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PROLOGO

Hasta la década de los 80, los componentes del equipo de Malherbologia del CIFA
de Cérdoba, nos habiamos dedicado a trabajar sobre la forma de eliminar las malas
hierbas de los cultivos y cdmo emplear mejor y eficazmente los herbicidas. Sin
embargo, éramos conscientes de que las hierbas, no solo preducen perjuicios a los
cultives porque compiten por agua y nutrientes, sino que también juegan un impor-
tante papel aportando materia organica a los suelos, mejorando su estructura, favo-
reciendo la infiltracion y reduciendo la erosion. Las consideradas malas hierbas por
los agricultores son especies pioneras y colonizadoras de espacios sin cobertura
vegetal, y desde ese punto de vista son “buenas hierbas”. De hecho ya estabamos
trabajando y teniamos experiencia en el manejo de cubiertas vegetales en olivar y
de sus efectos beneficiosos, incluse en condiciones de secano, y por ello nos plan-
teamos extender nuestros trabajos mas alla de las zonas cultivadas y estudiar la
manera de implantar algunas de estas especies en zonas desprotegidas de vegeta-
cion, principalmente para reducir erosion.

E! ambito de aplicacion en principio podia ser muy extenso: taludes producidos por
las obras de infraestructura, zonas amplias con escasa cobertura vegetal o erosio-
nadas, cuencas de embalses, lindes de fincas agricolas, terrazas de retencion, talu-
des de balsas de riego, etc. Cada una de las especies podria tener distinto uso, pero
en general deberian ser de amplia distribucion, por dos mctivos: en primer lugar
para poder implantarlas en areas con diferentes condiciones ambientales y en
segundo para que, desde el punto de vista ecoldgico, su introduccién no supusiera
un riesgo de impacto ambiental negativo. También considerabamos que después de
implantar estas especies la flora espontanea de cada zona deberia ir progresiva-
mente colonizando las areas revegetadas, y alcanzar un equilibrio aceptable; por
elle, no deberian ser especies invasoras.
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El problema que surgia era la necesidad de reproducirlas y la conveniencia de que
fuese por semilla, puesto que la siembra resulta casi siempre mas econoémica que
la plantacion y suele ser la forma de producir mas propagulos a menor coste. Por
otro lado, la Politica Agraria Comunitaria se estaba orientando hacia la diversidad de
cultivos, reduccion de superficies de cultivos alimentarios y, en su conjunto, con un
claro apoyo a la proteccion ambiental. Por ello, decidimos estudiar estas especies
comoe nuevos cultivos para obtener sus semillas y emplearlas en revegetacion.

En este documento recopilamos aquellos aspectos del trabajo realizado que con-
sideramos de mayor utilidad para el agricultor y las empresas que realizan las
revegetaciones.

Agradecemos a la Empresa Semillas Silvestres S.L., y a su gerente Dr. Candido Gal-
vez, sl apoyo y orientacion en esta tarea, asi como a las personas que directamente
han colaborado en la realizacién de los trabajos de campo y laboratorio; D. Andrés
Gutiérrez, Dna. Trinidad Gutiérrez, Diia Emilia Espejo, Dha. Amalia Moreno y Dna.
Francisca Pedregosa.

También queremos agradecer de forma especial al Dr. José Luis Muriel y a D. Diego
Judrez el apoyo en su inicio a esta linea de trabajo y la confianza que tuvieron en
este equipo para desarrollarlo. Y al Dr. Antonio Pujadas por su colaboracion y valio-
sas indicaciones.

Asi mismo agradecemos al Dr. Juan Dominguez la correccién y criticas a este
documento.

2 Milagros Saavedra
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1. INTRODUCCION

1.1. EROSION, DEGRADACION DEL SUELO Y VEGETACION

Las tierras mediterraneas, por su posicion geografica, poseen unas carac-
teristicas que las hacen especialmente vulnerables a los procesos de ero-
si6n y desertificacion (Costa et al., 2003). Existen numerosas estimaciones de las
pérdidas de suelo en Espana, no siempre coincidentes, pero todas ellas inciden en
la importancia del problema, especialmente en el sur y este peninsular. Reciente-
mente se han dado cifras maximas para las Cuencas del Sur y Guadalqui-
vir de 47.8 y 44.6 t/ha/aic respectivamente, y globales de 23.37 t/ha/ano
(De Alba, 1998). Otros datos aproximan las cifras de erosion en determinadas zonas
del sur a las 50 t/ha/ano. Tomando en consideracion que las tasas de formacion de
suelos pueden variar entre 2 y 12 toneladas por hectarea y ano, se pone de mani-
fiesto la gran trascendencia del problema.

Los mapas de estados erosivos elaborados a nivel nacional {ICONA, 1987-1991)
establecian que la intensidad del proceso de erosion es superior a los limites tole-
rables en cerca del 42% def territorio nacional. Mas recientemente, dentro del Pro-
grama de Accion Nacional contra la Desertificacion (PAND), principal obligacién con-
traida por nuestro pais como firmante de la Convencién de Naciones Unidas de
Lucha contra la Desertificacion (CLD), se estimo, a través de la aplicaciéon de un
modelo, que el problema de la desertificaciéon afecta en grados alto y muy
alto a un 31,49 % de la superficie espafiola, lo cual indica la magnitud del pro-
blema a que nos enfrentamos. Actualmente el Ministerio de Medio Ambiente realiza
un nuevo inventario de erosion de suelos en Espana para detectar, cuantificar y refle-
jar cartograficamente los principales procesos de erosion en el territorio nacional y
determinar su evolucion en el tiempo mediante la elaboracién de inventarios de
forma continuada. Asi mismo mejora y actualiza anteriores Mapas de Estados Ero-
sivos. El primer ciclo se ha iniciado en 2001, y se prevé su finalizacion en 2012,
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Foto 1. Talud con importantes carcavas. Se aprecia que en la zona revegetada se ha dismi-
nuido considerablemente la pérdida de suelo y aguas abajo las carcavas son mucho
mas pequenas. Foto M. Saavedra.

Por otro lado, en los Oltimos afos se han realizado en Espafia un gran nime-
ro de nuevas redes viarias (autovias, carreteras, vias férreas), asi como ia amplia-
cidon y mejara de las ya existentes (Tormo et al.,, 2003). Estas estructuras dejan al
descubierto gran cantidad de suelo debido a los movimientos de tierra y la falta de
proteccion de estos suelos los hace vulnerables a los procesos de erosion (Reid y
Dunne, 1984: Navarro-Hevia y Jonte-Lastra, 1996; Diseker y Richardson, 1962;
Haigh, 1987; Gray y Sotir, 1996). La realizacion de desmontes conlleva importantes
alteraciones del relieve y por lo general estas superficies se caracterizan (Blanco,
1998) por pendientes acusadas y declives rectilineos; un notable efecto de los pro-
cesos de degradacion coma erosion, desprendimientos, deslizamientos, etc.; apari-
cion de suelos brutos; aumento de la pedregosidad y rocosidad del terreno; incre-
mento de los efectos de umbria y solana dependiendo de la orientacion de los tafu-
des; e intensificacion de los procesos quimicos desfavorables como acidificacion,
salinizacién, etc. Se plantea por tanto paliar todos estos problemas que son conse-
cuencia de la erosion y alteracion de los suelos.

El Ministerio de Medio Ambiente, senala que “Es preciso distinguir entre la ero-
sion del suelo a escala geologica, fendmeno natural que interviene en el mode-
lado del paisaje, y la erosion antropica, cuya causa esta en el uso inadecuado de
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los recursos naturales por el hombre, que tiene unas marcadas consecuencias nega-
tivas de tipo ambiental, economico y social, por lo que debe tenerse siempre en
cuenta a la hora de planificar el aprovechamiento y gestion de dichos recursos”. La
intervencion del hombre puede acelerar o desencadenar procesos erosivos,
pero también puede actuar frenandolos, por ejemplo favoreciendo el desa-
rrollo de la vegetacion.

La vegetacion tiene una funcion muy importante en la proteccién del suelo
y conlleva una serie de funciones asociadas a una disminucion de la erosién
y un incremento de la tasa de pedogénesis. Algunas de estas funciones son;
una importante actividad bioldgica en el suelo, disminucién de la precipitacion efec-
tiva (Domingo et al., 1998) y de su erosividad (Brandt, 1989), asi como una dismi-
nucién de la erodibilidad del suelo (Bergkamp, 1998) y de la energia cinética de la
escorrentia (Abrahams et al., 1995; Cammeraat y Imeson, 1999}, Por el contrario
una reduccion de la cubierta vegetal ocasiona una reduccion de materia organica del
suelo (Garcia et al., 1996), con las consiguientes pérdidas de estructura, de esta-
bilidad, de capacidad de nfiltracién y acumulacién de agua y, consecuentemente,
pérdida de fertilidad. Esta pérdida de fertilidad dificulta a su vez la produccion de
cobertura vegetal y se desencadena un ciclo de degradacidn que progresivamente
se va haciendo mas agudo e irreversible, Estos hechos estan mundialmente acep-
tados por la comunidad cientifica y por la sociedad.

Foto 2. La vegetacién protege el suelo y evita la formacion de costras v grietas. Obsérvese
la diferencia entre la zona con vy sin vegetacion. Fotc M. Saavedra.
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Toda planta, desde la mas minuscula hierba hasta el arbol mas corpulento, defiende
al suelo de la accion perjudicial del impacto directo de las lluvias sobre el suelo, aun-
que naturalmente en forma y proporcion diferentes (Suarez de Castro, 1965). Si nos
planteamos una acciéon de manejo de la vegetacion, podemos preguntar-
nos: ;Qué tipo de cubierta vegetal es la mas favorable para la conservacion
de los suelos?. Existen diferentes opiniones al respecto. Tradicionalmente se ha
tendido a considerar que los arboles son mucho mas favorables que las herbaceas
y las arbustivas para controlar la erosion (Chirino et al., 2003). Otros autores sefia-
lan que las herbaceas (Kumar et al., 1996) y un estrato arbustivo denso y de bajo
porte puede tener un efecto satisfactorio en la conservacion del suelo (Gallart y Llo-
rens, 1994; Andrés vy Jorba, 2000), asi como aumentar la permeabilidad del terre-
no; su parte aérea protege del impacto directo de las gotas de lluvia y su extenso y
denso sistema radicular (Gray y Sortir, 1996; Gyssels y Poesen, 2003) aumenta el
contenido en materia organica del suelo mejorando su estabilidad estructural y per-
meabilidad (Kort et al., 1998). Muchos investigadores (Lang y McCaffre, 1984, Mor-
gan et al., 1994; Blevins, 1986; Francis y Thornes, 1990; Casermeiro et al., 2002)
han resaltado la eficacia de la cubierta vegetal para reducir la erosién, y en particu-
far las coberturas herbaceas de bajo porte (Morgan, 1991).

1.2. CONCEPTO DE REVEGETACION

Entendemos por revegetacion la implantacién de una cobertura vegetal, y
su fin primordial es el control de la erosion (Morgan vy Rickson, 1995; Lépez-
Jimeno, 2002). Esta ha sido definida de diferentes formas: “Practica ecolégico-
forestal, que consiste en devolver el equilibrio o restaurar la cubierta vegetal de una
zona donde estas formaciones vegetales estan degradadas o alteradas, en todos o
alguno de los componentes” (Lopez-Encina y Simon-Pérez, 2001); “Establecimiento
artificial de vegetacion en un terreno apte para ello” {Colegio Cficial de Ingenieros
Técnicos Agricolas y Peritos de Catalufia, 1997) o “Conjunto de actividades ten-
dientes a restablecer la cubierta vegetal de wun sitio en particular”
(www.ecomul.com).

El término genérico revegetacion debe de distinguirse de otros mas espe-
cificos, “restauracion” y “reforestacion”. Se entiende por restauracién aquella
actividad gue pretende llevar a un ecosistema a un estado natural, equivalente al ori-
ginal previo a las alteraciones ocurridas, normalmente producidas por el hombre
(Machado-Carrillo, 2001), implicando el reestablecimiente de ia estructura y funcién
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Foto 3. Terreno de pastos con importantes pérdidas de suelo. La vegetacién que perman-
ce ha sido insuficiente para frenar la erosién. Se observa que ha sido reforestado
recientemente. Foto M. Saavedra.

det ecosisterma, asi como el de sus caracteristicas fisicas, quimicas y biclégicas
{Unidad Docente de Planificacion y Prayectos et al., 1995). Por el contrario refores-
tacién es sinénimo de repoblacion forestal y puede definirse como el “Conjunto de
técnicas que se necesitan aplicar para crear una masa forestal, formada por espe-
cies vegetales lenosas (arboles o arbustivas), que sea estable con el medio, en un
terreno cuya vegetacion actual es ineficaz en mayor o menor grado segin el uso
asignado al territorio, y que adoptando las caracteristicas deseadas, cumpla con los
fines que de ella se demanden” (Serrada-Hierro, 1995).

En Espafa vienen desde antiguc realizandose actuaciones encaminadas
tanto a mantener |la cubierta vegetal como a revegetar zonas degradadas.
El primer relato de tipo legislativo data de la Edad Media, ano 1389, en el que el rey
Pedro El Cruel ordend la prohibicion de roturar exidios y heredamientos. Después le
siguio una pragmatica de los Reyes Catélicos en el ano 1496, en la cual se mando
a los pueblos a conservar 10s montes, incluso impidiendo su descepamiento y des-
majado sin una orden especial {Consejeria de Medio Ambiente, 2002). Carlos | por
1518 en Zaragoza, promulgé la famosa “Pragmatica para que se planten montes y
arboledas y se haga ordenanza para conservar los montes viejos y nuevos” {Lopez-
Encina y Simén-Pérez, 2001). Actualmente existen diferentes programas, asi como
casos practicos de revegetacion, entre los que cabe destacar los programas de
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reforestacion de tierras agrarias, promovidos por la Unidn Europea a través def
reglamento de desarrollo rural (RICE) 1257/1999 del Consejo); y otros de dambito
mas reducido como por ejemplo: El plan de reforestacion y revegetacion del cam-
nus de Lagoas-Marcosende, que contempla la plantacion de casi nueve mil ejempla-
res de arboles y arbustos de 23 especies autoctonas (Diario de la Universidad de
Vigo, 2001); revegetacion de la zona “La Colina de fosfoyesos” en Huelva lievada a
cabo por la Asociacion de industrias quimicas basicas (www.aigh.es); obras de con-
solidacion y proteccién contra los desprendimientos en el funicular de la Santa Cova
en Montserrat (Murguia, 2002); proyecto de recuperacién del medio natural en la
autovia de Aragon, CN-l tramo Calatayud-Morata de Jalén en Zaragoza (Cano,
2002} o las actuaciones de prevencion y correccion de la erosion llevadas a cabo
por el Proyecto Life (www.fundacionglobalnature.org).

También fuera de nuestro pais se llevan a cabo programas de revegetacion por ejem-
plo en Bolivia (www.cuibaenergy.com), Brasil {www.opic.gov), México
(www.inifap.conacyt.mx) y Perdl (www.perumine.net); o subprogramas de revegeta-
cion y reforestacion en Ameérica latina y el Caribe que conllevan la participacion de
diferentes organismos (www.rlc.fao.org).

1.3.TECNOLOGIA DE LA REVEGETACION

1.3.1. MATERIALES Y METODOS UTILIZADOS

En revegetacion se emplean con frecuencia técnicas especificas que ayudan
a conseguir el éxito de la misma. Su uso esta indicado cuando las condiciones son
mas desfavorabies, bien sea porgue existe un alto riesgo de erosion, o parque no
es posible lievar a cabo una buena preparacion del terreno. La revegetacion suele
incluir pequenas (a veces grandes) obras de infraestructura, empleando mate-
riales inertes, tradicionales en la construccion como el hormigon, piedra, etc.
(Serrano y Gomez, 2002), y también materiales vegetales como elementos
estructurales: maderas, sierpes, etc. (Mataix-Gonzalez, 2002b). También se utilizan
materiales novedosos, geosintéticos, en combinacién con materiales de origen
organico, que estabilizan, refuerzan o impermeabilizan el suelo (Galan, 1996), y favo-
recen y aceleran los procesos de arraigo y desarrollo de la vegetacion (Mataix-Gon-
zalez, 2002a). Los mas utilizados son las redes o mallas tridimensionales, las redes
y mantas organicas, las georedes celulares y las mantas volumétricas (www.bonte-
rraiberica.com; www.tcmirafi.com).
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Foto 4. C)

Malla organica dispuesta sobre un talud
para proteger la siembra con fines de
revegetacion.

