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Resumen: Se presentan los resultados de un ensayo realizado con
parejas de plantas (cultivo-cultivo o cultivo-mala hierba) en condi-
ciones controladas con el objetivo de conocer la influencia del abonado
en la interaccién en las primeras semanas desde la emergencia. Los re-
sultados permiten concluir que: en las especies de emergencia otonal,
el abonado fosférico no afectd a la biomasa del trigo (acompafado
de trigo), pero si incrementd la biomasa de las arvenses Chrysanthe-
mum coronarium y Centaurea diluta. El abonado nitrogenado tampoco
afect6 a la biomasa del cultivo, pero aumenté la de C. coronarium y
redujo la de Lolium rigidum. Ademas, se ha observado la existencia de
interaccion ya que la presencia de arvenses de la familia Asteraceae
mejoro la respuesta del trigo al abonado fosférico (de forma significa-
tiva en C. coronarium y C. diluta). Asi mismo se ha detectado inter-
accién en el abonado nitrogenado ya que tanto C. coronarium como
L. rigidum mejoraron la respuesta del trigo al abonado. En las espe-
cies de verano solo se encontraron diferencias asociadas al abonado
fosforico, que incrementd la biomasa solo en Echinochloa crus-galli
(acompafnada de sorgo). Y también se detectd interaccidn, ya que en
el caso de Abutilon theophrasti y Chenopodium murale la presencia de
la mala hierba mejord la respuesta del sorgo al abonado fosforico.
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Summary: Weed-crop interaction: influence of P and N fertili-
zation. An experiment was conducted with paired plants (crop-crop or
weed-crop) under controlled conditions, to improve the knowledge of crop
fertilization on crop-weed interaction during the early growth stages of the
plants. In the winter species studied, added P did not affect wheat (paired
with wheat) biomass, but it significantly increased the biomass of Chrysan-
themum coronarium and Centaurea diluta. Added N did not influence crop
biomass, but it caused an increase in C. coronarium and a decrease in Lo-
lium rigidum. Moreover, the presence of an Asteraceae weed plant impro-
ved the crop (wheat) response to P fertilization (mainly in C. coronarium
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and C. diluta). Concerning added N, the presence of C. coronarium or L.
rigidum improved crop response to fertilization. In the summer species
group, added P increased biomass only in Echinochloa crus-galli (paired
with sorghum). Nevertheless, crop-weed interaction was also detected in
the summer group, as the presence of Abutilon theophrasti or Chenopo-
dium murale increased the biomass of the crop (sorghum).

Keywords: Agroecology, competition, interference, tilling.

INTRODUCCION

La estrategia que se utiliza mas ampliamente para aumentar la pro-
ductividad de los cultivos es la fertilizacion. Sin embargo existe el riesgo
de que, en algunos casos, los fertilizantes puedan beneficiar mas a malas
hierbas que al propio cultivo (Scursoni & Benech, 2002). Un importante
insumo en la produccién agricola es la fertilizacion fosforica debido a que
el fésforo en el suelo es insuficiente para optimizar la produccion de cul-
tivos (Grant et al., 2001). Sélo se dispone de informacién limitada en for-
ma especifica de las especies de malas hierbas que responden a varios
niveles de fosforo en suelo (Blackshaw et al., 2004). Ademas del fosforo,
el nitrégeno es ampliamente utilizado para aumentar el rendimiento del
cultivo (Camara et al., 2003) y también existe el riesgo de que el nu-
triente sea mas y mejor utilizado por la mala hierba lo que se traduciria
en una mayor competencia, como proponen Blackshaw & Brandt (2008)
con el fosforo y el nitrégeno. Un crecimiento precoz afecta a la capacidad
de las plantas para la captacidon de recursos mas adelante en el ciclo de
crecimiento (Moreau et al., 2014).

El conocimiento de la influencia del abonado en la interaccion mala
hierba-cultivo es interesante porque, entre otras cuestiones, sirve para
elaborar programas de abonado inteligentes, que reduzcan la competen-
cia de las malas hierbas al mismo tiempo que reducen el coste econdmi-
co y ambiental (Blackshaw et al., 2004).

Los objetivos de este trabajo son: 1) estudiar la influencia de la adicién
de fertilizantes fosfdrico y nitrogenado sobre el desarrollo de diferentes es-
pecies de malas hierbas comunes en las zonas mediterraneas, y 2) estudiar
su interferencia con determinadas plantas cultivadas, como trigo y sorgo.

