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Resumen: Los resultados de produccion de biomasa, tanto de parte
aérea como de raiz, nos muestran las distintas preferencias por una u
otra fuente [(nitrato (NO,") o amonio(NH,*)] de nitrégeno (N), asi como
la influencia de la fuente de N en la respuesta a la dosis (2 mM vs. 0,2
mM) en la zona radicular: Amaranthus viridis y Chenopodium album
prefieren el NO," y no responden a la dosis de NH,*, Conyza bonae-
riensis y Solanum nigrum también prefieren el NO, pero responden a
la dosis de NH,*, mientras que Sonchus oleraceus prefiere el NH,* y no
responde a la dosis de NO,". Igualmente, la fuente de N, y no sdlo la
dosis de N, tiene una gran repercusion en la relacién carbono/nitrégeno
(C/N) tanto de la parte aérea como de la raiz. El conjunto de los resul-
tados sugiere que el manejo de la fuente de N en los sistemas agricolas
podria ayudar al manejo de las malas hierbas y con ello a su control, en
pro de hacer una mejor optimizacion de los recursos.
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Summary: The nitrogen source as a tool for weeds manage-
ment. The results of biomass production both in terms of shoot and
root, show distinct plants preferences for the nitrogen source; Amaran-
thus viridis and Chenopodium album prefers NO,” and does not respond
to the dose of NH,*, Conyza bonaeriensis and Solanum nigrum also
prefers NO,” but respond to the dose of NH,*, and finally Sonchus olera-
ceus prefers NH,* over NO,” and does not respond to the dose of NO;.
Here, we also show that the source of N has a major role in plant N and
C concentration. Overall, these results indicate that N fertilization (sour-
ce and dose) may be a tool for the management of weeds in agricultu-
ral system where the farmer has control over the source of N applied.
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INTRODUCCION

Conocer la influencia de la fertilizacion nitrogenada en la produccién
de biomasa y el balance de N y C de las malas hierbas deberia ayudar
al manejo de éstas y por tanto a su control. La concentracion de N en el
suelo es un factor determinante de la presencia y ecologia de malas hier-
bas, asi como de la competencia con los cultivos por este recurso (Blac-
kshaw et al., 2003; Andreasen et al., 2006) (Figura 1). Se conoce bien la
preferencia y la respuesta de las malas hierbas por los niveles altos de N
que suelen tener los suelos cultivados (Harbur & Owen, 2004; Lindquist
et al.,, 2010; Lindsey et al., 2013b). Sin embargo, no hay estudios que
diferencien la respuesta de las malas hierbas a las dos principales fuen-
tes de N que se utilizan en los sistemas agricolas, nitrato (NO,") y amo-
nio (NH,*), y por tanto puedan distinguir las preferencias por una u otra
fuente de N entre las distintas especies. Puesto que diferentes especies
de plantas tienen distinta preferencia por NO," y NH,* (Britto & Kronzuc-
ker, 2013), la fertilizacion nitrogenada nos podria facilitar el manejo de
las malas hierbas y asi su control. El objetivo de este trabajo es saber y
distinguir el efecto de la fuente y dosis de N en la produccion de biomasa
y las concentraciones de N y C en la parte aérea y raiz, en cinco especies
de malas hierbas.

Figura 1. Ejemplos de competencia por recursos entre las malas hierbas y los cultivos.
1a) Campo de limoneros jovenes con presencia de Ch. album; 1b) Cultivo de brdcoli con
presencia de Ch. album; 1c) Cultivo de tomate en invernadero con presencia de A. viridis.

MATERIAL Y METODOS
Material vegetal

Se utilizaron cinco especies de malas hierbas que representan a tres
familias; i) Solanaceae; Solanum nigrum, ii) Asteraceae; Sonchus olera-
ceus y Conyza bonaeriensis, vy iii) Amaranthaceae; Chenopodium album
y Amaranthus viridis. Las semillas fueron recolectadas en una finca de
citricos en Alhama de Murcia y guardadas a 4°C.
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Condiciones de crecimiento y tratamientos

Las semillas se germinaron en pequefas cajas de plastico (250 cm?),
opaco la mitad inferior y transparente la mitad superior, rellenas de are-
na lavada hasta una altura de 1,5 cm. La arena se humedecié con agua
bidestilada que contenia una concentraaon de 100 pM de KNO,, y tras
dejar las semillas en la superficie, las cajas se cubrieron con papel de
aluminio. Tras 4-6 dias, dependiendo de la especie de planta, se quitd el
papel de aluminio y se dejaron por 10 dias mas en la caja hasta que los
cotiledones estaban bien desarrollados. En ese momento, aproximada-
mente 15 dias tras la siembra, las plantulas se trasladaron a diferentes
barrefios (de 15 L de capacidad) que contenian una solucién nutritiva
Hoagland modificada. Las plantas germinaron y crecieron en una cdmara
de crecimiento en condiciones de temperatura (dia 25°C/noche 18°C),
humedad (dia 60%/noche 80%), y luz (15 horas de fotoperiodo con una
radiacion PAR de 400 pmol m2 s) controladas. Los tratamientos con-
sistian en la combinacion de dos fuentes de nitrégeno (NO,  y NH,*) con
dos niveles de nitrégeno (2 mM y 0,2 mM). Las plantas se mantuvieron
en los tratamientos hasta que iniciaron la fase de floracién; 34, 48, 94,
41, 42 dias tras la siembra en A. viridis, Ch. album, C. bonaeriensis, S.
nigrumy S. oleraceus, respectivamente.