Se pueden hacer tanto plantaciones (planta de vivero multiplicada por semilla o
esqueje) como siembras, o ambas simultaneamente. En casos excepcionales
se han empleado plantas procedentes de reproduccion por cultivo de tejidos de
especies nativas que no pueden propagarse ni por semillas ni por esquejes; tal es
el caso de algunas especies que actualmente son requeridas para la revegetacion
de zonas urbanas y desérticas (Sudhersan et al., 2003). Los métodos de siembra
utilizados son diversos, en hileras o lineas y a voleo, dejando la semilla en la super-
ficie o enterrandola ligeramente. Estos métodos deben ser determinados conside-
rando aspectos diversos, entre los que se encuentran el tamano de la semilla, y la
biologia de la especie tal y como fo demuestran los estudios realizados {Montalvo et
al., 2002).
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Uno de los métodos de siembra es [a hidrosiembra, que consiste en aplicar sobre
el terreno, mediante una manguera, a presion, una mezcla de semillas, nutrientes
quimicos y organicos, microarganismos del suelo y sustancias aglutinadoras dis-
persas en agua (Martinez-Ruiz, 2001; www.hidroverde.com; Colegio Oficial de Inge-
nieros Técnicos Agricolas vy Peritos de Cataluna, 1996). Este método se ha emple-
ado con frecuencia para controlar la erosién mediante revegetacion (Montoro et al.,
2000) principalmente en zonas mineras (Brofas y Varelides, 2000), en areas degra-
dadas de naturaleza gipsofila (Casas et al., 2002), asi como en taludes (Muzzi et al.,
1998; Peird-Abril, 1993; Ibhariez et al.,, 1995). Es un procedimiento relativamente
caro y a veces imposible de aplicar en terrenos de dificil acceso para los camiones
cisterna.

Foto 5. Hidrosiembra en el arroyo Cantarranas de Cordoha, con semilias
autoctonas ibéricas. Cortesia de Semillas Silvestres, S.L.

1.3.2. ESPECIES VEGETALES

La morfologia de las plantas y su ciclo vital es uno de los factores a tener
en cuenta para llevar a cabo una buena estabilizacion y proteccion del
suelo. Es basico conocer atributos morfoldgicos y funcionales del suelo para el con-
trol de la erosién (Guerrero, 1998) y se han establecido las funciones de la vegeta-
cion herbacea en funcion de su morfologia (Coppin y Richards, 1990). Asi especies
con raices profundas vy fibrosas tienen una funcion de refuerzo y soporte; raices
supertficiales y fibrosas tienen una funcién de revestimiento y cubierta; y por ultimo
especies con raiz principal profunda tienen una funcién de contencion y captura,
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Por otro lado, tanto el matorral {(Thornes, 1985; Andreu et al., 1998; Puigdefabre-
gas, 1996; Castillo et al., 1997, Brochet et al., 1998}, como las especies herbace-
as vy leguminosas arbustivas {De Andrés et al., 2003} estan siendo reivindicadas
como eficientes protectoras del suelo. En el caso de las herbaceas han aumentado
proporcionalmente su presencia en los mas recientes planes de revegetacion, sobre
todo en los taludes de carretera (Cerda et al.,, 2000), ya que cubren mas rapida-
mente la superficie y mejoran la fertilidad del suelo, la agregacion de particulas, la
capacidad de almacenamiento de agua y las propiedades quimicas del suelo tales
como el contenido de materia organica v la capacidad de intercambio catiénico del
suelo {Soriano et al., 2001).

En las revegetaciones que se realizan en el area mediterranea, las condi-
ciones ambientales y el vigor de la planta son los factores criticos para un
buen implante, desarrollo y crecimiento de las mismas (Savé y Cabot, 2001).
Con frecuencia se utilizan las mismas especies que en otras regiones mas humedas,
pero se suelen introducir especies autéctonas con el fin de incrementar la
diversidad especifica y la resistencia a los factores ambientales limitantes,
asi como por estética. Se entiende por plantas autoctonas agquellas especies,
subespecies o variedades que crecen de forma natural o salvaje en una region deter-
minada (Font-Quer, 1977}, o bien que han llegado a ella debido a un cambic de su

Foto 6. Clematis flammula L., especie autéctona de gran belleza creciendo espontanea en
una cuneta de carretera en Cordoba. Foto M. Saavedra.
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area de distribucion naturail (Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Agricalas y Per-
tos de Cataluna, 1997). Como ejemolo de su efectividad el estudio realizado por
Pinaya et al. (2000}, con varias especies gramineas para revegetar un area guema-
da, demostro que a los seis meses el grupo de las especies nativas consiguieron
cubrir un 60% de la superficie, mientras que la mezcla comercial no lo consiguié
hasta transcurrido un afo.

Foto 7. Phiomis purpurea L., especie autéctona que se encuentra espontanea en muchos talu-
des de caminos y carreteras, Foto M. Saavedra.

Por ser el material vegetal el elemento principal de un espacio verde, la Comisién de
las Normas de Jardineria y Paisajismo (NTJ) creyé oportuno sistematizar dicho mate-
rial ante la necesidad de su profunda normalizacion. En marzo de 1997 fue publica-
da una normativa de Plantas Autdctonas para Revegetacion {Colegio Oficial de Inge-
nieros Técnicos Agricolas y Peritos de Catalufia, 1997), que hace referencia exclu-
sivamente a plantacion, pero no incluye las siembras. En su Anexo | existe una rela-
cion de especies autdctonas de la Peninsula Ibérica vy Baleares comercializadas para
revegetacion, en la que se especifica: nombre cientifico, sindnimo de la especie,
familia a la que pertenece, forma bioldgica, forma de presentacion, planta joven (1-
2 savias) en envase, diametro minimo del cuello de la raiz en mm, planta de mas de
dos savias en envase y tipos de micorriza. También se especifican los criterios de
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Foto 8. Planta autoctona producida en vivero para plantacion en terrenos degradados. Foto
M. Saavedra.

calidad y de presentacion para su produccién y comercializacion correctas. Estas
normas son validas para revegetaciones que no necesiten un mantenimiento poste-
rior sostenido, tanto para las de finalidad técnica (lucha contra la erosion, proteccion
de repoblaciones, etc.), como las de finalidad biolégica (restauracion de espacios
naturales, etc.). En general estos requerimientos también son aplicables al suminis-
tro de plantas aléctonas, es decir, aquellas introducidas de forma voluntaria o invo-
luntaria por el hombre para revegetaciones con finalidad técnica, ya que en revege-
taciones con finalidad biolégica no deben utilizarse plantas aldctonas ni variedades
cultivadas de plantas autéctonas.

En la bibliograffa encontramos numerosos trabajos en los que se utilizaron especies
vegetales autoctonas para la revegetacion en explotaciones mineras. Por ejem-
plo: en las de uranio se emplearon especies fitorremediadoras capaces de absorber
y acumular metales pesados {Hossner y Hens, 1992), especies forrajeras nativas
(Moffett y Tellier, 1997), algunas especies pertenecientes a la familia Brassicaceae
por su conocida capacidad de acumular metales pesados (Kumar et al.,, 1995) y
plantas acuaticas (Ribera et al., 1996). También se han evaluado diferentes tipos de
gramineas en minas de cobre y zinc, obteniendo los mejores resultados con Cyno-
don dactylon afiadiendo enmiendas organicas {Ye et al., 2000), o en minas de Pby
Zn con la graminea de tierras humedas Glyceria fiuitans (McCabe y Otte, 2000).
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Otro ejemplo lo encontramos en empresas de Nueva Caledonia, tercer productor
mundial de niguel, que han desarrollado diferentes estrategias utilizando casi exclu-
sivamente especies endémicas con el fin de controlar la erosién, reconstruir el pai-
saje y llevar a cabo una restauracion ecologica (Bois et Forésts des Tropiques,
2002).

Ejemplos de revegetacion de taludes sobre pendientes elevadas del 50% se han
llevado a cabo con gran éxito en la India (Sattaur, 1989) mediante la siembra de la
graminea Vetiveria zizanioides, la cual no requiere mantenimiento y no forma rizo-
mas ni estolones que propaguen la planta, por lo que puede ser faciimente contro-
lada e implantada donde interese.

También se estan utilizando especies aldctonas como sustitutivas de las
autéctonas en proyectos de revegetacion empleando especies que se intro-
ducen con gran facilidad. Sin embargo, esta practica ha demostrado ser de
alto riesgo porque, aungue se consigue con frecuencia un implante adecuado, se
ha podido comprobar en algunos casos que la vegetacion nativa fue susceptible a
la invasion de las especies exoticas (Gelbarrd v Belnap, 2003), inciuso cuando se
preveia la progresiva sustitucion de las especies introducidas por las nativas (McDou-
gall, 2001}. En ocasiones estas practicas se justifican por el menor coste del mate-
rial vegetal y la rapidez con que se consiguen introducir. En Espafia se han introdu-
cido varias especies aloctonas a través de revegetaciones. Es conocida la impara-
ble expansién de Cortadeira selloana (Schultes) Asch. & Graebner, llamada vulgar-
mente “hierba de la Pampa” o “plumeros”, que esta poniendo en peligro la biodiver-
sidad de especies autoctonas en toda la Cornisa Cantébrica. Esta especie fue intro-
ducida en Espana hace dos siglos por los emigrantes indianos, que trajeron estas
plantas para decorar sus jardines, se multiplica con gran facilidad, se adapta a casl

Foto 9.

Cortaderia selioana (Schultes) Asch
and Graebrer, introducida en jardines y
carreteras como planta decorativa y
protectora, pero que estd invadiendo
suelos agricolas y forestales en la cor-
nisa cantabrica.
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todo tipo de climas y es resistente a las bajas temperaturas. Hasta hace poco el
Ministerio de Fomento recomendaba que fueran utilizadas en taludes de carreteras
{El Comercio, 2003). De la misma manera han surgido problemas de invasion de cul-
tivos colindantes de Chloris gayana Kunth procedente de los taludes de la autovia
del Mediterraneo (Ochoa et al., 1989).

1.4. REVEGETACION MEDIANTE SIEMBRA

La revegetacion mediante siembra supone ventajas evidentes respecto a la
plantacion, especialmente por la rapidez, el menor coste en la mayoria de
los casos, la posibilidad de emplear maquinas y poder abarcar grandes
territorios.

1.4.1. CAPACIDAD GERMINATIVA DE LAS SEMILLAS

Uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta es la capacidad de germi-
nar de las semillas. A estos efectos entendemos por semillas los propagulos de dis-
persion que producen las plantas de forma natural. Censiderames, no obstante, que
en una revegetacion mediante siembra no es imprescindible utilizar semillas con un
alto poder germinativo, por ejemplo superior a 85-90%, sino que porcentajes de ger-
minacion de un H0%, en el plazo de un mes, pueden ser suficientes para asegurar
una buena instalacion de la planta. Las semillas que no germinan de forma inmedia-
ta, podrian asegurar una buena instalacion de la planta si las condiciones climaticas
fueron adversas. Por ejemplo, si una sequia 0 una helada posterior a las primeras
emergencias producen la muerte de las plantulas nacidas, las semillas en reposo
pueden germinar después y asegurar el éxito de la revegetacion. No obstante, en el
caso de semillas dificiles de obtener y muy caras es preciso asegurar una buena ger-
minacion, y si ésta no tuviera éxito volver a sembrar.

Las semillas para germinar deben encontrarse en unas condiciones ambientales de
temperatura, luz, humedad y concentracion de oxigeno adecuadas (Besnier,1990).
También pueden verse afectadas por la concentracion de nitratos {Carranza, 1993),
el pH vy la presion osmotica (Breke, 1995), etc. Ademas existen otros factores que
pueden llegar a afectar a la germinacién como son algunas sustancias toxicas pre-
sentes en determinados cempuestos organicos (Marchiol et al., 1999), No obstan-
te, en muchas especies, aln dandose estas condiciones en grado 6éptimo, la ger-
minacion no tiene lugar; ello esta motivado por un estado fisioldgico de fa semilla
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denominado dormicién o latencia. La latencia, es un factor importante de la estra-
tegia de germinacion de una semilla, mantiene un metabolismo bajo, al misma tiem-
po que percibe y predice el estado del entorno (Angevine y Chabot, 1979). Pema-
dasa y Lowell (1975) indican que la dormicion es de gran importancia en la ecologia
de las semillas, pues permite mejorar la distribucion de la germinacién en el tiempo
y en el espacio. En la germinacion también pueden influir de forma importante tanto
factores internos, como presencia de inhibidores de la germinacion o el grado de
inmadurez del propio embrién, como externos (Pérez-Garcia y Pita-Villamil, 1999),
Asi mismo, pueden afectar factores genéticos. Puede variar la capacidad de germi-
nacidn entre las distintas poblaciones naturales, como han demostrado varios auto-
res (Kitchen y Monsen, 1994; Pannangpetch y Bean, 1984), pero también puede
ocurrir entre semillas de una misma planta, dependiendo en unos casos de las con-
diciones ambientales en que se forman o bien determinadas por factores genéticos
intrinsecos. Asi mismo influyen de manera muy importante las caracteristicas de las
cubiertas seminales, que sean mas o menos permeables al agua (Rolston, 1978;
Pita-Villamil y Pérez-Garcia, 1989; Werker, 1980 y 1981}

Sin embargo, a pesar de todas esas posibles variaciones, ampliamente documenta-
das en la literatura cientifica, los dos factores externos mas importantes son la
temperatura (Bierhuizen y Wagenvoort, 1974) y la luz (Kinsel, 1927, citado por
Piedrahita, 1991). Estos factores pueden ser manejados aplicando una correcta téc-
nica de revegetacion. Asi, algunos autores han determinado que existe rango de
temperatura para cada especie (Pita-Villamil y Pérez-Garcia, 1998), lo que afecta en
ocasiones de forma muy especial a especies autdctonas o de distribucion reducida
(Baird y Dickens, 1991; Shaw et al., 1991). Como consecuencia, €s necesario
considerarlas en las revegetaciones, para establecer la fecha de siembra
(periodo frio y calido) y el modo de hacerlo {en superficie 0 enterrandola),
asi como para determinar las condiciones é6ptimas de cultivo y produccion
de semillas.

1.4.2. EMERGENCIA DE PLANTULAS

Junto con la capacidad de germinar de las semillas, la emergencia, nimero de plan-
tulas nacidas y finalmente establecidas, es otro de los aspectos importantes. Ger-
minacion y emergencia van unidos. Normalmente se producen picos de emergencia
debido al proceso de dormicion, por lo que se suelen agrupar las especies en 5
categorias: primavera temprana, primavera media, verano, otofio y periodo no con-
sistente en pico de emergencia (Chepil, 1946).
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En las emergencias influyen muchos factores, entre ellos la profundidad de siembra,
la resistencia del suelo {(Mohler, 2001), la temperatura y el tamafio de la semilla
{Townsend, 1992; Shanmuganathan y Benjamin, 1992), el potencial del agua (King vy
Oliver, 1994) o la concentracion de nitratos {Andrews et al., 1991). De todos estos
factores, uno de los mas importantes es el de la profundidad de siembra (Roundy
et al., 1993; Mczenzie et al., 1946; Mutz y Cifres, 1975; Cox y Martin, 1984, Baird
y Dickens, 1991; Shaw et al., 1991; Vieeshouwers, 1997), siendo frecuente conse-
guir mayores emergencias con siembras superficiales o con enterramientos poco
profundos. En las revegetaciones el enterrado de semilla es una tarea costosa vy difi-
cil de ejecutar cuando las pendientes son elevadas. No obstante, aunque la siembra
sobre la superficie puede resultar ventajosa para muchas especies, en superficie la
semilla también estd mas expuesta a la depredacion y al arrastre por escorrentia.
También en determinados casos los costes de la semilla podrian justificar en algu-
nos casos el enterrado de la misma. Por ellc determinar las profundidades opti-
mas para cada especie y la periodicidad de emergencia, junto con las con-
diciones optimas de germinacion, nos permiten determinar el momento y
método de siembra mas adecuado.

