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Resumen: El objetivo de este estudio fue analizar si la compactacion
producida por la rodada del tractor durante las operaciones de siem-
bra influye en la composicién y densidad de malas hierbas en cultivo de
maiz. Para ello se llevo a cabo el conteo e identificacion de las especies
presentes en 160 unidades muestrales localizadas en la interlinea de
cultivo, de las cuales la mitad estaba afectada por la rodada del tractor
y la otra mitad no. El contraste de medias entre los datos con rodada y
sin rodada para la riqueza de especies, densidad total y densidad por
especies se realizd6 mediante el test de Mann-Whitney. Los resultados
han puesto de manifiesto que las especies principales, a excepcién de
Cyperus rotundus, fueron significativamente mas abundantes en las in-
terlineas con rodada. En relacién a la comunidad arvense, ésta fue igual-
mente mas diversa y abundante en las interlineas con rodada.

Palabras clave: Maquinaria, compactacion, abundancia, riqueza.

Summary: Effect of wheel track on the density and composi-
tion of weeds in a maize crop. The aim of this study was to analyze
whether the compaction caused by the tractor during sowing operations
affects the composition and density of the weed flora in maize crops. For
that, 160 sample units were taken in the crop interline, where half of
them were affected by the tractor tread and the other half not. In each
sampling unit we carried out the count and identification of weed species.
The Mann-Whitney test was performed to contrast differences in species
richness, total and individual species densities between tractor-tread and
not tractor-tread data. The results revealed that the main species, except
for Cyperus rotundus were significantly more abundant in the interline
with tractor tread. In relation to the weed community, it was also more
diverse and abundant in the interline with tractor tread.

Keywords: Machinery, compaction, weed abundance, richness.
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INTRODUCCION

La distribucion de las malas hierbas en los cultivos no es aleatoria,
sino que generalmente se disponen de forma agregada (Cardina et al.,
1997; Heijting et al., 2007). Existen varios factores que influyen en la
composicion y distribucion de las malas hierbas en los cultivos. Uno de
estos factores es la compactacién del suelo, que esta provocada por los
aperos utilizados y las ruedas de la maquinaria agricola durante la pre-
paracion del lecho de siembra (Soane et al., 1982). Esta compactacion
puede influir en la germinacion de las semillas al modificar las condicio-
nes de humedad en el suelo (Brown et al., 1996). Cuanto mayor es el
contacto entre los agregados del suelo y las semillas mejor es el trans-
porte de agua hacia las ultimas (Benech-Arnold & Sanchez, 2004). Jurik
y Zhang (1999) afirmaron que las condiciones de humedad tras un pro-
ceso de compactacién dependeran de la humedad inicial, el tipo de suelo,
el grado de compactacién y el clima. Por otro lado, la compactacion tam-
bién puede influir en los niveles de oxigeno del suelo, de tal forma que si
se produce una sobrecompactacion se puede inhibir la germinacion y/o
emergencia al crear un entorno andxico (Dexter, 1988). La compactacion
también influird en la densidad aparente y temperatura del suelo, ade-
mas de crear fuerzas mecanicas que pueden impedir la germinacion.

El objetivo de este trabajo fue conocer el efecto de la compactacion
producida por la rodada del tractor durante las operaciones de siembra
del maiz sobre la densidad y composicién de malas hierbas.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha llevado a cabo en un campo de maiz en la finca ex-
perimental del CSIC “La Poveda” (Arganda del Rey, Madrid) en mayo
de 2013, dentro de una parcela de 2 ha. El sitio se caracteriza por una
precipitacion anual en torno a 400 mm. La textura del suelo es fran-
co-arenosa (39% arena, 47% limo, 14% arcilla), con 1,4% de materia
organica y pH 8,1. En el momento del muestreo, el maiz se encontraba
en el estadio de 4-5 hojas verdaderas.

Los muestreos de malas hierbas se realizaron en marcos de 66 cm
x33 cm, en los que se identificaron y contaron los individuos de cada
especie. Se utilizaron un total de 160 unidades de muestreo, distribui-
das en la interlinea de cultivo, de tal forma que la mitad de las unidades
muestrales estaban localizadas en la interlinea afectada por la rodada del
tractor y la otra mitad no. La separacién minima entre unidades mues-
trales era de 3 m, aproximadamente.
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Se analizaron distintas variables: riqueza de especies, densidad total
y densidad por especies (numero de individuos m=2). En cada variable,
se comprobd la distribucion de los datos mediante el test de Kolmogo-
rov-Smirnov. El contraste de medias entre los datos “Rodada” y “Sin ro-
dada” se realizd con el test no paramétrico de Mann-Whitney, utilizando
el valor de probabilidad p<0,05 para establecer las diferencias de signi-
ficacidn. Los analisis se realizaron con el programa estadistico SPSS ver-
sion 22.0 (SPSS, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las principales especies encontradas fueron: Amaranthus blitoides S.
Wats., Chenopodium album L., Cyperus rotundus L., Datura ferox L. y
Polygonum aviculare L. También se observaron individuos de otras es-
pecies (Chenopodium vulvaria L., Convolvulus arvensis L., Fumaria par-
viflora Lam., Glycyrrhiza glabra L., Portulaca oleracea L., Salsola kali L.,
Setaria spp., Solanum nigrum L., Sonchus asper [L.] Hill y Xanthium
strumarium L.), pero de forma poco frecuente (presentes en menos del
15% del total de los puntos de muestreo), por lo que no se han consi-
derado en los analisis (Tabla 1). En cuanto a la distribucién de los datos,
tal y como puede observarse en la Tabla 1, ninguna de las variables ana-
lizadas se ajustd a una distribucion normal segun el test de Kolmogo-
rov-Smirnov.

