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RESUMEN

El grupo de Biologia y Agroecologia de las Malas Hierbas (BAMh) de la Sociedad Espafola de Malherbologia (SEMh)
esta actualmente integrado por 15 personas que trabajan en 4 universidades; Universitat de Lleida (UdL), Universitat
Politecnica de Valencia (UPV), Universidad de Sevilla (US) y Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) y en 5
centros de investigacion de Espafa y Portugal: el Centro de Investigacién y Tecnologia Agraria de Aragdén (CITA), el
CN Instituto Nacional de Investigaciones y Técnologia Agraria y Alimentaria (INIA-CSIC), el Centro de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas de Extremadura (CICYTEX), el Instituto Andaluz de Investigacion y Formacién Agraria,
Pesquera, Alimentaria y de la Produccion Ecolégica (IFAPA), el Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras
Agroalimentaria (INTIA) y el Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria (INIAV). Se ha planteado un
nuevo ensayo (2023-2025) para validar en la Peninsula Ibérica los modelos de emergencia desarrollados en Italia para las
malas hierbas Chenopodium album L., Sorghum halepense L., Abutilon theophrasti Medik., Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.,
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. y Amaranthus retroflexus L. Las semillas recogidas en 2023 se sembraran a mediados de
otofno en parcelas experimentales de Aragdn, Barcelona, Sevilla, Cérdoba, Lleida, Madrid, Valencia, Navarra y Oeiras
(Portugal). Se evaluara la emergencia y se obtendra en condiciones controladas, la temperatura base, 6ptima, techo y el
potencial hidrico base de las especies cuya germinacion no se ajuste al modelo. La recalibracion de estos modelos para
la Peninsula Iberica contribuira a conseguir un adecuado manejo integrado de las malas hierbas en cultivos de verano.

Palabras clave: Chenopodium album, Sorghum halepense, Abutilon theophrasti, Echinochloa crus-galli, Digitaria sanguinalis,
Amaranthus retroflexus

ABSTRACT

The Weed Biology and Agroecology group (BAMh) of the Spanish Society of Weed Science (SEMh) is currently
composed of 15 people working in 4 universities; Universitat de Lleida (UdL), Universitat Politecnica de Valéncia (UPV),
Universidad de Sevilla (US) and Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) and in 5 research centers in Spain and
Portugal: Centro de Investigacion y Tecnologia Agraria de Aragén (CITA), CN Instituto Nacional de Investigaciones y
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Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA-CSIC), Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de Extremadura
(CICYTEX), Instituto Andaluz de Investigacion y Formacion Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Produccion
Ecoldgica (IFAPA), Instituto Navarro de Tecnologias e Infraestructuras Agroalimentaria (INTIA) and Instituto
Nacional de Investigacao Agraria e Veterindria (INIAV). This group has initiated a new trial (2023-2025) to validate for
the Iberian Peninsula the emergence models developed in Italy for the weeds Chenopodium album L., Sorghum halepense
L., Abutilon theophrasti Medik, Digitaria sanguinalis (L.) Scop. and Amaranthus retroflexus L. The seeds collected by the
groups at their locations will be sown in mid-autumn in experimental plots in Aragén, Barcelona, Sevilla, Cérdoba,
Lleida, Madrid, Valencia, Navarra and Oeiras (Portugal). The emergence will be evaluated and the base, optimum and
ceiling temperatures and the base water potential will be obtained under controlled conditions for the germination of
those species that do not fit the model. The recalibration and optimization of these models for their application in the
Iberian Peninsula will contribute to achieve an integrated management of weeds in summer crops.

Keywords: Chenopodium album, Sorghum halepense, Abutilon theophrasti, Echinochloa crus-galli, Digitaria sanguinalis,

Amaranthus retroflexus.