1.4.3. EPOCA DE SIEMBRA

El conocimiento vy la evaluacion de las diferentes variables, que puedan estar influ-
yendo en la formacion de una mayor o menor cubierta vegetal sobre el suelo,
permitird maximizar la estrategia de revegetacion (Mellado et al.,, 1999), entre éstas
la época de siembra. Por ejemplo, en ensayo realizado con diez especies arbustivas
mediterraneas introducidas mediante siembra directa se demostrd que era mejor la
siembra de otofio que la de primavera, va que tanto el niumero de emergencias
observadas como el de individuos implantados fue mayor (Fos et al., 2001). Otros
trabajos similares sobre otras especies también relacionan directamente el momen-
to de siembra y la produccién de semilias y bicmasa (Bodega et al., 2003).
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1.5. INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION

Por lo general, los taludes no presentan unas caracteristicas fisicas, quimicas, ni
biologicas, adecuadas para el buen desarrollo de la vegetacion. Especialmente
en taludes de desmontes es notoria la pobreza edafica de los materiales
que lo forman. Entre los problemas que con mayor frecuencia se dan son falta
de elementos nutritivos, ausencia de materia organica y estructuras poco
desarrolladas o inestables, ya que en estos taludes realmente no existe suelo
{Mataix-Gonzéalez, 2002a). Una de las formas de mejorar las caracteristicas del sus-
trato y por lo tanto tener un buen desarrollo de la vegetacion, es la fertilizacion, ya
sea abonado mineral 0 abonado orgénico, ya que aumenta la fertilidad del sustra-
to, mejora sus propiedades fisicas {estructura, aireacion, capacidad de retencion
de agua etc.) y quimicas (Favaretto et al.,, 2000a), y produce un aumento de la
materia seca en especies de gramineas y leguminosas tanto anuales como peren-
nes (Favaretto et al., 2000b). La fertilizaciéon generalmente favorece el desarrollo
de las raices, las cuales proliferan preferentemente en zonas que contienen mate-
ria organica y fertilizante (Duncan y Ohlrogge, 1958, en Gardner et al., 1985).

fFoto 10. Talud revegetado en su parte superior. Se observan las franjas abonadas con abun-
dante vegetacién, y las no abonadas con escasisima emergencia y cobertura. Foto
S. Sanchez.
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En sistemas silvopastorales, Mosquera-Losada et al. (2001 y 2003) indican que el
principal factor que afecta a la produccion de pasto es la fertilizacién. Newman vy
Redente (2001) mostraron que tratamientos iniciales utilizando una sola aplicacion
de nitrégeno y fésforo, puede determinar el desarrollo a largo plazo de las comu-
nidades vegetales de pastizales altamente degradados. Sobre especies forrajeras,
Chacén et al. (2002) estudiaron el efecto de sulfato amonico en Pasto Colorado
(Panicum coloratum) recientemente introducido en Australia, determinando su efec-
to positivo sobre el rendimiento de materia seca de la especie. También Arzola et
al. (2000) demostraron que la fertilizacién organica incrementd la produccion y
mejord la calidad de las semillas, e incremento los contenidos de materia organi-
ca, fosforo y potasio asimilables y calcio intercambiable del suelo en un estudio
sobre el efecto de la fertilizacién organica (humus de lombriz, estiércol de vacuno
y gallinaza) y mineral de las especies forrajeras Andropogon gayanus y Pueraria
phaseoloides.

En revegetacion, Ziegler et al. (2000) demostraron que soélo con tratamientos con
altas dosis de fertilizacion fosforada y nitrogenada se produjo la cobertura sufi-
ciente de cuatro especies en determinadas regiones altamente erosionadas de la
isla Kaho clawe (Islas Hawai'i). Ensayos realizados por Schipper et al. (2002), en
diferentes especies arbustivas demuestran el efecto de la fertilizaciéon con fésforo
y nitrogeno sobre la cobertura de las especies, llegando a alcanzar hasta el 100
por 100.

Los fertilizantes organicos también han demostrado su eficacia en revegetacion.
Paschke et al. {2000) comprobaron que la adicion de un fertilizante orgéanico en com-
binacion con mulch aumentaba la cobertura de diferentes especies de gramineas y
plantaciones de especies de hoja ancha y arbustos, en los méargenes de las carre-
teras del Parque Nacional de Mesa Verde (USA). Brindle {2003) estudio el uso de
diferentes especies de gramineas nativas en proyectos de revegetacion y restaura-
cion de zonas con una elevada pendiente, al noreste de Oregén y demostro la nece-
sidad de una enmienda organica para que el suelo mejore su estructura, asi como
que las especies puedan llegar a producir la cobertura necesaria con el fin de dis-
minuir el efecto de la erosion provocada por el impacto de las gotas de lluvia. Tam-
bién cabe decir que determinados compuestos organicos pueden llegar a afectar a
la germinacion, ya que poseen algin componente téxico que es altamente sensible
sobre determinadas especies, tal y como lo demuestran los trabajos de Marchiol et
al. (1999).
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Foto 11. El abonado favorece el desarrollo de muchas especies. En este caso Antirrhinum
majus, A) con abono mineral, B) con abono organico y C) testigo sin abonado. Foto
S. Sanchez.
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Algunos proyectos de revegetacion estiman el éxito mediante porcentajes de cober-
tura comparando el porcentaje de cobertura alcanzado en los lugares revegetados
respecto a los lugares que presentan vegetacion natural, sin revegetar. En el ensa-
yo llevado a cabo por Streever et al. {2003) los resultados demuestraron que ana-
diendo fertilizante, la cobertura en las zonas revegetadas aumenta, y continla
aumentando con el tiempo.

La dosis de fertilizante puede afectar al desarrollo de unas especies respecto a
otras. Estudios realizados por Claassen y Marler (1998) para revegetar zonas con
bajo contenido en nitrégeno, demostraron que a diferentes dosis de aplicacién de N,
el crecimiento de especies gramineas anuales y perennes era diferente. Asi trata-
mientos con alto contenido en nitrégeno hacia que el crecimiento de las anuales
excediera a las perennes. Cuando el tratamiento era bajo, el crecimiento de las
perennes se igualaba al de las anuales e incluso excedia. Si por el contrario las
especies perennes estaban ya establecidas, y se sembraban las anuales, la bioma-
sa de las anuales era mucho menor que las perennes, aungue se aumentara la con-
centracién de nitrogeno.

Todas estas experiencias podemos resumirlas en que la fertilizacion, bien sea
organica o mineral, puede ser en muchos casos decisiva para conseguir el
éxito en una revegetacion.

1.6. INFLUENCIA DE LOS FACTORES AMBIENTALES

£En muchos casos se produce el fracaso total o parcial de los proyectos de revege-
tacion de taludes al utilizar especies o variedades de origen exético que no se
encuentran adaptadas a las condiciones ambientales de la zona, pese a que la nor-
mativa ambiental exige |a identificacion de todos los aspectos que puedan influir, y
en particular la descripcién de las interacciones ecologicas limitantes, tanto antes
como después de la revegetacion (Cano et al., 1998). De tal forma, la seleccion de
especies va a estar condicionada por el ambiente donde van a desarrollarse, deben
estar adaptadas.

Entre los factores ambientales, que pueden influir, se citan la altitud, la precipi-
tacion y la pendiente (Cano et al., 1997). Esta dltima llega a provocar efectos en
la composicién floristica, su estructura, densidad de plantas {Sternberg y Shos-
hany, 2001) y cobertura (Martinez-Alonso y Valladares, 2002). Ademas pueden
afectar la orientacion (Tormo et al., 2003), asi como los recursos del propio
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suelo, textura, presencia o disponibilidad de nutrientes, pH, etc. En la biblio-
grafia encontramos gran numero de trabajos (Allen y Peet, 1990; Bates, 1992;
Busing et al., 1993: Ainley et al., 1993; Cox y Larson, 1993; Chen et al., 1997:
Lyon y Sagers, 1998, 2003; Guidao-Cruz-Ruggiero et al., 2002; Martinez-Alonso y
Valladares, 2002; Romero-Piedrahita et al., 2003; Li et al., 2003} en los que se ana-
lizan las relaciones existentes entre la vegetacion y las condiciones ambientales en
las que se desarrolla. Los métodos mas utilizados por estos autores en sus estu-
dios son técnicas multivariantes de ordenamiento, analisis canonico de correspon-
dencias (CCA), (ter Braak, 1986, 1987): en algunos casos se utilizan técnicas mul-
tivariantes de clasificacion como TWINSPAN (Hill, 1979). Estos analisis permiten
reconocer y definir diferentes asociaciones vegetales e identificar patrones de
ordenamiento de la vegetacion en relacion a la abundancia de las especies v con
respecto a diferentes variables ambientales.

Foto 12. Psoralea bituminosa sembrada en taludes a gran altitud sobre el nivel del mar,
A) muerta como consecuencia de la exposicion a fuetes heladas v B) viva, refugiada
entre piedras. Foto M. Saavedra.
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1.7. EFECTO DE LA REVEGETACION SOBRE LA FAUNA

La revegetacion juega un papel importante en el establecimiento de fauna
en general. Como ejemplo, se ha demostrado el efecto positivo sobre escarabajos
{Kielhorn et al., 1999) y artrépodos en general {(Nakamura et af., 2003} cuando la téc-
nica de revegetacion favorecia una mayor cobertura vegetal. Asi mismo, la cobertura
vegetal proporciona refugio y alimento a numerosas especies de interés cinegético.

i ey

Foto 13. Perdiz empollando sus huevos en un olivar con cubierta vegetal. Foto M. Saavedra.

Sin embargo, en el momento de realizar la revegetacion, la presencia de
organismos granivoros, como pueden ser insectos, roedores o aves (Diaz,
1994} y hormigas (Chamorro y Sans, 1999; Picd y Retana, 2000) puede ser muy
perniciosa, ya que causan pérdidas de semillas por depredacion de las mis-
mas {Symonides, 1998; Kropff et al., 1996; Lek et al., 1989).

Foto 14. Las hormigas recogen rapidamente y llevan a sus hormigueros las semillas sem-
bradas, en este caso gramineas. Foto M. Saavedra.
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1.8. PROBLEMATICA ACTUAL DE LA REVEGETACION EN ZONAS
MEDITERRANEAS

En Espana, cuando se pretende revegetar una zona degradada, y en particular las
gue se ocasionan como consecuencia de la realizacion de obras de infraestructura,
el primer obstaculo con el que nos encontramos es que a menudo se emple-
an especies y métodos inadecuados (Martinez-Ruiz et al., 2001}. En el Sur de la
peninsula, las condiciones microclimaticas adversas, es decir, lluvias torrenciales
{Thornes, 1985; Lopez-Bermudez y Albadalejo, 1990) y largos periodos de sequia,
junto con altas temperaturas (Ibanez et al., 2003), y un sobrepastoreo generalizado,
dificultan enormemente la instalacion de una cobertura vegetal. En muchas ocasio-
nes se emplean especies con necesidades hidricas medias o altas, mas propias de
céspedes y campos de golf, que de espacios naturales (Saavedra, 1995), como lo
demuestran las ofertas que realizan las distintas empresas, generalimente a base de
gramineas (por su eficiencia en estabilizar el sustrato de taludes) y leguminosas (por
su actividad como fijadoras de nitrégeno atmasférico), las cuales se recomiendan
indiscriminadamente para cualquier escenario geografico, edafico o climatico (Bala-
guer, 2002). En otras ocasiones se emplean semilias procedentes de especies aloc-
tonas que ni siquiera estan presentes en la Peninsula Ibérica (Barrionuevo, 1996) y

Foto 15. Talud de fuerte pendiente pretegido con malla. La malla no ha resultado totalmente
efectiva y se ha producido desprendimiento vy rotura de la misma. Foto M. Saavedra.
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gue a pesar de su alta eficiencia y versatilidad, pueden llegar a desplazar a las espe-
cies nativas, tal y como se ha comprobado con |a especie europea Vulpia myuros
(L.) C.C. Gmelin cuando fue introducida en la revegetacion de taludes en California
{Brown vy Rice, 2000) o el caso de Chloris gayana Kunth introducida en las autopis-
tas espanolas (Ochoa et al., 1989). En nuestro pais esto es dificilimente justificable
si tenemos en cuenta que Ia flora espafola es enormemente diversa {Castroviejo,
1986, 1995, 1996, 1997a, 1997b); Garcia-Rollan, 1980,1983; Valdés et al.,1987;
Tutin et al., 1964, 1968, 1972, 1976, 1980) y en particular la andaluza, tanto la
endémica (Hernandez-Bermejo y Clemente, 1994} como la arvense vy ruderai {Puja-
das-Salva, 1986; Saavedra, 1987; Hidalgo, 1988). Por tanto consideramos que
seria necesario indagar en esa gran diversidad de especies para seleccionar aque-
llas gue resulten mas apropiadas para revegetar.

Un segundo problema es la falta de semilla comercial de las especies vege-
tales adecuadas. La oferta de planta autoctona de siete viveros espanoles espe-
cializados en produccién de semillas y plantas para revegetacion (Balaguer, 2002)
reveld un total de 243 especies comercialmente disponibles, lo cual representa
menos del 4% de la flora vascular de la Espaia peninsular, que se cifra entre 6.720
(Médail y Quézel, 1997) y unas 8000 especies (Castroviejo, 1986, 1995, 1996,
1997a, 1997b). Mas aun, esta oferta se encuentra constituida en su mayor parte
por especies arbdreas dominantes, en lugar de especies pioneras. Algunas
empresas, inducidas por estos problemas, han recurrido a la recoleccion de
planta espontanea, seleccionando aguellas especies mas frecuentes y abundan-
tes; pero estas recolecciones en campo son costosas y redundan directamente en
un alto coste de la semilla.

Ante esta situacion nos propusimos:

- Seleccionar entre la flora autdctona espontanea (entendida en sentido
amplio) varias especies idoneas para revegetar mediante siembra
zonas mediterraneas altamente castigadas por la erosion.

- Evaluar la produccion de semilla de las mismas en condiciones de cul-
tivo y su posible rentabilidad.

- Establecer una relacion especie-variables ambientales, determinando
aquellos factores edafoclimaticos, que pueden estar condicionando el
establecimiento de cada especie.
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Para ello, ha sido necesario obtener informacion béasica referente a su biclogia (ger-
minacién, emergencia y fenologia), determinar las técnicas de cultivo {fecha de siem-
bra, escardas, podas, fertilizacién) y la productividad de las mismas (cantidad de
semilla por hectarea).

En este trabajo recopilamos los aspectos mas importantes de 10 especies
que se han mostrado adecuadas para revegetar zonas degradadas en el
sur de Espafia.

El trabajo ha sido posible gracias a la financiacion de los Proyectos y Beca
siguientes:

¢ PIR CA-9508. Consejeria de Agricultura y Pesca, Junta de Andalucia — 1995-
1997 - “Seleccion y cultivo de especies autoctonas para revegetacion de
areas degradadas”. Investigador principal: M. Saavedra.

* P|R-36. Consejeria de Agricultura y Pesca, Junta de Andalucia. — 1998-1999 -
“Seleccion y cultivo de especies autoctonas para revegetacion de areas degra-
dadas e influencia del tipo de fertilizacién”, Investigador principal: M. Saavedra.

» |INIA-SC98-031-C3-3. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion — 1998
2002 — “Control de la erosion y la degradacion fisica: Influencia de la cubierta
vegetal (mediante la revegetacion con especies autdctonas) de suelos agrico-
las abandonados vy taludes, y de la aplicacion de fertilizantes organicos y mine-
rales”, Investigador principal: M. Saavedra.

* Beca de Formacién concedida por la Consejeria de Agricultura y Pesca de la
Junta de Andalucia a Dfia. Susana Sanchez Gonzalez, que ha hecho posible la
realizacion de su Tesis Doctoral “Revegetacion mediante siembra de especies
autoctonas”, E.T.S.I. Agronomos y Montes, Universidad de Cérdoba (Junio
2000-mayo 2004). Direccion de Tesis: M. Saavedra y A. Pujadas-Salva.
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2. MATERIALES Y METODOS

Se eligieron iniciaimente 24 especies de amplia distribucién geogréfica, pertene-
cientes a diversas familias, con capacidad colonizadora, que produjeran gran canti-
dad de semilla con el fin de asegurar su supervivencia en las revegetaciones y que
reunieran unas minimas caracteristicas que permitieran su cultivo para producir sufi-
cientes cantidades de semillas comerciales con medios y técnicas habituales.

De una manera paulatina se fueron planteando diferentes ensayos: de germinacion,
emergencia, fertilizacion, fenologia, técnicas especificas de cultivo y ensayos sobre
el comportamiento de las especies en los taludes, a fin de conocer su biologia, eco-
logia, adaptacién a técnicas de cultivo y eficacia en la revegetacion. Entre todas se
eligieron las 10 que presentaban mayor posibilidad de cumplir nuestros objetivos,
menos dificultades para su cuitivo y mejor comportamiento en taludes: Antirrhinum
majus L. subsp. majus (Scrophulariaceae), Dorycnium pentaphylium Scop., Genista
umbeliata {L'Hér.) Poiret in Lam., Psoralea bituminosa L. (Fabaceae), Eruca vesicaria
(L.) Cav., Sinapis alba L. subsp. alba, Mcricandia moricandioides (Boiss.) Heywood
subsp. moricandioides. {Brassicaceae), Piptatherum miliaceum (L.) Cosson. {Poace-
ae), Plantago albicans L. (Plantaginaceae) y Sanguisorba minor (Spach) Brig. subsp.
magnolii (Rosaceae). La nomenclatura utilizada corresponde a la citada por Castro-
viejo et al., (1996) y Valdés et al. (1987).

Entre las rechazadas hay especies de gran interés, pero que requieren estudios
especificos para resolver algunos problemas que presenta su cultivo o su
implantacion.

Las semillas empleadas en los ensayos se recolectaron de plantas espontéaneas en
las provincias de Cérdoba, Granada y Sevilla y eran mezclas de poblaciones. Poste-
riormente algunas se cultivaron y la semilta producida se emple6 asimismo para rea-
lizar los ensayos.
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2.1. GERMINACION

El objetivo fue determinar las condiciones que permitieran la germinacion de al
menos el 50% de las semillas, analizando los posibles factores limitantes como tem-
peratura, luz y permeabilidad de las cubiertas seminales.

