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Resumen: En este trabajo presentamos los primeros resultados de emergencia de cinco especies malas hierbas pre-
ocupantes en Espafa: Avena sterilis L., Centaurea diluta Ait., Chrysanthemum segetum L., Lolium rigidum G. y Ridolfia
segetum L. Se sembraron semillas de estas especies en 13 localidades diferentes distribuidas por toda Espafia. Para
cada especie se utilizaron 100 semillas y hubo cuatro repeticiones. La siembra se realizé tras remover el suelo de 0 a2 cm
de profundidad, salvo en A. sterilis (de O a 10 cm), en marcos de plantacion divididos en seis celdas, uno de testigo, de
0,25 x 0,25 m?. Se realizaron muestreos de emergencia en intervalos de entre 2 y 7 dias. Los resultados muestran que
las especies mas precoces fueron C. diluta y L. rigidum, seguidas por A. sterilis. Estas tres especies fueron también las
que presentaron mayores porcentajes de emergencia.

Palabras clave: malas hierbas preocupantes, semillas, dias después de la siembra, grados hidrotérmicos.

1. INTRODUCCION

| estudio de la emergencia y el crecimiento de las malas hierbas es fundamental para en-

tender la dindmica de poblaciones de las malas hierbas (Forcella et al., 2000) y establecer

programas de manejo integrado, principalmente en lo referido a momentos de aplicacién de
métodos de control (quimico o mecdnico) (Gonzdlez-Andujar et al., 2016a). El conocimiento de
los momentos adecuados para una intervencién puede servir para optimizar el control (Gonzilez-
Andujar et al., 2016b), aumentando la efectividad del manejo, a la vez que, en algunos casos,
puede prolongar en cierta medida la vida til de determinados herbicidas al retrasar la aparicién
de resistencias (Rey-Caballero et al., 2017).

El grupo de Biologia y Agroecologia de Malas hierbas (BAMh) de la SEMh se cre6 con el
fin de estudiar los aspectos biolégicos de las malas hierbas y poder encontrar, en cada especie,
caracteristicas bioldgicas que puedan ser de utilidad de cara a su control. En verano de 2016 se
coordinaron varios grupos de investigacién (universidades, centros de investigacién y empresas)
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para establecer un experimento comun cuyo objetivo era estudiar la emergencia y el crecimiento
de cinco especies de malas hierbas (Avena sterilis, Centaurea diluta, Chrysanthemum segetum, Lo-
lium rigidum'y Ridolfia segetum). Las especies se seleccionaron segiin su importancia como malas
hierbas en los cultivos de Espana.

En esta comunicacién se presentan datos preliminares de la emergencia de estas cinco espe-
cies seleccionadas.

2. MATERIAL Y METODOS

Las semillas de las cinco especies seleccionadas fueron recogidas en julio de 2016, proceden-
tes cada una de ellas de una sola poblacién: Cubells — Lleida (A. szerilis), Sevilla (C. diluta), Sevilla
(C. segetum), Solsona — Lleida (L. rigidum) y Sevilla (R. segetum). Las semillas, una vez secadas a
temperatura ambiente durante una semana, se almacenaron a 4°C.

En septiembre de 2016 las semillas se distribuyeron entre los 11 grupos participantes: Aso-
ciaciéon de Investigacion para la Mejora del Cultivo de la Remolacha Azucarera (AIMCRA) de
Valladolid, Centro de Investigacién y Tecnologia Agroalimentaria (CITA) de Zaragoza, Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) en Toledo, Field Trial Services Agroconsulting
(FTS) en Sevilla, ADAMA en Sevilla, Instituto de Investigacién y Formacién Agraria y Pesquera
(IFAPA) de Cérdoba, Instituto Nacional de Investigacién y Tecnologia Agraria y Alimentaria
(INIA) en Madrid, Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentarias (IN-
TIA) de Pamplona, Universidad de Sevilla, Universitat de Lleida y la Universitat Politecnica de
Catalunya en Barcelona. Cada grupo sembrd, entre octubre y noviembre de 2016, 100 semillas
de cada especie en marcos de madera de 0,75 m x 0,50 m divididos en seis celdas de 0,25 m x
0,25 m (una celda por especie y un testigo, Fig. 1). La siembra se realizé distribuyendo a azar las
semillas en las celdas correspondientes y realizando una remocién del suelo hasta una profundi-
dad de dos cm (10 cm en el caso de A. sterilis). Se instalaron cuatro marcos (cuatro repeticiones)

Figura 1. Marcos de madera divididos en seis celdas (una por especie + testigo) con cuatro repeti-
ciones en Valladolid (izquierda) y en Madrid (derecha).
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directamente en el suelo y se realizaron muestreos periédicos del nimero de emergencias cada 2-7
dias. Los marcos se cubrieron con una malla para evitar la depredacién de las semillas.

