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a accién de las diferentes co- N F_oto 1.
munidades de malas hierbas Ejemplo de alta

sobre el maiz no debe ser expli- infestacion de
i malas hierbas en
cada por una sola variable ya un cultivo de maiz
que suelen estar influenciadas por

varios factores, como las diferentes

précticas de manejo del cultivo y

los factores climaticos, que se han

mostrado muy relevantes para justi-
V 4

ficar la abundancia de especies de

malas hierbas en nuestras latitudes
(Foto 1). Entre esas practicas de
manejo se citan los tipos de labo-

reo, las fechas de siembra, los culti-

vos de cobertura, el tipo de suelo, la
humedad presente o el uso de her-
bicidas. Algunos estudios europeos

recientes sugieren que los factores
humanos en la gestién del cultivo

ASUNCION COSTAR, JAVIER PENA-ASIN*, MIRIAM PUIG, son més importantes que los meros
ANTONIO PEREZ y ANGEL ALVAREZ Estacién Experimental de factores ambientales. Se asume

Aula Dei, EEAD-CSIC, Zaragoza *jpena@eead.csic.es que, en general, las labores de culti-
vo influyen en el control de las ma-

EN LAS COMARCAS MAICERAS DEL VALLE MEDIO DEL EBRO, UNO DE LOS FACTORES DE ESTRES MAS
IMPORTANTES PARA EL MAIZ ES EL CAUSADO POR LAS MALAS HIERBAS QUE INVADEN SUS
PARCELAS DE CULTIVO Y REDUCEN SU RENDIMIENTO DE GRANO. LAS MALAS HIERBAS
PRINCIPALMENTE COMPITEN CON EL MAIZ POR EL AGUA, LOS NUTRIENTES DEL SUELO Y LA LUZ
SOLAR, SOBRE TODO EN LAS FASES INICIALES DEL CULTIVO, CUANDO LA PLANTULA DE MAIZ SE
MUESTRA MAS SENSIBLE A ESA COMPETENCIA DEBIDO A SU REDUCIDO SISTEMA RADICULAR Y ESCASA
AREA FOLIAR. LA APARICION DE MALAS HIERBAS RESISTENTES A LOS HERBICIDAS HA SIDO MUY
SIGNIFICATIVA, CON OTRO PROBLEMA ADICIONAL COMO ES LA FRECUENTE CONTAMINACION DEL SUELO,
RIOS Y ACUIFEROS. POR ELLO, EL CONTROL DE LAS MALAS HIERBAS CON UNA MENOR DEPENDENCIA
DE LOS HERBICIDAS ES UN OBJETIVO PRIMORDIAL PARA PODER ESTABLECER UNA AGRICULTURA MAS
SOSTENIBLE. OTRA PRACTICA DE GESTION DE CONTROL DE LAS MALAS HIERBAS PUEDE SER EL USO DE
DETERMINADAS VARIEDADES DE MAIZ QUE TOLEREN CON MAYOR EFICACIA ESA COMPETENCIA.,
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las hierbas aunque la distribucion
de determinadas especies de hoja
ancha puede ser independiente de
dichas labores. Asimismo, existen
otros factores que afectan a ese
control como los cultivos de cober-
tura, la rotacion de cultivos o los
sistemas de laboreo de conserva-
cién que pueden afectar al entorno
de la germinacién de semillas de
malas hierbas, aunque algunos sis-
temas de cultivo sin laboreo pue-
den aumentar las densidades de
malezas en el suelo.

En las ultimas décadas, algunos
productos quimicos, como los her-
bicidas, han simplificado el control
de malezas y son ampliamente
usados en sustitucion de otros mé-
todos tradicionales de control. En
Espafia, esos productos quimicos
se utilizan de forma habitual en
nuestros cultivos de maiz por la se-
lectividad, accién rapida y bajo
coste, en comparacién con otros
meétodos, aunque una consecuen-
cia inmediata de ese amplio uso de
herbicidas ha sido la aparicién de
especies de malas hierbas resisten-
tes a esos productos.