Medidas y determinaciones

Al final del periodo experimental las plantas fueron cosechadas, sepa-
rando la parte aérea (hojas y tallos) y la raiz. La raiz fue lavada con agua
a 4°C para eliminar la solucién nutritiva. Ambas partes de la planta fue-
ron puestas en una estufa durante 2-3 dias y pesadas. A continuacion el
material vegetal fue pulverizado y analizado para N y C total. El analisis
estadistico (IBM SPSS v. 22) se basé en el andlisis de varianza factorial
para distinguir el efecto de la fuente y dosis de N y si hubo interaccién
entre ambos factores.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de produccion de biomasa, tanto de parte aérea como
de raiz, y biomasa total, nos muestran la enorme diversidad que hay
en cuanto a las preferencias por una u otra fuente de nitrégeno y la de-
pendencia de estas preferencias de la dosis de N en la zona radicular
(Figura 2A, Tabla 1). A. viridis, Ch. album, C. bonaeriensis y S. nigrum
prefieren eI NO,, mientras que S. o/eraceus prefiere el NH,*. Entre las
que prefieren eI NO podemos hacer dos grupos, el prlmero compuesto
por la familia Amaranthaceae que con NH,* reducen drasticamente la
biomasa y no responden a la dosis de esta forma de N, y el segundo gru-
po compuesto por C. bonaeriensis y S. nigrum que aunque prefieren el
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NO; toleran el NH,* y responden al incremento de la dosis de este. Inte-
resantemente S. oleraceus increment6 considerablemente Ia produccion
de biomasa con 2 mM de NH,* con respecto a los demas tratamientos,
y no respondié al incremento *de NO," en la solucién nutritiva. En gene-
ral tanto la parte aérea como la raiz S|guen la misma tendencia, obser-
vandose los mayores contrastes en la produccion de biomasa aérea. De
hecho, la influencia de la dosis de N en la produccion de biomasa aérea
en las cinco especies dependid de la fuente de N empleada (Tabla 1).
En cuanto a la distribucién de biomasa entre la parte aérea y la raiz, el
mayor efecto lo tuvo la dosis de N (Figura 2A, Tabla 1). Como norma ge-
neral, con dosis altas de nitrégeno hay mayor distribucion de biomasa a
la parte aérea, y con dosis bajas hay mayor distribucion de biomasa ha-
cia la raiz. La excepcion a esta norma fue en las plantas de S. oleraceus
donde la distribucion de biomasa no respondid ni a la forma ni a la dosis
de N en la zona radicular.

La concentracién de N total en la PA disminuy6 al disminuir la concen-
tracion de N en la zona radicular, independientemente de la forma de N
(Figura 2B, Tabla 2). Especialmente con 2 mM de N, la concentracién
de N total en la PA fue mayor al usar NH,* que usando NO,". La concen-
tracion de N total en la raiz sigui6 la mlsma tendencia que en la PA. En
cuanto a la concentracion de C total lo mas notable fue la mayor concen-
tracion encontrada en las plantas con dosis alta de NH,*. La relacion C/N
fue mayor cuando la dosis de N en la zona radicular es baja. Excepto en
S. oleraceus la proporcién C/N fue mayor cuando se empled NO, en lu-
gar de NH,* como fuente de N.

El uso de NO," u NH,* por la planta tiene un contrastado impacto tan-
to en el metabolismo del nitrégeno como en el del carbono en la planta
(Bloom, 2015; Rubio-Asensio et al., 2015). Los resultados de este trabajo
evidencian este hecho, y muestran que la fuente de N que usa la planta
puede determinar en gran medida su adaptacién al medio y por tanto su
grado de competitividad con otras especies (Britto & Kronzucker, 2013).
Es bien conocido que el nivel de N en el suelo es un factor determinan-
te de la competicion entre las malas hierbas y el cultivo, y que saber la
respuesta de los cultivos y las malas hierbas a las dosis de N en el suelo
nos puede servir para optimizar la dosis de fertilizaciéon y asi incrementar
la ventaja competitiva del cultivo (Harbur & Owen, 2004; Lindquist et