INTRODUCCION

El grupo de trabajo de Biologia y Agroecologia
de Malas Hierbas (BAMh) es un grupo dentro de
la Sociedad Espafiola de Malherbologia que lleva
activo desde 2016. Desde su inicio ha publicado
tres trabajos centrados en la modelizacién de la
emergencia de diferentes especies de malas hier-
bas que afectan a cultivos de invierno, Lolium rigi-
dum Gaud., Avena sterilis L. y Centaurea diluta Aiton
(Sousa-Ortega et al., 2020a, b, c). Actualmente el
grupo BAMh ha iniciado un nuevo ensayo con el
objetivo de evaluar la emergencia de malas hierbas
de verano en campos experimentales de la Penin-
sula Ibérica.

La gestion integrada de las malas hierbas, un com-
ponente basico de Gestion Integrada de Plagas, tie-
ne como objetivo desarrollar sistemas eficaces de
control de malas hierbas. Los Principios Genera-
les de la Gestion Integrada de Plagas establecen la
necesidad de conocer el nivel de infestacion de las
malas hierbas, lo que implica esperar hasta que las
estas hayan emergido, hacer su seguimiento para
evaluar su densidad y competitividad, predecir
la pérdida de rendimiento del cultivo y decidir si
es necesaria la aplicacion de medidas de control.
El conocimiento de los patrones de emergencia de
las malas hierbas facilitara la aplicacion de aque-
llas practicas de gestion mas eficientes al definir
mejor los tiempos y/o las necesidades de interven-
cién, desempefiando un papel fundamental en la
programacion de medidas de gestion y, permitien-
do en algunos casos, sustituir el control sistemati-
co antes de su emergencia.

Los modelos predictivos de emergencia de malas
hierbas pueden estimar en un momento del ciclo
de cultivo el porcentaje de plantulas emergidas,
asi como la dinamica de emergencia. No existe
un método universal para crear estos modelos, ya
que factores como las condiciones climaticas o las
practicas agrondmicas tienen una gran influencia.
Un enfoque comtinmente utilizado es el concepto
de tiempo hidrotérmico basado en que las semi-
llas necesitan un determinado tiempo hidrotermal
para germinar. El tiempo hidrotermal se acumula
en funcion de la comparacion entre las condiciones
diarias del suelo (temperatura y agua) y los um-
brales biolégicos especificos para la germinacion
de las semillas (temperatura de base y potencial
hidrico) (Alvarado & Bradford, 2002).

Se ha desarrollado un modelo de tiempo hidro-
térmico para simular la emergencia de diferentes
especies de malas hierbas de verano en campos si-
tuados al noreste de Italia (Masin et al., 2012, 2014;
Sodtardié et al., 2021). El objetivo de este nuevo tra-
bajo es validar en la Peninsula Ibérica estos mo-
delos de emergencia para alguna de las especies
mas problematicas del cultivo de maiz en esta zona
(Chenopodium album L., Sorghum halepense L., Abu-
tilon theophrasti Medik., Echinochloa crus-galli (L.)
Beauv., Digitaria sanguinalis (L.) Scop. y Amaranthus
retroflexus L.).

Sousa-Ortega et al., Modelos de emergéncia para malas hierbas de verano del BAMh 351



PROTOCOLO DEL NUEVO ENSAYO
DEL GRUPO BAMH

En el verano de 2023 se procedio a la recogida de
las poblaciones de las especies que se van a emplear
en el estudio (Tabla 1) por parte de cada grupo par-
ticipante en su zona. En el caso de C. album, debido
a que las semillas no estaban maduras se recogie-
ron en otofio. Cada poblacién esta compuesta por
las semillas maduras de entre 25 y 50 plantas, se-
gun disponibilidad. Las semillas se mantuvieron
a T? ambiente en bolsas de papel hasta su siembra.