En cada localidad se colocé un datalogger para registrar la temperatura y la humedad del
suelo a dos cm de profundidad, datos que se utilizardn en un futuro para el desarrollo de modelos
predictivos de emergencia y crecimiento. En el presente trabajo se presentan de modo preliminar
los datos de emergencia en funcién del tiempo en niimero de dias.

Los datos de porcentajes de emergencia se analizaron mediante ANOVA, tomando como tnico
factor la localidad para cada especie, y posterior test de LSD (Least Significant Differences).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Lolium rigidum, A. sterilis y C. diluta, fueron las especies que presentaron mayores porcen-
tajes de emergencia (Tabla 1). La emergencia de L. rigidum superé el 50 % en siete localidades,
mientras que en tres de ellas (Sevilla FTS, Navarra y Toledo) este porcentaje fue de un 31-37 %.
En A. sterilis solo se superé el 50% de emergencia en Zaragoza, en el resto de las localidades la
emergencia oscilé entre un 20-40%, salvo en Toledo y Sevilla ETSIA, que no alcanzé el 10%.
En C. diluta también se superd el 50% de emergencia en dos localidades (Valladolid y Sevilla
Jardin), en el resto de localidades los resultados fueron variables entre 16 y 49%, y de nuevo en
Toledo no superé el 10% de emergencia. La emergencia de R. segetum fue menor que en las espe-
cies anteriores y bastante variable, entre 4 y 29%. C. segetum fue la especie que menor porcentaje
de emergencia presentd, alcanzando emergencias del 26% y del 15% en Sevilla Jardin y Sevilla
ETSIA, respectivamente en el resto de localidades no superé el 10% y no emergi6 en Toledo (Ta-
bla 1). A pesar de las diferencias entre las localidades, se pueden intuir tendencias en cada especie
de acuerdo a la dormicién innata de cada una de ellas, que muy probablemente esté acrecentada
o mitigada debido a las condiciones ambientales de las diferentes localidades. El hecho de que
en todas las localidades se haya sembrado la misma poblacién para cada especie enfatiza el efecto
localidad sobre estas malas hierbas.

Tal como se puede observar en las figuras 1-5, cada especie presenta un patrén de emergencia
diferente en funcién del nimero de dias transcurridos desde la siembra. En general C. diluta y
L. rigidum presentaron alto porcentaje de emergencia, con un pico temprano, hasta los 45 dias
aproximadamente, que luego se prolongé durante el invierno en la mayoria de las localidades
(Figs. 1y 2). En el caso de A. sterilis, la emergencia fue mds tardia que en las dos especies ante-
riores (Fig. 3). Esto se puede deber a que sus umbrales de temperatura para poder germinar (y
emerger) sean diferentes. En Sevilla FTS y Sevilla Dos Hermanas la emergencia se adelant6 en
comparacién al resto de localidades (Fig. 3), aunque la siembra fue también m4s tardfa (princi-
pios de noviembre en Sevilla s mediados de octubre en el resto). Para R. segetum se observaron
emergencias bastante tardias en general, aunque en algunas localidades (Lleida, Sevilla Dos Her-
manas, Sevilla ETSIA) fue escalonada a lo largo de todo el otofo y el invierno. Finalmente, los
resultados obtenidos para C. segerum fueron poco concluyentes, puesto que la emergencia fue
muy baja en la mayoria de las localidades, y en las dos tnicas en las que el porcentaje podria
permitir un andlisis mds exhaustivo, los resultados fueron muy dispares, adelantidndose en Sevilla
Jardin y retrasdndose en Sevilla ETSIA.
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Tabla 1. Porcentajes de emergencia totales (+SE) ocurridos en cada una de las localidades donde se
sembraron las especies. Diferentes letras indican diferencias significativas entre localidades para cada una

de las especies

A. sterilis C. diluta L. rigidum R. segetum C. segetum

Barcelona - 17,8 + 3,4 de - 23,0 +2,8 ab 38+1,4ce
Cérdoba 95+1,7de 40,8 + 4,7 be 56,4+7,6b 8,3 + 1,4de 0,0£0,0e
Lleida 40,5+5,7b 35,3+ 8,2 bc 55,5+2,5b 17,3+2,1bc 35+0,9 ce
Madrid 35,3 + 4,5 bed 46,8 + 1,9 abc 64,0+6,3b 28,8+24a 75+1,5¢
Navarra 30,8 + 1,1 be - 31,3+3,7 ¢ - -

