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INFLUENCIA DEL TIPO DE FERTILIZACIÓN 
Y DESHERBADO EN UNA ROTACIÓN DE CEREALES 
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Con el objetivo de comparar diferentes métodos de fert ili zac ión y escarda se esta­
blecieron diversos ensayos en una rotación: barbecho_, cebada (Ho rdeum vulgare 

L.)_, veza (Vic ia saliva L) como abono verde_,trigo duro (Tri1icum durum Desf.), en 
zonas semiáridas españolas. Aquí se presentan los resultados de 29 de estos ensayos 

realizados durante los últimos 5 años, de 1999 a 2003. En rodos e ll.os se estudiaron, en 
las parcelas destinadas al cereal , tres niveles de fertilización [orgánica (2500 kg com­

post/ha, formado a partir de estiércol de oveja y paja de cereal), química N-P-K ( l00-

60-60), y un testigo s in fertilizar] y tres de escarda [un pase de grada de vari llas flexi­

bles, una aplicación convencional de herbicidas. y testigo s in escarda] medi ante un 

modelo estadístico bifacto1ial. Se observó que sólo en el 21 % de los ensayos se incre­

mentó s ignificativamente la producción aplicando fertilizante químico, mientras que 

fue contraproducente en e l 10% de e l los. Aplicando compost se logró aumentar Ja cose­
c ha en el J 7% de las ocasiones pero con escasas diferencias absolutas , pero s in ser 

nunca contraproducente. Por lo tanto. no está justificada económicamente la aplicación 
de ningún tipo de fe rtili zante bajo las condiciones c limáticas y agronómicas en que se 

han e fectuado estos ensayos. La rowción tuvo un efecto preventivo muy importante en 
la flora arvense. La densidad de malas hierbas fue baja tras e l pe riodo de barbecho o 

veza enterrada (74 pl/m2 en testigo) y se logró reducir con herbicida o grada de forma 
similar (en torno al 50% de control) pero se obtuvo una significativa mayor producción 

sólo en el 1 l % y en el 3.5% ele las veces al aplicar herbic ida o utilizar la g rada, respec-
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tivamente. Esta repercutió negativamente en la producción en el 7% de Jos ensayos. Por 
tanto, se considera que ambos métodos de escarda son poco eficaces para incrementar 
las cosechas en las condiciones en las que se han efectuado los ensayos. 

Palabras clave: Agricultura ecológica, Compost, Escarda mecánica. 

SUMMARY 
FERTJL!ZATION ANO WEED CONTROL EFFECTS lN A DRYLAND CEREAL 
ROTATION 

The experiments presented here had in the objectives to compare different chemical 
fertilization and weed control methods, with the use of compost as fertílizer anda flex­
tine harrow for mechanical weeding. In 1996, trials were established in a four years crop 
rotation: fallow--1 barley (Hordewn vu/gare L.)-wetch (Vicia saliva L.) ground ploug­
hed--1durum wheat (Triticum durum Desf.), in semi-arid regions. The resul ts of 29 tria Is 
performed since 1999 to 2003 are presented here. ln all of them three fertilization levels 
[organic (2500 kg composúha made by cereal straw and sheep man u re), chemical ( l 00-
60-60) and no fertilizedj and weed control leveJs [a flex -tine harrow tillage, a conventio­
nal herbicide application and untreated control] were studied in cereal plots wi th a bifac­
torial statistical model. Cereal production increased significantly only in the 21 % and 
17% of the chemical and organic fertilizer treatments respectively. Under these condi­
tions the appJication of any fertilizer is not economically justified. The crop rotation had 
a very important preventive effect. Following the fallow and ploughed vetch periods, 
weed density was generally low in cereal plots (74 pl/m2 average on untreated plots). 
Herbicide had the same average effectivity as mechanical control (about 50%). The sma­
ller weed density obtained with any treatments only meant a significan! higher grai n 
production with respect of untreated plots in the l l % and 3.5% of the chemical and 
mechanical weed control treatments respectively. Mechanical control was observed 
negative for cereal production the 7% of the occasions. Conseguently, both weed control 
methods are not considered efficient to increase the cereal yields in these conditions. 

Key words: Organic farming, Compost, Mechanical weed control. 
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Introducción 

Durante Jos últimos 25 años, la agricultu­
ra extensiva de secano desarrollada en Espa­
ña ha venido sufriendo un paulatino descen­
so de la rentabilidad. Al mismo tiempo gue 
se reduce el precio del producto final, 
aumenta el de la energía y de los insumos 
utilizados en la explotación agraria. 

protección del medio ambiente, y demanda a 
través de sus representantes una reducción 
progresiva del uso de agroguímicos, especial­
mente aquellos gue causan un mayor impacto 
ambiental y los que pueden poner en peligro 
la salud humana por Ja presencia de residuos 
en los alimentos. 

