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Resumen: El banco de semillas de malas hierbas presente en el suelo
es una demostracion de la existencia de una comunidad de malas hier-
bas y esta vinculado a las fases de crecimiento de un ecosistema. Las
practicas agronémicas pueden ocasionar cambios en el banco de semillas
de los suelos agricolas. Nuestro objetivo fue comparar la influencia del
laboreo de conservacién (minimo laboreo y siembra directa) frente al
laboreo convencional, sobre la densidad y riqueza especifica del banco
de semillas persistente de un suelo agricola, en parcelas con dos siste-
mas de cultivo: monocultivo y rotacion de trigo de invierno. Se tomaron
muestras de suelo en parcelas con los tres sistemas de laboreo, a 3 pro-
fundidades: 0-7 cm, 7-15 cm y 15-30 cm. Los resultados obtenidos en
este estudio mostraron que el efecto acumulativo del laboreo en parce-
las con trigo en monocultivo no tuvo efectos en la densidad de semillas,
aunque si en su distribucion, cuantificadas mayoritariamente a mayor
profundidad (P3). Por otro lado, se observd una clara influencia del la-
boreo y la profundidad en la densidad y riqueza especifica del banco de
semillas de tipo persistente del suelo, en las parcelas con rotacion de tri-
go. Nuestros resultados confirman que una variedad de cultivos puede ir
asociada a una mayor variedad de especies de malas hierbas presentes
en el banco de semillas del suelo.

Palabras clave: Biodiversidad, laboreo de conservacion, cereal, siste-
mas de cultivo.

Summary: Tillage effects on weed seed bank with wheat mo-
noculture and rotational. The weed seedbank into the soil is a de-
monstration of the existence of a weed community and it is linked to
ecosystem growth phases. Agronomic practices can cause changes in
the seed bank of agricultural soils. Our objective was to compare the
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influence of conservation tillage (minimum tillage and direct seeding)
with conventional tillage on weed seed density and species richness of
persistent seedbank, with two cropping systems: wheat monoculture
and wheat rotation. Soil samples were taken in plots with three tillage
systems, at 3 depths: P1 (0-7 cm), P2 (7-15cm) and P3 (15-30 cm). The
results of this study showed that cumulative effects of tillage systems,
in wheat monoculture plots, had no effect on seed density, and the seed
species were concentrated in deepest section of soil (P3). On the other
hand, we observed a clear influence of tillage and depth on weed density
and species richness of the persistent weed seed bank in wheat rotation
plots. Our results confirm that a variety of crops could be associated to a
variety of weed species present into soil seedbank.

Keywords: Biodiversity, cereal, conservation tillage, crop systems.

INTRODUCCION

En los suelos agricolas existe un continuo movimiento de aportes y
pérdidas de semillas de malas hierbas, y la conformacién de un banco de
semillas persistente es una de sus estrategias regenerativas (Haghighi et
al., 2013). Se trata entonces, de un concepto dinAmico que nos propor-
ciona informacion ecolégica y evolucionista de la dinamica poblacional de
las malas hierbas (Mulugeta & Stoltenberg, 1997).

El laboreo es una de las préacticas agrondmicas mas antiguas, y sus
objetivos han variado desde preparar una buena “cama de siembra” para
el cultivo, hasta la eliminacion de malas hierbas emergidas. En general,
el laboreo actua sobre el banco de semillas de malas hierbas del suelo
favoreciendo su germinaciéon en unos casos y su enterramiento en otros.
Por lo tanto, el estudio de la reserva de semillas en el suelo constituye
una parte importante en el recambio de las poblaciones y la dinamica de
las comunidades de malas hierbas de un agro-sistema.

La investigacion de los bancos de semillas de malas hierbas de los sue-
los agricolas, tiene gran importancia para la conservacion de la biodiver-
sidad agricola y la estabilidad del agro ecosistema.

El objetivo de este estudio es determinar la densidad y el nimero de
especies del banco de semillas de malas hierbas presentes en un mo-
nocultivo de trigo comparado con un cultivo de trigo en rotacién (con
barbecho, cebada y veza), sometido a dos sistemas de laboreos de con-
servacion: minimo laboreo (chisel, ML) y no laboreo (siembra directa,
SD), frente al laboreo convencional (vertedera, LC). Analizamos el banco
de semillas persistente realizando la extraccion fisica por lavado, para de-
terminar la cantidad total de semillas y el nUmero de especies presentes
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que se encuentran en las parcelas de trigo monocultivo y trigo en rota-
cién en cada sistema y en tres profundidades distintas.