Las semillas, limpias y seleccionadas, se desinfectaron introduciéndolas en una solu-
cion de hipoclorito de sodio comercial (50% de cloro activo) diluida ai 20%, durante
5 minutos. Posteriormente se lavaron con agua destilada. Los test se hicieron en
Placas Petri de 10 ¢cm de diametro, con una base de perlita de aproximadamente 1
cm, cubiertas de papel de filtro Whatman vy fueron esterilizadas. En el caso de Pip-
tatherum miliaceum fueron frutos (cariopsides) y en Sanguiscrba minor frutos con bi
o triaquenios. Las semillas de Doryenium pentaphyllum vy Genista umbellata fueron
escarificadas mecanicamente.

Se testaron diferentes temperaturas: 5°, 11°, 18°y 25°C, en condiciones de oscu-
ridad, simulando el efecto del enterramiento de las semillas, vy también con 10 h
luz/14 h oscuridad, simulando la duracién del dia y la noche en otono avanzado.

Foto 16. Germinacion en ambiente controlado, sobre placa Petri conteniendo perlita cubierta
de papel filtro y todo elle esterilizado. Foto M. Saavedra.
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La luz fue proporcionada por seis tubos fluorescentes de 15 W con una iluminacién
de 216 pEm2SY- El disefio experimental fue al azar, con 100 semillas por placa
{excepcionalmente 50) y 4 repeticiones {excepcionalmente 5). Los conteos de las
semillas germinadas se hicieron periodicamente, a lo largo de 4-5 semanas. Los
conteos del tratamiento de oscuridad se hicieron con la luz natural. Las semilias
germinadas se retiraron en cada conteo.

Los porcentajes de germinacién acumulada en determinadas fechas se sometieron
a andlisis de varianza. La comparacion de medias se realizo por medio del test de
minima diferencia significativa LSD con probabilidad de error p<0.05, utilizando el
programa estadistico Statistix version 7.0.

EnsAY0S ADICIONALES

En Piptatherum miliaceum, cuyas semillas germinaron muy lentamente, se hicieron
ensayes adicionales semetiéndolas a escarificacion mecanica y guimica.

En el caso de Moricandia moricandicides se llevd a cabo un ensayo para determinar
el posible efecto gue pudieran tener las tormentas de verano sobre semillas madu-
ras y no recolectadas aun.

2.2. EMERGENCIAS

Con el fin de determinar las profundidades 6ptimas para cada especie y la periodi
cidad de emergencia, gue junto con las condiciones necesarias para la germinacion
nos permitird determinar el momento y método de siembra mas adecuado, se lle-
varon a cabo ensayos en campo, en la finca “Alameda del Obispo” de Coérdoba,
sobre un suelo fértil tipo Fluventic xerochrept inceptisol de origen fluvial, de textura
franca, pH 7.46 y 1.27% de materia organica.

Las especies se sembraron en cajones de madera sin fondo, a las profundidades:
Ocm, 2cm, 5 cmy 10 cm. Cada cajén estaba dividido en compartimentos (par-
celas) de 0.125 m2. E} diseno consistié en bloques al azar con 4 repeticiones para
cada profundidad. La dosis de siembra fue de 1000 semillas para cada especie
{con alguna excepcion recogida en resultados). Las plantulas se contaban vy retira-
ban periddicamente, cada semana tras las primeras lluvias de otofio, y posterior-
mente cada 20 dias.
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Fote 17. Emergencia al aire libre en cajones de madera sin fondo y siembra a diferentes pro-
fundidades. Foto M. Saavedra.

Las emergencias acumuladas y los picos de emergencia de cada especie, se some-
tieron a analisis de varianza. La comparacion de medias se realizd por medio del test
de minima diferencia significativa LSD con probabilidad de error p<0.05 utilizando el
programa Statistix version 7.0.

2.3. FENOLOGIA, DESARROLLO Y PRODUCCION DE SEMILLAS

La fecha de siembra mas iddnea es un factar muy importante a determinar con el
fin de que mediante cultivo se puedan producir suficiente cantidad de semillas y que,
una vez sembradas para revegetar, las plantas se desarrollen correctamente.

Los ensayos se realizaron en la finca Alameda del Obispe (Cordoba) sobre suelo fér-
til de textura franca (arcilla 21.4 %, limo 47.1 %, pH al agua 1:2.5 8.23, pH en CIK
7.76, materia organica oxidable 1.27 %, carbonatos 19%, CIC 14.35 meg/l, pota-
sio 290 ppm, fosforo-Olsen 12.1 ppm) en la Vega del Guadalquivir.

Se hicieron siembras en tres fechas: octubre, noviembre y enero. El diseno esta-
distico fue de bloques al azar con 4 repeticiones. La parcela elemental en el caso
de Piptatherum miliaceum y Psoralea bituminosa fueron de 6 m?2 con 6 fineas de 3
m separadas 33 cm. y para el resto de especies de 10 0 12.5 m?, y constaba de
5 lineas de 5 m de longitud a 0.5 m de distancia, excepto en el caso de Dorycnium
pentaphylium y Sanguisorba minor, que solo se sembraron 2 lineas a 1 m de dis-
tancia. Las dosis de siembra se indican en la Tabla 1. Se realizo el seguimiento
anual de las especies terdfitas y 2 - 3 anos en el caso de perennes.
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Foto 18. Parcelas elementales en ensayos de fenologia y produccion de semillas, A} Plantago
albicans en 5 surcos y B) Dorycnmum pentaphyllum en 2 surcos. Foto S. Sanchez.

Tabla 1. Densidades de siembra utilizadas para el estudio del desarrollo y fenologia.

N? semillas/m lineal N® semillas/m?® Dosis siembra

g/m?
Anthirrhinum majus 1600 3200 0.25
Dorycnium pentaphyllum 1419 1419 4.29
Genfsta umbeliata 800 1600 5.15
Moricandia moricandioides 800 1600 0.66
_ Piptatherum miliaceum 500 500 0.30
Plantago albicans 400 800 2.80
Psoralea bitumninosa 500 SHOI0) 7.00
Sanguisorba minor 1569 1569 10.5
Eruca vesicaria 1000 2000 1582 =
Sinapis alba 300 600 3.15
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Se determinaron los parametros de emergencia (muestreo en 12 subparcelas), altu-
ra (medidas periddicas de 5 plantas por parcela) y el estado fenclogico (segln esca-
la utilizada por Hidalgo, 1982) {Tabla 2).

Tabla 2. Escala de estados fenolégicos.

Estado Descripcidn

1 Plantula con cotiledones

2 Plantula con cotiledones y primeras hojas
3 Plantula con primeras hojas y sin cotiledones
4 Planta estado vegetativa

5 Planta con primeros botones florales
6
7
8

Planta con flores abiertas
Planta con frutos inmaduros
Planta con frutos maduros

El peso de la semilla producida se obtuvo de [a siguiente manera:

® | as especies anuales, Moricandia moricandioides, Eruca vesicariay Sinapis alba,
Se segaron un poco antes de gque se secaran totalmente, estando maduras, pero
con algo de humedad qgue no permite el trillado inmediato, se transportaron a un
recinto donde se secaron al aire libre y posteriormente se procesaron con una
trilladora adaptable a diferentes tipos de semilla. £l mismo proceso se utilizo
para Plantago albicans, pero segando solo las espigas.

» Anthirrhinum majus, Dorycnium pentaphylium y Sanguisorba minor, se recolec-
taron periddicamente, conforme se producia la maduracion; Antirrhinum majus
y Doryenium pentaphylium sacudiendo sobre un recipiente las inflorescencias;
Sanguisorba minor, recogiendo los frutos a mano.

e £n Genista umbellata se recolectaron manualmente las inflorescencias en un
solo momento al final de la maduracion, posteriormente se trillaron en un moli-
nillo con aspas de filo romo.

s £n Piptatherum miliaceum se segaron los tallos y posteriormente se secaron y
trillaron a mana.

o Psoralea bituminosa se segd poco antes de finalizar la maduracién, se exten-
di6 sobre mallas y se recogio después la semilla desprendida.

Los datos fueron sometidos a los correspondientes analisis estadisticos realizando-
se el andlisis de varianza junto con el test de comparacion de medias {LSD) con
p<0.05, utilizando el programa Statistix version 7.0.
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Foto 19. Psoralea bituminosa recogida en mallas para su secado antes de proceder a la trilla.
Foto M. Saavedra.

Foto 20. Espigas de Plantage albicans sobre la cinta de alimentacion de la maquina trilladora.
Foto M. Saavedra.
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2.4. FERTILIZACION

Con el fin de determinar el efecto del abonado sobre la emergencia de plantulas, asi
como sobre el desarrollo y la fructificacion de las diferentes especies, y poder esta-
blecer posteriormente las técnicas de cultivo y de revegetacion idoneas, se llevaron
a caho tres ensayos.

2.4.1. ENSAYO EN INVERNADERO

El objetivo fue determinar si el abonado simultaneo a la siembra, podia afectar a la
emergencia de plantulas.

En invernadero bajo condiciones controladas, con 14h de luz {luz adicional sobre la
luz natural: 4 tubos fluorescentes de 400 W con una iluminacion de 216 yEm2S1)y
10 h de oscuridad se dispusieron macetas de 18 cm de diametro y 4 litros de capa-
cidad con tierra de muy baja fertilidad (proveniente de un Talud de Castro), se sem-
braron las especies a razon de 100 semillas por maceta v en el caso de Sanguf-
sorba minor fueron 37 frutos con 2.7 semillas/fruto. Se determinaron las emergen-
cias cada semana y se fueron retirando las emergidas.

Foto 21. Detalle del ensayo de fertilizacion dispueste en invernadero, en ambiente controla-
do, para evaluar el efecto del abonado sobre la emergencia. Foto S. Sanchez.
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Se compararon dos tratamientos; abono mineral 1.17 g/maceta de complejo 14-36-
13 de N-P,0:K,0 y un testigo sin abono, aplicandose el mismo dia de la fecha de
siembra. El diseno estadistico fue de blogues al azar con seis repeticiones.

La emergencia acumulada obtenida en cada especie y para cada tratamiento fue
analizada estadisticamente mediante el analisis de la varianza. La comparacion de
medias se realizd por medio del test de minima diferencia significativa con probabi-
lidad de error p<0.05.

2.4.2. ENSAYO EN TALUD DE DESMONTE

En un talud de desmonte (Castro del Rio, Cérdoba), con suelo muy limitante para el
desarrollo de las especies: textura franco-arcillolimoso, escasez de materia organi-
ca {0.18%), bajo contenido en nitrégeno organice (0.02%) y elevado contenido en
carbonatos (48.17%) y en caliza activa {13.83%}, se sembraron siete especies de
las diez seleccionadas y una mezcla proporcional de éstas: Antirrhinum majus,
Dorycnium pentaphyllum, Genista umbellata, Moricandia moricandioides, Piptathe-
rum miliaceum, Plantago albicans y Psoralea hituminosa. La dosis de siembra, n®
semillas/m? fue diferente para cada especie, y se establecié en funcion de expe-
riencias anteriores y del tamano de la semilla y de las plantulas (para especies con
semillas y plantulas pequefias las dosis fueron mas altas).

El diseiio estadistico fue de bloques al azar con cuatro repeticiones. Las parcelas
elementales fueron de 10 m? y sembradas a voleo. Se compararon 3 tratamientos
de fertilizacion: mineral (461 kg/ha de complejol4-36-13, equivalente a 64.5-
166-60 kg/ha de N-P,O,K,0); organico (400l/ha de 10-2-4, mas 93 kg/ha de
superfosfato 18% v 73 kg/ha de cloruro potasico 60%, equivalentes a 40-24.7-59
kg/ha de N-P,05K,0} vy un testigo sin abono; y se aplicaron en tres momentos: los
dias 20-11-00, 13301 y 29-11-01.

En cada parcela se determinaron las emergencias, plantas emergidas y supervivien-
tes {muestreo en 10 subparcelas de 0.01 6 0.1 m?}; altura, diametro y el nimero de
hojas (5 plantas elegidas al azar); la evolucion de la cobertura {estimada mediante
un método fotografico basado en la metodologia descrita por Laflen et al., 1981); y
en las especies que maduraron peso fresco, peso seco, nimero de inflorescencias
y numero de frutos cuajados en 10 inflorescencias (en 5 subparcelas de 0.1 m?).

Los datos obtenidos se sometieron al analisis de varianza y la comparacion de
medias se realizd por medio del test de minima diferencia significativa con probabi
lidad de error p<0.05. En los casos en que los datos no reunieron los requisitos para
realizar el analisis de la varianza se realizaron las transformaciones correspondien-
tes sugeridas por Little y Hills (1976) y Steel y Torrie (1960).
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2.4.3. ENSAYO EN PARCELA DE CULTIVO. ALAMEDA

Se realizo un ensayo similar al anterior en parcela de cultivo, en Alameda del Obis-
po (Cordoba) con algunas diferencias: el suelo era fértil, de textura franca, con un
porcentaje de materia organica del 1.27% y un pH 7.46. La parcela elemental fue de
12.5 m?, y la siembra se realizd en surcos para facilitar la eliminacion de malas hier-
bas, que con total seguridad aparecerian en la parcela de cultivo. Las fechas de abo-
nado fueron los dias 22-11-00, 10-3-C1 y 28-11-01.

En cada parcela se determinaron las emergencias, plantas establecidas y supervi-
vientes (muestreo en 10 subparcelas de 0.05 ¢ 0.1 m?); altura, didmetro de rose-
ta y el numero de hojas (5 plantas elegidas al azar); la evolucion de la cobertura
(estimada mediante un método fotogréfico basado en la metodologia descrita por

Foto 22. Detalle del ensayo de fertilizacion dispuesto en parcela de cultivo. A) Antirrhinum
majus con abono mineral y gran desarrollo, y B) escasa porte y menor biomasa en
el testigo no abonado. Foto S. Sénchez.
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Laflen et al., 1981); y en las especies que maduraron peso fresco, peso seco y
namero de inflorescencias {5 subparcelas de 0.25 m?) y nimero de frutos cuajados
(en 10 o 20 inflorescencias).

Las especies que florecieron y fructificaron de forma homogénea se recolectaron en
su totalidad. Dorycnium pentaphyllum y Genista umbellata apenas produjeron semi-
lla el primer afo, y se evaluaron el segundo (2002).

2.5. COMPORTAMIENTO DE LAS ESPECIES EN TALUDES DE
DESMONTE

Con el objetivo de conocer el comportamiento de las especies sembradas en los
taludes asi como determinar aquellos factores ambientales que podian estar afec-
tando en mayor o menor medida a sus establecimientos, en otofio, en los anos
1995, 1996 y 2000 se sembraron un total de 24 especies autoctonas pertene-
cientes a diferentes familias botanicas en 49 taludes de desmonte en diferentes
localidades de Andalucia, de los cuales por diversos accidentes y derrumbes obtu-
vimos datos de 42 (16, 13 y 13 respectivamente cada afo).

Los taludes eran de reciente apertura y fueron elegidos a lo largo de varios trayec-
tos de carreteras sobre terrenos de muy diferentes aititudes y caracteristicas geo-
morfoldgicas, en zonas con climas también distintos, entre Espiel {Cordoba), Baeza
(Jaén), Alcudia {(Granada) y Cabra (Cordoba). En cada talud se determinaron: coor-
denadas U.T.M. (S. . G. Olefcola, Sistema de Informacion Geogréfica Oleicola), orien-
tacion, pendiente, sustrato geoldgico, altitud (ARC-VIEW version 3.2) y precipitacio-
nes de la estacion meteorologica mas proxima. Para la orientacion se establecid un
codigo de 1 a 8 en funcidn de mayor a menor exposicion solar : SO=1, $=2, 0=3,
SE=4, NO=5, E=6, N=7 y NE=8. Se tomaron muestras hasta 10 cm de profundi-
dad para determinar sus caracteristicas fisicoguimicas: capacidad de intercambio
cationico, calcio de intercambio, magnesio de intercambio, sodio de intercambio,
potasio de intercambio, carbonatos, caliza activa, fosforo asimilable (Olsen), materia
organica oxidable, nitrogenao organico, pH 1 /2,5, pH en CIH, potasio asimilable, arci-
Ila, arena, limo. Del extracto de saturacion se obtuvieron; conductividad 252C, bicar-
bonatos, sulfatos, cloruros, calcio, magnesio, potasio y sodio. Los andlisis se lleva-
ron a cabo en el Departamento de Suelos del Laboratorio Regional Agrario de Cor-
doba. Las diferencias entre las caracteristicas de los taludes fueron muy amplias,
por ejemplo, en altitud (250 a 1230 m), pendiente (25 a 509), sustratos, etc.
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Foto 23. Ensayo de revegetacion en talud sobre suelo muy calizo abonado. Obsérvese el gran
desarrollo v adaptacion de algunas especies como Antirrinum majus y Woricandia
moricandioides. Foto M. Saavedra.

