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Resumen: El objetivo del experimento fue estudiar la viabilidad del control mecanico de
malas hierbas con una grada de varillas flexibles en un cultivo de maiz. Se ensayaron
distintos tratamientos combinando momento de aplicacion (temprana: 1-2 hojas, tardia:
/-8 hojas, 0 ambos) y profundidad de la labor (baja, media o alta) lograda en funcion del
angulo de ataque de las varillas. En cuanto a los momentos de aplicacion el pase tardio
controld mejor las malas hierbas que el pase temprano y produjo menos dafios al
cultivo, obteniendo mayor cosecha, En cuanto a la profundidad, fue mejor un pase
intermedio, pues aunque controlé peor las malas hierbas que uno mas profundo,
también produjo menos dafios que éste, dando mayor produccion.

INTRODUCCION
“Una grada de varillas flexibles realiza una labor somera por toda la superficie del terreno,

removiendo el suelo tanto de zona ocupada por el cultivo como por las malas hierbas. La labor ha de
ser suficientemente agresiva para desarraigar, romper o enterrar a la mala hierba, pero no dafiar al
cultivo.

Con este sistema de control es crucial acertar en el momento de efectuar la labor y en Ia
profundidad de la misma. Una labor temprana lograra un mayor efecto sobre las malas hierbas, pues
estas seran pequefas y estaran poco enraizadas. Por el contrario también se produciran mayores
dafios al cultivo y es posible que se estimule la nascencia de otras malas hierbas. La profundidad
seguira un patron similar, si se incrementa, se controlaran mejor las malas hierbas existentes, pero
también se ocasionaran mas dafios al cultivo (Rasmussen y Svenninggsen, 1995).

Tras ensayar este apero durante 6 afios en cereal de invierno se decidié probar su viabilidad en
maiz, especie mayoritariamente cultivada en los regadios del valle del Ebro con gran importancia
economica en la zona.

En este trabajo se exponen los resultados de un experimento sobre control mecanico con grada
en maiz combinado el momento de aplicacion y la profundidad de Ia labor, dos de los aspectos mas
importantes a tener en cuanta a la hora de emplear este apero.

MATERIAL Y METODOS
El ensayo se implanté sobre un campo de regadio en Montafiana (Zaragoza), en una parcela de

suelo con textura franca (arena: 37,75%, limo: 49,08% y arcilla: 13,17%) y 3,37 % de materia
organica. La variedad de maiz utilizada fue la PR34N43 (80000 pl/ha), hibrido de ciclo 400-500

Cuadro 1: Importancia relativa de especies arvenses presentes en el ensayo
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Portulaca Digitaria Amaranthus Chenopodium Convolvulus Malva Sinapis
oleracea sanguinalis retrofiexus vulvaria arnvensis Sp arnvensis
V1 449 20,5 13,2 8,9 6,8 3,1 2,7

El apero utilizado para los distintos tratamientos fue una grada ligera de varillas flexibles, marca
Hatzenbichler, descrita en Pardo et al. (2004), utilizada a 8 km/h en todos los casos.

El disefio elegido fue el de bloques al azar con tres repeticiones. Cada una de ellas se dividio en
9 parcelas elementales (de 90 m: cada una) resultantes de combinar un pase temprano (maiz con 1-
2 hojas, 1 de julio), tardio (maiz 7-8 hojas, 8 de julio) y ambos, con tres profundidades de pase: baja
(U =-50°), media (ﬂ =-40°) y alta (ﬂ =-30°)y a= 135°, segun la descripcion de Barberi et a/. (2000).

En primer lugar se procedio a medir la profundidad de la labor conseguida en cada tratamiento
en 10 puntos elegidos al azar por cada parcela elemental.

Se hicieron conteos de malas hierbas Yy maiz antes de los tratamientos y tras la realizacion de
todos ellos en puntos fijos, para determinar el % de control y el % de dafios. También se calculd el
porcentaje de control méximo para cada una de las especies arvenses presentes. En €S0S mismos
puntos fijos se hicieron controles de biomasa de malas hierbas y cultivo en plena floracion del maiz.
La superficie total muestreada fue 3,23 me por parcela elemental. Por altimo, la cosecha se realizé a
finales de diciembre en la totalidad de la parcela.