MATERIAL Y METODOS
Diseno experimental

El disefio del experimento ha sido de 11 especies vegetales x 8 trata-
mientos x 3 repeticiones, siendo la unidad experimental una maceta con
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dos plantas (mala hierba-cultivo o cultivo-cultivo). La posicion de las ma-
cetas en la camara de cultivo fue completamente al azar.

Material vegetal

El material vegetal ha consistido en plantas (Tabla 1) procedentes del
banco de semillas de la ETSIA. Las semillas fueron germinadas en placa
petri y trasplantadas a macetas de 5,5 cm de didametro y 7,3 cm de pro-
fundidad, con 200 g de arena silicea, de 0,4 a 0,8 mm de granulometria,
previamente lavada. Previo al trasplante la arena se humedecié con un
riego de 15 mL de agua destilada.

En cada maceta se trasplantd al mismo tiempo un individuo de la es-
pecie arvense junto con un individuo de la especie cultivada del mismo
ciclo. Para las malas hierbas de invierno se utilizé trigo duro (cultivar
“Amilcar”) y para las de verano se utilizd sorgo (cultivar “PE84G62").

Tabla 1. Combinaciones mala hierba-cultivo estudiadas.

Especie Familia Ciclo @ EPPO ®
Abutilon theophrasti Malvaceae Verano abuth
Amaranthus retroflexus Amaranthaceae Verano amare
Anthemis mixta Asteraceae Invierno antmi
Centaurea diluta Asteraceae Invierno cendi
Chenopodium murale Chenopodiaceae Verano chemu
Chrysanthemum coronarium Asteraceae Invierno chyco
Conyza bonariensis Asteraceae Invierno eribo
Echinochloa crus-galli Gramineae Verano echcg
Lolium rigidum Gramineae Invierno lolri
Sorghum bicolor Gramineae Verano sorvu
Triticum durum Gramineae Invierno trzdw

@) Verano: emergencia primaveral; Invierno: emergencia otofial.
®) Cédigo EPPO segln EPPO (2015).

Tratamientos

Los fertilizantes utilizados fueron H,KPO, y KNO,. Se utilizaron 0, 0,01,
0,5y 2 ppm de fésforo y 0, 10, 50 y 200 ppm de nitrégeno en la solucién
Hoagland de riego (Tablas 2 y 3). El potasio (K) se equilibré en todos los
tratamientos afladiendo cloruro potdsico de manera que el K no consti-
tuyera un factor diferencial entre los distintos tratamientos. Se hicieron 3
riegos semanales con 15 mL de solucion fertilizante.
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Tabla 2. Concentraciones de los tratamientos P (en peso por cada litro

de solucion).
Tratamiento P (mg) H,KPOQ, (mg) KCI (mg)
T1 0 0 4,81
T2 0,01 4,41%107 4,79
T3 0,5 2,205 3,61
T4 2 8,820 0

Tabla 3. Concentraciones de los tratamientos N (en peso por cada litro
de solucion).

Tratamiento N (mg) KNO, (g) KCI (g)
T5 0 0 1,065
T6 10 0,072 1,012
T7 50 0,361 0,799
T8 200 1,444 0

Condiciones ambientales

El ensayo se llevd a cabo en una camara de cultivo de la ETSIA con
fotoperiodo de 16 horas de luz y 25°C durante el dia y 23°C durante la
noche. La radiacion fotosintética activa fue de 22 W*m=.

Recogida de datos y analisis estadistico

Aunque se midieron distintos parametros con frecuencia semanal los
datos presentados en este trabajo corresponden Unicamente a la bioma-
sa seca de cada planta cuya parte aérea y radicular fue medida de forma
separada.

Con los datos obtenidos se realizaron regresiones lineales y analisis de
la varianza con su correspondiente test de separacion de medias. Todos
los analisis estadisticos y graficos fueron realizados con el programa R
(R Core Team, 2014). Para realizar el anova se ha utilizado la transfor-
macidn raiz cuadrada del porcentaje de biomasa respecto al testigo sin
abonar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para discutir los resultados obtenidos se ha elegido el formato de ta-
blas en las cuales se presentan los incrementos de biomasa respecto del
testigo sin abonar (valor 100%). Las tablas incluyen dos columnas: en la
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de la izquierda se indican los incrementos (si es > 100%) de biomasa del
cultivo acompafado de mala hierba mientras que en la de la derecha se
incluyen los incrementos (si es > 100%) de biomasa de la mala hierba
acompanada de cultivo.

