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Uso de hidroacolchados para el control de malas hierbas
en plantaciones truferas
Use of hydromulch for weed control in truffle plantations
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RESUMEN

Espafia es el primer productor mundial de trufa negra (Tuber melanosporum Vittad.). El control de las malas hierbas en
estas plantaciones es clave para garantizar un desarrollo correcto de los arboles y suele llevarse a cabo mediante escarda
mecanica. En los primeros afios de establecimiento suele combinarse con el uso de herbicidas tratando de no rociar los
tallos de los plantones. No obstante, existe preocupacion e interés en el sector para encontrar un método alternativo
para evitar una posible micotoxicidad y residuos en las trufas. En abril de 2022 se aplicaron dos hidroacolchados
diferentes en plantaciones truferas jéovenes para compararlos con una escarda manual y una aplicacién herbicida en
dos fincas en Graus (Huesca). Se evalud periédicamente la cobertura del suelo por malas hierbas hasta 413 dias después
de la aplicacion, y se realiz6 un seguimiento semestral del crecimiento de los arboles. En una de las fincas, la presion
de arvenses fue menor, alcanzando como maximo una cobertura del 22% en uno de los muestreos realizados antes de
la escarda manual; en la otra finca, se alcanzd el 59%. En una parcela, la frecuencia y abundancia medias durante el
ensayo de la especie perenne Cynodon dactylon (L.) Pers. fue inferior para el acolchado basado en cascarilla de arroz.
El control de especies dicotiledoneas anuales fue satisfactorio en ambos ensayos con cualquier hidroacolchado. En una
de las fincas, el crecimiento de los arboles con hidroacolchados fue ligeramente mayor que en los controles escardados
o tratados con herbicida.
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ABSTRACT

Spain is the main black truffle (Tuber melanosporum Vittad.) producer in the world. Weed control in these plantations is a
key factor to guarantee the correct development of the trees and is usually carried out by means of mechanical weeding.
During the first years of tree establishment this technique is normally combined with herbicide use trying not to reach
the trunks of the saplings. However, there is concern and interest in the sector to find an alternative method to avoid
possible mycotoxicity and hangover in the truffles. In April 2022 two different hydromulches were applied in young
plantations to compare them with manual weeding and herbicide application in two plots of Graus (Huesca). Weed soil
cover was assessed periodically up to 413 days after application and tree growth was assessed every 6 months. In one
of the plots weed pressure was lower reaching 22% in one of the samplings prior to mechanical weeding; in the other
plot 59% was reached. In one of the plots, mean frequency and abundancy of the perennial grass Cynodon dactylon (L.)
Pers. was lower for hydromulch based on rice husk. The control of annual weeds was satisfactory in both trials for any
of the tested hydromulches. In one of the plots the growth of trees was slightly higher for the hydromulches compared
to the plots weeded mechanically or with herbicides.
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INTRODUCCION

Espana es el primer productor mundial de trufa
negra (Tuber melanosporum Vittad.) gracias al éxito
alcanzado en Aragon con unas 14.000 ha en 2023.
La fase de explotacién suele comenzar a los 10 afos
(Reyna, 2011). La intensifcacion de la truficultura
esta llevando a laboreos cada vez mads frecuentes,
incluso de mas de 3-4 veces por afio. No obstante,
se desaconseja alterar el suelo muchas veces para
evitar dafar a las raices y a las micorrizas, por lo
que algunos truficultores utilizan herbicida en la
base de los plantones. Algunos trabajos sugieren
que se puede producir un cambio en la distribu-
cion de las raices y de las micorrizas en profundi-
dad (Gomez-Molina et al., 2020); en otros estudios
se concluye que los efectos del herbicida sobre los
hongos pueden depender de las especies (Trappe
et al., 1984; Rose et al., 2016). Por otro lado, posible-
mente los efectos sean menores en plantaciones de
mas edad, ya que no se encontré ninguna reduc-
cién en la abundancia de las micorrizas de T. mela-
nosporum en plantaciones de 4 afios (Olivera et al.,
2011). Por lo tanto, podria ser deseable encontrar
alternativas al menos para los primeros afos de es-
tablecimiento de los arboles.

El uso de acolchados con laminas de plastico sea de
polietileno o de materiales biodegradables reduce
fuertemente la percolacion de agua de lluvia y tam-
bién la respiracion del suelo, por lo que no parecen
adecuados para este cultivo. Usar residuos solidos
como cortezas o paja tiene como inconveniente
su corta duracion, generalmente dispersados por
el viento, lluvia y fauna antes de un afio; ademas
precisan de su transporte, a no ser que sean pro-
ducidos en la propia finca (Hammermeister, 2016).
Una alternativa puede ser emplear hidroacolcha-
dos, aplicados de forma liquida en la superficie

que se desee y que solidifican posteriormente en
campo. Los resultados obtenidos en ensayos en
plantaciones de vifia y melocotén realizados en
Espana en 2018-20 muestran como en condiciones
de regadio con abundante presion de plantas ar-
venses, el efecto supresor fue visible durante mas
de un ano (Cirujeda et al., com. pers.). Las mejores
mezclas fueron aquellas basadas en paja de trigo o
cascarilla de arroz, mezclandolas con papel reci-
clado, fibra de Pinus radiata y yeso (patente espafo-
la P201930857, 11/01/2022).