RESULTADOS Y DISCUSION

Profundidad y control de malas hierbas,
Como era previsible, el porcentaje de control de malas hierbas aumenté al incrementar |a

profundidad de la labor y el nimero de pases (cuadro 2). La profundidad real conseguida no
dependio sdlo del angulo de ataque de las varillas sino que también se incrementd al efectuar dos
pases. Aunque en principio podria pensarse que realizar el pase temprano seria mas efectivo que
realizarlo mas tarde, a efectos practicos no sucedi asi, obteniendo este ultimo pase resultados
iguales o mejores que el pase temprano. Cuando se realizé el conteo en fecha posterior al ultimo
gradeo, en parcelas donde se realizé solo el gradeo temprano, habian emergido nuevas plantulas de
malas hierbas, enmascarando el efecto inmediato del gradeo, que es uno de los inconvenientes de
realizar el pase muy temprano, hecho ya observado en los ensayos de cereal de invierno (Pardo ef al,

2004).

Cuadro 2: Profundidad de Ia labor, densidad de arvenses antes y después de los tratamientos, porcentaje de control y
biomasa de malas hierbas en inicio de floracion del cultivo,

Profundidad Densidad inicial Densidad final Control Biomasa

Factor/pardmetro conseguida (cm) (pl/m2) (pl/m2) (%) (kg/ha)
Momento

1.Temprano 2,46 a 101,4 79,2 a 20,7 25876 a

2.Temprano y tarde 3,49 b 78,1 38,8b 41,8 19312 b

3.Tarde 2,24 a 97,0 59,9 a 35,8 22543 ab
Profundidad

1.Baja 1,17 a 85,8 74,2 a 10,2b 22872 ab

2.Media 2,80b 110,4 68,5 a 33,1ab 25773 a

3.Alta 4,22 ¢ 80,3 35,3b 55,0a 19086 b

Cifras con letras distintas en cada factor y parametro, difieren significativamente (p<0,05) en el test LSD

En cuanto al control de biomasa efectuado con posterioridad, cabe sefalar que el pase temprano
siguié manteniendo mayor cantidad de malas hierbas y la realizacion de los dos pases fue lo mas
eficaz desde este punto de vista, EJ pase mas profundo también consiguié mantener menos arvenses
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en esta etapa del cultivo que el pase intermedio, que en ese momento fue la peor opcidn, incluso por
detras del pase somero. Aunque en nuestro caso la cantidad arvenses que quedaron tras las labores
de escarda no se desarrollaron demasiado, Yy es bastante probable que éstas que no llegaran a
afectar a la produccion de forma significativa (cuadro 4), con otro tipo de flora, frecuente en maiz y de
rapido crecimiento (Abutilon teophrasti, Xanthium strumarium, etc.) se considera que seria necesario
una mayor eficacia que la lograda con la mejor combinacién de este ensayo (dos pases a alta
profundidad) y que técnicamente no seria posible lograrla sin causar dafios importantes al cultivo.

Efecto segtin la especie arvense:
El cuadro 3 muestra la densidad de cada especie antes de los gradeos y el porcentaje de control

del mejor tratamiento mecanico seglin momento y profundidad.

Cuadro 3: Densidad de arvenses inicial y % de control del mejor tratamiento mecanico en cuanto a momento (temprano y
tarde) y profundidad (alta).

