosser foliar
amb un escaner terrestre mobil
basat en sensor LiDAR.

Figura 81. Nuvol de punts
corresponents a una seccio
transversal d’un cep.
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Figura 82. Representacio del dosser foliar de la vinya a partir del ntivol de punts
tridimensional obtingut amb 1’escaner laser. A dalt: visi6 lateral. A sota: visié zenital.
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5. On s’emmarquen les cobertes vegetals des d’una perspectiva global?

5.1. Cobertes vegetals i viticultura regenerativa

El concepte agricultura regenerativa apareix als anys 80 sobre un concepte més
enlla de I’agricultura ecologica, ates que inclou canvis “macroestructurals” i de “re-
llevancia social”, i alhora busca incrementar, en lloc de disminuir, els recursos pro-
ductius (Harwood, 1983). Aquesta filosofia vol emfatitzar tres aspectes claus: i)
la interrelacié de totes les parts d’un sistema agricola, inclos 1’agricultor i la seva
familia; ii) la importancia dels innombrables equilibris biologics del sistema; i iii)
la necessitat de maximitzar, en el sistema, les relacions biologiques beneficioses i
minimitzar 1'is de materials i practiques que pertorbin aquestes relacions. D’entre
els 10 punts que resumeixen els postulats que persegueix l’agricultura regenerativa
(Harwood, 1983), podem destacar els segiients: 1) la produccié d’aliments alta-
ment nutritius lliures de biocides i amb alts rendiments; 2) incrementar, més que
fer decréixer, la productivitat, la fertilitat i les caracteristiques fisiques de les capes
superficials del sol; 3) la produccié de cultius s’ha de basar en l’estabilitat de les
interaccions biologiques per eliminar la necessitat de biocides sintetics; 4) no s’han
d’utilitzar substancies que causin disrupcié en l’estructura biologica dels sistema
agricola en referéncia als fertilitzants sintetics; 5) cal establir una intima relacié
entre el participant (productor, agricultor) en el sistema i el mateix sistema; i 6)
s’han d’utilitzar sistemes integrats que siguin autosuficients en nitrogen mitjangant
la propia fixacio6 biologica.

En qualsevol cas, davant aquest adveniment de 1’agricultura regenerativa, no acaba
d’haver-hi un clar consens en cap definici6 i si, en canvi, esforcos per distingir en-
tre “regenerativa”, “organica” i altres agricultures “alternatives” (Giller et al., 2021).
Mentre per a alguns autors i organitzacions agricultura regenerativa és, de manera
inequivoca, una forma d’agricultura ecologica, altres opinions estan obertes a acceptar
un Us minim d’adobs sintetics, i fins i tot minerals, certs agroquimics sempre de ma-
nera racional, i també la incorporacié de residus organics no agricoles. En qualsevol
cas, i des d'una perspectiva agronomica, els dos grans reptes més freqiientment lligats
a l'agricultura regenerativa son: a) la restauracié de la qualitat del sol, incloent-hi la
captura de carboni per mitigar el canvi climatic, i b) revertir la perdua de biodiversitat
(Giller et al., 2021).
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Figura 83. Coberta amb barreja de poacies i fabacies.

Quan aquests objectius es plantegen des del camp de la viticultura, podem parlar
de viticultura regenerativa (fig. 83). En aquest sentit, la recentment creada (2021)
Asociacion de Viticultura Regenerativa (https://www.viticulturaregenerativa.org/)
té com a objectiu impulsar un canvi de paradigma en la gesti6 de les vinyes basant-se
en el cicle del carboni per regenerar els sols, frenar I’erosi6, fomentar la biodiversi-
tat i lluitar contra el canvi climatic. Per tant, per portar a terme practiques agricoles
centrades a afavorir el contingut de carboni organic del sol proposen reduir o cessar
les labors, establir encoixinats, sembrar cobertes vegetals i portar a terme fertilitza-
cions organiques (FAO, 2021; Blanco-Canqui et al., 2015). La reduccié o cessament
de les labors pot ajudar a segrestar els continguts de carboni organic al sol a ra6 de
0,1 a 1,0 tones de carboni per any (Lal, 2004), atesa la major quantitat de contingut
de carboni organic protegit fisicament dins dels microagregats de sols no llaurats
(Six i Paustian, 2014; Six et al., 2000). Alhora, les cobertes vegetals incrementen el
contingut de carboni organic al sol per I’aportacié de les plantes, tant per sobre com
per sota del sol (Poulton et al., 2018; Morlat i Jacquet, 2003). La magnitud d’aquests
efectes varia en funcié de les propietats del sol i del clima (Blanco-Canqui et al.,
2015), i depen del tipus de coberta i la seva composici6 i diversitat (Guzman et al.,
2019). En aquest sentit, Gattullo et al. (2020) comproven, en un assaig de tres anys
en vinyes a Italia, que les cobertes vegetals de Festuca arundinacea van fer incremen-
tar el contingut de carboni organic, els continguts totals de nitrogen i la biomassa
microbiana en un 136%, un 93% i un 112%, respectivament. Al seu torn, aquests
autors observen també que la presencia de cobertes vegetals no té un efecte signifi-
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catiu sobre la qualitat del raim ni del rendiment del cultiu, excepte en la campanya
en que la pluviometria és molt escassa. En aquesta linia, treballs recents a Catalunya
(Andrés et al.,, 2022) posen en relleu la contribucié de la viticultura regenerativa
per millorar la biodiversitat del sol a través de I'increment del contingut de carboni
del sol i revertir-ne la degradacié quimica i fisica. Per tant, la necessitat de disposar
d’indicadors apropiats per avaluar ’eficacia d’aquests agroesquemes esdevé una pri-
oritat, especialment en la viticultura mediterrania.