Los resultados han puesto de manifiesto valores medios mas bajos en
las interlineas “Sin rodada” respecto a las lineas donde habia “Rodada”
(Tabla 1). Segun el test de Mann-Whitney, estas diferencias han resulta-
do significativas en todas las especies salvo en C. rotundus (Tabla 2). Del
mismo modo, la densidad total de malas hierbas y la riqueza de especies
resultaron significativamente superiores en las interlineas con “Rodada”
(92 plantas m=2 y 4 especies, respectivamente) respecto a aquellas “Sin
rodada” (35 plantas m? y 3 especies, respectivamente). En la Figura 1
se representan de forma grafica los datos medios de estas dos varia-
bles, confirmando los valores mas bajos en las calles “Sin rodada”; este
mismo patrdén fue encontrado en los datos densidad de cada una de las
especies individualmente (Tabla 1).
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos (media, mediana, desviacién estandar y
asimetria) de las variables densidad (plantas m=2) y riqueza (nimero de
especies m2). También se indican los valores del test de Kolmogorov-Smirnov
con su nivel de significacion para cada especie y variable analizada. Se
especifican los valores para “"Rodada” (R) y “'Sin Rodada” (SR).

Desviacion . . Kolmogorov-
estandar  Asimetria Smirnov

SR R SR R SR R SR R SR R SR R
A. blitoides 1,80 10,66 0,0 50 4,74 20,93 3,01 4,10 047 0,31 0,00% 0,00%
C. album 16,91 55,33 14,0 50,0 14,77 30,49 0,80 0,25 0,15 0,11 0,00% 0,03*
C.rotundus 661 9,16 50 50 968 1500 1,83 3,12 0,29 0,27 0,00% 0,00%
D. ferox 2,54 48 00 50 3,40 511 1,56 1,32 0,35 0,22 0,00% 0,00%
P. aviculare 3,71 656 00 50 551 773 1,99 1,30 0,30 0,23 0,00% 0,00%
Densidad 34,70 91,75 29,0 87,0 23,38 47,17 0,81 1,69 0,11 0,14 0,02* 0,00%
Riqueza 2,75 391 3 4 127 1,26 0,14 0,45 0,16 0,15 0,00% 0,00%

Media Mediana p-valor

Los valores significativos se indicaron con un asterisco (*). El nombre de cada especie indica la
densidad de cada especie y densidad a la densidad total.

En trabajos anteriores (Longchamps et al., 2012; Tardif-Paradis et al.,
2015) se han citado resultados similares a los obtenidos en nuestro estu-
dio, con mayor cobertura de malas hierbas en las zonas con perturbacion
por compactacion. En este sentido, Jurik y Zhang (1999) observaron un
incremento del 30% en el nUmero de plantulas de C. album en zonas con
“Rodada” del tractor en un cultivo de soja. La causa puede estar en que
una ligera compactacion provoca en las capas superficiales un aumento
de la humedad y de la temperatura (Boyd & Van Acker, 2004). Conse-
cuentemente, se pone en contacto mayor cantidad de moléculas de agua
sobre la superficie de las semillas, lo que puede favorecer la germinacion
de las malas hierbas al facilitar la absorcion de agua.

Tabla 2. Estadisticos del test de Mann-Whitney y el p-valor correspondiente
para cada variable.

Mann-Whitney Z-valor p-valor
A. blitoides 1934,5 -5,028 0,000*
C. album 845,5 -8,053 0,000*
C. rotundus 2963,0 -0,856 0,392
D. ferox 2346,5 -3,163 0,002*
P. aviculare 2527,5 -2,461 0,014*
Densidad total 667,5 -8,646 0,000*
Riqueza 1701,5 -5,236 0,000*

Los valores significativos se indican con un asterisco (*).

El hecho de que la densidad de C. rotundus no se haya visto afectada
significativamente por la rodada del tractor puede estar relacionado con
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su mecanismo de reproduccion mas frecuente. Generalmente C. rotun-
dus se reproduce vegetativamente por rizomas tuberosos. Aunque los
tubérculos también dependen de la humedad y temperatura del suelo,
estos no presentan los mismos niveles de exigencia que las semillas para
poder germinar debido a las sustancias de reserva que contienen. Por
tanto, que no existan diferencias significativas para C. rotundus en las
zonas con “"Rodada” y “Sin Rodada” puede deberse a que esta especie
no se ve tan influida por las variables externas del suelo como lo pueden
estar otras especies cuya reproduccion se realiza principalmente a través
de semillas.
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Figura 1. Izquierda) Media de la riqueza de especies, y derecha) densidad total (plantas m)
de malas hierbas dependiendo de la presencia o no de rodada de tractor.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de este estudio, la compactacion causada
por la rodada del tractor durante la siembra del maiz puede provocar en
esta zona un aumento en la densidad de varias especies arvenses pro-
blematicas para el cultivo. Por tanto este aspecto ha de tenerse en cuen-
ta a la hora de realizar un manejo apropiado de la flora arvense.
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