MATERIAL Y METODOS

En la finca “"La Canaleja” situada en Alcala de Henares (Madrid), con
una pluviometria media de 470 mm al afio y una altitud de 610 m sobre
el nivel del mar, se inici6 un experimento en otofio de 1994, en parcelas
con monocultivo de trigo, con tres sistemas de laboreo: laboreo conven-
cional (LC), minimo laboreo (ML) y siembra directa (SD). El muestreo del
suelo se realiz6 en la campafia 2010-2011, en otofo, después de labrar
y antes de la siembra. Se tomaron muestras en 12 parcelas de trigo en
monocultivo y 12 parcelas de trigo en rotacion (20 x 12,5m). Se delimit6
un area de 8,5 x 16m en el centro de cada parcela, donde se realizaron 4
extracciones con un cilindro de 5 cm de didmetro a 3 profundidades dis-
tintas: P1 (0-7cm), P2 (7-15cm) y P3 (15-30cm).

Se obtuvo una muestra compuesta del suelo por cada parcela, donde
se determind la densidad y rigueza del banco de semillas, realizando la
extraccion fisica de las semillas por lavado segun la técnica de Malone
(1967). Del volumen de suelo extraido en cada parcela, se empleé una
alicuota de 100g de suelo, para cada una de las profundidades correspon-
dientes del perfil del suelo, en la cual se realizo la dispersion quimica de las
arcillas y la extraccion de residuos organicos del suelo, para posteriormen-
te contabilizar el contenido de semillas. El calculo de la densidad de semilla
se hallé teniendo en cuenta ademas la densidad aparente del suelo para
cada profundidad. La densidad total de semillas de malas hierbas se refirié
a la unidad de area (1m?). Se calcul6 también la densidad relativa de las
especies mas representativas del banco de semillas del suelo.

El experimento consistié en un disefio split-plot, con el sistema de la-
boreo como factor principal y la profundidad como factor secundario. En
total se analizaron 72 muestras, en los dos sistemas de cultivo: trigo mo-
nocultivo y trigo en rotaciéon (3 sistemas de laboreo x 3 profundidades x
4 repeticiones).

Los resultados obtenidos se analizaron mediante un Andlisis de varianza
multifactorial (ANOVA) de la densidad y riqueza especifica de las semillas
de malas hierbas, para los tres sistemas de laboreo y en las tres profun-
didades. Con el fin de homogeneizar la varianza, el n°® de semillas suftié
una transformacion (LOG [X+1]) previa al ANOVA. Las diferencias entre
tratamientos se detectaron mediante el test de comparacion de medias de
la Minima Diferencia Significativa (LSD), con un nivel de significacion del
5%. Todos los test estadisticos se realizaron con el paquete informéatico
STATGRAPHICS® (Statgraphics Plus for Windows, 1998).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio del banco de semillas llevado a cabo en ambos sistemas de
cultivo, indica que los efectos de los sistemas de laboreo y la profundidad
variaron tanto para la densidad de semillas de malas hierbas, como para
el numero de especies observado en el suelo. Los efectos de la interac-
cion entre los sistemas de laboreo y la profundidad no fueron significati-
vos (Tabla 1).

Tabla 1. Analisis de varianza (p-valor) del efecto del sistema de laboreo y
profundidad sobre la densidad y riqueza del banco de semillas del suelo, en
Trigo monocultivo y rotacion.

Trigo en monocultivo Trigo en rotacién
Densidad Riqueza Densidad Riqueza

Tratamientos

(n° semillas/m?)  (n° especies)  (n° semillas/m?)  (n° especies)

Sist. de Laboreo (SL) 0,136 n.s. 0,003** 0,033* 0,0413*
Profundidad (P) 0,000*** 0,082 n.s. 0,000*** 0,004**
SLxP 0,839 n.s. 0,281 n.s. 0,540 n.s. 0,291 n.s.

Los posibles efectos acumulativos del laboreo convencional y de con-
servacion, en el banco de semillas de malas hierbas, de un sistema de
monocultivo de cereal, no mostraron ningun efecto sobre la densidad de
semillas de malas hierbas. Sin embargo, una parte significativa de la va-
riacion de semillas de malas hierbas del suelo, presente en un sistema de
rotacion de cereales, podria atribuirse al sistema de gestion del suelo. Las
parcelas de trigo en rotacion, con laboreo de conservacion (en especial el
minimo laboreo), mostraron una mayor densidad de semillas que el sis-
tema de laboreo tradicional. La distribucion vertical de las semillas se vio
afectada por la profundidad en ambos sistemas de cultivo (monocultivo y
rotacion). La seccion mas profunda del suelo (P3: 15-30 cm) presentd una
mayor densidad de semillas que el resto de las profundidades estudiadas,
lo que explicaria en parte la influencia de la profundidad en la dormancia
y germinacion de diferentes especies de malas hierbas que conforman un
banco de semillas de tipo persistente en el suelo (Figura 1).

