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Resumen: Una de las medidas agroambientales financiadas en Ara-
gon es la siembra de la especie forrajera esparceta (Onobrychis viciifolia
Scop.). En el presente estudio se ha completado la informacién obtenida
anteriormente sobre la flora arvense emergida con datos sobre el banco
de semillas. Para ello, se han recogido muestras de suelo en campos de
esparceta en el tercer afio y de cereal en monocultivo, se han lavado las
muestras en agitacion y se han separado las semillas. Se ha encontrado
una tendencia a mayor diversidad de semillas en campos de esparceta.
Las especies mas frecuentes y mas abundantes coinciden en ambos cul-
tivos y se observa escasa coincidencia entre la flora emergida y el banco
de semillas. Ello posiblemente sea debido a la depredacion y a la siega
de la esparceta en mayo, lo cual provoca una reduccidn del banco de se-
millas de aquellas especies cuyas semillas maduran mas tarde.

Palabras clave: Polygonum spp., Amaranthus spp., depredacién de
semillas.

Summary: The weed seed bank in sainfoin fields (Onobrychis
viciifolia Scop.) in comparison with cereal monocrop. One of the
agro-environmental schemes financed in the Aragdn region is the sowing
of the forage crop sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.). In this study we
have completed the information gathered previously on emerged weed
flora with the seed bank data. Soil samples have been taken in sainfoin
fields in the third year and in monocrop cereal, samples washed during
constant shaking and seeds have been separated. A tendency of higher
diversity in seed bank has been found for sainfoin. The most frequent
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and abundant species are coincident in both crops and there is little coin-
cidence in the emerged species and the seed bank. This is possibly main-
ly due to predation and to the sainfoin mowing in May, which provokes a
seed bank reduction of the species with a later seed shed.

Keywords: Polygonum spp., Amaranthus spp., seed predation.

INTRODUCCION

La esparceta (Onobrychis viciifolia Scop.) es una leguminosa forrajera
plurianual adaptada a zonas frias y relativamente secas en verano. Su cul-
tivo se inici6 a finales del siglo XVI en Francia y, debido a las numerosas
ventajas que ofrece para suelos pobres, en los que otras forrajeras como
la alfalfa no prosperan, fue especialmente promocionada en Espafia por el
Ministerio de Agricultura a finales de los afios 60. En Aragon se cultiva en
zonas con altitudes superiores a los 600 m s.n.m. especialmente en las
provincias de Teruel y Huesca. En las ultimas décadas la superficie se ha
visto reducida debido especialmente a la pérdida de ganado ovino. Entre
los afios 2007 y 2014, una de las medidas agroambientales financiadas en
Aragdn ha vuelto a promocionar la siembra de este cultivo, esta vez con la
finalidad de favorecer la fauna esteparia, en especial facilitando el anida-
miento y la reproduccion de las aves. En el nuevo plan de desarrollo rural
se ha vuelto a incluir esta medida para 2015-2020.

Se ha descrito el efecto del manejo de la esparceta (siega, pastoreo,
aprovechamiento mixto) sobre la flora arvense en el Pirineo catalan (Se-
bastia et al., 2011) pero no existen datos sobre la flora acompafiante de
este cultivo en Aragon, donde se esta financiando esta medida agroam-
biental. En los trabajos previos (Cirujeda et al., 2013) se ha descrito la
flora arvense emergida en estas condiciones. En el presente trabajo se
pretende averiguar si el banco de semillas se enriquece después de tres
afios de cultivo, ya que la siega o el pastoreo reducen posiblemente la
abundancia de determinadas especies (Cirujeda et al., 2013).

MATERIAL Y METODOS

Se han escogido parcelas en el municipio de Calamocha (Teruel) en el
que se encuentra especialmente representado el cultivo de la esparceta.
En esta zona el cultivo se suele mantener tres anos. Por ello se esco-
gieron cada afo 5-7 parcelas en el tercer y ultimo afio de cultivo para
compararlas con parcelas de cereal en monocultivo. La visita al campo se
llevd a cabo en el mes de mayo de los afios 2012 y 2013, en plena flo-
racion de la esparceta en su tercer afio de establecimiento y en espigado
del cereal y se han procesado los datos de 13 campos de esparceta y 10
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de cereal. Las muestras de suelo se tomaron en seis puntos recorriendo
las parcelas en forma de cruz descartando piedras grandes y restos ve-
getales evidentes. Se muestrearon 7,5 cm de profundidad, lo cual supu-
so un importante esfuerzo, ya que el suelo en los campos de esparceta,
no labrados y pisoteados en 3 afios esta muy compactado y a menudo se
trataba de parcelas muy pedregosas. El suelo de las parcelas de cereal,
labradas anualmente con arado de vertedera, fue notablemente mas es-
ponjoso.