Asi pues, las poblaciones de malas
hierbas se han estudiado bajo una
gran cantidad de variables en rela-
ciéon con la actividad humana y

‘‘La accion de las malas
hierbas sobre el maiz
suele estar influenciada
por varios factores como
las diferentes practicas
de manejo del cultivo y
los factores climaticos”

ambiental. Sin embargo, apenas
existen estudios sobre las interac-
ciones entre los diferentes tipos de
germoplasma de maiz y las malas
hierbas. En nuestro estudio el obje-
tivo principal se ha orientado a
evaluar las relaciones de diferentes
variedades de maiz frente al con-
junto de malas hierbas que inva-
den su cultivo. Este objetivo se ha
concretado en los siguientes as-
pectos puntuales:

a) Evaluacion de la respuesta a dife-
rentes tratamientos para el control
de las malas hierbas en las parce-
las cultivadas de maiz,

b) evaluacion de la respuesta de di-
ferentes genotipos de maiz a los
diferentes tratamientos de control, ,"

c) realizacién de un inventario de
las especies de malas hierbas in-
vasoras del cultivo.

, Foto 2.
Identificacién y
seleccién de los
mejores genotipos
bajo condiciones
de alta infestacién
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EXPERIMENTACION LLEVADA
A CABO

Se ensayaron diez genotipos de
maiz, agrupados en dos clases de
germoplasma:

a) Cultivares locales tradicionales
(6: Amarillo de Aragon, Castello-
te, Fino, Hembrilla / Queixalet,
Rastrojero y Rojo de Aragén)

b) Poblaciones sintéticas mejora-
das obtenidas en la Estacion Ex-
perimental de Aula Dei (4: EZS9,
EZS33, EZS34 vy EZS35).

A cada uno de los ensayos se les
aplicé cuatro tratamientos de
control de las malas hierbas: con-
trol mecanico, quimico, mixto
(quimico+mecanico), y el trata-
miento testigo, sin control algu-
no. Cada ensayo se dispuso con
disefio de parcelas principales
(tratamientos) y divididas (geno-
tipos) con tres repeticiones en
cada ensayo. Los ensayos se rea-
lizaron durante tres afios (2009,
2010y 2011) en Montafana (Za-
ragoza), y la parcela experimental
de cada genotipo consistié en
dos hileras de maiz de 5 m sepa-
radas 0,75 m entre si y con densi-
dad final de 70.000 plantas/ ha.
Se evaluaron los siguientes ca-
racteres:

- Rendimiento de grano (t/ha)
- Precocidad (expresada por su
vigor temprano, como n°
hojas/plantula a los 30 dias des-
pués de la siembra)

- Altura de planta (cm)

- Encamado de planta (%)

- Humedad del grano (%)

- Numero de hojas

- Peso de mazorca (g)

- Sanidad de mazorca (escala,
1-muy mal, 9-excelente)

Asimismo, en cada ensayo se re-
alizd un inventario descriptivo de
las especies de malas hierbas
que infestaban el cultivo (Foto
2). En las tablas se presentan los
valores medios del andlisis com-
binado de los tres afios en cada
uno de los tratamientos.

EVALUACION DE DIFERENTES
CARACTERES Y
TRATAMIENTOS

En el Grafico 1 se muestra la re-
lacién de especies de malas hier-

ENERO
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Grafico 1.

Especies de malas hierbas presentes en los ensayos
y su frecuencia relativa (%)

56759
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bas inventariadas en los ensayos,
siendo las mas frecuentes Cype-
rus rotundus (Foto 3), Sorghum
halepense (Foto 4), Equisetum
arvense (Foto 5), Cynodon
dactylon (Foto 6), Xanthium
strumarium, Solanum nigrum,
Echinochloa crus-galli, Digitaria
sanguinalis y Setaria spp. Estos
resultados fueron similares en
cuanto a las especies predomi-
nantes, a los obtenidos en otros
trabajos de diferentes zonas mai-
ceras aragonesas, donde se sefia-
la que la composicién de las dife-
rentes comunidades de malas
hierbas viene determinada por la
época de siembra y otros factores
de manejo especifico del cultivo
de maiz (Cirujeda et al., 2011). En
nuestro caso, esas especies mos-
traron una gran plasticidad, rein-
cidencia y adaptacién a las préc-
ticas usuales del manejo del cul-
tivo.

Respecto al comportamiento de
los genotipos de maiz (Tabla 1),
las cuatro poblaciones sintéticas
mejoradas (EZS9, EZS33, EZS34
y EZS35) mostraron un rendi-
miento medio de grano significa-
tivamente superior (6,38 t/ ha)
que los seis cultivares tradiciona-
les (4,80 t/ ha), y también mostra-
ron un mejor comportamiento pa-
ra encamado de planta, 9,1% en
las poblaciones mejoradas frente
al 18,3% de los cultivares. Desta-
ca sobre todas las demas la po-
blacién sintética EZS34 con los
mejores valores de rendimiento
(7,76 t/ha), de encamado (4,8%) y

Tabla 1.