Portulaca Digitaria  Amaranthus Chenopodium  Convolvulus ~ Malva Sinapis

Oleracea __sanguinalis  retrofiexus vulvaria arvensis sp anensis
Inicial (pl/m?) 41,4 18,8 12,2 8,4 6,2 2,8 2,4
Control (%), momento 63 62,8 66,9 39 0 69 82,4
Control (%), profundidad 60,4 65,5 64,4 55,6 0 76,9 71,9

El mejor tratamiento tanto para momento como para profundidad solo consiguid alrededor del
65% de control para las tres especies dominantes aunque éstas fueron pequenas y estaban en
estados iniciales de desarrollo, incluso en la fecha del segundo gradeo. El suelo estaba demasiado
duro en el momento de realizar las labores dificultando su efecto. Sobre perennes como C. anvensis
obtuvo control negativo ya que en muchos casos habia sobrevivido a las labores preparatorias de
siembra, muestra clara de la nula eficacia de la grada sobre este tipo de flora. En el caso de Ch.
vulvaria, C. arvensis, Malva sp., y S. arvensis los resultados son poco representativos, pues el n° de
individuos fue pequefio. Por ltimo sefialar que sobre D. sanguinalis (graminea) se obtuvo un control
muy similar a P. oleracea y A. retrofiexys (dicotiledéneas) no cumpliéndose en este estudio lo
observado en otros ensayos (Bohrnsen 1993; Pardo ef al, 2004), en los que se controlaban mejor

las especies dicotiledéneas que las gramineas.,

Efectos sobre el cultivo:
Los resultados de los conteos tras las operaciones de escarda muestran mas interesante realizar

el pase con 7-8 hojas que en la etapa mas inicial, pues se redujeron los dafos, aunque éstos solo
fueron significativamente mayores cuando se efectuaron los dos pases. Se apreci6 cierta tolerancia a
la profundidad, aunque el arranque de plantas también auments significativamente del pase
intermedio al profundo resintiéndose la cosecha pese a lograr mejor control de flora arvense. El
crecimiento del cultivo y la cosecha fueron mayores con el pase tardio que con el temprano o los dos
pases. Légicamente, el cultivo en 7-8 hojas aguanté mejor los gradeos que en etapa mas inicial. En
cuanto a la profundidad, sélo el pase mas profundo causé dafios significativos en relacion a los otros
dos. La mayor produccién se obtuvo con una profundidad media, como mejor relacién control-dafios,
aunque esta profundidad no logré reducir |a biomasa arvense en relacion al pase somero.

Cuadro 4: Densidad de maiz antes y después de los tratamientos, porcentaje de dafos, biomasa en inicio de floracion del

cultivo y produccion.
Factor/pardmetro Densidad inicial Densidad final Darios Biomasa Produccién
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(pl/m2) (pl/mm?) (%) (kg/ha) (kg/ha)
Momento
1.Temprano 7,8 75b 4,1a 66707 7353
2.Temprano y tarde 7.7 6,8b 12,2b 66337 7675
3.Tarde 8,6 83a 25a 71769 8768
Profundidad
1.Baja 8,0 7.7 a 33a 67407 7050 b
2.Media 8,2 79a 44a 70781 9300 a
o 3Ata 79 7 0ph— - 11,1b - 66625" 7288 b

Cifras con letras distintas en cada factor y pardmetro, difieren significativamente (p<0,05) en el test LSD

CONCLUSIONES:
Los resultados proceden de un unico afio de estudio y por lo tanto deben considerarse como

provisionales.

De los momentos de aplicacion estudiados se obtuvieron mejores resultados con el pase tardio.
El mayor tamafio de las malas hierbas en esta etapa no representé todavia una dificultad afiadida,
respecto al pase temprano, para su control, se dio mas tiempo a que emergieran en mayor cantidad
para ser eliminadas y, por otra parte, no se estimuld, o al menos se retrasd, la nascencia de otras
arvenses. Ademas, con este (nico pase tardio se ocasionaron menos dafos al cultivo obteniendo
mayor cosecha. La realizacién de los dos pases consiguié mejor control de las malas hierbas pero se
obtuvo menor cosecha que con un tnico pase tardio por los dafios ocasionados al cultivo. En cuanto
a la profundidad, destaco el pase intermedio, pues aunque control6 peor las malas hierbas que uno
mas profundo, también produjo menos dafios que éste. Por tanto, los mejores resultados, al menos
en cuanto a produccién, se han obtenido de la combinacién de un pase en la fecha tardia a

profundidad intermedia.
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