Las especies sembradas cada aiio fueron diferentes, ya que se iban eliminando
aquellas que no resultaron adecuadas e incorporando otras que se suponian mas
idoneas para revegetar. Asi mismo, se fueron modificando las dosis de siembra. De
todas las especies sembradas seleccionamos diez de diferentes caracteristicas, ya
mencionadas al inicio {Tabla 3). EI N* de semillas/m? vario considerablemente de
unas especies a ofras, siendo mayores las dosis para aguellas especies con semi-
lla pequena, pues se tuvo en consideracion gue semillas pequenas dan lugar a plan-
tulas también pequenas y las supervivencias de éstas son mucho menores.

Tabla 3. Especies seleccionadas ensayadas en taludes de desmonte,

Especie Familia Tipo biolégico*  Afios de siembra
_ Anthirrhinum majus Scrophulariaceae Caméfito sufruticoso 1996 y 2000
Deryeniurn pentaphyllum  Fabaceae Camefito sufruticoso 1995 y 2000
Eruca vesicaria Brassicaceae Terofito erecto 1996 y 2000
Genista umbellata _ Fabaceae __Nanofanerdfito 1995 y 2000
Moricandia maricandioides  Brassicaceae Terdfito erecto 1995,1996 y 2000
Piptatherum miliaceum  Poaceae Hemicriptofito 1995,1996 v 2000
cespitoso A
Plantago albicans Plantaginaceae  Caméfito sufruticoso/ 1995,1996 y 2000
Gedfito R .
Psoralea bituminosa Fabaceae Geofito rizomatoso/  1995,1996 y 2000
bl vt i it > Caméfito sufruticoso
Sanguisorba minor Rosaceae Hemicriptofito erecto 2000
Sinapis alba Brassicaceae Terofito erecto 1995,1996 y 2000

*Pujadas {1986)
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Foto 24. Detalle del desarrollo de Moricandia moricandioides durante el primer ano en un
suelo margo-calizo con abonado. Foto M. Saavedra.

En cada talud, cada especie se sembré en una parcela de 10 m?, situada en la parte
superior, desde el mismo borde, con una anchura de 2 m, y hacia abajo una longi-
tud de 5 m. Las parcelas de las distintas especies eran contiguas. Las siembras se
hicieron a voleo, empleando un recipiente similar a un salero, con perforaciones en
la tapadera de diferentes dimensiones segln el tamaro de las semiilas.

En las siembras de 1996 y 2000, a tenor de los primeros resultados que se iban
obteniendo, en determinadas parcelas se incorporo fertilizante mineral, simultane-
mente con la siembra, a razon de 461g de complejo 14-36-13 de N-P,0,K,0 mas
1022 g de superfosfato 18%, lo que equivale a un total de 64.5-166-60 kg/ha de N,
P.0s, v K;0 respectivamente:

® En 1995 no se anadié ningun tipo de fertilizante.
® En 1996 se aplico a todas las parcelas sembradas abono mineral.

s En 2000 se sembraron 2 parcelas de cada especie, una con abono y otra sin
abonado.
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Se realizd un seguimiento periodico de la emergencia, instalacion y desarrollo de
las plantas durante varios afos. Se evalud la instalacion definitiva de las plantas
empleando un indice visual de abundancia-dominancia de O a 5, similar al utilizado
por Braun-Blanquet (1979) en los estudios fitosociolégicos (Tabla 4) en dos momen-
tos el ano posterior a la siembra {invierno y primavera), y en una sola fecha (a fina-
les de invierno o principios de primavera) l0s anos siguientes.

Tabla 4. indice de abundancia-dominancia utilizado para evaluar la instalacion de las
especies en cada talud.

INDICE DENSIDAD DE PLANTAS/m? % COBERTURA DE PLANTAS
G 0 0
1 15 SR
i 515 ol . = 5-10
3 1550 10-40
4 50-75 210
5 >75 >75

Se considerd a la especie presente, instalada, si habia alcanzado al menos
el indice de abundancia-dominancia 1.

Para cada talud en los sucesivos afos se determind el porcentaje de
especies presentes respecto a las especies sembradas. Asi mismo se
determind el indice de abundancia medio, como la suma de los indices de
las distintas especies dividido por el nimero de especies sembradas, y el
indice de abundancia medio de las especies presentes, como la suma
de los indices alcanzados por las diferentes especies dividido por el nimero
de especies que estaban presentes.

Para cada especie en los anos que se hizo el seguimiento se determi-
né: el porcentaje de taludes con especie presente, es decir, el porcen-

taje de taludes en los que la especie alcanzé el indice 1 o mayor; el indice
medio de abundancia, como la suma de los indices alcanzados por la espe-
cie en todos los taludes dividido por el nimero total de taludes sembrados; y
el indice medio de abundancia en taludes con especie presente, refe-
rido en este casc a los taludes en los que la especie habia alcanzado al
menos el indice 1.

Con el fin de poder establecer los efectos de las variables ambientales sobre la
vegetacion (Gauch, 1982; ter Braak y Prentice, 1988; ter Braak, 1996), se utilizd el
Analisis Canodnico de Correspondencias (CCA).
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Foto 25. Genista umbellata y Dorycnium pentaphyllum a los 4 afios de haber sido sembrados
sobre un talud de reciente apertura y sin abonado. Foto M. Saavedra.
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3. RESULTADOS

De los ensayos realizados se ha obtenido una abundante informacién. Los traba-
jos seran publicados progresivamente, pero en este apartado resumimos los
aspectos mas relevantes que atafien a las 10 especies seleccionadas con fines
de revegetacion.

3.1. ANTIRRHINUM MAJUS L. SUBSP. MAJUS
Familia Schrophulariaceae.
Nombre vulgar: Boca de dragon, dragoncille, conejitos, hierba becerra.

Es una planta perenne, arbustiva, con tallos erectos y ramificados desde la base,
que supera los 150 cm de altura. Las hojas son enteras y de borde liso, color verde
oscuro. El fruto es una capsula en forma de pera, con poros en la parte superior que
se abren en |la maduracién.

Prefiere suelos calizos y es muy abundante en todo el sur de Espafa.

Vegeta en invierno vy florece en primavera. Sus flores son grandes y muy vistosas.
Se cultiva como ornamental.

SEMILLA

Es muy pequena, de 0.7 a 0.8 mm, negra o marron oscuro. La pléntula es asimis-
mo muy pequena.

1000 semillas pesan aproximadamente 0.078 g.
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Germinan tanto en luz como
en oscuridad. A 18 °C se
consigue casi un 90 % en la
primera semana.

La emergencia se produce
sobre todo tras las primeras
fluvias de otono, pero los
porcentajes son muy bajos,
entre el 1 y 5 %, siendo el
mas favorable a 0 cm de
profundidad.

Foto 26. Semilla de Antirrhinum majus. Foto S. Sanchez.

CULTIVO

SIEMBRA

Preparar muy bien el suelo, puesto que se trata de una semilla muy pequena. Si
fuera preciso emplear fresadora.

Sembrar en lineas, distanciadas entre 40 y 50 cm para facilitar la eliminacion de hier-
bas. No enterrar la semilla. Procurar hacer la siembra cuando el suelo esté en tem-
pero y no se esperen iluvias muy abundantes ni tampoco falta de lluvias.

Dosis de siembra entre 0.2 y 0.25 g/m? (de 2500 a 3000 semilla/m?) aungue se
puede bajar esta dosis si la siembra se hace cuidadosamente.

La mejor época de siembra es otono, preferentemente entre septiembre y noviem-
bre, tras las primeras lluvias, antes de que se produzcan las fuertes bajadas de tem-
peraturas propias de la época. Cuanto mas temprano mayor sera la produccion de
semilla, pero existe riesgo de que las altas temperaturas de principios de otono oca-
sionen reduccion en los porcentajes de germinacion y gran mortalidad de plantulas.
Entre el 15 vy 30 de octubre puede ser la fecha idénea para Cérdoba.
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PRACTICAS DE CULTIVO

Por ser una planta de desarrolio inicial muy lento {Figura 1) es importante mantener-
la limpia de hierbas, fundamentalmente a base de escardas mecanicas. Los herbici-
das diurdn, simazina y oxifluorfén resuitaron fitotdxicos. Con plantas desarrolladas se
podria emplear diurdn o simazina a dosis muy bajas, teniendo en cuenta que la selec-
tividad es por posicion, pero es una practica arriesgada. Podrian en cambio aplicar-
se herbicidas de contacto o traslocacion, no residuales, entre las lineas de cultivo,
cuando las plantas tengan al menos 20-25 cm, y siempre con campanas protectoras.

Cuando las plantas tienen unos 80 c¢m, en abril, la cobertura es casi total y dificil-
mente se pueden eliminar |as hierbas, pero las nuevas emergencias a partir de ese
momento son escasas, pues compite bien.

ABONADO

Es una planta poco exigente y no precisa de abonado adicional si el suelo es fértil.
En caso de que se trate de un suelo “normal”, se debe aportar un abonado equili-
brado, pero puede ser suficiente una pequeria cantidad de NPK por hectarea, que
no podriamos precisar {por ejemplo, como orientacion, 40-20-20 Ud).

Foto 27. Antirrhinum majus en un talud. Foto M. Saavedra.
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RECOLECCION

La especie florece en abril y mayo
{Figura 2). Cada tallo, en su termina-
cion, emite racimos con numerosas flo-
res de pedicelos cortos. Los frutos son
capsulas de entre 8 y 17 mm que se
abren por la parte superior para gque
puedan salir las semillas.

La maduracion se produce en junio-
julio, escalonadamente, primero las
capsulas inferiores y progresivamente
las superiores.

La posicion de las capsulas dificulta la
caida natural de las semillas, pero al ser
los tallos vy las inflorescencias muy lar-
20s, y la semilla muy pequena, el viento
las mueve y hace que vayan dispersan-
dose. Por ello la recoleccion es preciso
hacerla en varias etapas, sacudiendo
suavemente las inflorescencias. Posi-
blemete podria mecanizarse emplean-  Foto 28. Detalle de las inflorescencias de
do sacudidores y aspiradores que Antirrhinum majus. Foto M. Saavedra.
cabalgasen sobre la linea de siembra.

Es probable gque también se pueda segar las inflorescencias en un momento éptimo
de maduracion, trasladarlas en recipientes y posteriormente trillarlas. La cosecha
sera mas baja, pero los costes también.

COSECHA

Con siembras tempranas pueden obtenerse unos 25 kg de semilla por hectarea el
primer ano. A partir del segundo las cosechas son mas altas, de 45 kg/ha.

PoSTCOSECHA

Tras la recoleccion esta planta continua vegetando pues su ciclo es plurianual. Alcan-
za hasta 200 cm.
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Una practica que podria facilitar la recoleccion sin afectar a la cosecha consiste en
cortar las plantas a una determinada altura, por ejemplo 30-40 cm, para que emita
los nuevos tallos de forma mas homogénea y a menor altura. No podemos precisar
cuando es el momento mas adecuado para podar las plantas, ni la altura éptima, ni
tampoco el posible efecto sobre la produccion final, aunque si se ha cbservado que
€$ uUna especie con gran capacidad de rebrote. Posiblemente la fecha idénea sea
septiembre, antes de las lluvias.

REVEGETACION

SIEMBRA EN TALUDES
En taludes calizos se instala con facilidad y permanece muchos afos.

En los ensayos se realizaron siembras a b kg/ha, pero la emergencia fue muy alta
y se considera suficiente una dosis de siembra a 2 kg/ha.
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Figura 1. Altura alcanzada por Antirrhinurn majus sembrado en diferentes fechas (F1, F2, F3).
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Figura 2. Estado fenologico de Antirrhinum majus sembrado en diferentes fechas (F1, F2, F3).
Estado fenologico: 1-Plantula con cotiledones, 2-Catiledones y primeras hojas, 3-Pri-
meras hojas vy sin cotiledones, 4-Planta en estado vegetativo, 5-Primeros botanes
florales, 6-Flores abiertas, 7-Frutos inmaduros, 8-Frutos maduros.

La cobertura inicial en el talud es baja y el desarrclio de las plantas lento. Alcanzan
la floracion el segundo ano, e incluso el tercero. Pero una vez instalada la especie
permanece y se disemina faciimente hacia las zonas préximas.

3.2. DORYCNIUM PENTAPHYLLUM SCOP. SUBESP. PENTAPHYLLUM
Familia Fabaceae {Leguminosas).
Nombre vulgar: Mijediera, socarrillo.

Es una planta perenne, en forma de mata tendiendo a arbustiva, que rebrota con fack-
lidad cuando es cortada o pastoreada. LLega hasta 150 cm de altura. Las hojas son



3. Resuitados

palmaticompuestas, con 5 foliolos pequenos. Inflorescencias muy numerosas, en
cabezuelas, y flores de 4-6 mm. El fruto es una legumbre, muy dehiscente, normal-
mente con 2 semillas.

SEMILLAS

Redondeadas, de 2-3 mm, y aplana
das, variegadas verde con manchas
amarillas y negras. Cubiertas muy
duras.

1000 semillas pesan 3 g.

Requiere escarificacion. Germina a
18 2C un 50 % en la primera semana.
Las temperaturas entre 18 y 25 °C
son las idoneas, pues germina el 70 %
a las 3 semanas.

Emerge bien tras las primeras lluvias

. . . Foto 29. Semilla de Dorycnium pentaphylium.
en un 25-50 % si se entierra ligera- Foto Susana Sanchez.

mente, y un 25 % si se siembra en
superficie.

CULTIVO

SIEMBRA

Preparar el suelo con cultivadores. Normalmente no sera necesario emplear fresa-
dora para eliminar terrones.

Sembrar en lineas distanciadas entre 80 y 100 cm para facilitar la escarda. Enterrar
ligeramente la semilla, 1 cm, para evitar mortalidad de plantulas en periodos secos.

La época iddnea es tras las primeras lluvias de otono, con temperaturas elevadas.

La dosis de siembra de 1419 semilla/m?, que se empled en ensayos, resultd exce-
siva. Consideramos suficiente unas 200 semillas/m?, que pesan aproximadamente
0.6 g, y que darian lugar a 50-100 plantas/m2.
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Foto 30. Dorycnium pentaphyilum en un talud de desmonte. Foto M. Saavedra.

PRACTICAS DE cULTIVO

El desarroilo de las plantas en las fases iniciales es muy lento, ya que en 150 dias
apenas sobrepasan los 5 ¢m (Figura 3). Es por tanto muy importante eliminar las
hierbas y evitar la competencia. Cuando las siembras se hacen en enero-febrero el
desarrollo es muche mas rapido, y el mantenimiento puede resuftar mas economi-
¢o, pero la altura que alcanzan es mucho mencr vy puede afectar a la cosecha del
segundo ano.

Algunos herbicidas pueden ayudar a controlar la hierba. En postemergencia, con
plantas de 5-10 cm, resultd selectiva la aplicacion de simazina a 0.5 kg/ha, pero la
experiencia todavia es insuficiente, Las interlineas pueden tratarse con herbicidas de
contacto vy traslocacion, siempre que se utilicen campanas de proteccién que eviten
el mojado del cultivo.

En el primer a0 |a planta alcanzara unos 60-70 ¢cm en mayo. En los siguientes anos
la altura sobrepasa 150 cm.

PLAGAS Y ENFERMEDADES

Es susceptible a jopo (Orobanche crenata), como otras especies leguminosas, pero
no hemos observado ataques severos.
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ABONADO

Si el cultivo se hace en suelos de fertilidad media no es necesario abonar. Al tratar-
se de una leguminosa el abono nitrogenado no es necesaric, pero si es preciso que
se produzea la nodulacion de “rizobium”. En los ensayos no se observo respuesta al
abonado.

RECOLECCION

La especie florece en primavera, a
mediados de abril, y continda durante
varias semanas {Figura 4). La madura-
cion de semillas se produce también
de forma muy escalonada. El primer
ano apenas produce flores y semillas,
a partir del segundo las cosechas son
bastante buenas.

Las legumbres son muy dehiscen-
tes, y la maduracion muy escalona-
da, por lo que la recoleccién es muy
problematica.

Se han intentado varios métodos, pero
CON NINgUNOo S& CONSIgue recuperar un
alto porcentaje de semilla. La técnica
que posiblemente de mejores resulta-
dos consiste en colocar mallas finas
en el suelo y posteriormente aspirar o
barrer la semilla. El inconveniente
mayor es que las hormigas recolectan
la semilla con una eficacia que asom-
bra, por lo que es necesario hacer
varias pasadas durante el periodo de
maduracién. También puede ser eficaz
emplear maquinas cabalgantes peque-
nas que sacudan y recojan la semilla al
mismo tiempo, similares a las recolec-  Foto 31. Detalle de las inflorescencias de
toras de vifia, pero también haciendo Dorycnium pentaphyllum. Foto M.
varias pasadas. Saavedra.
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COSECHA

El primer ano no produce semilla. l.a cosecha efectivamente recolectada que puede
obtenerse el segundo ario se estima entre 400 y 650 kg/ha para las siembras de
otofio. Sin embargo, esta cosecha podria ser el doble si se mejoran las técnicas de
recoleccion, y se controla la deniscencia.