al., 2010; Wortman et al., 2011; Lindsey et al., 2013b). Sin embargo, no
hay datos de preferenaas por NO vs. NH,*, entre las malas hierbas. A
nuestro juicio este es el primer traba]o que pone de relieve el papel que
la fuente de N, y no sdlo la dosis de N, tiene en la produccién de biomasa
y su distribucion entre la parte aérea y la raiz, asi como en el balance de
N y C. Por ejemplo, la liberacion de N de los desechos de malas hierbas
esta correlacionado con la relacién C/N en los tejidos de estas (Lindsey
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et al., 2013a). Valores bajos de C/N (< 19) se relacionan con desechos
que liberaran N al suelo y contribuiran al crecimiento de la vegetacion,
mientras que valores altos de C/N (> 19) inicialmente inmovilizaran el N,
y este podria no estar disponible para la vegetacién. En este sentido, y
como vemos en la Figura 2B, no solo la dosis de N, sino también la fuen-
te de N en el suelo, influiria en la capacidad de esas plantas para liberar a
largo plazo nitrégeno al suelo.
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Figura 2. A) Produccidn de biomasa (g peso fresco por planta) de parte aérea, raices y
total, y la proporcidn parte aérea/raiz (PA/R) en cinco especies de malas hierbas en res-
puesta a la fuente (NO,” vs. NH,*) y dosis (2 mM vs. 0,2 mM) de nitrégeno en la solucion
nutritiva. B) Concentracion de N total, C total y relacion C/N en la parte aérea y raiz en
cinco especies de malas hierbas en respuesta a la fuente (NO, vs. NH,*) y dosis (2 mM
vs. 0,2 mM) de nitrégeno en la solucién nutritiva. Las barras representan las medias +
el error estandar (n=5-6). Los resultados del analisis de varianza donde distinguimos el
efecto de la fuente y dosis de N, y su interaccidn se encuentra en la Tabla 1 y 2 para las
Figuras 2A y 2B, respectivamente.

Estos y futuros resultados pueden servir para optimizar la fertilizacion
nitrogenada y ayudar al manejo y control de las malas hierbas. Afadi-
mos que saber la fuente predominante de N en el suelo, deberia ser una
practica que ayude al manejo del sistema agricola.
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Tabla 1. Resultados del ANOVA que examina el efecto de la fuente y dosis de N
y su interaccion en la produccion de biomasa de parte aérea (PA), raiz, total y la
distribucion de biomasa entre PA y raiz (PA/R) en cinco especies de malas hierbas.

Especie Factor PA Raiz Total PA/R
A. viridis Fuente de N o *oxx *oEx *
Dosis de N ** n.s. * ok
F X D kk n.s. * *okok
Ch. album Fuente de N Rk o *okx oAk
DOSiS de N k%% kK% kX% k%%
F X D )%k XKk kK% n.s.
C. bonaeriensis Fuente de N * * * n.s.
Dosis de N *kk n.s. kX ok
FxD * n.s. n.s. n.s.
S. nigrum Fuente de N *kk kK ko kK
DOSiS de N kokk kokok *okk kokk
F X D kokk kokok kokok kokk
S. oleraceus Fuente de N xRk *x oAk n.s.
Dosis de N ke *x Ak n.s.
F X D k%% k% k%% n.s.

Los simbolos indican diferencias significativas; ***P < 0,001; **P < 0,01; *P < 0,05; n.s., indica

que no hay diferencias significativas.

Tabla 2. Resultados del ANOVA que examina el efecto de la fuente y dosis de N
y su interaccion en la concentracion de N total, C total y relacion C/N en la parte
aérea (PA) y raiz (R) en cinco especies de malas hierbas.

) N total C total C/N
Especie Factor
PA R PA PA R
A. viridis Fuente de N rokok *okok *okk * *kok *oxk
Dosis de N rokok *okok n.s. n.s. *kk *oxk
FxD n.s. n.s. n.s. n.s. * **
Ch. album Fuente de N *xk *% koK Ak *ok *
DOSiS de N Xk k kokk kk n.s. kokk L3 33
FxD n.s. n.s. ** *xk * *x
C. bonaeriensis Fuente de N *x o * *xk it *%
DOSiS de N X%k k% XX k%% kK% E3 33
FxD n.s. *k *ok *k n.s. n.s.
S. nigrum Fuente de N * *kx *k *k n.s. *
DOSiS de N X%k kkk kkk %k X% k%%
F X D n.s. kk %k %k n.s. k33
S. oleraceus Fuente de N n.s. n.s. n.s. *xk n.s. *
Dosis de N *x *kok n.s. * *x¥ *X%
FxD n.s. * n.s. ** n.s. *

Los simbolos indican diferencias significativas;
no hay diferencias significativas.

***p < 0,001; **P < 0,01; *P < 0,05; ns, indica que
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