Paralelamente, la sociedad acn1al está muy 
sensibilizada con la calidad alimentaria y la 

Teniendo en cuenta esta preocupación 
medioambiental y de sanidad alimentaria, 
cada día cobran más interés nuevos modelos 
productivos como la agricultura ecológica y la 



36 Influ encia del tipo de fertiliwción y desherbado en una ro/ación de cereales en secano 

producción integrada, ya que con su implanta­
ción se puede obtener, a parte de rentabilidad 
económica, beneficios agroambientales, por­
que se evita, o al menos reduce, la aplicación 
de productos químicos además de prevenir 
algunos problemas agronómicos (p.e . resis­
tencias de plagas a fitosanitarios, problemas 
de compactación o residuos en suelos , etc.) . 
En estos sistemas se recomienda la utilización 
de rotaciones de cultivos, enmiendas orgáni­
cas naturales, así como el control mecánico de 
las malas hierbas, para sos tener la productivi­
dad de los cultivos y mantener la flora arvense 
en niveles razonables. 

En secanos semiáridos españoles, donde 
las producciones obtenidas no pueden com­
petir con las del centro y norte de Europa, 
porque estas dependen más de la escasa plu­
viometría y su distribución que de los insu­
mos agrícolas (LóPEZ et al., 1996), la agricul­
tura ecológica sería un modelo a desarrollar, 
ya que la utilización de productos químicos 
es escasa, al no implicar su uso, incrementos 
de cosechas significativos, en muchas ocasio­
nes. Así, en la práctica, las técnicas agrarias 
que habitualmente se aplican se adecuarían 
con facilidad a las exigencias que regulan este 
tipo de agricultura. De esta forma podrían 
obtenerse cosechas por las que se podría 
pagar un mayor precio, incrementado la ren­
tabilidad de las explotaciones y logrando ade­
más otros beneficios medioambientales. 

Aun teniendo en cuenta esta facilidad 
para implantar técnicas ecológicas de pro­
ducción para cereales en estas áreas, es nece­
sario estudiar formas alternativas a la aplica­
ción de productos químicos, para dos 
labores fundamentales en estos cultivos, 
como son la fertilización y el desherbado, 
pues es razonable pensar que si nos limita­
mos a dejar de aplicar estos productos quí­
micos , el suelo sufrirá un paulatino empo­
brecimiento en nutrientes (URBANO, 2000) y 
una progresiva proliferación de malas hierbas 

(NOGUEROLES y ZARAGOZA, 1999) con una 
negativa repercusión sobre la cosecha. 

Este trabajo presenta los res ultados de 
producc ión de cereal obtenidos al comparar 
entre diferentes niveles de fertili zación y 
desherbado en experimentos realizados en 
ocho campos de secano semiárido en los 
que se ha mantenido la misma alternativa de 
cultivo desde 1996 hasta 2003. 

Material y métodos 

Localización de los ensayos 

Los datos utilizados en este trabajo se 
obtuvieron a partir de los ensayos financia­
dos con dos Proyectos I+D del JNIA. El pri­
mero, "Manejo ecológico de agrosistemas en 
zonas semiárídas", se inició en 1996, y se 
continuó con otro denominado "Valoración 
de los métodos físicos para el manejo de la 
flora arvense" en 200 l. Los ensayos se ini­
ciaron en 1996-1997, en Badajoz, Navarra, 
Toledo, So1ia y Zaragoza, llevándose la coor­
dinación desde el SIA (Servicio de Investiga­
ción Agroalimentaria) de Zaragoza. En la 
campaña siguiente se ampliaron los ensayos 
a Huesca, Madrid y Valladolid (figura l) Con 
el cambio de proyecto en 2001 , se continuó 
el ensayo en Zaragoza, Huesca, Nava rra, 
Toledo y Soria . 

Suelo y pluviometría 

El tipo de suelo en la capa más superficial 
(0-30 cm) fue, en Badajoz: arcilloso, Huesca: 
arcillo-limoso, Madrid: franco-arenoso, Nava­
rra : franco-arcilloso , Soria: franco , Toledo: 
franco-arcilloso, Valladolid : franco arenoso y 
Zaragoza: franco-arcilloso. 
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Figura 1. Localización de los ensayos de manej o ecológico y pluviometría media (mm/ año). 
Figure l. Trials situar ion and m•erage minfal! (mrnlvear). 

Todas las localidades tienen una pluviome­
rría anual en torno a 500 mm con índice hídri­
co semiárido. Lógicamente. la precipitación 
durante e l periodo de cultivo (norma lmente 
noviembre-junio) fue todavía menor (cuadro l ). 

Rotación efectuada 

Estos ensayos contempl aro n, e n cada 
localidad, 2 parcelas de culti vo conti g uas, 
sobre las que se desarrolló una a lternativa 
de cuatro años (cuadro 2): 

Esta al te rnativa se rea li zó con el fin de 
modi licar ia que c:lniúnmente se lleva a cabo 

en todas las comarcas (ce real - barbecho) 
introduciendo Ja veza para su enterrado en 

verde, con e l fin de suministrar mayor canti­
dad de ni trógeno y materia orgánica a l suelo. 

E l presente trabaj o inc luye los datos de 
los c inco últ imos años (fondo oscuro de l 
cuadro 2) de la mencionada ro tac ión ( 1999-
2003 ), cuando las diferencias del rendimien­
to cereal ista. en el caso que las hubiera, se 
haría n ya más patentes e ntre los disti ntos 
niveles de fe rtili zación y desherbado anali­
zados, puesto que habían transcunido ya 

·~'ro' dos años de ensayo. nece a ri os para 
reconvertir un suelo manejado ante riormente 
de manera convencional. a un manejo ecoló­
gico en algunos tratamientos. 