No se encontraron ajustes satisfactorios en regresiones de modelo li-
neal o no lineal, probablemente debido al disefio experimental ya que se
priorizo la deteccidon de respuesta a dosis pequeias teniendo en cuenta
las limitaciones de recursos.

Especies de invierno

En la Tabla 4 se presentan los incrementos de biomasa seca total cau-
sados por la dosis maxima de P respecto del testigo sin abonar, y se
puede observar que la respuesta al abonado fosfdrico fue superior en las
malas hierbas que en la planta cultivada (trigo), ya que el fosforo duplicé
o triplico la biomasa total de las malas hierbas mientras que no afecté al
trigo (acompanado de trigo). Estos incrementos de biomasa fueron signi-
ficativos en C. diluta y en Chrysanthemun coronarium.

Adicionalmente se puede observar que la presencia de la mala hierba
despierta la respuesta de la planta cultivada, de modo que la biomasa de
trigo cuando se abona con la dosis maxima de P llega a multiplicarse por
5 cuando esta en presencia de C. diluta o C. coronarium.

En el resto de especies de la familia Asteraceae también se aprecia un
comportamiento similar, de modo que responden al abonado fosférico y
ademas hacen que el trigo también responda a este abonado. Lolium ri-
gidum, que es una graminea, tiene un comportamiento diferente de for-
ma que no responde al abonado fosfdrico ni despierta respuesta alguna
en el trigo.

Si estos datos se confirmasen en condiciones de campo, podrian tener
interesantes aplicaciones practicas. Por ejemplo, convendria replantearse
la aplicacion de la etiqueta de “mala hierba” a determinadas especies
de asteraceas, ya que en lugar de reducir el rendimiento del cultivo po-
drian estar contribuyendo a mejorarlo. Y la reflexion también afectaria a
los momentos de aplicacion de las medidas de control ya que, en estos
casos, podria merecer la pena retrasar la aplicacion. Y puede haber in-
cluso una tercera consideracion, aplicable al manejo de infestaciones de
Conyza spp con cubiertas vegetales a base de gramineas de emergencia
otofial, porque un abonado fosfdrico precoz se podria usar como método
de control de la mala hierba ya que la propia mala hierba facilitaria la ab-
sorcion del nutriente por parte de la cubierta vegetal.
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Tabla 4. Incremento! de biomasa seca causada por la dosis maxima de fésforo,
en especies de emergencia otoial.

Cultivo Biomasa cultivo (Trigo) Biomasa mala hierba
trigo ‘ 95,78 ns ‘ - -
Mala hierba
antmi 240,93 ns 206,06 ns
cendi 526,53 *x 290,25
chyco 567,71 koK 263,83
eribo 183,19 ns 226,32 ns
lolri 102,61 ns 219,96 ns

@ Los numeros indican los porcentaje de biomasa seca total respecto del testigo sin abonar (valores
superiores a 100 implican incrementos y valores inferiores a 100, disminuciones). Cantidades segui-
das de asterisco indican el nivel de significacion del ANOVA (ns: p > 0,05; *: p < 0,05; **: p< 0,01;
**x: p< 0,001). Antmi, cendi, chyco, eribo y lolri son los codigos EPPO de las especies estudiadas tal
y como se indica en la Tabla 1.

En la Tabla 5 se presentan los incrementos de biomasa asociados a la
dosis maxima de nitrégeno, y se puede observar que hubo dos especies
arvenses en las que se detectd respuesta al abonado en la mala hierba asi
como interaccidon mala hierba-cultivo. En el caso de C. coronarium, la adi-
cién de nitrédgeno incrementd la biomasa de la mala hierba y la presencia
de la mala hierba mejoro la respuesta del cultivo al abonado. En el caso de
L. rigidum la adicién de nitrégeno disminuyo la biomasa de la mala hierba
aungue la presencia de la mala hierba mejoré la respuesta del cultivo al
abonado. Estos resultados aun preliminares, demuestran la existencia de
interaccion mala hierba-cultivo frente al abonado nitrogenado y ademas
pueden tener aplicacion practica ya que un abonado nitrogenado precoz
podria mejorar la competitividad del trigo frente a L. rigidum.

Tabla 5. Incremento?® de biomasa seca causada por la dosis maxima de
nitrégeno, en especies de emergencia otonal.