El suelo fue guardado en bolsas de plastico a 4 °C hasta su procesado.
Posteriormente se llenaron dos cilindros de 0,5 litros cada uno con una
malla de luz de 0,6 mm y se lavé el suelo utilizando un elutriator de fa-
bricacion propia (grupo de Malherbologia y Ecologia Vegetal de la Univer-
sitat de Lleida). Una vez limpio de suelo después de una hora y media de
lavado, se recogid el resto y se eliminaron las piedras restantes mediante
sucesivos cribados manuales. Posteriormente se juntaron las semillas de
aspectos similares y se fotografiaron a través de una lupa (lupa Olympus
SZX7 de 0,8-5,6X y cdmara Optika 4083.12LT). Se contabilizé el niUmero
de semillas de cada especie encontrada y se identificaron utilizando las
claves de Hanf (1983), Holm-Nielsen (1998) y Viggiani (1990). De todas
las parcelas muestreadas se disponia de los datos sobre la flora emergi-
da en el mismo momento (Cirujeda et al., 2013).

El calculo del indice de Shannon se utilizd segun: H = — TP In
p, donde S es el numero de especies en cada muestra (rlqueza), P,
N/N N, es el nimero de semillas de la especie i y N el nimero total de
semillas en cada muestra (Magurran, 1987). Se comprobé la distribucion
normal de los datos y la homogeneidad de distribucion de la varianza.
Primero se analizaron los datos para cada afio por separado y al obser-
varse las mismas tendencias en ambos afios, se presentan los resultados
para el conjunto de ambos. La separacién de medias se realizd con el
test de Student-Newman-Keuls utilizando SAS versién 9.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

La mayoria de especies estaban en floracién en el momento de la
toma de muestras, sin producir todavia semillas ese afio, por lo que los
propagulos que se esperaba encontrar en mayor nimero eran de espe-
cies de ciclo muy corto como Veronica spp., Stellaria media (L.) Vill. o de
las especies presentes en las parcelas diseminadas en el verano u otofio
anteriores.

Se ha encontrado un sorprendentemente elevado nimero total de se-
millas correspondiendo a especies diferentes: 41 en cereal y 57 en es-
parceta. Este primer resultado muestra un incremento de la riqueza total
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encontrada en los campos de esparceta comparado con los de cereal
de 1,4, lo que es algo inferior a los resultados descritos sobre la flora
emergida en dichos campos en los que la proporcion fue de 1,9y 2,8
segun el afio de muestreo (Cirujeda et al., 2013). De las especies identi-
ficadas, 29 sdlo se encontraron en muestras procedentes de campos de
esparceta. Las mas frecuentes fueron Anthemis sp. y Alyssum sp. (31%
de las muestras) y Medicago sp. (20%). Por otro lado, 13 especies fue-
ron exclusivas de los campos de cereal en monocultivo, encontrandose
dos especies (Setaria spp. y Cardaria draba (L.) Desv.) en el 20% de
los campos muestreados pero el resto de especies singulares sélo en un
10% de las muestras. Estos resultados demuestran que existen especies
adaptadas a los diferentes cultivos y sus manejos, incluyendo la ausen-
cia de laboreo durante 3 afios en la esparceta y el laboreo con vertedera
anual en los campos de cereal.

El nimero medio de las semillas totales encontradas, asi como la ri-
queza especifica tendieron a ser mas elevados para los campos de espar-
ceta que para los de cereal (Tabla 1).

Tabla 1. Numero de especies identificadas a partir de los analisis del banco de

semillas y niimero total de semillas encontradas por litro de suelo. Diferentes

letras corresponden a diferencias significativas segun el test de separacion de
medias Student-Newman-Keuls con P <0,05.

N° total de Ne° total de

Riqueza : : indice de Indice de
Py semillas semillas *
especifica (media)* (media) Shannon* Shannon
Cereal monocultivo 8a 201 a 202 a 1,11a 1,11a
Esparceta tercer afio 10a 226 a 239 a 1,18 a 1,34a

*excluyendo semillas de O. viciifolia.

Cabe destacar que en el 92% de los campos de esparceta se encon-
traron semillas de esparceta y sélo en un 10% de los campos de cereal
siendo la densidad media encontrada de las semillas de esta especie de
13+ 3,0y de 0,1 £ 0,1 semillas por litro de suelo analizado, respectiva-
mente. La presencia de una sola semilla de esparceta en las muestras de
campos de cereal puede incluso ser debida a una contaminacion de las
muestras y no parece que haya habido flujo de semillas de esparceta por
alguna causa bioldgica o fisica.

Es llamativo que las especies mas representadas, tanto en frecuencia
como en abundancia, fueran Polygonum y Amaranthus spp. en ambos
cultivos (Tabla 2). Una posible explicacion es que la siega o pastoreo
que se produce en la esparceta junto con la flora arvense a principios de
junio posiblemente provoque una menor generacion de semillas de espe-
cies que terminan su ciclo mas tarde (en cosecha del cereal). Este hecho
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explicaria la percepcion de los agricultores de que el cultivo de la espar-
ceta “limpia” el campo de especies nocivas para el cereal (Cirujeda et
al., 2013). De este modo posiblemente se vean favorecidas semillas de
especies de ciclo mas tardio como Amaranthus spp. o0 especies que pue-
dan rebrotar después del aprovechamiento del cultivo como gramineas,
siempre y cuando sean capaces de generar semillas después de la siega.
Ademas, posiblemente Amaranthus spp. y Polygonum spp. sean perdu-
rables en el tiempo y no especialmente apetecibles para los principales
depredadores de semillas de la zona.