38 l11jluencia del ripo de ji?rriliwción _v desherbado en una roración de cereales en secano 

Cuadro l. Precipitación registrada de siembra a cosecha en los ensayos (mm) 
Table J. Rainfall registered in the crop season (mm) 

1998-99 

Badajoz 246 
Huesca 275 
Madrid 217 
Navarra 314 
Soria 3 14 
Toledo 201 
Valladolid 191 
Zaragoza 302 

Precipitación media 245 ± 63mm. 
Average rainfal/ 245 ± 63mm. 

1999-00 

251 
223 
305 
180 
247 
247 
245 
257 

2000-01 2001-02 2002-03 

181 258 280 

254 23 1 355 
130 3 15 
130 326 398 

80 228 336 

Cuadro 2. Alternati va de cul tivos desarro lladas en los ensayos 
Table 2. Crop rotation f ol/owed 0 11 the tria/s 

1996-1 997 1997- 1998 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 

Unidad 1 
Unidad ? 

Cebada--; Veza-; Trigo duro--; Barbecho--; Cebada--; Veza--; Trigo duro 
Barbecho--; Cebada--; Veza-; Trigo duro-7 Barbecho--; Cebada--; Veza 

Fondo oscuro: datos presentados en este trabajo. 
Dark borrom: prese11red dara i11 this pape1: 

Diseño experimental 

En c ada localidad y año , la unidad en 
que se sembró ce real se dividi ó en parcel as 
e lementales según un di seño "spJit-plot" o 
parcela dividida, con dos fac tores a estudi ar 
( fertili zación y escarda) y tres nive les para 
cada fac tor, hac iendo co inc idir e l mismo 
tipo de fe rtilizac ión y escarda en e l mismo 
espacio fís ico desde e l inic io de l experi­
mento (a ño 1996), con e l fin de estudiar e l 
efecto continuado de am bos trata mientos 
en e l tie mpo . Se po ne como ejemplo e l cro­
qui s del ensayo de Zaragoza (fi gura 2) . La 
parcela contigua permaneció en barbecho o 
veza, s iguiendo la a lte rna tiva descri ta en e l 
cuadro 2. 

Los di stintos tipos (niveles) de fe rtili za­
c ión aplicados en cada factor se describen a 
continuación: 

a) Factor principal (fertilización): 

• F 1: Testigo sin ferti 1 izac ión. 

• F2: f e rtilizac ión con abo no o rgánico: 
2500 kg/ha de compost ap licado en semente­
ra (hu medad: 33,3%, M .0:57,4%, C:27,8% 
N:2,9%, Pp 5: 1,4%, K.i0:5, l % y Na:0,89%.). 
Este co mpost fue proporcionado por e l CIE­
MAT (Centro de Investigacio nes Energéti­
cas, Medioam bienta les y Tecno lógicas) e n 
Soria, con caracterís ticas adecuadas para la 
agricul tura ecológica. 
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F2 F2 F2 F3 F3 F3 Fl Fl Fl F2 f 2 F2 

E3 E2 El E2 El E3 El E3 E2 E2 El E3 

F3 F3 F3 Fl Fl Fl F2 F2 F2 Fl Fl F1 

E2 El E3 El E2 E3 E3 E2 El E3 E2 El 

Fl Fl Fl F2 F2 F2 F3 F3 F3 F3 F3 F3 

E2 E3 El E3 E2 El E3 El E2 E2 El E3 
Figura 2. Croquis del ensayo implantado en Sádaba (Zaragoza). 

Figure 2. Tria/ Scheme in Sádaba (Zaragoza). 

• F3: Fertilización con abono químico 
( 100-60-60 U. F./ha de N, P, K, en 1998-
1999 y 1999-2000 y 70-60-60 U .F/ha en 
2000-2001, 2001-2002 y 2002-2003) el N 
fraccionado en fondo y cobertera. Para la 
aplicación en fondo (32-60-60 U .F/ha de N, 
P, K) se utilizó complejo 8-15-15 y el resto 
de la dosis nitrogenada se aplicó en coberte­
ra en forma de nitrato amónico cálcico. 

b) Factor secundario (escarda): 

• E 1: Testigo sin escarda. 

• E2: Escarda mecánica con rastra de púas: 
un único pase somero de grada ligera de 
vari llas flexibles , marca Hatzenbichler (St. 
Andra, Austria), durante el ahijado del cere­
al en la dirección de las líneas de s iembra, 
regulada para buscar máxima eficacia en 
control de malas hierbas , pero sin ocasionar 
daños apreciables al cultivo. 

• E3: Escarda química: mediante un her­
bicida elegido por Jos técnicos responsab les 
del ensayo según el momento y la flora 
arvense presente, buscando se lectividad y 

eficacia, a una dosis autori zada y en e l 
momento adecuado. La distribución de los 

herbicidas se realizó con equipo pulveriza­
dor manual. 

Material vegetal: cereales y veza utilizados 

El material vegetal utili zado fue trigo 
duro, Triticum durum, variedad 'Antón ', en 
l 998-1999, 1999-2000 y 2002-2003 salvo 
en Toledo el primer año que fue la variedad 
'Osear'. En 2000-2001 la cebada utili zada 
fue de Ja variedad 'Graphit ' sa lvo en Navana 
que fue 'Scarlett', mientras que en 2001-
2002 se utilizó la variedad de cebada 'Hispa­
nic ' en todas las localidades. La veza utiliza­
da ambos años fue de la variedad 'Senda'. 