Sevilla FTS 20,5+39d 16,2 + 4,5 de 37,8+5,6¢ 7,8+2,1de 45+0,9 ce
Sevilla Jardin 23,3+ 2,6cd 53,5 + 8,3 ab 58,8+2,1b 10,5+ 1,8 de 258+3,0a
Sevilla 2H 25,8 +5,5 cd 495 + 6,7 abc 81,5+2,7a 55+1,7¢ 33+0,5ce
Sevilla ETSIA 85+13e 33,0+ 8,1cd 59,0 £ 4,8 b 11,8 + 1,0 cd 14,8+ 1,8b
Toledo 9,5+ 1,8de 78+1,7¢ 36,3+7,5¢ 7,8 +0,25 de 0,0£0,0e
Valladolid 40,0+29b 63,0+11,4a 64,0+1,6b 43+09e¢ 0,8+0,5¢
Zaragoza 62,5+6,3a 49,8 + 6,2 abc 91,0+7,7a 13,5+3,4 cd 70+3,1c
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Figura 1. Ritmos de emergencia acumulada (en porcentaje) de C. diluta en las localidades de la mitad norte (izquierda) y
en la mitad sur de Espana (derecha). En el eje de abscisas se refleja el tiempo en nimero de dias desde el momento de

siembra en cada una de las localidades.
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Figura 2. Ritmos de emergencia acumulada (en porcentaje) de L. rigidum en las localidades de la mitad norte (izquierda)
y en la mitad sur de Espafa (derecha). En el eje de abscisas se refleja el tiempo en nimero de dias desde el momento de

siembra en cada una de las localidades.
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Figura 3. Ritmos de emergencia acumulada (en porcentaje) de A. sterilis en las localidades de la mitad norte (izquierda) y
en la mitad sur de Espana (derecha). En el eje de abscisas se refleja el tiempo en nimero de dias desde el momento de

siembra en cada una de las localidades.
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Figura 4. Ritmos de emergencia acumulada (en porcentaje) de R. segetum en las localidades de la mitad norte (izquierda)
y en la mitad sur de Espafa (derecha). En el eje de abscisas se refleja el tiempo en nimero de dias desde el momento de

siembra en cada una de las localidades.
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Figura 5. Ritmos de emergencia acumulada (en porcentaje) de C. segetum en las localidades de la mitad norte (izquierda)
y en la mitad sur de Espafa (derecha). En el eje de abscisas se refleja el tiempo en nimero de dias desde el momento de

siembra en cada una de las localidades.

Los resultados de porcentajes de emergencia presentados reflejan las diferentes condiciones

ambientales en las que emergieron las cinco especies. A pesar de ello, los patrones de emergencia

se parecen en la gran mayoria de las localidades, pero es necesario contrastar estos patrones una
vez normalizados con los grados térmicos (TT), hidrotérmicos (HTT) o, en su caso, fotohi-
drotérmicos (PhHTT), para poder desarrollar en cada especie un modelo de emergencia que
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pueda ser aplicado en futuras herramientas (aplicaciones, soffwares...) para la prediccién de su
emergencia.

El desarrollo de modelos de emergencia en aquéllas especies en las que no se han desarro-
llado, o la validacién de modelos ya desarrollados, como en L. rigidum (Izquierdo et al., 2011)
parece bastante plausible. La tnica excepcién serfa C. segerum, cuya emergencia fue inferior al
10% en la mayoria de las localidades y, por tanto, puede dificultar o directamente impedir con
estos datos el desarrollo de un modelo de emergencia razonablemente fiable.

Todos los datos de emergencia de estas cinco especies se pueden consultar en la pdgina:
hetp://www.adamacatedra.es/investigacion/.
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Biology and Agroecology Group of the Spanish Weed Science Society (SEMh): emergence
and growth of Avena sterilis, Centaurea diluta, Chrysanthemum segetum, Lolium rigidum
and Ridolfia segetum

Summary: In the present work the results of the emergence of five worrying weed species in Spain are presented: Avena
sterilis, Centaurea diluta, Chrysanthemum segetum, Lolium rigidum and Ridolfia segetum. Seeds of each species were
sown in 13 locations distributed throughout Spain. For each species 100 seeds were sown disturbing the soil down to
2 cm (10 cm for A. sterilis) in planting marks divided in six 0.25 x 0.25 m? cells, with four replications. Samplings were
performed every 2-7 days. The results show that C. diluta and L. rigidum, followed by A. sterilis, were the first emerging
species. These three species were also those which showed higher emergence percentages.

Keywords: important weeds, seeds, days after sowing, hydrothermal time.
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