Los objetivos de este trabajo han sido estudiar en
dos parcelas 1) la capacidad supresora de las malas
hierbas utilizando dos mezclas de hidroacolchado
y compararla con el uso de glifosato y de la escarda
manual y 2) evaluar el posible efecto de los acol-
chados sobre el crecimiento de los arboles.

MATERIALES Y METODOS

Los hidroacolchados fueron mezclados enla misma
finca y aplicados inmediatamente después en dos
parcelas el 06/04/2022: una perteneciente al Centro
de Investigacion y Experimentacion en Truficultu-
ra (Graus, Huesca) y otra en una propiedad parti-
cular en Torrelabad (Huesca). Los detalles sobre las
plantaciones y tratamientos se encuentran en la Ta-
bla 1. Se han ensayado los siguientes tratamientos:
1) testigo con herbicida (glifosato, 4 1/ha), 2) testigo
con escarda manual, 3) hidroacolchado con paja de
trigo (PT) y 4) con cascarilla de arroz (CA). En la
finca 1 se aplicaron 17 repeticiones con CA, 13 con
PT, 9 con escarda, 9 con glifosato. En la finca 2 fue-
ron 6 de cada acolchado y 5 de cada testigo, segtiin
la disponibilidad de plantones. Los tratamientos
fueron distribuidos aleatoriamente.

Tabla 1 - Detalles sobre las plantaciones y las fechas de tratamientos

Distancia entre arboles Edad arboles Fechas de escarda Fechas de aplicacion de  Fecha medicién altura
herbicida arboles

Parcela 1 (agricultor) 6x6 Recién plantados Junio 2022, Junio 2022, 26/04/22
15/02/23 15/02/23 11/11/22
11/07/23 11/07/23 17/05/23
05/10/23

Parcela 2 (CIET) 6x6 5-6 aflos Junio 2022, Junio 2022, 26/04/22
15/02/23 15/02/23 11/11/22
11/07/23 11/07/23 17/05/23
05/10/23
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El acolchado se aplicé manualmente en un rectan-
gulo de 0,8 x 0,8 m alrededor de los troncos. Las
dosis utilizadas fueron: 835 g m? de papel recicla-
do, 1002 g m? de yeso (Marfil ALGISS), 209,6 g m?2
de fibra obtenida de Pinus radiata (Museo Molino
Papelero de Capellades); se anadio 833 g m?2 de pa-
ja de trigo molida y pasada a través de un tamiz
de 2.5 mm y se afiadieron 1250 g m? de cascarilla
de arroz. Periédicamente se hicieron evaluaciones
de la cobertura total y por especies. Debido a la
dificultad de normalizar los datos, se realizé un
analisis no paramétrico mediante Kruskal-Wallis
utilizando el programa R version 2.15.0 (R Core
Development Team, 2019).

La altura de los arboles se midid, semestralmente,
utilizando un flexdémetro de metal auto enrollable.
Las medidas se trataron mediante ANOVA utili-
zando el programa R versién 2.15.0 (R Core Deve-
lopment Team, 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

En las parcelas 1y 2, a lo largo de los 413 dias de
observaciones, se encontraron un total de 19 y 32
especies arvenses, respectivamente. En ambos en-
sayos hubo una presencia importante de C. dac-
tylon, mas abundante en la parcela 2 (Tabla 2). Las
especies mas frecuentes coincidieron con las mas
abundantes.

En la parcela 1 las coberturas fueron bajas en to-
dos los tratamientos tanto en conjunto como para
las especies individualmente. Los hidroacolchados
fueron capaces de controlar las especies anuales de
forma eficaz, tanto desde el punto de vista de la
frecuencia como de la cobertura; no obstante los
valores de cobertura promedios en escarda y uso
de herbicida fueron también muy bajos para algu-
nas de estas especies (Tabla 2). La eficacia para el
conjunto de las especies dicotiledoneas anuales fue
de un 67 / 97% (frecuencia / cobertura) para el acol-
chado CA y 83 / 94% para PT. Por lo contrario, los
acolchados lograron reducir en menor medida la
presencia de C. dactylon. En cuanto a los cambios
observados a lo largo del tiempo, la cobertura en
los dos acolchados fue significativamente inferior
a los tratamientos control en cada una de las fechas
de muestreo durante mas de 400 dias después de
aplicar (Figura 1), alcanzando ambos valores muy
similares. También la cobertura en la escarda ma-
nual o el uso de herbicida fueron similares entre
ellos en todos los muestreos.