La siembra del cereal y veza fue en noviem­
bre y la cosecha se efectuó en junio-julio, salvo 
en Soria que podía prolongarse hasta agosto. 
Se incorporó al suelo tanto la veza en mayo 
como la paja del cereal tras la cosecha. 

Tratamiento estadístico de los resultados 

Los resultados obtenidos en el estudio se 
ana lizaron estadísticamente mediante ANOVA, 
de acuerdo con el diseño ex perimenta l en 
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parcelas divididas en cada localidad. Tam­
bién se realizó análisis estadístico para las 
medias de producción del conjunto de Jos 
ensayos mediante modelo: Y;jk= µ + 8¡ + O'._¡ 

+ (80'.)¡j + ~k + (8~)ik + (O'.~)jk + Eijk 

Donde, Y;jk representa el rendimiento del 
tratamiento jk en la localidad i; µla media 
general de los ensayos; 8¡ la desviación de la 
media de la localidad i respecto de Ja media 
general; o:j y ~k las desviaciones de los trata­
mientos¡, k; (8a).. (error a), (8f<).k (error b) 

- IJ f' 1 

y (a~)jk las interacciones bifactoriales y Eijk 

el error experimental, que realmente es 
equivalente a (8a~)ijk' error c. Su estructura 
fue Ja siguiente (cuadro 3). 

En todos los casos, se comprobó que los 
datos se distribuyeran normalmente como 
paso previo a realizar el análisis de la 
varianza. Cuando la interacción doble resul­
tó significativa sólo se examinaron los resul­
tados en cada localidad. Por último, cuando 
se detectó un efecto significativo del factor 
de estudio se procedió a Ja separación de 
medias mediante el test LSD o mínima dife­
rencia significativa. Para todo ello se utilizó 
el programa informático Systat 7.0. 

Resultados y discusión 

Fertilización 

Se dispone de datos procedentes de 20 
experimentos con cultivo de trigo duro (figu­
ra 3) durante tres años (98-99, 99-00 y 02-
03) repartidos en 8 localidades los dos pri­
meros años y en 4 el último, y de 9 con 
cultivo de cebada (figura 4) en S localidades 
durante otros dos años (00-01 y O l-02). Se 
desecharon Jos datos de Huesca en O 1-02 por 
Ja mala nascencia general y en Soria 02-03 
por Ja irregularidad de Jos datos obtenidos. 

Los resultados generales a lo largo de 
estos cinco años han sido vaiiables. Depen­
diendo del año, cultivo y localidad, un tipo 
de fertilización, o incluso la no fertilización, 
ha resultado más productiva que las otras, 
aunque con diferencias normalmente bajas. 

a) Trigo: 

Como síntesis de los resultados del cultivo 
de trigo, se puede decir que en gran número de 
los ensayos realizados, así como en la media 

Cuadro 3. Estructura del ANOVA del conjunto de los ensayos 
Table 3. A NOVA structure of the whole trials 

Fuente de variación (8 localidades) 

Total 

Localidad 

Fertilización 

Error a: Localidad' Fertilización 

Escarda 

Error b: Localidad '' Escarda 

Fertilización * Escarda 

Errnr e: Localidad*Fertilización*Escarda 

Grados libertad 

71 
7 
2 

14 

2 

l4 

4 
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1999 
5000 

3000 +---------------< 

2000 +-------------i 

Badajoz Hue.o;;ca Madrid NavJrra Soria Toledo* Valladolid Zaragoza MEDIA 99 

5000 

~ 

4000 - -------1 

3000 ~ -- , 
2000 

1000 t- -

2000 

--
-

- -

- __ ..... 
a a 

- - b 

__ ... 

BHdajoz Huesca Madrid Navarra So ria Toledo Valladolid Zarngoza MEDIA 00 

TRIGO 2003 y MEDIA TOTAL 
5000 

4000 +----------------------------------~ 

3000 +-------------r4 

Huesca Navarra Toledo Zarngoza MEDIA03 

p 1 Testigo 0 2. F.Orgánica 03. F.Química l 

MEDIA 

TOTAL 

Figura 3. Producciones de trigo duro (var. /\ntón') según localidad, año y tipo de fertilización 
u1ilizada. 

Figure 3. Durum wheat y ields (var. 'A ntón') depending on place, year andfertilization type. 

