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Resultados del Grupo Operativo de Agricultura Ecologica (GOAE)
sobre el control de malas hierbas en el cultivo de leguminosas

Proyecto desarrollado por Urcacyl, Caecyl y Arae, con la colaboracidn del Itagra

| Grupo Operativo de Agricultura

Ecolégica (GOAE), formado por

Urcacyl, Caecyl y Cooperativa
ARAE, con la colaboracién del Centro Tec-
noldgico Itagra) se encuentra en fase de
divulgacion de los resultados obtenidos
tras la realizacién de su proyecto Control
de malas hierbas en el cultivo de legumi-
nosas ecoldgicas, desarrollado en las dos
ultimas campanas agricolas.

Su objetivo es evaluar alternativas,
aptas en agricultura ecoldgica y aportar
respuestas innovadoras que mejoren el
control de la flora adventicia, y que com-
plementen o sustituyan las técnicas utili-
zadas hasta ahora. Esta es una de las
demandas del sector productor ecoldgi-
co. También se pretende demostrar la
viabilidad técnica, econémica y medio-
ambiental de esta agricultura y su contri-
bucién al mantenimiento de la biodiver-
sidad y sostenibilidad del medio ambien-
te. De todo ello se ha informado en los
ultimos nlimeros de la revista. En este
expondremos los resultados de la cose-
cha 2020.

Control de adventicias

Durante estas dos campafias, a lo
largo de todo el ciclo de cultivo, se han
realizado monitoreos de la proliferacién
de especies arvenses, asi como mapas de
indice de Vegetacién (NDVI) para evaluar
el vigor y desarrollo del cultivo, en cada
una de las alternativas ensayadas. Ade-
mas se han llevado a cabo muestreos y
andlisis foliares para determinar el nivel
de biomasa, altura de planta y relacién de
extracciones nutricionales por parte del
cultivo en la parte aérea de la planta.

Para la determinacion de rendimien-
tos, se ha tomado varias muestras de
unos 50-60m2 por banda experimental
con cosechadora de ensayos, asi como
una muestra de 2kg por alternativa para
realizar en laboratorio analiticas de cali-
dad y perfil nutricional (Proteina Bruta,
entre otros)

En las siguientes tablas se muestran,
para cada una de las alternativas de con-
trol de adventicias empleadas, los rendi-
mientos de la cosecha 2020, componen-
tes importantes del rendimiento como el

nimero de vainas y peso especifico del
garbanzo, los resultados de las estimacio-
nes visuales de recubrimiento por plantas
adventicias, y el coste en euros/ha de
cada una de las alternativas para escarda
evaluadas.

Resultados

A pesar de que un estudio de este
tipo, necesita de un mayor nimero de
afios para obtener datos mas concluyen-
tes, lo que hemos observado es que en la
campafia 2019 fueron los métodos que
no emplearon arado de vertedera los que
presentaron un resultado mas eficiente
en el control de las plantas adventicias.
En cambio en la campaiia 2020 fueron
las alternativas que empleaban arado de
vertedera, las que presentaron un mejor
resultado. Hay que tener en cuenta que
la primavera del 2020 ha sido bastante
lluviosa, lo que ha perjudicado en tiempo
y forma la realizacién de labores de
escarda con cultivadores.

Los dos aperos innovadores utilizados
presentaron mejoras en cuanto a la reali-

ENSAYO VILLAMOR DE LOS ESCUDEROS

Control | Estimacion | N°de | Cosecha | Peso

lalabor | adventicias | visual | Vainas | (kgfha) | especifico

(€/ha) | post-siembra | adventicias dzg/Hl)

11485 Amohaza | >50% | 212 | 4252 68,1
+ Cultivador

131,94 | Apero 5% | 163
innovador

620,1| 59

Cosecha | Peso | Coste de
(ke/ha) esg)eciﬁco [a labor

keH) | (€Ma)
6786 | 785

Estimacion | N°de
Vainas

Coste de | Control
[alabor | adventicias visual
(€/ha) | post-siembra | adventicias
114,85 | Almohaza 15% | 331
+ Cultivador

114,85

131,94 | Cultivador | 30% | 328 | 387,8| 638 |13194

57,19 | Almohazar | >50% | 213 - -
+ cultivador

74,28 | Apero 10% | 119 |3516| 339
innovador

Altematia|  Método Estimacion
cultural | lecho de visual
aplicado | siembra adventicias

1 Siembra | arado de 5%
convencional| vertedera
+ cultivador
2 Siembra | arado de 15%
convencional| vertedera
+ cultivador
3 Siembra | Cultivador 5%
convencional
4 Siembra | Cultivador 20%
convencional
5 Siembra | Cultivador %
en cerros