POSTCOSECHA

Esta planta se emplea como forrajera. Puede someterse a podas para renovar los
tallos y evitar crecimientos excesivos. Rebrota con facilidad, pero si ia poda es muy
severa disminuira la produccion de semillas.

REVEGETACION

SIEMBRA EN TALUDES

En taludes se desarrolla muy lentamente. [Las plantas que se instalan resisten muy
bien condiciones adversas y permanecen en el terreno muchos anos, produciendo
semilla y dispersandose, pero lo hacen lentamente. Normaimente al tercer ario pro-
ducen semilla y comieza la colonizacion de dreas proximas.

las siembras por rodales, preparando adecuadamente semilla y suelo permiten aba-
ratar costes. El resto de la zona revegetada puede hacerse con semilla mas barata,
de otras especies.

lLas siembras a toda la superficie deben hacerse a dosis relativamente altas, como
minime entre b y 10 kg/ha, pues las emergencias son bajas y el desarrollo de las
plantas lento, por lo que cubre escasamente en las primeras fases.
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Figura 3. Altura alcanzada por Dorycnium pentaphyllum sembrado en diferentes fechas
(F1, F2, F3).
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Figura 4. Estado fenoldgico de Dorycnium pentaphyllum sembrado en diferentes fechas
(F1, F2, F3). Estado fenolégico: 1-Plantula con cotiledones, 2-Cotiledones y prime-
ras hojas, 3-Primeras hojas y sin cotiledones, 4-Planta en estado vegetativo, 5-Pri-
meros botones florales, 6-Fiores ablertas, 7-Frutos inmaduros, 8-Frutos maduros.
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3.3. ERUCA VESICARIA (L.) CAV.
Familia Brassicaceae (Cruciferas).
Nombre vulgar: Oruga, raqueta, eruca y ruca.

Es una planta anual, de entre 20 y 100 cm de altura, de amplia distribucion en Espa-
fia y que prefiere suelos basicos. Se cultiva desde muy antiguo. Tiene hojas basales
en roseta, liradopinnatifidas, y las de los tallos con 3-7 I6bulos. Tallos ramificados e
inflorescencias en racimos terminales con numerosas flores grandes, blancas y con
nervios violeta, Frutos en silicuas erectas, adpresas al tallo, no dehiscentes.

SEMILLAS

De entre 1.5-2.5 mm elipsoideas, lisas
y de color pardo.

1000 semillas pesan aproximadamen-
te 0.56 g.

Germina bien entre 11 2C y 25 ¢C (50
a 85 % respectivamente), y muy rapi-
damente, en practicamente 1 semana.

Emerge en otofo, tras las primeras
lluvias, un 20 % si se siembra en
superficie. Parte de la semilla latente
emerge posteriormente, pero sobre

Al Foto 32. Semilla de Eruca vesicaria. Foto Susana
todo al otono siguiente. Sanchez.

CULTIVO

SIEMBRA

Preparar bien el suelo, pues la semilla es pequefa vy la siembra debe hacerse muy
superficial para favorecer la emergencia.

Sembrar a voleo ¢ a chorrillo en lineas separadas aproximadamente como para los
cereales de invierno, unos 17-20 cm. La siembra a chorrillo facilita la escarda en los
primeros meses, pero a voleo se cubre el suelo mas rapidamente.
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Dosis de entre 1000 y 2000 semillas por m?, equivalentes a 0.56 y 1.12 g/m? son
suficientes para conseguir una emergencia de 125 a 250 plantas por m?,

La mejor época de siembra es en otofio, en octubre o noviembre. Las siembras tem-
pranas favorecen un mayor crecimiento y cobertura, llegando a superar ampliamen-
te en altura (alcanzan 120 cm) y diametro de roseta (mayor de 50 ¢cm) a las tardias
{Figura 5); pero su influencia en la produccion puede no ser demasiado impcrtante
si durante el inviernc y primavera se dan condiciones climaticas que permitan a las
plantas nacidas tardiamente desarrollarse y completar cicle adecuadamente. Posi-
blemente en condiciones de sequia sea muy importante adelantar en lo posible la
fecha de siembra,

PRACTICAS DE CULTIVO

El desarrollo de las plantas suele ser muy irregular, encontrando plantas con
rosetas muy pequenas y otras muy grandes, debido en parte al escalonamiento
de la emergencia, pero posiblemente en su mayor parte a una gran diversidad
intraespecifica.

Foto 33. Eruca vesicaria en un talud de desmonte. Foto M. Saavedra.
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Es una planta que precisa pocas cuidados y compite con las hierbas relativamente
bien. No obstante es necesario hacer al menos una escarda.

Podrian emplearse algunos herbicidas para facilitar el control de hierba, pero algu-
nos de los ensayados no estaran registrados en el futuro. Fueron selectivos en pre-
emergencia los antigramineos quizalofop-etil, fluazifop-butil y haloxifop {0.15, 0.25 y
0.315 kg/ha respectivamente). Piridato a 0.45 kg/ha y metolacloro 1.5 kg/ha fue-
ron selectivos en preemergencia, pero no controlaron bien las hierbas. Resultaron
fitotéxicos en preemergencia napropamida y propizamida. Clortal + propaclore pro-
dujeron sintomas ligeros de fitotoxicidad y no controlaron la hierba. No obstante
seria necesario hacer ensayos con las moléculas que seguiran registradas y que
podrian emplearse en este tipo de plantas.

ABONADO

Es una planta poco exigente en nutrientes, pero responde bien al abonade. Consi-
deramos que es conveniente hacer una aportacion de NPK a dosis baja, por gjem-
plo 50-30-50 kg/ha.

Foto 34. Detalle de las inflorescencias y frutos de Eruca vesicaria. Foto M. Saavedra.
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RECOLECCION

La especie florece muy pronto, en febrero aparecen las primeras flores y después
contintia emitiendo tallos y flores hasta abril {(Figura 6). La maduracién tiene lugar a
partir de mayo. Las silicuas permanecen cerradas y la maduracién completa tiene
lugar en junio. Las plantas conviene segarlas antes de que se sequen totalmente,
preferiblemente con cuchilla y posteriormente trillarlas. También puede recolectarse
con cosechadora adaptando la maquina al tamano de semilla.

COSECHA

Las siembras tempranas preducen en torno a los 300 kg/ha de semilla.

POSTCQSECHA
Al ser una planta anual no requiere nigln cuidado después de cosechar.

En muchos casos, la semilla que cae al suelo germina al ano siguiente vy restablece
el cultivo, pero este procedimiento de reinstalacion del cultivo presenta problemas
de control de las malas hierbas, al igual que ocurre con otros cultivos,

REVEGETACION

SIEMERA EN TALUDES

Se instala rapidamente en los taludes, y se adapta muy bien a diferentes condicio-
nes edafoclimaticas. Las dosis de 10 kg de semilla por hectarea proporcionan bue-
nas coberturas en poco tiempe cuando se siembra en taludes recién abiertos, antes
de que se compacten y se forme costra superficial.

El abonade favorece su desarrolio.

La especie es anual y florece y fructifica el primer ano. Sin embargo, a lo largo del
tiempo tiende a desaparecer del talud, o quedar una poblacién residual, dando paso
a otro tipo de vegetacion perenne mas persistente.

Es iddnea para cubrir rapidamente el primer ano, al igual que ocurre con otras cru-
ciferas como Moricandia moricandioides o Sinapis alba. Su empleo debe combinar-
se con ofras especies, bien sea en siembras simultaneas, bien a través de siembras
posteriores.
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Figura 5. Desarrollo de Eruca vesicaria sembrada en diferentes fechas (F1, F2, F3). a) Altura

y b) Diametro de roseta.
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Figura 6. Estado fenoidgico de Fruca vesicaria sembrada en diferentes fechas (F1, F2, F3).
Estado fenolégico; 1-Plantula con cotiledones, 2-Cotiledones y primeras hojas, 3-Pri-
meras hojas y sin cotiledones, 4-Planta en estado vegetativo, 5-Primeros botones
florales, &-Flores abiertas, 7-Frutos inmaduros, 8-Frutos maduros.

3.4. GENISTA UMBELLATA {L'HER.) POIRET.
Familia Fabaceae {(Leguminosas).
Nombre vulgar: Bolina.

Planta perenne arbustiva. Se encuentra tanto en suelos acidos como calizos, for-
mando matorrales extensos, y prefiere colinas secas, pedregosas y soleadas. Con
frecuencia constituye el unico matorral en suelos pobres.

Planta perenne en forma de mata semiesférica cuando esta aislada, de unos 60-70
cm y hasta 150 cm de altura. Hojas simples, sentadas, estrechamente elipticas.
Tallos rigidos, terminados en inflorescencias en forma de cabezuela con numerosas
flores amarillas. Legumbre pelosa, con 2-5 semillas.
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SEMILLAS

Redondeadas y apianadas, de 3 mm.
1000 semillas pesan 3.22 g.
Requiere escarificacion.

Germina mejor con temperaturas suaves
(18 °C ), consiguéndose un 4550 % a las
dos semanas. Con temperaturas mas altas
y mas bajas el porcentaje se reduce ligera-
mente, pero sobre todo la germinacién es
mas lenta.

Emerge en superficie, entre 10y 18 %, vy
ligeramente enterrada entre un 2y 30 %. Si { otg 3h, Semilla de Genista umbellata,
las lluvias son escasas es preferible enterrar Foto Susana Sanchez.

la semilla ligeramente, 1 cm, para evitar que

las plantulas mueran. Su emergencia es mas

escalonada que la de D. pentaphyllum.

CULTIVO

SIEMBRA

Preparar el suelo de forma habitual. Normalmente no sera necesario emplear fresa-
dora para eliminar terrones.

Sembrar en lineas distanciadas entre 80 y 100 cm para facilitar la escarda. Enterrar
ligeramente la semilla, 1 cm, para evitar que mueran plantulas en periodos secos,
aunque resiste muy bien las sequias. La época idbnea es tras las primeras lluvias de
otono, con temperaturas entre 11 y 25 °C.

La dosis de siembra empleada en diferentes ensayos, 167 plantas/m.lineal y de 1600
semillas/m?, dio lugar a un nimero de plantas demasiado bajo, en torno a 15-28 plan-
tas /m. lineal y 12-35 plantas/m? respectivamente. También en ensayos de emergen-
cia se observaron diferentes respuestas en cuanto a la profundidad de siembra.

Estos datos nos indica que seria conveniente hacer siembras con semillas preger-
minadas, sumergiéndolas durante 4-5 dias en agua, pero no esta experimentado.
Analizando el conjunto de datos y experiencias en taludes consideramos que seria
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suficiente sembrar 200 semillas/m? (0.65 g/m2) v enterrarlas muy ligeramente, de
las cuales podriamos esperar densidades en torno a 20-60 plantas/m?,

La mejor época de siembra es en otono, cuando haya llovido y se hayan suavizado
las temperaturas.

PRACTICAS DE CuLTIVO

El desarrollo inicial de esta especie es muy lento (Figura 7). Las plantas peguefias
cubren escasamente el suelo y compiten escasamente con la hierba. Por tanto es
necesario eliminar hierba mediante escardas. Los herbicidas que se ensayaron
resultaron fitotoxicos en preemergencia, pero simazina, entre 0.5 y 1 kg/ha fue
selectivo en postemergencia sobre plantas de entre by 12 cm. Estos resultados
son preliminares.

La planta adulta de 1 ano tampoco cubre bien el suelo y deja pasar bastante luz,
compite con la hierba peor que D. pentaphyllum y requiere escardas continuadas.
Sera conveniente poner a punto técnicas de manejo del suelo y la hierba, favore-
ciendo la presencia de musgos en inviernc que dificulien el desarrollo de la hierba,

Foto 36, Genista umbellata sobre talud de desmante. Foto M. Saavedra.
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Esto podria conseguirse aplicando dosis bajas de simazina (0.5 a 1 kg/ha) y herbi-
cidas de postemergencia aplicados con protectores entre las lineas de plantacion
{por ejemplo 0.36 a 0.48 kg/ha de glifosato + 0.024 kg/ha de oxifluorfén).

La planta llega a alcanzar en condiciones de cultivo alturas superiores a 120 cm a
los dos anos. No admite podas severas.

PLaGAS Y ENFERMEDADES

Es susceptible a jopo (Orabanche crenata), como otras especies leguminosas, pero
no hemos observado atagues severos.

Sufre fuerte ataque de pulgones en primavera, que pueden controlarse con insecti-
cidas habituales, como dimetoato, malation, etc.

Foto 37. Detalle de las inflorescencias de Genista umbellata. Foto S. Sanchez.
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ABONADO

Fsta especie es capaz de vegetar y desarrollarse en suelos muy pobres y condicio-
nes climaticas realmente extremas, tanto por la escasez de pluviometria, como por
el frio invernal y calor de verano. No ha respondido a la fertilizacion en suelos férti-
les, pero si se ha observado un mejor vigor en condiciones edaficas limitantes, Al
tratarse de una leguminosa el abono nitrogenado no es necesario, pero si es preci-
so gue se produzca la nodulacion de “rizobium”, La fertilizacién se aconseja solo si
el suelo es pobre y en cantidades bajas (por ejemplo 30-15-15 kg/ha de NPK).

RECOLECCION

Florece en abril y mayo (Figura 8). Cada tallo termina en una cabezuela de flores. El
fruto es una legumbre pequena que contiene varias semilias, normalmente de 3 a 4,
y no es dehiscente. La recoleccién puede hacerse a partir de julio, a lo largo de bas-
tantes semanas. Sin embargo no es convenietne retrasarla excesivamente, pues la
semilla quedaria expuesta al ataque de parasitos y depredadores.

Las cabezuelas se pueden arrancar o cortar, pero el corte debe hacerse proximo a
la cabezuela, para no disminuir el tamano de la planta y posibilitar el rebrote al afio
siguiente. Estas operaciones podrian mecanizarse, sobre todo el corte, pues exis-
ten maqguinas que recolectan flores de especies come espliego o lavandin (Salvia
spp.), que tienen una arquitectura parecida, con forma semiesférica y floraciones
terminales. También podrian funcionar sistemas con manecillas similares a las que
se emplean para recoleccion manual de aceituna, pero que tengan el espacio entre
los dedos méas pegueno.

Las legumbres pueden trillarse y después tamizarse. Para pequenas cantidades se
pueden utilizar molinillos de café domésticos para trillar y tamices de laboratorio
para separar. La semilla tiene una cubierta muy dura dificil de romper.

COSECHA

El primer ano de vida practicamente no produce semilla, apenas algunas flores. El
segundo ano se puede obtener una cosecha de 800 kg/ha de las plantas sembra-
das en octubre, y en torno a los 450 kg/ha de las sembradas en noviembre,

PosTcosecHA

Después de Ia recoleccion no necesita cuidados especiales, solamente mantenerla
limpia de hierba.
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REVEGETACION

SIEMBRA EN TALUDES

l.a siembra de esta especie en los taludes presenta similares inconvenientes y ven-
tajas que Dorycnium pentaphylium, un desarrollo ain mas lento, pero una gran resis-
tencia a condiciones adversas cuando las plantas se han instalado. L.a cobertura ini-
cial es extremadamente escasa, dejando el talud muy expuesto a erosion. La dis-
persién de semillas a partir de plantas adultas es minima, debido a que la semilla no

es dehiscente, y no se ha observado hasta el cuarto ano.

También en esta especie puede ser aconsejable la siembra por rodales, preparando
adecuadamente la semilla y el suelo, revegetando el resto de la zona con otras espe-

cies. En terrenos pedregosos es incluso mejor la supervivencia.

l.as siembras a toda la superficie deben hacerse a dosis relativamente altas, como
minimo entre 7.5 v 10 kg/ha, pues las emergencias son bajas vy el desarrollo de las

plantas lento, por 1o que cubre escasamente en las primeras fases.
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figura 7. Altura alcanzada por Genista umbellata sembrada en diferentes fechas (F1, F2, F3).
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Figura 8. Estado fenolégico de Genista umbellata sembrada en diferentes fechas (F1, F2, F3).
Estado fenologico: 1-Plantula con cotiledones, 2-Cotiledones y primeras hojas, 3-Pri-
meras hojas v sin cotiledones, 4-Planta en estado vegetativo, 5-Primeros botones
florales, 6-Flores abiertas, 7-Frutos inmaduros, 8-Frutos maduros.

3.5. MORICANDIA MORICANDIOIDES (BOISS.) HEYWOOD.
Familia Brassicaceae (Cruciferas).
Nombre vulgar: Moriscola, collejon, moricandia.

Planta caracteristica de la Peninsula ibérica, que prefiere suelos margosos o
yes0sos.