Columnas con letras distintas en cada localidad y año difieren significativamente (p < 0,05) en el test LSD. 
(*) En l 999 Ja variedad sembrada en Toledo fue 'Osear'. 
Columns with dijferent le11ers in every place and year dijfer significantly (p < 0.05) in Lhe LSD test 
(*) In 1999, the 'Osear ' variety was sown in Toledo. 
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general, apenas hubo diferencias entre la apli­
cación del abonado químico u orgánico o la 
no aplicación de abono. Sólo en Badajoz 2000 
y Navarra 2003 (10% de ocasiones) hubo cla­
ras diferencias a favor del abonado químico, 
pero obtuvo en dos ocasiones peor resultado 
significativo ( l 0%) frente a parcelas testigo 
(Madrid 2000 y Valladolid 2000). La rotación 
con veza enterrada (en la campaña anterior a 
Ja siembra del trigo) ha supuesto, por lo 
general, un suministro de nutrientes sufi­
ciente, no sólo con producciones bajas, sino 
también con las consideradas altas. Algunos 
autores (SMITH et al., J 987; CHRISTIAN et 
al., 1992; SHENNAN, 1992) afirman que 
mediante eJ enterrado en verde de una legu­
minosa se pueden incorporar de 10 hasta 200 
kg N/ha para el siguiente cultivo. En este caso 
el aporte de 100 u. adicionales de N puede 
quedar enmascarado o resultar excesivo por la 
cantidad de nitrógeno ya existente en el suelo. 
Así, algunos autores afirman que incluyendo 
leguminosas en las rotaciones se puede inclu­
so eliminar el aporte de fertilizantes nitroge­
nados sin merma de cosecha (NEELY et al. , 
J 987; GRANSTEDT, 1990; CAMPBELL, 1991; 
MATHESON, 1991 ). No obstante hay que decir 
que algunos autores tampoco han obtenido 
respuesta positiva a Ja fertilización química, 
sin enterrado previo de ninguna leguminosa, 
en zonas semiáridas de Aragón (BETRÁN y 
PÉREZ BERGES, J 997) o de Australia (VAN 
HERWAARDEN et al., 1998), donde la produc­
ción de trigo disminuyó conforme se aumentó 
la dosis de nitrógeno aplicada. Estos hechos 
indicarían que existen pocas ocasiones, en las 
que un abonado químico incremente la cose­
cha, de forma significativa, en las condiciones 
de nuestros ensayos. 

El abonado orgánico ha incrementado las 
producciones significativamente en dos oca­
siones ( J 0% de los casos) frente al testigo 
(Navarra 1999 y Mad1id 2000) y en cuatro 
frente al químico (Navarra 1999, Toledo 

1999, Madrid 2000 y Val lado lid 2000), por 
lo que para este cultivo puede ser una 
opción válida en determinadas situaciones, 
aunque difíciles de determinar a priori, con 
mayor frecuencia que el uso de fertilizante 
químico. Algunos autores destacan que se 
obtiene mejor producción con compost que 
mediante abonos químicos en años secos, 
mientras que en los años húmedos sucede lo 
contrario (MAIORANA et al., 1992). En nues­
tro caso se han obtenido las mejores cose­
chas con abonado orgánico y en años de 
buenas cosechas, (Madrid 2000 y Navarra 
1999) coincidiendo con algunos autores 
(GONZALEZ et al ., 1992) que obtuvieron 
mejores cosechas aunque con aplicaciones 
mucho mayores de 20 t/ha. Sin embargo, al 
atenemos a los resultados medios en térmi­
nos de producción, la fertilización orgánica 
no incrementó la cosecha respecto al testigo 
sin abonar, por lo que para este cultivo tam­
poco está justificado su uso, en las condicio­
nes de nuestros ensayos. 

b) Cebada: 

Como resumen de los 9 ensayos de ceba­
da se puede decir que en el 44% de los casos 
hay respuesta positiva significativa del abo­
nado químico, también Ja media general fue 
ligeramente mayor a la de Jos otros dos trata­
mientos pero sin diferencias significativas. 
Esta tendencia se observó también en cebada 
los dos primeros años de ensayos, 96-97 y 
97-98, (cuyos datos no se muestran en este 
trabajo) en estos mismos experimentos aun­
que con diferencias más claras (ZARAGOZA 
et al., 1999). Sólo cuando las producciones 
son realmente bajas (Zaragoza 2001 y 2002, 
Huesca y Toledo en 200 J) se obtienen igua­
les o peores cosechas que con compost o sin 
fertilizar. Con rendimientos en torno a 3000 
kg/ha: Navarra 200 1 y 2002, Toledo y Soria 
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2002 las producciones son mayores median­
te abonado químico. ANGAs (200 l) en el sur 
de la provincia de Lérida, zona también con­
siderada semiárida, obtuvo mejor cosecha al 
aumentar la dosis de nitrógeno, aunque se 
trataba de experimentos en monocultivo de 
cebada donde lógicamente las reservas del 
suelo son esquilmadas más rápidamente. 

Respecto a la media de estos 9 ensayos, 
hay que señalar que la fertilización química 
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ha incrementado sólo un 17% la producción 

de cebada(= 400 kg/ha) frente a las parcelas 

sin fertilizar o abonadas con compost, el 

cual ha tenido un efecto nulo en la media ele 

los ensayos y muy reducido en casos parti­

culares (Soria y Toledo 2001 y Navarra 

2002), no apreciándose el efecto en la pro­

ducción a largo plazo que algunos autores le 

atribuyen después de 7 años (DíAZ MARCOTE. 

1994; EGHBALL y POWER, J 999). Esto no 
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Figura 4. Producción de cebada en 200 l (var. 'Graphit ' ) y 2002 (var. ' Hi spanic ' ) según localidad 

y fertilización. 
Figure 4. Barley vields in 2001 (variety 'Craphit ' ) and in 2002 (variery 'Hispanic') depending 

on place and fertili zation type. 