5.2. Les cobertes vegetals com a mesura agroambiental en la nova PAC 2023-2027

Com s’ha exposat anteriorment, la presencia de cobertes ofereix beneficis clars per
al sistema productiu de la vinya, i arriba a constituir un element de qualitat (Ibanez,
2015). Els beneficis mediambientals que aporta la implementacié d'una coberta vege-
tal ha estat un dels criteris que s’han tingut en compte a I’hora de plantejar les practi-
ques que cal realitzar per obtenir les ajudes dins I’actual politica agraria comuna (PAC)
(MAPA-PAC, 2022). En efecte, la reforma de la PAC iniciada I'any 2023 vol fomentar
una agricultura més sostenible dins de 'anomenada arquitectura verda, i amb aquesta
finalitat planteja una serie d’ecoregims —de caracter voluntari per a I’agricultor— que
se centren en dues tematiques mediambientals clau. D’'una banda, en l’agricultura
baixa en carboni i, de I’altra, en I’agroecologia (MAPA-PAC, 2022). La primera té com
a objectiu millorar I'estructura dels sols, reduir I’erosio i la desertificacio, augmentar el
contingut de carboni i reduir les emissions. Entre les practiques proposades, destaca la
P6, anomenada “cobertes vegetals espontanies o sembrades en cultius llenyosos” (fig.
84), mitjancant la qual es persegueix augmentar la capacitat del sol pel fet de retenir
carboni i reduir aixi la vulnerabilitat als impactes del canvi climatic, i alhora crear una
capa de restes organiques sobre el sol que faci disminuir les necessitats de fertilitzants.
Al mateix temps, es pretén reduir les labors i les emissions de gasos d’efecte hiverna-
cle i contribuir a 1'objectiu OE4 del Pla Estrategic de la PAC, aprovat recentment per
la Comissi6. La quantia d’aquest ajut per a I’any 2023 varia en funci6 del tipus de
pendent que tingui 'explotacio: menys del 5% (61,07 €/ha), entre el 5% i el 10%
(113,95 €/ha) i més del 10% (165,17 €/ha), i té un llindar de 15 ha. L'agricultor s’ha
de comprometre a: i) establir una coberta vegetal espontania o sembrada durant tot
I’any, ja sigui viva o seca, de manera que el sol no quedi nu en cap moment de I’any,
ii) la coberta ha de romandre viva sobre el terreny durant un periode minim de quatre
mesos entre 1’1 d’octubre i 31 de mar¢ (tot i que a Catalunya s’autoritza restringir-ho
entre 'l de novembre i el 28 de febrer); iii) el maneig de la coberta s’ha de dur a terme
amb metodes mecanics (sega mecanica o desbrossadora) per limitar I’efecte competi-
tiu sobre el cultiu; iv) les restes vegetals de la coberta un cop segades o desbrossades
s’han de dipositar a manera de mulching, o encoixinat, sobre el terreny, i l’espai ocupat
per la coberta ha d’ésser d’'un minim d’un 40% de I’amplada lliure de la projecci6 de la
capcada i en cap cas inferior a 0,5 m; v) en cas de sembra de les cobertes, es permeten
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labors superficials per preparar el terreny per a la sembra i que no suposin la modifi-
cacio de ’estructura del sol; vi) no es permes 1'tis d’herbicides ni d’altres fitosanitaris
sobre la coberta per poder afavorir la biodiversitat, tot i que hi pot haver alguna ex-
cepcié davant I’afectacio per part d’alguna plaga.

Figura 84. Coberta de trepadella (Onobrychis viciifolia).