Cultivo Biomasa cultivo (Trigo) Biomasa mala hierba
trigo 228,53 ns - -
Mala hierba

antmi 90.28 ns 196,15 ns
cendi 157,05 ns 126,38 ns

chyco 174,5 * 287,5 *%
eribo 92,91 ns 210,26 ns
lolri 165,67 * 40,21 *

@ Los numeros indican los porcentaje de biomasa seca total respecto del testigo sin abonar (valores
superiores a 100 implican incrementos y valores inferiores a 100, disminuciones). Cantidades segui-
das de asterisco indican el nivel de significacion del ANOVA (ns: p > 0,05; *: p < 0,05; **: p< 0,01;
**x: p< 0,001). Antmi, cendi, chyco, eribo y lolri son los codigos EPPO de las especies estudiadas tal
y como se indica en la Tabla.1.
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Especies de verano

En las especies de verano solo se han encontrado diferencias signifi-
cativas frente al abonado fosférico, por lo que se prescinde de presentar
la tabla correspondiente al nitrégeno. En la Tabla 6 se puede observar
que el abonado fosfdrico tampoco tuvo influencia en la biomasa del cul-
tivo (sorgo), lo cual puede ser debido a que la semilla del cultivo tenga
suficientes recursos de este nutriente o bien a un caracter olvidado en el
proceso de mejora genética del cultivo.

Adicionalmente se puede ver que el abonado fosférico afectd de forma
diferente a las malas hierbas estudiadas, causando un incremento signi-
ficativo de la biomasa Unicamente en Echinochloa crus-galli. Este resul-
tado es interesante porque el género Echinochloa incluye mala hierbas
particularmente preocupantes en un cultivo gran consumidor de inputs
como el arroz. De confirmarse estos resultados seria interesante prestar
particular atencidn al abonado fosférico en este cultivo como método de
control de la mala hierba.

Los resultados obtenidos en las otras tres malas hierbas son mas difici-
les de comprender e interpretar. En el caso de Abutilon theophrasti, llama
la atencién que no exista respuesta al abonado fosforico y que ademas la
presencia de la mala hierba cause un incremento de biomasa en el culti-
vo. La ausencia de respuesta podria ser explicada por el gran tamafio de
la semilla de A. theophrasti pero es dificil comprender que una mala hier-
ba tan competidora se permita el lujo de inducir la respuesta al abonado
fosforico en el cultivo. Un caso parecido ocurre con Chenopodium murale
ya que Unicamente es significativo el incremento de biomasa en el cultivo
acompafado de la mala hierba. En el caso de Amaranthus retroflexus
no hubo respuesta al abonado fosférico en la mala hierba ni en el cultivo
acompafnado de la mala hierba.

Tabla 6. Incremento® de biomasa seca causada por la dosis maxima de fosforo,
en especies de emergencia primaveral.

Cultivo Biomasa cultivo (Sorgo) Biomasa mala hierba
sorgo 79,12 ns - -
Mala hierba
abuth 224,6 *x 52,91 ns
amare 89,47 ns 49,08 ns
chemu 132,42 * 232,14 ns
echcg 117,6 ns 422,22 *

@ Los numeros indican los porcentaje de biomasa seca total respecto del testigo sin abonar (valores
superiores a 100 implican incrementos y valores inferiores a 100, disminuciones). Cantidades segui-
das de asterisco indican el nivel de significacion del ANOVA (ns: p > 0,05; *: p < 0,05; **: p< 0,01;
*¥*: p< 0,001). Abuth, amare, chemu y echcg son los cddigos EPPO de las especies estudiadas tal y
como se indica en la Tabla 1.
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CONCLUSIONES

En las especies de emergencia otofial, el abonado fosforico no afect6
de forma significativa a la biomasa del trigo (acompanado de trigo), pero
si incremento la biomasa de las arvenses de la familia Asteraceae, siendo
los incrementos significativos en C. coronarium y C. diluta. El abonado
nitrogenado tampoco afect6 a la biomasa del cultivo, pero incrementé la
biomasa de C. coronarium y la redujo en L. rigidum.

Se ha observado la existencia de interaccion mala hierba-cultivo con
relacion al abonado. La presencia de arvenses de la familia de Asteraceae
incrementd la respuesta del trigo al abonado fosférico (de forma signifi-
cativa en C. coronarium y C. diluta) y la presencia de C. coronarium vy L.
rigidum mejoraron la respuesta del trigo al abonado nitrogenado.

En las especies de verano solo se encontraron diferencias asociadas al
abonado fosforico, que incrementd la biomasa de Echinochloa crus-galli
(acompafiada de sorgo). También se detecto interaccion mala hierba-cul-
tivo, ya que en el caso de Abutilon theophrasti y Chenopodium murale
la presencia de la mala hierba mejoro la respuesta del sorgo al abonado
fosforico.
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