Columnas con lelrns distintas en cada localidad y año difieren significativamente (p < 0.05) en el test LSD. 
(' )En 200 l, la variedad sembrada en Navarra fue 'Scarlett'. 
Columns with differenl lellers in every place and year differ significantly (p < 0.05) in the LSD test. 
( *) In 2001 . the 'Scarlell' varien· was sown in Naw1rra. 
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coincide del todo para Jo observado en el 
caso de l trigo duro, aunque hay que tener en 
cuenta tres consideraciones: 

Iª El cultivo de cebada sucede al barbe­
cho, no a la veza, lo cual supone que se 
parte con menor cantidad de nutrientes en el 
mome nto de sembrar la cebada que en e l de 
trigo y, por ello se aprecia en aquell a, mejor 
respuesta al abonado mineral. 

2ª El ciclo biológico de la cebada es más 
corto que el del trigo, ello puede suponer que 
cuando las condiciones de sequía se agudizan, 
la cebada ya se encuentre en un estado más 
avanzado, habiendo aprovechado mejor los 
nutrientes disponibles del suelo, o también, 
que se den requerimientos más inmediatos 
sólo suministrados por un abonado químico. 

3ª Ta mbién podría pensarse que las par­
celas s in ferti !izar o abonadas con compost 
comenzarían a sentir de fi c iencias de ele­
mentos nutri ti vos, tras 7 años de ensayos, tal 
como señala Urbano (2000), aunque es poco 
probable, ya que las diferencias al empezar 
los ensayos fueron más c laras, como se ha 
mencionado, siendo en aquella ocasión de 
unos 600 kg/ha de las parce las fertil izadas 
químicame nte fre nte a las abonadas con 
compost o no abonadas en 96-97 y 97-98 
(Z ARAGOZA et al. , 1999), mientras que han 
sido de 400 kg/ha en este estudio. 

A pesar de todo, hay que señalar que las 
diferencias g lo bales de producción de ceba­
da no resul taron significati vas, ya que este 
resultado se de be únicamente a Jo obtenido 
en Navarra 2001 y Toledo 2002, no quedan­
do suficientemente acreditado que el abona­
do qu ímico sea determinante para obte ner 
una mejor producción en las condiciones de 
estudio , ya q ue sólo en casos puntuales y 
difíc iles de de terminar a prio ri ha resultado 
claramente efectivo. 

Así pues, e n estas condic iones semiári­
das y bajo la ro tación efectuada se puede 

decir que las parcelas fertilizadas orgánica­
mente o químicamente no producen signifi­
cativamente más que las parcelas sin fertili­
zar, salvo casos excepcionales y que, por 
tanto y, como norma general , no está justifi­
cado el aporte de ningún tipo de fertilizante. 
La rotación junto con los nutrientes dejados 
por los restos de cosecha son suficientes 
para mantener en el tiempo unas produccio­
nes habitualmente bajas(< 2500 kg). 

Desherbado 

a) Control de malas hierbas 

Se muestra en primer lugar Ja densidad 
de malas hierbas según el tipo de desherba­
do aplicado así como en el testigo s in des­
herbar e n las localidades y años de ensayo 
(cuadro 4). Por diversas razones se desecha­
ron los resultados de Navarra y Huesca en 
2002 y de Soria en 2003. 

Para resumir los resultados de todos estos 
ensayos, que entre localidades y años hacen 
un total de 28 (20 de trigo duro y 8 de cebada) 
se puede dec ir, en primer lugar que hay un 
alto número de situaciones ( 1 en Badajoz, J 
en Huesca, l en Madrid , 2 en Navarra, 3 en 
Toledo y 1 en Valladolid), en que n.i siquiera 
en las parcelas testigo se superaron las 20 
pl/m2. Esto pone de manifiesto Ja importancia 
de la rotación (con veza antes del tr igo y bar­
becho antes de la cebada) en el mantenimien­
to de la flora arvense en unos niveles relativa­
mente bajos. Los benefi cios de la rotación en 
este aspecto también han sido descritos por 
algunos auto res en nuestro país ( D ORADO, 

1995; G ARCÍA M uRJEDAS et al., 1997; L ó PEZ 

B ELLIDO y LóPEZ B ELUDO, 2000). 

Los resultados sobre eficac ia de ambos 
métodos de escarda presentan una alta 
va riabilidad , como por otra parte era previ­
s ible, dada la e levada cantidad de fac tores 



G. PARDO ET AL. 45 

Cuadro 4. Densidad de malas hierbas (pl/m2) en los ensayos tras las distintas labores de 
escarda 

Table 4. Weed density (plants/m2) in the trials after di.fferent control measures 

Año Badajoz Huesca Madrid Navarra Soria Toledo Valladolid Zaragoza 

1999 l. Testigo 12 a 143 a 10 a <I 104 a 4a < 1 101 a 
2. Mecánica 4b 141 a 3 a < 1 54 b 1 ab < 1 54 b 
3. Química 8a 129 a 1 a < I 30 b Ob < J 75 b 

2000 l. Testigo 60 a 18 a 26 a < I 79 a 27 a 126 a 210 a 
2. Mecánica 21 b 11 a 16 a < I 42 b 34 a 39 b 75 b 
3. Química 26 b 18 a 13 a < l 38 b 38 a 9c 100 b 

2001 1. Testigo 544 a 69 a 96 a 7 a 48 a 
2. Mecánica 208 b 59 a 34 a 8a 52 a 
3. Química 69 c 0,5 b 73 a Oc 4la 