No obstant aixo, alguns treballs proposen, com una estrategia viable en vinyes de seca,
I’establiment de cobertes només en carrers alterns (Giralt, 2011) per reduir aixi I’efecte
competitiu de la coberta sobre el cultiu, perdo malauradament no se seguirien les pautes
que demanen els actuals ecoregims de la PAC i no s’acollirien a la subvenci6. Aquesta
disjuntiva ens retorna al debatut balan¢ entre producci6 i sostenibilitat, i exposa, un
cop més, la necessitat de comptar amb resultats experimentals suficients per poder exi-
gir practiques agronomiques concretes. D’altra banda, els ecoregims no especifiquen
res sobre el tipus de maneig que cal realitzar sota la linia de les vinyes, un espai que, en
general, es trobaria sotmes a remocions del sols mitjancant passades d’intercep. Aqui
es podria plantejar I'opcié6 d’'un maneig combinat de cobertes al carrer i d’encoixinats
organics sota la fila. En un treball recent, Cabrera-Pérez (2023) ha verificat que els
ceps amb encoixinats organics sota la fila, com, per exemple, amb estelles de pi o amb
clofolla d’ametlla, mostraven més vigor i rendiment, atesa la temperatura menor del
sol i una perdua d’aigua menor sota els encoixinats, que en aquells on es van realitzar
passades d’intercep o de segadora. Una estrategia combinada de coberta al carrer i en-
coixinat sota la fila podria compensar les perdues de vigor i rendiment que causen les
cobertes, especialment en sistemes de seca. Amb aquest objectiu, s’han establert uns
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Figura 85. Assaig combinat de cobertes i encoixinats.
Linies de vinya amb i sense encoixinat de clofolla d’ametlla
amb coberta d’ordi o no als carrers adjacents.

primers assajos en algunes vinyes del pais (fig. 85) combinant cobertes d’ordi al carrer i
encoixinat de clofolla d’ametlla sota els ceps. Aqui s’afavoriria un escenari d’economia
circular en l'aprofitament d’aquests subproductes (per exemple, pi, clofolla d’ametlla
o altres restes organics), pero caldria també estimar els costos d’adquirir-los i instal-
lar-los. Aquestes alternatives combinades obren un interessant escenari per afavorir
I’establiment de cobertes vegetals seguint les directrius dels ecoregims. Ateés que algu-
nes veus expertes comenten que l'ajut d’aquests esquemes ambientals no compensaria
les possibles perdues de rendiment que puguin causar les cobertes, sobretot en seca, es
presenta aqui un interessant repte per trobar un maneig adient de la coberta (compo-
sici6, forma i moment de finalitzaci6) i possible combinacié amb un encoixinat organic
que minimitzi aquests riscos i sigui economicament rendible.

5.3. El maneig de cobertes en vinya i els Objectius de Desenvolupament Sostenible (ODS)

L'any 2015, tots els estats membres de les Nacions Unides van aprovar 17 objectius
com a part de ’Agenda 2030 per al Desenvolupament Sostenible (ODS) (ONU, 2015)
que constitueixen un clam universal per posar fi a la pobresa, protegir el planeta i mi-
llorar la vida i les perspectives de les persones a tot el méon. Des d’aquella data, els ODS
s'inclouen en tot tipus de politiques, plans i programes de qualsevol nivell administra-
tiu. Les practiques enumerades com a ecorégims dins la reforma de la PAC tenen un
clar encaix amb aquesta Agenda 2030 sobre ODS (ONU, 2015). Aquesta Agenda con-
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templa 17 objectius que abasten des de 1’eliminaci6 de la pobresa fins a la lluita contra
el canvi climatic. Si s’analitzen detalladament aquests objectius, podem establir-hi un
clar lligam en alguns a través de practiques de maneig com les abans exposades quant
a la implementaci6 de cobertes vegetals en vinyes. Els presentem ordenats en funcié
del nivell de proximitat i implicaci6:

Objectiu 13. Canvi climatic. Aquest objectiu té un clar encaix amb

1 ACCIO

CLIMATICA els ecoregims proposats per la reforma de la PAC 2023-2027 abans
esmentats. L'establiment de cobertes vegetals en vinyes permet
augmentar la capacitat del sol de retenir carboni, reduir-ne la vul-
nerabilitat als impactes del canvi climatic i alhora crear una capa

de restes organiques sobre el sol que faci disminuir les necessitats
de fertilitzants. Al mateix temps, es pretén reduir les labors i, en
conseqiiencia, les emissions de gasos d’efecte hivernacle.