Tabla 1 - Especies utilizadas en el estudio del grupo BAMh

Especie Cddigo EPPO
Chenopodium album CHEAL
Sorghum halepense SORHA
Echinochloa crus-galli ECHCG
Amaranthus retroflexus AMARE
Abutilon theophrasti ABUTH
Digitaria sanguinalis DIGSA

El disefio experimental planteado es de bloques al
azar con 7 tratamientos con 4 repeticiones. Cada
bloque esta compuesto de 7 celdas (parcela elemen-
tal) de 0,25 m x 0,25 m (Figura 1).

El estudio se estd realizando en parcelas de experi-
mentacion en cada localidad. En aquellas parcelas
en las que era necesario se procedi6 a su solarizado.
La siembra se realiz6 en otofo de 2023 para elimi-
nar de forma natural las semillas que son capaces
de germinar justo después de la maduracion y las
plantulas que mueran por las bajas temperaturas
de invierno. En cada celda se sembraron 300 semi-
llas de una de las especies y una celda se dejé como
testigo sin sembrar. La distribucién de las semillas
en cada celda se hizo al azar en los bloques, sepa-
rando en todos los casos C. album de D. sanguinalis
para evitar posibles problemas de alelopatia. Este
disefio experimental se repitié en cada localidad.
Para la siembra se extrajeron los primeros 2 cm de
suelo, se mezclaron con las semillas de las malas
hierbas y se devolvieron a la celda correspondiente
(Figura 2).

Antes de la época de la siembra del cultivo en la
siguiente campafa (a partir de marzo de 2024), se
realizara una remocion de los 2 primeros cm para
eliminar hierbas y emular las condiciones de cam-
po, incluyendo el testigo. La remocion serd el pun-
to de partida del ensayo y se medird semanalmen-
te la emergencia hasta que no haya germinaciones
durante un mes. La fecha de siembra y remocién
sera variable en funcion de la localidad. Ya se estan
tomando datos de las emergencias desde la siem-
bra hasta la remocién. El riego sera a demanda,
evitando que el suelo se seque.

ID=1 ID=2 ID=3 ID=4 TESTIGO ID=5 ID=6
0,25 m

CHEAL @ SORHA | ECHCG | AMARE ABUTH | DIGSA

0,25 m

e &

Figura 1 - Disefio experimental del bloque con las 7 celdas. El cddigo ID se refiere al nimero de la celda y los 5 digitos en
maydscula se refieren al codigo EPPO de la especie a sembrar.
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Figura 2 - Siembra de las semillas en una parcela experimental.

Durante los conteos, se eliminaran las plantulas
nacidas a excepcion de tres de cada repeticion, que
se dejaran sin eliminar en el pico de emergencia.
De estas plantulas se anotara su fenologia median-
te la escala BBCH (Meier, 2001) hasta alcanzar las
10 hojas verdaderas, considerando ese estadio co-
mo el limite para la aplicacion eficaz de medidas
de control. Se procurara alterar el suelo lo mini-
mo posible asi como evitar que queden restos de
plantulas que puedan rebrotar. Con anterioridad
al conteo, se realizard una fotografia a cada mar-
co durante al menos el tiempo de anotaciones de
la fenologia. Estas fotografias podran ser utiliza-
das para buscar una relacién entre el niimero de
pixeles y nimero de plantulas y para relacionar el
crecimiento con la escala BBCH.

VALIDACION DE LOS MODELOS ELABORADOS

Adicionalmente, en la Universidad de Lleida, se
validaran los modelos utilizando los datos del pri-
mer ano. En aquellos casos en los que los modelos
no hayan obtenido buenos resultados, se estima-
ran los parametros biologicos. Para ello, se recoge-
ra de nuevo semilla de las especies evaluadas entre
agosto y septiembre de 2024. Se sembraran 50 se-
millas de cada especie en placas Petri (3 repeticio-
nes) y se evaluara su rango de emergencia con dife-
rentes temperaturas en condiciones controladas de
camara de cultivo. Una vez establecida la tempe-
ratura optima, se pondran a germinar a distintos
potenciales hidricos. Lo parametros biologicos se
utilizaran para recalibrar los modelos.
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