2002 l. Testigo 26 a 56 ab 10 a 69 a 
2. Mecánica 16 b 26 b 6a 39 b 
3. Química 13 b 95 a 7a 44 b 

2003 l. Testigo 76 68 a 93 a 
2. Mecánica 28 42 b 51 b 
3. Química 37 26 b 22 c 

Números con letras distintas en cada localidad y año difieren significativamente (p < 0,05) en el test LSD. 
Numbers with different lellers in every place and year differ significanLly (p < 0.05) in the LSD test. 

que intervienen tanto en el control mecánico 

(BHóRNSEN, J 993; KURSTJENS y KROPFF, 

2001) como en el químico. Como media de 
estos 28 ensayos hubo 74 pl/m2 ( 100% ) en 

los testigos, 38 (51 % ) en parcelas escarda­
das mecánicamente y 33 (45%) en las des­

herbadas mediante herbicidas. Así pues, el 

control medio fue muy similar, aunque lige­

ramente mayor con herbicida. 

En condiciones de humedad adecuadas el 

herbicida ejerció un control casi completo 
(Huesca 2001, Navarra 2001, Toledo 1999, 

2001 y 2003, Valladolid 2000 y Zaragoza 

2003). En cambio con el uso de la grada rara­

mente se supera el 70% y la escarda está nor­

malmente en torno al 50%. También hubo 

situaciones donde el herbic ida resultó total­

mente ineficaz (Huesca 1999 y 2000, Toledo 

2000, Zaragoza 200! y Soria 2002) y aunque 

en tres de estos mismos casos la grada tam­

poco ejerció ningún control (Huesca 1999, 

Toledo 2000 y Zaragoza 2001), en conjunto, 

los resultados de ésta son menos variables ya 

que las habituales condiciones de sequía sue­

len favorecer el control mecánico y reducen 

considerablemente la acción de los herbici­

das residuales. Si el suelo está húmedo, 

hecho que suele producirse con poca fre­

cuencia, se produce el proceso inverso y se 

puede encontrar una materia activa que sea 

muy eficaz, al menos si las malas hierbas no 

están demasiado desarrolladas. 
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En las tres situaciones mencionadas ante­
riormente, en las que no se logró control de 
la flora arvense con ningún método, la flora 
arvense predominante fue monocotiledónea 
(Lolium rigidum y Avena spp.) y se encon­
traba muy desarrollada cuando las condicio­
nes meteorológicas permitieron efectuar 
ambos tratamientos. Es sabido que estas dos 
circunstancias son inconvenientes evidentes 
a la hora de afrontar un control mecánico, 
como explican BHóRNSEN (1993) y LACASTA 

et al. ( 1997). Pero en este caso también exis­
te dificultad de control con métodos quími­
cos ya que muchas materias activas, sobre 
todo las antigrarníneas, necesitan, para ser 
efectivas, que la flora arvense se encuentre 
en las primeras etapas de desarrollo. Esto 
explicaría el fracaso de ambos métodos y Ja 
importancia de aplicar los tratamientos en el 
momento adecuado. 

b) La producción según el tipo de escarda 

Se muestran en la figura 5 los resultados 
relativos al trigo duro y en la figura 6 a la 
cebada. Se puede observar que sólo en seis 
casos hubo diferencias significativas en 
cuanto a producción: en Navarra 1999 y 
2003, Madrid 2000, Toledo y Zaragoza 2003 
con cultivo de trigo (figura 5) y en Zaragoza 
2001, con cebada (figura 6). 

En los 4 primeros años, ni la aplicación de 
herbicida ni el pase de grada lograron incre­
mentar las cosechas, y en ningún caso se 
obtuvo menor producción significativa en 
parcelas sin desherbar que en aquellas en que 
se aplicó algún método de control. Ello ha 
sido producto de Ja escasa densidad de malas 
hierbas presentes incluso en los testigos, o 
que cuando sí hubo en cierta cantidad, éstas 
no se controlaron de manera apreciable 
(Huesca l999, Toledo 2000 y Zaragoza 
2001 ). Por el contrario, la grada las redujo en 

2 ocasiones (Navarra 1999 y Zaragoza 2001) 
pues además de no lograr reducir la presencia 
de hierbas se debió causar daño al cultivo. 
Otros autores también encontraron pérdidas 
de rendimiento en algunos de sus ensayos 
con diversos tratamientos mecánicos frente a 
los químicos o sin desherbar por causar daño 
al cultivo y/o no controlar eficazmente la 
flora arvense (BARBERI et al., 2000; RASMUS­

SEN, 1993). 

Dentro de los 4 primeros años hubo oca­
siones en que los métodos de control fueron 
efectivos en mayor o menor medida, pero 
tampoco entonces se obtuvo una mayor 
producción al final de la campaña: Vallado­
lid 2000, Huesca 2001 o Navarra 2001. En 
estos casos la mayor presencia de malas 
hierbas en los testigos tampoco hizo descen­
der la producción. 

