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Resumen: Se muestran diversos resultados obtenidos durante 2013
y 2014, en un monocultivo de trigo (E1, 32 afios) y una rotacion de tri-
go-guisante proteaginoso (E3, 13 afios), con dos niveles de fertilizacion:
tradicional y reducida un 50%, bajo laboreo convencional (LC), minimo
(LM) y siembra directa (SD). La nascencia de los cultivos no resulté afec-
tada por el laboreo ni la fertilizacion, salvo en guisante (LC, 2013). Los
rendimientos de trigo fueron siempre mayores en SD, y bajo fertilizacion
reducida en 2014 (E3). Entre las arvenses principales, Chenopodium al-
bum, Amaranthus blitoides y Polygonum aviculare, fueron mas abundan-
tes en LC o LM. Descurainia sophia y Papaver rhoeas lo fueron en SD y
Anacyclus clavatus en LM. La mayor densidad de arvenses se registro
en SD y tan solo Lactuca serriola resulté afectada por el nivel de ferti-
lizacion.

Palabras clave: Abundancia relativa, monocultivo, nascencia, rota-
cion de cultivos, siembra directa.

Summary: Crop and weed response to reduced fertilization and
tillage system in rainfed cereal crops. This work shows different re-
sults obtained in 2013 and 2014 growing seasons in a wheat monocul-
ture field experiment (E1) lasting 32 years, and in a wheat-pea rotation
field experiment (E2) lasting 13 years. Two levels of nitrogen fertilization
were considered, traditional and reduced (rates were reduced by 50%),
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in three different tillage systems: conventional tillage (LC), minimum
tillage (LM) and no-tillage (SD). Seedling emergence was not affected
by tillage and fertilizer rates except in the pea crop in LC in 2013. Wheat
yields peaked in 2014 in SD with reduced fertilization. Considering the
weed flora, main species such as Chenopodium album, Amaranthus
blitoides and Polygonum aviculare were more abundant in LC and LM.
However, Papaver rhoeas and Descurainia sophia were more abundant in
SD, and Anacyclus clavatus in LM. The highest weed density was obser-
ved in SD and just Lactuca serriola was the only weed species affected
by the level of fertilization.

Keywords: Relative abundance, monoculture, seedling emergence,
crop rotation, no-tillage.