Aunque en los testigos escardados de la parcela 2
se observaron densidades alrededor de tres veces
superiores a las de la parcela 1, los resultados obte-
nidos fueron similares: si bien los hidroacolchados
no evitaron la emergencia de alguna de las espe-
cies, lograron reducir la cobertura de C. album y del
conjunto de las especies anuales satisfactoriamente
(eficacia entre el 86 y el 87% para el conjunto de

Tabla 2 - Frecuencia (% de presencia en las parcelas) / abundancia (% cobertura del suelo) de las 4 especies de malas hierbas
mas frecuentes y mas abundantes encontradas en las parcelas. Promedio de todas las evaluaciones para cada trata-

miento

Parcela 1 (agricultor)

Escarda Glifosato Arroz Paja
Cynodon dactylon 100/0.8 100/ 0.6 100/0.4 83/0.4
Amaranthus retroflexus 33/0.3 50/0.3 33/0 17/0.2
Portulaca oleracea 50/0.8 50/0.3 17/0 0/0
Chenopodium album 50/0.5 50/0.6 0/0 0/0
Suma dicotiledéneas anuales 100/ 3.5 100/2.8 33/0.1 17/0.2

Parcela 2 (CIET)

Escarda Glifosato Arroz Paja
Cynodon dactylon 100/ 16.3 100/ 10.7 100/ 18.5 100/ 16.1
Chenopodium album 67/23 83/1.3 17/0 0/0
Convolvulus arvensis 100/ 4.6 100/ 1.6 100/2.3 100/ 2.0
Sorghum halepense 100/6.9 100/ 4.1 67/2.2 83/1.0
Suma dicotileddneas anuales 100/ 10.0 100/6.1 100/1.4 100/1.3
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Figura1- Cobertura total del suelo por las malas hierbas
(%) en las dos parcelas en las diferentes fechas
de muestreo. Diferentes letras indican diferencias
significativas mediante test de Kruskall-Wallis con
P<0,05.

especies dicotiledoneas anuales respecto al testigo
escardado). Las especies perennes se controlaron
en menor medida: C. dactylon mostrd unas cober-
turas medias similares a las apreciadas en los testi-
gos de escarda; la cobertura de C. arvensis fue apro-
ximadamente la mitad en los acolchados y la de S.
halepense algo mayor, entre un 68 y un 86%. Estos
resultados estan en la linea de las eficacias obser-
vadas en ensayos en macetas y en campo (Mas
et al., 2021, 2024; Cirujeda et al., com. pers.). En esta
localidad, en cambio, los efectos supresores de los
acolchados se percibieron durante menos tiempo
(Figura 2).
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Las especies perennes al perforar los acolchados
no solo generan una cobertura por parte de los in-
dividuos capaces de crecer a través de ellos, sino
que inician la desintegracion de los materiales fa-
cilitando que otras plantas puedan crecer a través
de ellos posteriormente. Por ello, seria convenien-
te mejorar la composicion de los hidroacolchados
confiriéndoles mayor resistencia para poder ser
mas eficaces en parcelas como estas en las que hay
una abundante presencia de especies perennes.

En cuanto al desarrollo de las plantas, en la par-
cela 1 la altura aumentd significativamente con
el tiempo (P<0,001) y se vio influida significativa-
mente por los tratamientos de acolchado (P=0,004),
con el acolchado de arroz presentando una altura
significativamente mayor que el testigo (T2) (Figu-
ra 2). La interaccion tiempo x tratamiento no mos-
tro efecto significativo (P=0,82). En la parcela 2 la
altura aumento significativamente con el tiempo
(P<0,001), pero no se vio afectada por los trata-
mientos de acolchado (P=0,98).

CONCLUSIONES

Se confirma el buen control de especies anuales
por parte de los hidroacolchados y una capacidad
media de reducir la presencia de especies perennes
como C. dactylon y C. arvensis.

Se ha observado un efecto positivo sobre el desa-
rrollo de los arboles truferos de los dos acolchados

=== Escarda Glifosato

Parcela 2

01/04/22 01/10/22 01/04/23

Figura 2 - Evoluci6n de la altura media de las plantas (cm) en las parcelas en funcién de los diferentes tratamientos. Diferentes
letras indican diferencias significativas mediante ANOVA con P<0,05.
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ensayados, aunque sélo en la parcela recién plan-
tada, probablemente por encontrarse la practica to-
talidad de su aparato radicular bajo la “proteccion”
de los acolchados.

Los hidroacolchados parecen ser una alternativa
prometedora para el control de malas hierbas en
truficultura, quedando inicamente por confirmar
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