™ Objectiu 15. Vida d’ecosistemes terrestres. Els sistemes agricoles
1 DECOSISTEMES —que podem definir també com a agroecosistemes— hostatgen

TERRESTRES una diversitat biologica que aporta uns serveis ecosistemics sin-
gulars, pero que séon més fragils que els sistemes naturals. EI risc

d’alteraci6 del seu equilibri per pertorbacions o intensificacié del

maneig és alt. La preservacio de la diversitat biologica en aquests
agroecosistemes sembla bastant urgent. Implementar estrategies
de manteniment del sol amb cobertes vegetals afavoreix 1’establiment del primer es-
glad de la cadena trofica del sistema i la seva diversitat biologica i funcional.

1 CONSUM Objectiu 12. Producci6é i consum responsables. Aquest objectiu

I PRODUCCIO pretén desvincular el creixement economic de la degradacié me-

et diambiental, augmentar els recursos i promoure estils de vida

sostenibles. La millora dels sistema de producci6 vitivinicola ha
d’anar dirigida a reduir I'Gs de recursos, especialment en la con-

servaci6 del sol. L'establiment de cobertes vegetals en vinyes per-

met conservar l’estructura del sol agricola, reduir les labors i la
seva erosio i, alhora, incrementar-ne la fertilitat. A més, en escenaris de produccié
ecologica la reduccié d’aplicacions de fitosanitaris i de fertilitzants de sintesi implica
estalvi d’energia relacionada amb la produccié d’aliments.

83&3@% Objectiu 8. Creixement econdomic. I/ optimitzacié del cultiu de la

CREIXEMENT . . .2 . . . N
vinya i de la seva produccio pot ajudar a establir escenaris econo-

ECONOMIC
M mics més igualitaris i a projectar el vi com un producte de mercat

que afavoreixi el creixement economic del sector vitivinicola per
a totes les tipologies de productors i territoris. L'adequacio del seu
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cultiu en zones de seca, tradicionalment poc productives, pot afavorir el creixement
economic del territori i I’estabilitzacié de poblacié en zones rurals.

e Objectiu 4. Educaci6 de qualitat. Molts centres destinats a 1’edu-
4 OF QUALHTAL cacio i/o integraci6 de persones amb discapacitat o amb risc d’ex-
clusié social inclouen diversos tipus de tasques com una estra-
tegia clau d’ocupacié. En alguns, 'activitat agricola esdevé una
tasca ocupacional preferent. Hi ha precedents, en aquest sentit,

per part d’empreses i cooperatives vitivinicoles. Dins la diversitat
d’activitats que cal portar a terme, la implementacié i el mante-
niment de cobertes vegetals pot esdevenir un element integrador i ocupacional més.
Aquesta activitat té un encaix perfecte amb I’ODS 4, “garantir una educacié inclusiva,
equitativa i de qualitat i promoure oportunitats d’aprenentatge”.
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Conclusions

La informaci6 aportada en aquesta revisio bibliografica descriu la diversitat de situ-
acions existents a 1’hora d'implementar una coberta vegetal en vinya, aixi com els
condicionants que cal tenir en compte. Les cobertes esdevenen unes eines més de ma-
neig del sistema que cal saber adequar en funci6 dels objectius perseguits. Com ja s’ha
apuntat, les cobertes vegetals permeten mitigar els efectes perjudicials causats per les
labors del sol, aporten materia organica, diversitat biologica, redueixen 1’erosid, com-
peteixen amb les males herbes i permeten 'accés de maquinaria després de les pluges.
La seva instal-lacié en una explotacié vitivinicola no implica una millora immediata
del sistema ni uns beneficis agronomics garantits. Tanmateix, els seus efectes sobre el
sistema poden ser també negatius com ara afavorir la presencia de gelades i, de mane-
ra especial, afectar el vigor de les vinyes. Tot dependra de molts factors, i el més im-
portant és la possible presencia de reg o no, d’aqui la importancia de saber amb quins
objectius es planteja una coberta, de quin tipus sén i com finalitzar-la. Hi ha diversos
treballs que aporten propostes concretes sobre composicio i dosi de sembra, pero cal
adequar-les a les condicions climatiques del territori i a la disponibilitat o no de reg.
El protagonisme que han assolit les cobertes dins l’actual estrategia dirigida vers la
viticultura regenerativa, o fins i tot més enlla, dins els actuals ecorégims proposats per
la reforma de la PAC es presenta com una estrategia prometedora i afavoridora de la
sostenibilitat ambiental del sistema, pero en qualsevol cas, cal establir uns indicadors
que permetin quantificar els beneficis aportats per les cobertes sobre la qualitat del sol,
sobre la biodiversitat i en la reduccié de I'emissié de gasos d’efecte hivernacle, pero
sense oblidar els possibles desavantatges que puguin causar sobre el vigor i el rendi-
ment. Un escenari ple de reptes que requereix de molta experimentacio.
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