INTRODUCCION

En general, bajo condiciones de secano, la respuesta de los cultivos
(cereales y leguminosas) a los fertilizantes sintéticos no es muy consis-
tente, no observandose incrementos apreciables en los rendimientos,
especialmente en sistemas bajo rotacion y donde los residuos de cose-
cha se mantienen en el terreno (Pardo et al., 2009). Tampoco parece
existir una clara respuesta de la vegetacién arvense a la fertilizacion,
pues mientras la abundancia de algunas especies se incrementa, la de
otras disminuye o no resulta significativamente afectada (Kenezevi¢ et
al., 2007). Por otra parte, los costes de produccién no se ven, a menudo,
compensados por las ganancias, debido al encarecimiento de los insu-
mos, principalmente los derivados del petréleo como el gaséleo y los fer-
tilizantes quimicos. En consecuencia, los agricultores han recurrido a la
utilizacion de diversas alternativas para rebajar los costes de produccién,
como la reduccion del laboreo, cuyos efectos han sido objeto de estudio
por parte de humerosos autores (Derksen et al., 1995; Blackshaw et al.,
2001; Shresta et al., 2002; Dorado & Lépez-Fando, 2006) o la reduc-
cién de las dosis de fertilizacion (Navarrete et al., 2013; Hassannejad &
Porheidar Ghafarbi, 2014). El objetivo del presente trabajo es mostrar la
respuesta de algunas variables de los cultivos y las arvenses, al tipo de
laboreo y a la reduccién de la fertilizacién, en 2 ensayos de campo de
media y larga duracién, durante las campafias 2013 y 2014.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo que se presenta se enmarca en dos ensayos de campo de
larga y media duracién, denominados E1 y E3, iniciados en 1983 y 2002,
respectivamente, y ubicados en la finca El Encin, perteneciente al Insti-
tuto Madrilefio de Investigacion y Desarrollo Rural Agrario y Alimentario
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(IMIDRA, Alcala de Henares, Madrid), y que se mantienen en la actua-
lidad. En ambos ensayos se vienen comparando 3 sistemas de laboreo:
convencional, con vertedera (LC); minimo, con chisel o cultivador (LM) y
siembra directa (SD), tanto en un monocultivo de cereal (E1), como en
una rotacion cereal-leguminosa para grano (E3). El disefio experimental
es de bloques al azar con 4 repeticiones y parcelas divididas, conside-
rando como tratamiento principal el sistema de laboreo y como subtra-
tamiento el nivel de fertilizaciéon [convencional (Fc) y reducida (Fr) en un
50%]. Los cultivos utilizados fueron: en 2013, en E1, trigo de invierno
cultivar Avelino (44 g 1000 semillas?), sembrado el 12 de diciembre, a
una densidad de 425 semillas m2, equivalente a una dosis de 186 kg ha?;
en E3, guisante cultivar Corallo (179 g 1000 semillas'), sembrado el 5
de diciembre, densidad: 85 semillas m, dosis: 152 kg ha. En 2014, en
E1ly E3, trigo de invierno cultivar Ovalo (36 g 1000 semillas*), sembrado
el 29 de noviembre, densidad: 500 semillas m=2, dosis: 180 kg ha™. Las
dosis tradicionales de abonado para trigo fueron: 80 kg ha?* de N (30%
en sementera y 70% en cobertera), 36 kg ha* de P,O, y 54 kg ha* de
K,O; para guisante: 23 kg ha'de N, 47 de P,O, y 70 de K,0O, todo en
sementera. Para el control de las arvenses, en SD, se utilizé glifosato
36% en presiembra del cultivo (dosis: 0,72 kg i.a. ha?) y en el cultivo
de trigo se utilizé la mezcla de bromoxinil 22%+MCPA 30% (0,59+0,81 kg
i.a. hal) para el control de las arvenses en postemergencia, en todos
los sistemas de laboreo. El tamafio de las parcelas es de 330 y 480 m?,
para los ensayos E1 y E3, respectivamente. El suelo, de textura franca,
1% de M.O. y pH de 7,8. Las variables evaluadas en los cultivos fueron:
nascencia (en 3 lineas de siembra de 50 cm parcela?); profundidad de
siembra (medicidn del coledptilo desde la semilla hasta la superficie del
suelo) y rendimiento de grano (3 pases de microcosechadora, 1 central y
2 en diagonal, para el trigo y 3 lineas de 1 m para el guisante parcela®).
De la vegetacion arvense fue estimada la densidad mediante el recuento
de los individuos de cada especie en 10 marcos de 0,1 m? parcela?. A
partir de los datos de la densidad se ha estimado la abundancia rela-
tiva (Ar) siguiendo el modelo utilizado por Derksen et al. (1995), y cal-
culado para cada especie como: Ar = ((Dre + Fre)/2)*100, siendo Dre y
Fre la densidad y frecuencia relativas de cada especie, respectivamente.
Los valores obtenidos fueron sometidos al andlisis de la varianza, previa
transformacion por arcoseno en el caso de la Ar. La separaciéon de medias
fue realizada mediante el test de rango mdltiple de Duncan (P < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
La nascencia del trigo oscil6 entre 256 plantas m? en E1 (2013) y 357

en E3 (2014), no registrandose diferencias significativas entre sistemas
de laboreo, ni entre niveles de fertilizacién. Por el contrario, la nascencia
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del guisante (E3, 2013) resultd mayor en el LC que en el LM y la SD, si-
tuacién que viene registrandose frecuentemente en estos ensayos, en el
cultivo de leguminosas (Navarrete et al., 2013). En este cultivo el nivel
de fertilizacion si afectd a la nascencia, siendo mayor cuando se utilizé la
dosis reducida de fertilizante (Figura 1). La profundidad de siembra, en
ambos cultivos, oscil6 entre 3 y 5,7 cm (datos no mostrados), resultando
siempre menor en la SD, y no viéndose, en ningln caso, afectada por el
nivel de fertilizacion.
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Figura 1. Nascencia de guisante en funcion del sistema de laboreo (LC, LM, SD: conven-
cional, minimo, siembra directa) y nivel de fertilizacion (Ft: tradicional; Fr: reducida) Le-
tras distintas indican diferencias significativas (P < 0,05, test de Duncan).

Los rendimientos de trigo variaron ampliamente con la campafa agri-
cola: en 2013 oscilaron entre 2175 y 2900 kg ha? (Figura 2a). En 2014,
la elevada temperatura y la baja pluviometria registradas durante la flo-
racion del trigo, resultaron en una de las peores campafas de la Ultima
década, tanto en el monocultivo como en la rotaciéon, obteniéndose, en
esta Ultima, un rendimiento promedio inferior (22%) a los registrados
en el monocultivo (Figura 2b). Estos resultados estan en contradiccion,
tanto con los obtenidos por otros autores (Lacasta et al., 2007) como
por nosotros en campafas anteriores (Navarrete et al., 2013). Hay que
resaltar que, en ambas campaifias, los rendimientos de trigo siempre
resultaron significativamente mayores en la SD (Figuras 2a y 2b). En
dicho cultivo, los rendimientos no se vieron afectados por el nivel de fer-
tilizacion, salvo en 2014, con la fertilizacion reducida bajo rotaciéon (E3)
(Figura 2b), en coincidencia con los estudios de Pardo et al. (2009). En el
cultivo de guisante (E3, 2013), la mayor densidad de plantas nacidas en
el LC pudo condicionar que, a diferencia del trigo, el rendimiento resulta-
ra significativamente mayor en dicho sistema que en la SD, no mostran-
do respuesta diferencial en el LM (Figura 2a).
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Figura 2. Rendimiento de los cultivos en funcién del sistema de laboreo y nivel de fertili-
zacion. En cada ensayo, letras distintas indican diferencias significativas (P < 0,05, test
de Duncan. 2a) Camparfa 2013; 2b) Camparia 2014.