Sólo en el último año (2003) sobre trigo 
duro, la menor densidad de las malas hierbas 
en parcelas desherbadas de una u otra forma 
(cuadro 4) se tradujo en una mayor cosecha 
en detemiinadas localidades. Las mayores 
lluvias primaverales consiguieron una mayor 
eficacia del herbicida, lo que en tres localida­
des hizo incrementar la producción. En Zara­
goza, el tratamiento mecánico también logró 
incrementar la cosecha aunque en menor 
medida que el herbicida, Jo que ha sido la 
excepción a estos 28 ensayos y pone de 
manifiesto la dificultad de incrementar el 
rendimiento mediante el uso de este apero. 

En resumen, de estos 28 ensayos, sólo en 
3 ( 11 % ) se logró más producción mediante la 
aplicación de herbicidas, y sólo en 1 (3,5%) 
mediante la grada, resultando contraprodu­
cente el 7% de las ocasiones. Aparte de esto 
las medias productivas han sido prácticamen­
te las mismas tanto en trigo como en cebada, 
se utilizara o no cualquier modo de escarda. 

Por tanto, dado que la flora arvense tiene 
una densidad baja en la mayoría de ocasiones 
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Figura 5. Producciones de trigo duro (var. 'Antón') según localidad, año y tipo de escarda utilizada. 
Figure 5. Durum wheat yields (vm: 'Antón') depending on place, year and type of weed control. 

Columnas con letras distintas en cada localidad y año difieren significativamente (p < 0,05 en el test LSD). 
(*)En l 999 la variedad sembrada en Toledo fue 'Osear'. 
Columns with different letrers in every place and year differ signijicanrly (p < 0.05) in the LSD test. 
(*) !11 1999, the 'Osear ' variety was sown in Toledo. 
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Figura 6. Producción de cebada en 200 1 (var. 'Graphit') y 2002 (var. 'Hispanic') según localidad 
y escarda. 

Figure 6. Barley yields in 2001 (variety 'Graphit ') and in 2002 (variety 'Hispanic' ) depending 
011 place and type of weed control. 

Columnas con leu·as distintas en cada localidad y mio difieren significativamente (p < 0,05 en el test LSD) 
(*)En 200 1, la variedad sembrada en Navarra fue 'Scarlett '. 
Columns with different lellers in every place and year dijfer significantly (p < 0.05) in the LSD test. 
(*) In 2001, the 'Scarle fl ' variety was sown in Navarra. 

en el momento de efectuar las labores de des­
herbado, consecuencia de la rotación efectua­
da, que muy pocas veces los herbicidas, y 
todavía menos las labores mecánicas consi­
guen una relación control-daños que se traduz­
ca en incremento de cosecha, se deduce que no 
están justificados ninguno de los métodos de 
escarda estudiados en las condic iones en las 
que se han desarrollado los ensayos. 

Conclusiones 

En el conjunto de los 20 ensayos de trigo, 
las medias de las parcelas fertilizadas quí­
mica, orgánicamente y s in fertilizar resu lta­
ron prácticamente iguales (2400 kg/ha). 

En la media de los 9 ensayos de cebada, 
las parcelas fertilizadas químicamente sólo 
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incrementaron en 400 kg/ha la producción 
sobre los otros dos tratamientos (2450 vs 
2050 kg/ha) sin llegar a ser esta diferencia 
significativa. 

De 29 ensayos de cereal, sólo en el 21 o/o 
se incrementó significativamente la produc­
ción aplicando fertilizante químico, mientras 
que fue contraproducente en 10% de ellos. 
Aplicando compost se logró aumentar la 
cosecha en el 17% de las ocasiones, pero con 
escasas diferencias absolutas. Las medias 
globales sólo muestran un incremento de 
rendimiento de 200 kg/ha de grano para par­
celas fertilizadas químicamente respecto a 
las abonadas orgánicamente o sin fertilizar. 
Por lo tanto, no está justificada la aplicación 
de ningún tipo de fertilizante bajo las condi­
ciones climáticas y agronómicas en que se 
han efectuado estos ensayos. 

La densidad de la flora arvense fue escasa 
en las parcelas de cereal tras el periodo de 
barbecho o veza enterrada. De los 28 ensa­
yos analizados, en 9 de ellos ni siquiera hubo 
20 pl/m2 en las parcelas testigo. La rotación 
llevada a cabo tuvo un efecto preventivo 
muy importante. 

La menor densidad de flora arvense conse­
guida tras la aplicación de herbicida o pase de 
la grada, se tradujo sólo en tres ocasiones 
( 11 % ) en una significativa mayor producción 
de grano al final de la campaña. Únicamente 
se logró incrementar la cosecha el 3,5% de 
las ocasiones con el uso de la grada, que 
repercutió negativamente en la producción en 
2 ocasiones, (7%) de las ensayadas. Por tanto, 
se considera que ambos métodos de escarda 
son poco eficaces para incrementar las cose­
chas en las condiciones en las que se han 
efectuado los ensayos. 

Por todo esto, se concluye que en estas 
zonas semiáridas, efectuar Ja rotación pro­
puesta junto con el enterrado de los restos de 
cosecha, es suficiente para alcanzar niveles 
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de fertilidad y densidades de malas hierbas 
que permiten mantener las bajas produccio­
nes que normalmente se producen. La apli­
cación de los distintos tipos de fertilización 
y desherbado ensayados indujo, en el mejor 
de los casos, una escasa respuesta productiva 
que no compensa los gastos que se derivan 
de su aplicación. 
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