El cultivo de cereales de invierno constante (cereal en monocultivo) du-
rante afios y en rotacion, causé diferencias en el nUmero de especies ob-
servadas en el banco de semillas del suelo, en nuestras condiciones de
secano. En ambos casos, el laboreo de conservacion (ML y SD) destacé
como el sistema que mas especies presentd. Sin embargo, la distribucién
vertical de las especies fue diferente en las parcelas de monocultivo y ro-
tacion de trigo. No encontramos diferencias significativas entre especies en
las parcelas de monocultivo de trigo, mientras que en parcelas con rota-
cién de trigo, la profundidad afectaba de manera significativa a la riqueza
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especifica del banco de semillas. La seccion mas superficial del banco de
semillas, P1 (0-7 cm), mostré mayor riqueza especifica, esto es debido po-
siblemente a que germinaran mas especies, pues una variedad de cultivos
puede ir asociada a su vez a una variedad de especies de malas hierbas.
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Figura 1. Densidad de semillas y nimero de especies del banco de semillas en Trigo

monocultivo y rotacién. Diferencias entre letras mindsculas muestran diferencias signi-

ficativas en el n® de semillas/m? y mayusculas en el nimero de especies, dentro de los
sistemas de laboreo y la profundidad segun el Test LSD (p<0,05).

Una de las estrategias regenerativas de las plantas es la conformacién
de un banco de semillas persistente (Sonoskie et al., 2006; Haghighi
et al., 2013). La composicién floristica del banco es una muestra de las
diferentes estrategias utilizadas por las especies en la produccion, dis-
persion y supervivencia de sus semillas (Mulugeta & Stoltenberg, 1997).
La mayoria son especies pioneras, que presentan latencia y una amplia
diseminacion, y dominan en el banco de semillas persistente en el suelo.
En estos casos, para cada especie siempre hay semillas representantes
de varias generaciones gque se van sumando. Se trata de especies que
practicamente incorporan al suelo la totalidad de las semillas produci-
das como Unica estrategia. Son tipicas de este grupo las especies ar-
venses de semilla muy pequefia. Se muestra en la Tabla 2 la densidad
relativa, expresada como porcentaje, de tres especies de malas hierbas
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representativas del banco de semillas de tipo persistente, contabilizadas
en cada sistema de laboreo, sistema de cultivo y su distribucién vertical
en el suelo.

Tabla 2. Porcentaje de las especies mas representativas en cada sistema de
laboreo, sistema de cultivo y distribucién en el suelo, en el banco de semillas
de tipo persistente.

Amaranthus sp.  Papaver sp. P. oleracea
LC 28,79 32,07 16,61
Sist. Laboreo ML 36,47 34,78 71,03
SD 34,73 33,15 12,36
Monocultivo 51,61 15,22 6,42
Sist. Cultivo
Rotacion 48,39 84,78 93,58
P1 (0-7 cm) 33,51 44,29 27,76
Profundidad P2 (7-15 cm) 35,73 26,36 16,85
P3 (15-30 cm) 30,76 29,35 55,39

LC: Laboreo convencional. ML: Minimo laboreo. SD. Siembra directa.

En lineas generales, observamos que el minimo laboreo (ML) favore-
ci6 la densidad relativa de estas especies, especialmente de P. oleracea.
La densidad relativa de semillas contabilizada en trigo monocultivo y en
rotacion también varié. La presencia de semillas de Papaver sp. y P. ole-
racea. fue superior en las parcelas con trigo en rotacion. Por otro lado, la
distribucién vertical de las semillas de dichas especies en el suelo fue di-
ferente: Papaver sp. se encontré6 mayoritariamente en los primeros 7 cm
del suelo, mientras que las semillas de P. oleracea se encontraron en la
seccion mas profunda del suelo (15-30 cm) y las semillas de Amaranthus
sp. se encontraron mas uniformemente distribuidas.

CONCLUSIONES

Actualmente, existe escasa informacion acerca de las practicas agro-
nomicas que pueden estar asociadas con los cambios en el banco de
semillas de malas hierbas de los suelos agricolas, y tal informacién es
crucial en el manejo de las malas hierbas. Aunque a primera vista, los
estudios sobre bancos de semillas de las malas hierbas, no ayudan a re-
solver los problemas inmediatos de malas hierbas; en el largo plazo esta
justificado, cientifica y econdmicamente, determinar el grado en que las
préacticas agrondmicas afectan a la composicion del banco de semillas de
malas hierbas. En este contexto, un mejor conocimiento de los factores
que pueden influir en la emergencia de las especies presentes en un
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campo, nos permitird mejorar la eficacia de los sistemas de control de las
malas hierbas, suponiendo un avance cualitativo importante en el control
de las poblaciones de malas hierbas.
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