Las especies cuya abundancia figura en el tercer y cuarto orden fueron
poco representativas, como lo muestra su elevado error estandar (Tabla 2).
Todas ellas son especies muy comunes en la zona y en los cultivos mues-
treados, exceptuando Heliotropium europaeum (L.), algo menos frecuente.

El indice de diversidad de Shannon no mostré diferencias significati-
vas entre cultivos (Tabla 1) si bien fue algo mayor para las parcelas de
esparceta, incluyendo las semillas de esparceta. Los valores fueron ge-
neralmente bajos debido a la dominancia de las semillas de Polygonum y
Amaranthus spp. en ambos cultivos.

Tabla 2. Densidad de semillas (semillas litro de suelo) de las especies
mas abundantes y mas frecuentes encontradas en los campos de cereal en
monocultivo y en los de esparceta de tercer afio (media * error estandar).

Densidad Especie mas 22 especie mas 32 especie mas 42 especie mas
abundante abundante abundante abundante
85 + 26,5 62+ 18,6 11£109 853
Cereal
monocultivo Heliotropium Dicotiledénea no
Polygonum spp.  Amaranthus spp. europaeum identificada
99 £ 16,0 55 + 25,0 18 £ 15,9 13£3,0
Esparceta
tercer ano Polygonum spp.  Amaranthus spp. Anthemis sp. 0. viciifolia
. Especie mas 22 especie mas 32 especie mas 42 especie mas
Porcentaje (%) frecuente frecuente frecuente frecuente
40
1 7
Cereal 00 20 0 Lolium rigidum,
monocultivo . Heliotropium
Polygonum spp.  Amaranthus spp. Veronica spp. europaeum, Fumaria
spp.
100 46
Esparceta 100 39
tel!::er afio Amaranthus Portulaca
Polygonum spp.  spp., O. viciifolia, oleracea; Lolium  Lamium amplexicaule
Veronica spp. rigidum

Se ha observado escasa coincidencia entre las especies mas represen-
tadas en la flora emergida (la mayoria de las cuales este afio no habian
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producido sus semillas) (Cirujeda et al., 2013) y las encontradas en el
banco de semillas. Si coincide en alguna parcela la abundante presencia
de Polygonum aviculare L. y Polygonum convolvulus L. en la parte aérea
y también en el banco de semillas, asi como Alyssum spp., Veronica spp.
en otros casos. Posiblemente esto sea debido a varias razones. Por un
lado, la siega del cultivo y de la flora acompafiante, como se ha comen-
tado, posiblemente provoque una reduccién del banco de semillas de las
especies emergidas. Por otro lado, los abundantes restos de hormigas
encontrados en todas las muestras hacen sospechar que se produzca
abundante depredacion. Por ello, es razonable pensar que se hayan en-
contrado escasos restos de semillas de gramineas, abundantes en algu-
nos campos (Lolium rigidum Gaud., Bromus spp.) (Cirujeda et al., 2013),
debido a que en la fecha de muestreo se haya producido una abundante
retirada de las semillas mas apetecibles para estos insectos generadas
en el verano anterior, entre las cuales se encuentran las gramineas (Ba-
raibar et al., 2011).

También hay que tener en cuenta que puede haber especies cuyas
semillas no perduren largos periodos en el suelo, por lo que si la lluvia
de semillas del afio no se ha producido, sea dificil encontrar semillas de
anos anteriores. También la dispersion por el viento, por ejemplo de la
especie compuesta (Anacyclus clavatus (Desf.) Pers.), muy presente en
los inventarios o por la ingesta por aves (Eryngium campestre L.) pueden
haber contribuido a la escasa coincidencia entre los inventarios de las
plantas emergidas y el banco de semillas. En otros casos el motivo pue-
de haber sido que alguna especie no estuviese ni siquiera presente en el
momento de realizar la visita a la parcela (Amaranthus spp.), ya que su
periodo de emergencia es posterior a la fecha de muestreo.

El estudio del banco de semillas tiene asociados inconvenientes como
la dificultad de muestrear una fraccién representativa del campo con un
numero de muestras manejable, por lo que puede haber especies que
no se logren detectar. Tampoco es facil encontrar especies cuyas semillas
todavia no hayan sido generadas y cuyas semillas de afios anteriores ha-
yan desaparecido por predacidon o pudriciéon. Por otro lado, la descripcidn
de la flora emergida realizada en mayo favorece la deteccidn de especies
de floracion vistosa y elevado porte en detrimento de especies de ciclo
corto en estado de senescencia en mayo, dificultando también detectar
especies de ciclo estival que puedan desarrollarse después de la siega o
pastoreo de la esparceta como Amaranthus spp. Por ello, ambos mues-
treos son complementarios y en ambos casos se confirma detectar una
tendencia de mayor diversidad en parcelas de esparceta que en campos
de cereal asi como una reduccidn de especies daninas para el cereal que
se han encontrado en cantidades insignificantes en el bando de semillas
de la esparceta como P. rhoeas o L. rigidum.
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