£s anual pero con clara tendencia a perennizar (sobre todo cuando los veranos son
poco calurosos y/o en zonas mas frescas), de color verde grisaceo, y alcanza entre
60-90 y hasta 140 cm. Hojas enteras y tallos ramificados, a veces lignificados en la
base. Las inflorescencias son racimos con 20-40 flores grandes color plrpura. Fru-
tos en silicuas muy estrechas y largas, no dehiscentes.



Cultivo de especies autdctonas para regevetacion

SEMILLAS

De (1,2-) 1.5-2 mm, elipsoideas, ala-
das, de pardo oscuras a negruzcas.

1000 semillas pesan aproximadamen-
te 0.416 g.

Germina bien a temperaturas bajas,
11 °C, alcanzando tasas del 5b0-80 %,
segin la procedencia de la semilla. A
18 y 5 9C, disminuye el porcentaje de
germinacion. Con temperaturas eleva-
das, superores a 18 °C el porcentaje Foto 38. Semilla de Moricandia moricandioi-

disminuye mucho. des. Foto S. Sanchez.

Emerge mejor ya avanzado el otono, cuando las temperaturas han descendido bas-
tante. Durante los dias calurosos de otono no nace. Los picos de emergencia sue-
fen producirse en noviembre, pero también nacen plantas a lo largo del ano.

CULTIVO

SIEMBRA
Preparar el suelo bien para que quede sin terrones, pues la semilla es pequena,

Sembrar a voleo o en lineas separadas como maximo 50 ¢m, depositando la semi-
lla sobre el suelo, pero no enterrarla, pues disminuye mucho el porcentaje de
emergencia.

Dosis de siembra de 1600 semiflas por m2, que supone de 0.6 a 0.7 g/m?, pueden
dar lugar aproximadamente entre 125 y 450 plantas/m?, dependiendo de que la
siembra sea en octubre 0 noviembre respectivamente.

La época de siembra mas adecuada es a comienzos de otofo. Las siembras a
mediados de otofio aseguran un mayor numero de plantas, porque las temperaturas
mas bajas favorecen la emergencia, pero las mas tempranas se desarrollan mas,
alcanzan mayores alturas y diametros, y proporcionan mejores cosechas, aunque el
numero de plantas sea mucho mas bhajo.
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PRACTICAS DE CULTIVO

En las siembras de octubre, las plantas emergen en una semana y desarrollan rose-
tas que a los dos meses llegan a 12 cm, cubriendo bien el suelo, y a los 100 dias
inicia floracion (Figura 9). En el Valle del Guadalguivir pocas plantas crecen tan rapi-
damente, a excepcion de otras cruciferas. El problema de este cultivo es precisa-
mente ei control de cruciferas, que obliga a escardas manuales durante las prime-
ras semanas.

Los herbicidas que resultaron selectivos en ensayos y que podrian emplearse son:

¢ £n preemergencia - haloxifop (hasta 0.315 kg/ha), glufosinato (0.3 kg/ha) vy
posiblemente fluazifop-butil vy piridato a dosis inferiores a 0.1 y 0.225 kg/ha
respectivamente.

¢ En postemergencia — napropamida (3 kg/ha desde 6 hojas), propizamida (0.75
kg/ha con mas de 12 hojas), clortal + propacloro (3.5+3.5 kg/ha con mas de
12 hojas), piridato {0.45 kg/ha entre 6-8 hojas), quizalofop-etil {0.15 kg/ha a
partir de 2-4 hojas), fluazifop-butil (0.25 kg/ha a partir de 2-4 hojas) y haloxifcp
{0.315 kg/ha a partir de 2-4 hojas).

Foto 39. Detalle de la roseta de Moricandia moricandioides. Foto M. Saavedra.



Cultivo de especies autoctonas para regevetacion
e e e R~ = ]

Esta especie es extremadamente sensible a glifosato y MCPA v es necesario tener
mucho cuidado con tratamientos en parcelas colindantes, s practicamente imposi-
ble aplicar estos herbicidas entre lineas de cutivo sin produciy dano.

ABONADO

Responde bien al abonado, dando mayor biomasa, que se fraduce en mayor canti-
dad de semilia. £n suelos pobres el abanado es imprescindible para obtener cose-
chas. Las cantidades se deberan ajustar al tipo de suelo, pero de forma orientativa
podemos indicar 75-75-75 kg/ha de NPK en suelos de fertilidad media.

RECOLECCION

La especie florece durante el invierno, en enero si la emergencia fue en octubre
{Figura 10). Cada talio o ramificacion emite un racimo de flares. Los frutos son sili-
cuas estrechas y largas, contienen numerosas semillas y no son dehiscentes. La
maduracion se produce en mayo v la plania llega a secarse totalmente sin que se
abran. La semilla es muy peguena, pero podria recolectarse con una cosechadora

Foto 40. wioricandia moricandioides en un talud de desmonte. Foto M. Saavedra.
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convencional adaptada a semilla pequena. Sin embargo, puede resultar mas facil
proceder a la siega cuando la planta tiene todavia algo de humedad y después tri-
llarla, ya que es mas facil encontrar trilladoras que cosechadoras.

Si se mojan las silicuas una vez secas, bien por una lluvia ocasional o regando intan-
cionadamente, no se ve afectada la capacidad germinativa de las semillas. Esto per-
mite alargar aun mas el periodo de recoleccion, pues si llegaran a secarse dema-
siado las plantas y se abrieran las silicuas al golpeteo de la segadora, siempre es
posible mojarlas por aspersién para facilitar su manipulacion.

PLAGAS Y ENFERMEDADES

En varias ocasiones se han observado rodales atacados por orugas de lepidopteros
que suelen afectar a otros cultivos de cruciferas horticolas, perc en ningun caso han
supuesto un problema.

COSECHA

Las siembras de octubre han proporcionado 333 kg/ha, y las de noviembre y enero
103 y 88 respectivamente. Dado el tamafio de las semillas v la facilidad del cultivo,
esta cantidad puede considerarse muy elevada. En parcelas de cultivo grandes se
estimaron mediante muestreo cosechas superiores (Saavedra, 1995).

POSTCOSECHA

Por tratarse de un cultivo anual no es necesaria ninguna otra operacion. El rastrojo
se descompone rapidamente, y quedan solamente algunos tallos mas gruesos, que
a veces rebrotan y perennizan, y pueden tratarse con glifosato.

REVEGETACION

SIEMBRA EN TALUDES

Esta especie se instala faciimente en taludes, prefiriendo suelos no compactados,
como por ejemplo taludes recién abiertos, sin costra superficial.

No deben hacerse siembras durante fos dias mas calidos del otono, debiendo espe-
rar a gue bajen las temperaturas, y a ser posible que llueva.
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Figura 9. Desarrollo de Moricandia moricandioides sembrada en diferentes fechas (F1, F2,
F3). a) Altura y b) Diametro de roseta,
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Las dosis de 10 kg de semilla por hectarea proporcionan buenas coberturas en
poco tiempo.

Es conveniente abonar para favorecer su desarrolio.

La especie es anual y florece v fructifica el primer ano, pero también suelen scbre-
vivir y perennizar parte de las plantas, las méas desarrolladas. Se dispersa con fack-
lidad y llega a colonizar zonas préximas muy amplias. Sin embargo, a lo largo del
tiempo la poblacién inicial se reduce considerablemente para dar paso a otras espe-
cies colonizadoras o perennes mas persistentes.

Es idénea para cubrir rapidamente el primer ano, y su empleo debe complementar-
se con otras especies.
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Figura 10. Estado fenolégico de Moricandia moricandioides sembrada en diferentes fechas
(F1, F2, F3). Estado fenologico: 1-Plantula con cotiledones, 2-Cotiledones y prime-
ras hojas, 3-Primeras hojas y sin cotiledones, 4-Planta en estado vegetativo, 5-Pri-
meros botones florales, &-Flores abiertas, 7-Frutos inmaduros, 8-Frutos maduros.
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3.6. PIPTATHERUM MILIACEUM (L.) COSSON
Familia Poaceae (Gramineas).
Nombres vulgares: Lastén, mijo, mijo negrillo.

Es planta perenne, muy comun, poco exigente en clima y suelo, que resiste bien la
sequia v los sueios compactados. Alcanza y supera los 100 cm, y hasta 150 cm.
Los tallos son erectos, ramificados, y terminan en paniculas piramidales de unos 20-
50 cm, muy laxas, con numerosisimas espiguillas. Cada espiguilla con una flor.

SEMILLAS

La cariopsis, cubierta con la paleay la
lema, tiene de 1.5 a 2.5 mm, es oblon-
ga y de color marrén claro.

1000 semillas pesan 0.607 g.

La germinacion de estas semillas es
muy lenta. A 18 °C se consiguid un 80
% a las b semanas. Pero si se hace
escarificacion mecanica para romper
las cubiertas duras se consiguen los
maximos en 1-2 semanas.

Emerge a 0 cm (10-15 %) vy 2 cm (5-15
%) de profundFdad, lentamente si las Foto 41. Semilla de prtathefu!n miliaceumn.

. . e Foto Susana Sanchez.
semillas no esta escarificadas. Para
faverecer la emergencia rapida es nece-
saria la escarificacion mecanica.

CULTIVO

SIEMBRA

Preparar bien el suelo, pues la semila es pequeda. Conviene incluso incorporaria
muy ligeramente, para asegurar el contacto con el suelo y la humedad, pasando un
rulo poco pesado si fuera necesario.
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Sembrar en lineas o a voleo, pero preferiblemente en lineas, para facilitar la escarda.

Dosis de 0.35 g/m? (500 semillas/m?) dan lugar a densidades en torno a 40
plantas/m?.

La mejor época es otono temprano y conviene que haya varios dias seguidos con
lluvia, pues para la nascencia conviene que haya bastante humedad y suficiente tem-
peratura. Lo ideal seria en septiembre u octubre, regando si fuera necesario.

PRACTICAS DE CULTIVO

La plantula es muy pequena, por |0 que en fases iniciales compite escasamene con
las hierbas. Crece lentamente, sobre todo si las temperaturas son bajas. Para un
mejor desarrollo necesita temperaturas altas y humedad.

Se pueden aplicar herbicidas para controlar la hierba. Resultaron selectivos en los
ensayos:

e En preemergencia — isoxabén (0.075 kg/ha), quizalofop-etil (0.05 kg/ha), iso-
proturdén (1.5 kg/hal, hromoxinil+ioxinil+mcpp (3 kg/ha de p.c. 7.5+7.5+37.5
%), MCPA (0.4 kg/ha) y tribenurén+fluroxipir (0.01+0.15 kg/ha).

Foto 42. Detalle de la planta de Piptatherum miliaceum en terreno de cultivo. Foto S. Sanchez.
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* En postemergencia, con 2-4 hojas — isoxabén (0.075 kg/ha), pendimetalina
0.66 kg/ha), isoproturén (1 kg/ha), clortolurén+terbutrina+triasulfurén (1.5
lg/ha de p.c. 53+10.75+0.25 %), terbutrina+triasuifuron (0.4 kg/ha de p.c.
59.4+0.6 %), bromoxinil+ioxinil+mcpp (2 kg/ha de p.c. 7.5+7.5+37.5 %), tri-
benurén (0.01 kg/ha) y MCPA (0.4 kg/ha).

En postemergencia temprana fluroxipir produjo dafios v MCPA afecté a las emer-
gencias posteriores.

Alcanza alturas de 80 a 100 cm, y en floracion hasta 140 cm (Figura 11). En estas
fases no precisa apenas de tratamientos especiales, pues la cobertura es total y la
competencia con la hierba muy fuerte. En este estado es tolerante a muchos herbi-
cidas de preemergencia como linurén, diurén, simazina, etc, aplicados a dosis bajas
0 moderadas.

ABONADO

Es planta poco exigente y rustica, pero responde bien al abonado en suelos de fer-
tilidad media y baja, sobre todo en los estados iniciales de desarrollo, mejorando el
porcentaje de plantas instaladas y el crecimiento. La dosis dependera del tipo de
suelo, y por tratarse de una graminea de ciclo muy largo, el nitrogeno deberia frac-
cionarse o aportarse en formas de liberacion lenta. Como orientacion 40-40-40 y 40-
0-0 kg/ha de NPK.

RECOLECCION

La especie florece en mayo4unio y fructifica en julic. La cariopsis no es dehiscente,
por lo que puede recolectarse durante un periodo mas o menos largo, aungue no
conviene tampoco alargarlo en exceso porque una vez seca puede desprenderse.

Se puede cosechar directamente con una cosechadora adaptada a semilla peque-
Aa, pero con el inconveniente de que los tallos permanecen bastante verdes en la
parte inferior y es necesario hacer el corte muy alto, y siempre con riesgo de embo-
zado de la maquina. A medida que avanza el verano este problema no existe, pero
la dehiscencia se incremente. Este inconveniente podria soslayarse aplicando un
secante, pero la planta alcanza mucha altura y hay que hacerlo con barras situadas
acasi 2 m.
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Otra opcidn, que requiere menos infraestructura, es segar cuando las semillas estan
maduras y todavia no se desprenden, secar al oreo y después trillar. De esta forma
se asegura la recoleccion de la mayor parte de la semilla.

COSECHA

Las producciones de semilla pueden ser muy elevadas. Si el cultivo se desarrolla
adecuadamente pueden alcanzar y superar los 1000 kg/ha el primer afo y los 1500
a 2000 a partir del segundo (Figura 12).

PosTCOSECHA

Para facilitar el manejo y evitar una altura excesiva se corta la planta después de la
recoleccion a una determinada altura, por ejemplo 10-20 cm. Después rebrota réapi-
damente y crece hasta alcanzar de nuevo alturas similares a las del primer afio de
vida. El cultive puede mantenerse en perfectas condiciones 6 u 8 anos, incluso mas.

Foto 43. Piptatherum miliaceum en un talud. Foto M. Saavedra.
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REVEGETACION

SIEMBRA EN TALUDES
En taludes se instala lentamente y permanece muchos angs.

La semilla debe ser escarificada. En los diferentes ensayos se ha constatado que la
emergencia es lenta pero suficiente si se siembra a 25 kg/ha, incluso podria redu-
cirse hasta 10 kg/ha haciendo una siembra en dptimas condiciones de humedad con
semilla muy bien escarificada.

La cobertura inicial en el talud es baja y el desarrollo de las plantas lento. Alcanzan
la floracion a veces el primer ano, y en otras ocasiones el segundo ano. La especie
produce gran cantidad de semilla y se disemina facimente hacia las zonas proximas.

Altura de Piptatherum miliaceum
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Figura 11. Altura alcanzada por Piptatherum miliaceum sembrade en diferentes fechas (F1,
F2, F3).
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Produccion de semilla de Piptatherum miliaceum
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Figura 12. Produccion de semilla de Piptatherum miliaceum sembrado en diferentes fechas
(F1, F2, F3).

3.7. PLANTAGO ALBICANS L.
Familia Plantaginaceae.
Nembre vulgar: Llantén blanco.

Es planta muy comun en todo el mediterraneo. Preflere zonas soleadas y suelos
basicos, y resiste 1a sequia.

Es perenne, subcespitosa y forma macollas. Tiene capacidad de extenderse
mediante rizoides que salen de la raiz y de los que brotan nuevas macollas. Las
hojas son simples y con nervios paralelos.Tallos cilindricos, v escapos florales de
entre 10 y 60 cm. Inflorescencias en espiga laxa, de hasta 30 cm, y a veces més.
El fruto es una pequena capsula, poco dehiscente con 2 semillas.
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SEMILLAS

De 1.5 a 3 mm de longitud, en forma de
cuenco.

1000 semillas pesan entre 2 y 3 g, depen-
diendo de la procedencia. Normalmente las
semillas producidas en condiciones de culti-
VO SONn Mas grandes.

La germinacion es rapida y poco dependien-
te de las condiciones de temperatura y luz.
Entre 15y 25 °C germina mas del 50 % en
2 semanas, pero a 5 °C es practicamente

nula, tanto en luz como en oscuridad, Foto 44. Semilla de Plantago aibicans.
Foto Susana Sanchez.

Emerge rapidamente, y la mayor parte de
las plantulas al mismo tiempo, tanto en
superficie como a 2 cm de profundidad.

CULTIVO

SIEMBRA
Preparar el suelo que quede sin terrones.
Sembrar en lineas o a voleo, pero es preferible en lineas para facilitar la escarda.

Dosis de 400 semillas/m?, equivalentes a 0.8-1.4 g/m?es suficiente para asegurar
una emergencia homogénea.

La mejor época es otoio, con las primeras lluvias.

PRACTICAS DE CULTIVO

En las primeras fases de desarrollo compite escasamente, pues su desarrollo inicial
es lento (Figura 13) y cubre muy poco. La altura a los dos meses es inferior a 5 cm
y las hojas son estrechas.