Cultivador

57,19 | Almohaza 10% | 32,1 | 599,3| 594 | 57,19
+ cultivador
74,28 | Cutivador | 50% | 184 | 3984 | 608 | 74,28

165,56 | Cultivador

67,56 | Cultivador 7% 83 3187 318

6 | Siembraen | Cultivador
lineas
agrupadas
7 Siembra | Cultivador
tardfa con
indculo
8 Siembra | Cultivador

tardia

Cultivador
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67,56 | Cultivador | 10% | 184 | 2092 | 429 | 67,56

67,56 | Cultivador
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zacion de las labores. El sistema equipado
con cadmara de visién artificial, utilizado
en la campafia 2019, ofrece una ventaja
en cuento a la comodidad de hacer la
labor, puesto que al no tener que estar
pendiente de la alineacién del cultivo en
el momento de pasar el apero (puesto
que corrige automdtica y continuamente
la posicién), permite una velocidad de
trabajo mayor y por lo tanto una mejor
escarda del cultivo, y una aumento de la
productividad de trabajo (ha/h).

El sistema de rotores empleado en la
campafia 2020 presentd una alta eficacia
en el control de pléntulas recién emergi-
das. La situacién de estado de alarma
debido a la pandemia, obligé a retrasar la
demostracion y evaluacién del funciona-
miento de este apero. Debido a esto, en
el momento de su uso, la flora arvense
presentaba un tamafio muy grande para
su correcto control. Aun asi la maquina
hizo un gran trabajo y observamos que su
eficiencia con plantas de pequefio tama-
fio es muy alta. Por lo tanto la utilizacién
de este apero, en el momento y en con-
diciones adecuadas, puede ser un exce-
lente método de control de plantas
adventicias en el cultivo ecoldgico de
garbanzo.

El retraso de la fecha de siembra
ayuda a controlar la poblacién de adven-
ticias durante todo el ciclo del cultivo,
aunque es imprescindible asegurar la
humedad del suelo para conseguir una
nascencia adecuada del cultivo. Por con-
tra, en estas siembras tardias se han
obtenido bajos rendimientos de cosecha
y garbanzos con valores de peso especifi-
cos bajos. En todos los ensayos se obser-
vé que las plantas del tratamiento 6
(lineas agrupadas), presentaban un
mayor ataque de enfermedades, y han
producido un menor niimero de vainas y
menores rendimientos de cosecha.

Efectos de la inoculacion

El grupo IQUIMAB, perteneciente a la
Universidad de Ledn, se responsabilizé
del factor experimental “inoculacién del
cultivo de garbanzo con rizobios especifi-
cos”. La cepa utilizada procede de un
nédulo radicular de garbanzo cultivado
en un agrosistema de la meseta norte de
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NUmero vainas Biomasa Biomasa
por planta aérea fresca aérea seca
por planta (g) por planta (g)

Peso fresco Peso seco
de nédulos de nédulos

Método N ° nddulos
de control por planta

por planta (mg)  por planta (mg)

Cultivador
(varios pases) | 11,5(1,7)a || 247 (443)a || 22/4(46)a 12(07)a || 152(1.2)a 6,0(0,5)a

Biomasa aérea recogida para el analisis del
nitrégeno.

la peninsula ibérica, a partir de la cepa
bacteriana Mesorhizobium ciceri.

Conforme a este ensayo, se valoraron
los efectos de la inoculacién sobre la
nodulacién y la produccién de biomasa
de la planta del garbanzo, extrayendo las
siguientes conclusiones:

+ La inoculacién del garbanzo con la
cepa especifica Mesorhizobium ciceri-
USDA 3383 ha producido un incremento
significativo, del 35%, en la produccién
de biomasa del cultivo con respecto al
control sin inocular, lo que se atribuye a
la eficiencia de la simbiosis que se esta-
blece entre el cultivo y la cepa inoculada.
Este incremento del desarrollo del cultivo
le podria proporcionar una ventaja com-
petitiva frente a las adventicias.

+ Aunque se forman ndédulos de
manera espontdnea en el cultivo del gar-
banzo debido a las bacterias residentes
en los suelos analizados, la inoculacién
con esta cepa especifica produce un
aumento en el ndmero, biomasa de
nddulos y nitrégeno atmosférico fijado,
por lo que la inoculacién es necesaria
para optimizar la nutricién nitrogenada
del cultivo en todos los casos.

+ La nodulacién del cultivo y la pro-
duccién de biomasa es mayor en los tra-
tamientos en los que el control de las
malas hierbas se realiza mediante verte-
dera + cultivador, que en aquellos en los
que se realiza mediante varios pases de
cultivador (tabla 1)
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« El método utilizado para el control
de las malas hierbas no interfiere en los
buenos resultados agronémicos produci-
dos por la inoculacién.