En cuanto a la vegetacion arvense (ensayo E3), el total de especies
censadas en las dos camparias fue de 31; 26 en el cultivo de guisan-
te (2013) y 25 en el de trigo (2014). Las especies principales, aque-
llas con una abundancia superior al 1%, en al menos la mitad de los
sistemas de laboreo comparados, fueron 15. De ellas, 6 ofrecieron
respuesta diferencial (P<0,05) al sistema de laboreo: Amaranthus bli-
toides S. Watson., Anacyclus clavatus (Desf.) Pers., Chenopodium al-
bum L., Descurainia sophia (L.) Webb. Ex Prantl., Papaver rhoeas L. y
Polygonum aviculare L. En 2013, con guisante, Ch. album y P. aviculare
resultaron significativamente mas abundantes en los sistemas donde
se labraba, LC y LM, que en la SD. Estos resultados vienen coincidiendo
con los de diferentes autores, Shresta et al. (2002) indican mayor abun-
dancia de Ch. album en LC que en SD, en cultivos de leguminosas en
Canad4, y también coinciden con los de Dorado & Lépez-Fando (2006),
mas abundancia de P. aviculare en el LC que en la SD, en una rotacion
de guisante y cebada, en La Higueruela (Toledo). En nuestro ensayo,
también A. blitoides resultd mas abundante en el LC que en la SD, a di-
ferencia de lo reportado por Shresta et al. (2002), mas abundante en la
SD, sin embargo no mostré respuesta diferencial en el LM (Figura 3a).
Por el contrario, D. sophia fue mas abundante en la SD que en el LC, en
discordancia con Blackshaw et al. (2001) sobre el comportamiento de
esta arvense, a la que asocian al LC. En 2014, con trigo, P. aviculare se
comportd de la misma manera que en 2013 y A. clavatus resulté mas
abundante en el LM que en el LC y la SD. Por el contrario, P. rhoeas
fue mas abundante en la SD que en el LC y el LM (Figura 3b), nueva-
mente en coincidencia con lo indicado por Dorado & Lépez-Fando (2006).
En cuanto al nivel de fertilizacién, la Gnica arvense que ofrecié respues-
ta diferencial fue Lactuca serriola L., resultando mas abundante cuando
se utilizé la dosis reducida en 2014 con trigo (dato no mostrado), en
coincidencia con Hassannejad & Porheidar Ghafarbi (2014), que indican
que esta arvense no resulté positivamente correlacionada con los niveles
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de NPK en terrenos cultivados con trigo en el noroeste de Iran. En cuanto
al conjunto de la vegetacion arvense, en ambas campafas, la densidad
total resultd significativamente afectada por el sistema de laboreo, como
indican Kenezevi¢ et al. (2007), siendo mayor en la SD que en el LC y el
LM (Figura 4). Por el contrario, el nivel de fertilizaciéon no afect6 a la den-
sidad total de las arvenses.
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Figura 3. Abundancia de arvenses con respuesta diferencial al sistema de laboreo. Para
cada especie, letras distintas indican diferencias significativas (P < 0,05, test de Duncan).
3a) Campafia 2013; 3b) Campafa 2014.

1600 "
1400 -
1200 —
& 1000 -
& 800 —
g
Z 600 5 -
400 5 -
A
Ot i_
0 I - ‘
2013 -GUISANTE 2014 - TRIGO
ELC BLM @SD

Figura 4. Densidad total de arvenses en funcién del sistema de laboreo. En cada campa-
fa-cultivo, letras distintas indican diferencias significativas (P < 0,05, test de Duncan).

En resumen, tanto los rendimientos de los cultivos como la abun-
dancia de las arvenses principales, resultaron més afectados por el
sistema de laboreo que por el nivel de fertilizacion. Asi, el trigo resultd
favorecido en la SD y el guisante, en el LC. Entre las arvenses, Ch.
album, A. blitoides, P. aviculare, D. sophia, P. rhoeas y A. clavatus, ofre-
cieron respuesta diferencial al sistema de laboreo, y tan solo L. serriola lo
hizo a la fertilizacion.
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