. Cyperus rotundus (82%) i
. Sorghum halepense (11%) ;
. Equisetum arvense (1.2%) '
. Cynodon dactylon (0.9%) i

. Solanum nigrum (<0.5%)
. Echinochloa crus-galli (<0.5)
. Digitaria sanguinalis (<0.5)

1
2
3
4
5. Xanthium strumarium (0.7%)
6
7
8
9. Setaria spp. (<0.5)

de peso de mazorca (195 g). Asi-
mismo el conjunto de las pobla-
ciones sintéticas mostraron valo-
res superiores en numero de ho-
jas (12,1 frente a 11,8), en peso
de mazorca (150 g frente a 119 g).
Sin embargo, las variedades tra-
dicionales mostraron mejores va-
lores que las sintéticas en el ca-
racter de precocidad (6,9 hojas
frente a 6,5), en humedad de gra-
no (16,6% frente a 17,8%) y en sa-
nidad de mazorca (8,2 frente a

7.9). En este grupo de cultivares
tradicionales, Castellote, que es
una variedad aragonesa, es la
que presenta el mejor rendimien-
to (6,54 t/ha) y un aceptable valor
de encamado de planta (13,6%),
que solo es mejorado por Rastro-
jero que es otra variedad local
aragonesa, con 12,6% de enca-
mado y un buen rendimiento
(5,08 t/ha).

En relacién con los resultados de
los distintos tratamientos aplica-
dos para combatir las malas hier-
bas, en la Tabla 2 se muestran
los valores de los caracteres agro-
noémicos evaluados en los diez
genotipos de maiz. Para el rendi-
miento de grano, los valores que
se obtienen no son estadistica-
mente significativos entre los
cuatro tratamientos, y los valores
ligeramente maés altos respecto a
los demas, los presenta el trata-
miento mecanico (azada o mulilla
mecdnica), y el menor valor lo
presenta el tratamiento testigo,
sin ninguna accién de control
frente a las adventicias, por lo

e} e inferior valor era espera-
bl

De forma andloga, sin diferencias
significativas entre tratamientos,
se muestran los valores de enca-
mado de plantas provocado por
los ataques de insectos barrena-

Medias de caracteres agronémicos de los diez genotipos

evaluados durante 2009, 2010 y 2011

Rendimiento Encamado Precocidad Humedad de Altura planta Hojas

Pesode  Sanidad mazorca

GENOTIFOS th ) ) wam®)  Cm) () maca@ (19
Amarillo de Aragébn ~ 3.27 185 6.5 14.3 115 10.3 92 8.0
Castellote 6.54 13.6 7.0 19.2 165 12.7 169 8.3
Fino 5.02 20.7 7.2 17.8 161 12.9 108 8.3
Hembirilla/Queixalet  5.28 22.7 5.7 17.1 137 12.3 137 8.0
Rastrojero 5.08 12.6 7.7 16.3 139 12.3 124 8.0
Rojo de Aragén 3.65 218 7.2 15.1 112 10.8 89 8.4
EZS33 6.79 7.2 5.7 20.1 133 12.7 165 8.0
EZS34 7.76 4.8 6.5 20.1 141 13.2 195 7.8
EZS35 6.95 12.0 7.2 17.4 145 12,5 137 8.1
EZS9 4.03 12.5 6.7 13.7 103 10.1 105 7.8
MDS (P<0.05) 1.87 10.4 0.8 6.7 29 1.0 25 0.6

* Sanidad de mazorca: escala (1-muy mal, 9-excelente)

Tabla 2.

Medias de caracteres agronémicos en los cuatro tipos de
tratamientos durante 2009, 2010 y 2011

TRATAMIENTO Rendimiento Encamado Precocidad Humedad de Altura planta Hojas  Peso de  Sanidad mazorca
(t/ha) (%) (") grano (%) (em)  (n") mazorca(p) (19
Mecénico 551ns 151ns 70a 17.0 ns 133ns 121a 131 ns 8.2a
Quimico 5.49 135 66Db 17.2 131 116b 133 8.1ab
Mecénico/Quimico  5.46 15.2 66b 17.0 132 121a 129 8.1ab
Control (sin trat.) 5.28 14.7 6.9 ab 171 135 121a 135 80b

Medias con diferente letra son estadisticamente diferentes, p < 0.05. ns: no significativo.
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Nota adhesiva
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Foto 3.
Planta de
C. rotundus