+ La inoculacién incrementa en todos
los casos el porcentaje de nitrégeno deri-
vado de la fijaciéon atmosférica, lo que
significa que en los tres agrosistemas
analizados, la inoculacidon no solamente
ha sido efectiva en términos agronémi-

Figura 1
N° nédulos/planta

Peso fresco nédulos

cos (incremento de la produccién de bio-
masa), sino también en términos de
reduccién de la dependencia del cultivo
del nitrégeno mineral del suelo.

« La inoculacion es tanto mas efectiva
en términos de fijacién simbidtica de
nitrégeno, cuanto menos efectivos son
los rizobios residentes (los que se
encuentran naturalmente en el suelo).

+ En los nddulos de los tratamientos
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inoculados se han aislado un 38 % de
bacterias que no pertenecen al taxa ino-
culado  Mesorhizobium  ciceri-USDA
3383T. Estos endosimbiontes de nédulos
constituyen un valioso material genético
para la produccién de co-inoculantes que
mejoren el efecto agronémico del inocu-
lante basado en Mesorhizobium ciceri-
USDA 3383.

+ Actualmente no existen soluciones
comerciales para la inoculacién de semi-
llas. Se estima que el coste de inocular la
semilla de garbanzo rondaria los 15
euros/ha.

Tabla 1. Valores medios y error estan-
dar entre paréntesis alcanzados por las
diferentes variables dependientes segln
los distintos métodos de control de
malas hierbas. Los valores seguidos den-
tro de una misma columna no difieren
significativamente para & < 0,05.

Los gréficos de la Figura 1 muestran
los resultados observados para las vari-
ables dependientes en el tratamiento
inoculado con Mesorhizobium ciceri, en
comparacién con el tratamiento sin inoc-
ular, para las alternativas en las que el
control de malas hierbas consistié en var-
jos pases de cultivador. La Figura 2 pre-
senta los mismos resultados, pero para
los agrosistemas que recibieron labor de
vertedera seguida de cultivador.

Efectos sobre la calidad
Finalmente el proyecto trata de eva-
luar la calidad del garbanzo cosechado,
para lo que se han utilizado los siguientes
pardmetros: peso de 100 granos; tamafio
(volumen) de 20 granos; absorcién de
agua por parte de los mismos; porcentaje
de cdscara, piel o tegumento. La calidad
organoléptica (o culinaria), suele ser una
caracteristica varietal aunque, en algunos
casos, puede verse modificada por altera-

ciones en el cultivo (por ejemplo secado
brusco de las plantas al final del ciclo de
cultivo), por las caracteristicas del suelo,
o por el tiempo y condiciones de conser-
vacién de los granos.

Para la determinacién de esta faceta
de la calidad se han empleado la valora-
cién de estos siete descriptores: integri-
dad del grano -n° de granos rotos- (IG);
n° de pieles sueltas (PS); caracteristica de
la piel -mas lisa o rugosa- (SP); dureza de
la piel -blanda o dura-(DP); mantecosi-
dad (M) y granulosidad (G). La puntua-
cién global (CGG) es determinada por
todos ellos conforme a la siguiente tabla

Valor de CGG

| om0 || ecme |

Clasificacién

e |

Pardmetro
calidad
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A continuacién, se muestra una tabla
con los resultados obtenidos en el panel
de cata realizado para el estudio de cali-
dad organoléptica de los garbanzos obte-
nidos en cada una de las alternativas de
control de flora arvense estudiadas.

De los resultados mostrados en este
estudio, no podemos afirmar que los
diferentes métodos empleados para el
control de adventicias, puedan tener un
efecto sobre la calidad varietal y organo-
léptica del garbanzo.

El tratamiento 8, el cuales se corres-
ponden con la siembra tardia presentd
un tamano algo menor que el resto de
alternativas. Creemos que esto pudo ser
debido al hecho de que se sembraron
fuera de la fecha habitual para este culti-
vo, lo cual también se realizé con el tra-
tamiento 7. Sin embargo el tratamiento
7,no muestra esta diferencia en el tama-
fio del garbanzo, lo que quizds pueda
deberse al efecto de la inoculacién de la
semilla.

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa4 Alternativa 5 Alternativa6  Alternativa 7 - Alternativa 8
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La creacién de Grupos Operativos estd contemplada dentro de la submedida 16.1 del PDR de CyL “Apoyo para la creacién y el fun-
cionamiento de Grupos Operativos de la Asociacion Europea de Innovacion en materia de productividad y sostenibilidad agricola”.
Estas medidas estan cofinanciadas por la UE a través del FEADER (Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural).
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