Foto 4.
Planta de
S. halepense

Foto 5.
Planta de
E. arvense

Foto 6.
Planta de
C. dactylon

dores del maiz (Ostrinia nubilalis
y Sesamia nonagrioides), aunque
es el tratamiento quimico el que
se muestra como el més eficaz,
con un valor ligeramente maés fa-
vorable para el conjunto de geno-
tipos evaluados (13,5%). En otros
caracteres como la precocidad,
medida en n° de hojas/plantula,
se presentan diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos, y
es el mecanico el que muestra un
valor superior (7,0 hojas) en rela-
cién con los otros tres, por lo que
a tenor de este resultado, el con-
trol mecéanico de las adventicias,
con azada o mulilla mecénica, es
el que se muestra como el méas
adecuado para minimizar la com-
petencia de las malas hierbas so-
bre el maiz en los estadios inicia-
les del cultivo.

La humedad de grano en la cose-
cha tampoco muestra diferencias
significativas entre uno y otro

“Algunos estudios
europeos recientes
sugieren que los factores
humanos en la gestion
del cultivo son mas
importantes que los
meros factores
ambientales en el control
de las malas hierbas en
maiz”

tratamiento, con valores seme-
jantes en los cuatro tratamientos.
Sin embargo, para el caracter nu-
mero de total de hojas por planta,
si que se presentan diferencias
entre tratamientos, siendo el qui-
mico el que presenta el valor in-
ferior (11,6) frente a 12,1 los tres
restantes. Finalmente, para el ca-
racter sanidad de mazorca, el tra-

tamiento mecanico muestra un
valor ligeramente superior a los
otros tres, aunque de forma sig-
nificativa, y el control, sin ningun
tratamiento, muestra el menor
valor de sanidad de mazorca, que
puede ser debido a que la abun-
dancia de flora adventicia facilite
la instalacion de vectores y para-
sitos diversos y otros factores
que faciliten la aparicién de pla-
gas de insectos varios y enferme-
dades de hongos.

CONCLUSIONES

A priori se asume que las pobla-
ciones mejoradas de maiz en ge-
neral deben responder mejor que
las variedades tradicionales fren-
te a la competencia de las malas
hierbas ya que han sido someti-
das a diferentes ciclos de selec-
cién principalmente para rendi-
miento, adaptacién y tolerancia
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frente a los estreses bidticos y
abiodticos. Nuestros resultados
confirman esta hipétesis, al pre-
sentar las poblaciones sintéticas
los mejores valores de rendimien-
to y encamado. Aunque una va-
riedad local aragonesa, como
Castellote, muestra, en general,
un buen comportamiento.

Sin embargo, el conjunto de las
seis variedades tradicionales
mostraron mejores valores que
las cuatro poblaciones sintéticas
mejoradas para el caracter preco-
cidad, lo que puede suponer una
mejor resistencia/tolerancia fren-
te a la competencia de las malas
hierbas en los estadios iniciales
del cultivo del maiz. Ese mejor vi-
gor temprano de las plantulas de
maiz conlleva una mas rdpida im-
plantaciéon del cultivo y mejores
posibilidades frente al estrés pro-
vocado por la competencia de las
malas hierbas. Asi pues, ese vi-
gor temprano en el maiz implica
una tasa de crecimiento relativa-
mente mayor, lo que mejora la ca-
pacidad de la planta para compe-
tir por la luz, los nutrientes y el
agua.

Con respecto a los distintos tra-
tamientos de control, la falta de
significacién de las diferencias
entre los mismos para rendimien-
to, encamado y humedad de gra-
no, entre otros, demuestra que es
indiferente el tratamiento de con-
trol para esos caracteres. El trata-
miento mecdnico mostro ser el
mas beneficioso para el conjunto
de caracteres, aunque no hubo

10 Agricultura - ENERO'13

'\ Foto 7.
Ensayo de diferentes
variedades de
maiz bajo altas
condiciones de
infestacion

diferencias significativas en
comparacioén con el quimico y el
mixto, aunque su costo es mas
alto que la gestién de los herbici-
das (Bates et al., 2012). Esa efica-

“El principal objetivo del
presente estudio se ha
orientado a evaluar las
relaciones de diferentes
variedades de maiz frente
al conjunto de malas
hierbas que invaden su
cultivo”

cia es debida a su accién instan-
tédnea en el cultivo, mas que la
quimica cuya accién depende de
la rapidez de la absorciéon de la
materia activa, las condiciones
meteorolégicas y la capacidad de
absorcién de las malas hierbas.
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