Cada planta se desarrolla en forma de macolla y después emite rizoides, subterra-
neos, a unos 5 cm de profundidad, sobre los que brotan nuevas macollas a unos
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20 cm de distancia de la planta originaria. Asi se va extendiendo y ocupando toda
la superficie y consigue una gran cobertura. Una plantula puede ocupar un rodal de
mas de 100 cm de didmetro en un solo ano.

En preemergencia puede aplicarse metabenzotiazurdén a dosis entre 1 y 1.5 kg/ha
de materia activa, segln la textura del suelo, para facilitar el control de hierba.

En postemergencia, cuando las macollas estan desarroliadas tolera dosis de diurén
relativamente elevadas, de hasta 2 kg/ha.

Se ha observado una interaccién entre
el desarrollo y la produccion de semi-
llas, de forma que cuando el estado
vegetativo es optimo, la emisidon de
tallos y espigas es minima. Por el con-
trario, en suelos mas pobres, condi
ciones climaticas adversas, con frio y
sequia, o suelos muy compactados,
se producen muchas mas semillas que
en condiciones de cultivo dptimas.

Posiblemente las condiciones que
favorecen el desarrollo vegetativo vy la
emision de rizoides subterraneos:
humedad, abonado, temperaturas sua-
ves, suelos descompactados, eftc.,
hacen gue la reproduccion por semilla
se reduzca a minimos.

En los bordes de las parcelas de ensa-
yo, donde la compactacion del suelo
es elevada, la emision de tallos es
considerablemente mas alta.

Por todo ello, aquellas practicas que
favorecen el desarrollo de las plantas
no parecen ser las mas adecuadas
para esta especie cuando se trata de
producir semillas.

Foto 45. Plantago albicans sembrado en terreno
de cultivo. Foto M. Saavedra.
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Se han hecho muchos ensayos en campoe, aplicando diferentes practicas de cultivo,
como labores entre lineas en diferentes épocas, diferentes separaciones de las line-
as de siembra, incluso aplicando a diferentes dosis herbicidas que limiten el desa-
rrollo de rizoides y por tanto el desarrollo vegetativo, pero con éxitos muy escasos.
Este fendmeno deberd ser abordado en profundidad antes de continuar el desarro-
lio de esta especie, que es muy interesante para revegetar zonas degradadas, pero
que presenta esta dificultad para ser cuitivada.

ABONADO

En suelos de fertilidad media no es necesario abonar, incluso puede resultar con-
traproducente.

RECOLECCION

Empieza a emitir tallos con espigas en abril, &n mayo alcanza plena floracion y a
comienzos de julio las espigas estan maduras {Figura 14). Las capsulas tienen 2
semillas y permanecen cerradas mucho tiempo y en pasicién erecta. La dehiscencia
es escasa.

Puede recolectarse con cosechadora adaptada a semillas pequenas, pero cerran-
do casi del todo los ventiladores, ya gue por la forma navicular de la semilla su volu-
men es grande pero el peso pequeno v da lugar a pérdidas importantes. También

Foto 46. Detalle de rizoides de Plantago albicans y brotes que se producen a unos 3-b cm de
profundidad a lo largo de fos mismos, Foto M. Saavedra.
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se pueden recolectar las espigas y trillarlas posteriormente, obteniéndose un ren-
dimiento en semilla muy elevado, con escasas pérdidas.

COSECHA

L a produccion de semilla es muy baja. Se han conseguido desde 0 kg/ha hasta un
maximo de 280 kg/ha el primer ano en una ocasion, pero su potencial es mucho
mayor y no conecemos a qué es debido estas diferencias de produccion. La emi-
sion de tallos es muy baja en algunas condiciones, sin que se sepa con certeza la
causa. La cosecha media esperada se estima en 100 kg/ha.

PosTCOSECHA

No se hace ninguna practica especial de mantenimiento del cultivo después de segar
las espigas.

Foto 47.Plantago albicans espontaneo en un talud de fuerte
pendiente. Observese la gran cohertura de esta plan-
ta. Foto M. Saavedra.
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REVEGETACION

SIEMBRA EN TALUDES

Se instala con facilidad en muy diferentes condiciones de suelo, incluidas las muy
adversas, El abonado favorece su desarrollo. Las siembras experimentales se han
realizado con cantidades considerables de semilla, del orden de 25 kg/ha o supe-
riores, consiguiendose una adecuada densidad, Sin embargo, el sistema de cultivo
para obtener semilla a precios econdmicos no se ha conseguido del todo, por lo que
la dosis de siembra para toda la superficie dehe reducirse a valores inferiores a 10
kg/ha. En estas condiciones es de esperar una cobertura inicial del talud media, vy
un desarrollo posterior también medio, por lo que se recomiendan siembras en com-
binacién con otras especies.

En cabeceras de taludes y bermas se desarrolla muy bien y su multiplicacion vege-
tativa suele ser también muy bueno, por lo que coloniza y es muy eficaz para pro-
teger estas zonas sensibles a la erosion. Se recomiendan siembras localizadas en
dichas zonas.
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Figura 13. Aitura de Plantago ailbicans sembrado en diferentes fechas (F1, F2, F3).
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Estado fenologico
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Figura 14. Estado fenologico de Plantago albicans sembrado en diferentes fechas (F1, F2,
F3). Estado fenologico: 1-Plantula con cotiledones, 2-Cotiledones v primeras hojas,
3-Primeras hojas v sin cotiledones, 4-Planta en estado vegetativo, 5-Primeros boto-
nes florales, 6-Flores abiertas, 7-Frutos inmaduros, 8Frutos maduros.

3.8. PSORALEA BITUMINOSA L.

Familia Fabaceae (Leguminosas).

Nombre vulgar: Higueruela, trébol hediondo, hierba cabruna.

Es una especie de amplia distribucion, sin preferencias edaficas marcadas.

En condiciones de suelo y humedad favorables puede superar los 200 ¢cm de altura.

Es planta herbacea perenne, plurianual. Huele a betin. Las hojas son trifoliadas,
excepto la primera, y los tallos erectos y ramificados. La inflorescencia tienen forma
de capftulo con varias flores azules a rosaceas muy vistosas. El fruto es una legum-
bre ovada, comprimida, con un pico de hasta 13 mm. El fruto es dehiscente.
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SEMILLAS

El propagulo de dispersion es la legum-
bre, ovada, comprimida, de 3-5 mm de
larga, que posee un pico de hasta 13
MM y nuMerosos pelos y setas negruz-
cas. 70 semillas pesan 1 g.

Germina bien tanto a 25-18 °C como a
11 °C, consiguiéndose en una semana
entre el 55 v 45 % respectivamente,
pero el desarrollo de la radicula es
mucho mayor a 25 2C,

Emerge mejor enterrada ligeramente,
a2 cmun 26 % aproximadamente el
primer ano, pero también a 0y 5 cm
(en torno al 22 y 16 % respectivamen-

i : Foto 48. Semilla de Psoralea bituminosa. Foto
te). Los picos de emergencia se pro- Susana Sanchez.

ducen en otofio, meses de octubre-
noviembre, dependiendo de Ias lluvias,

y en enero.

CULTIVO

SIEMBRA
Preparar el suelo de forma similar a la siembra de cereales.

Sembrar en lineas, espaciadas unos 80 cm, enterrando ligeramente la semilla, y
pasar un rulo ligero para favorecer el contacto con el suelo y la humectacion,

Dosis de siembra de 500 semillas/m? (aproximadamente 7 g/m?) da lugar a emer-
gencias en torno a 130 plantas/m? si se siembra en noviembre, y 95-100 si se rea-
liza en enero. Con las siembras mas tardias se produce mortalidad de plantas y
menor emergencia.
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Hay dos momentos 6ptimos de siembra:

* Una en otorio temprano, mientras haya elevadas temperaturas y con humedad
en el suelo, si fuera necesario regando, para favorecer la instalacion v desa-
rrollo de las plantas, ya que durante el periodo frio esta especie crece y se
desarrolla poco.

e Otra época es enero, en la que se consiguen en zonas calidas como Cordoba,
resultados muy similares a las siembras de noviembre, pero con menor riesgo
de tener un cultivo en pleno invierno expuesto a heladas, encharcamientos, ata-
ques de patogenos, etc.

PRACTICAS DE cuULTIVO

Es importante mantener el cultivo sin encharcamiento, favoreciendo fa nodulacion de
“rizobium” y aprovechando las temperaturas elevadas en las primeras fases de su
desarrollo. En algunos suelos se ha podido observar amarilleamiento de plantas por-
gue no se produjo la simbiosis. Por tanto, seria conveniente inocular la semilla con
cepas adecuadas, lo que actualmente no se ha experimentado.

Foto 49. Psoralea bituminosa en plena floraciaon.
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La competencia con malas hierbas en las primeras fases es escasa, sobre todo si
las siembras se hacen en ctono, momento en el que emergen también la mayor
parte de las especies arvenses.

Los herbicidas podrian emplearse para facilitar el control:

* En preemergencia los herbicidas ensayados no resultaron suficientemente
selectivos, aunque dosis bajas de imazetapir e imazetapir+pendimetatina pro-
dujeron solo darios ligeros.

* £n postemergencia, con plantas de 2 a 8 hajas fueron selectivos tiazopir (0.12
kg/ha), imazetapir (0.12 kg/ha), imazetapir+pendimetalina (0.048+0.648
kg/ha) y haloxifop (0.21 kg/ha).

Las plantas alcanzan gran tamano, superando en floracion los 160 cm (Figuras 15y 16).

ABONADO

Aungue se frata de una leguminosa responde hien al abonado NPK si el suelo es
pobre. Posiblemente ademas existan problemas asociados a la falta de “rizabium” en
muchos suelos, por 1o que el abonado, o hien la inoculacion, se hace imprescindible,

En suelos fértiles y con garantia de indculo del simbionte no es preciso ef abonado.

Foto B0. Inflarescencia de Psoralea bitumninosa. Foto I, Saavedra.
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RECOLECCION

La especie inicia la floracion en mayo y continta durante dos meses emitiendo nue-
vos tallos, flores y semillas. La mayor parte de las semillas estan maduras a princi-
pios de julio. Pero es muy dehiscente y van cayendo semillas conforme van madu-
rando. Por otro lado, las plantas tienen un tamano demasiado grande y los tallos
estan muy ramificados, por o que el transito entre las lineas de cultivo se hace enor-
memente dificultoso, haciendo casi imposible la recoleccidn.

Se han prohado diversos procedimentos:

1 Sepado de la planta intacta en un momento estimade como éptimo v trilla pos-
terior. Se producen pérdidas muy impertantes de semilla.

2 Colocacion de mallas entre las lineas de siembra y recoleccion posterior de
semilla caida. No se consigue mucha méas semilla debido a que las hormigas
se la llevan y es muy dificultoso.

3 Corte de la parte superior de la planta a diferentes alturas para consiguir una
maduracién algo mas homogénea. El proceso puede ser utl, pero por si
mismo no resulve el problema, aunque puede complementar a otros.

Para esta especie se sugiere la conveniencia de hacer previamente una seleccion
genética de las plantas en busca de una floracion y maduracién mas concentrada y
una menor dehiscencia.

COSECHA

El primer ano se pueden consegulr, aln con pérdidas muy importantes, en torne a
los 50 kg/ha de semilla, y el segundo superar los 400 kg/ha. Si pudieran abtener-
se lineas genéticas mas apropiadas estas cifras serian superiores.

PoSTCOSECHA

La planta debe ser segada a unos 5-10 cm del suelo en septiembre. Después rebro-
tara de forma mas homogénea, para evitar tallos excesivametne altos y ramificados.
El cultivo puede permanecer en el terreno varios anos.
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REVEGETACION

SIEMBRA EN TALUDES

Las siembras en taludes deben hacerse con bastante cantidad de semilla, ya gue es
de tamano muy grande y en taludes resulta dificultoso el contacto de la semilla con

- el suelo. Sihay pledras es bastante probable que parte de las semillas queden sonre

cm

ellas y el enraizamiento en el suelo sea imposible. Por ello, al menos es necesario
sembrar a razén de 50 kg/ha (350 semillas/m?). Con estas dosis la densidad de
plantas emergidas suele ser suficiente.

La cobertura inicial en el talud es baja y el desarrolic de las plantas lento. Alcanzan
la floracién el segundo ano, a veces el terceroc. Una vez instalada permanece
muchcs anos y se disemina faciimente hacia las zonas proximas.

Altura de Psoralea bituminosa
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Figura 15, Altura de las plantas de Psoralea bituminosa sembradas en diferentes fechas (F1,
F2, F3).
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Biomasa de Psoralea bituminosa
Peso Fresco g/planta
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Figura 16. Evolucién de la biomasa de Psoralea bituminosa sembrada en diferentes
fechas (F1, F2, F3).
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3.9. SANGUISORBA MINOR SCOP.
Farnilia: Kosaceae.
Nombre vulgar: Pimpinela menor,

Esta especie esta ampliamente distribuida, aunque no suele formar poblaciones
grandes. Prefiere suelos poco alterados, ya que se trata de una planta perenne,
tanto en zonas soleadas como humbrias. Las nojas son imparipinnadas, y los folio-
los tienen dierntes. Los tallos son ramificados v las inflorescencias capitulos de forma
glohosa, de ente 7y 25 mm, con pedunculos largos y con muchas flores peguenas,
verdosas o tenidas de rojo. Bl fruto es dehiscente, contiene varias semillas y es
verrugoso, de unos 2.5-6 mm.

SEMILLAS

El 6rgano de dispersion es el hipantio,
conteniendo 3-4 semilfas viahles.

1000 semillas (I hipantio tiene 3.7
semilias de media) pesan aproximada-
mente 6.7 g.

Germina bien a 11y 18 %C, v prefiere
uz. A 18 °C se consigue mas de un
40% en 2 semanas.

Emerge durante un periodo muy largo,
desde octubre hasta marzo, y en
mayor porcentaje si la siembra es en

de 2 cm haja mucho la emergencia. S. Sanchez.

CULTIVO

SIEMBRA
Preparar el suelo sin terrones.

Sembrar en superficie, en lineas separadas 100 ¢cm, sobre suelo mullido, y pasar un
rulo ligeramente para que los frutos no sean desplazados en caso de lluvia.
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Dosis de 375 semilla/m? (aproximadamente 2.5 ¢/m?) proporcionan unas 45-50
plantas/m? si la siembra es otofal, y 32 si se siembra en enero.

La mejor época es otono temprano, tras las primeras lluvias, porque el desarrollo
de las plantas es mucho mejor (Figura 17) y finalmente dara mas semilla.

PRACTICAS DE CULTIVO

Es necesario realizar escardas manuales, sobre todo en las primeras fases del desa-
rrollc. No se han ensayado herbicidas.

ABONADO

No se conocen las necesidades de abonado. En la Vega de Cordoba, sin abonado
adicional, se ha desarrollado muy bhien.

RECOLECCION

La especie florece en abril y fructifica en mayo {Figura 18). Los frutos son dehis-
centes y la recoleccion se ha realizado de forma manual, haciendo varias colectas
(3 0 4) durante el periodo de maduracion. Posiblemente, puesto que la cantidad de
semilla que produce es bastante elevada, pueda recolectarse haciendo varias pasa-
das con aspiradores.

Foto 52. Roseta de Sanguisorba minor. Foto M. Saavedra.
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COSECHA

El primer ano (sembrando 1500 semi-
llas/m?) se han chtenido mas de 1500
ke/ha con siembras en octubre, pero
sclo 377 para siembras a finales de
noviembre y 14 para las de enero. El
segundo anc se ohserva en las plantas
sintomas de envejecimientc, cbtenién-
dose producciones en el rango de los
1000, 500 y 250 kg/ha para las plan-
tas que fueron sembradas en octubre,
noviembre y enero respectivamente.

Foto 53. Detalle de inflorescencias y frutos de
Sanguisorba minor. Foto S. Sanchez,

P0oSTCOSECHA

No se realiza ningin mantenimiento
posterior a la recoleccion, solamente mantenerla limpia de hierbas. La planta sobre-
vive varios anos, emitiendo tallos nueves, y aumentando su tamario, pero envejece.

No obstante, es posible que la poda de plantas antes de las lluvias de otofo, elimi-
nando los fallos y hojas secas, evite ese envejecimiento de plantas, y sea posible
mantenerlas en buenas condiciones productivas durante 4 0 5 anos, pero ain no se
tiene experiencia de ello.

REVEGETACION

SIEMBRA EN TALUDES

Es relativamente facil de instalar en taludes y permanece muchos anos. Debe pro-
curarse no sembrar cuando exista riesgo de tormentas, porgue puede ser arrastra-
da con facilidad. La siembra a 20 kg/ha de semilla se considera suficiente para con-
seguir una buena densidad de plantas.

El desarrollo de las plantas, a pesar de ser una planta perenne, es relativamente rapk-
do. Florece el primer ano y se disemina con relativa facilidad. Para abaratar costes
podria sembrarse en zonas localizadas, a partir de las cuales se dispersaria en anos
posteriores, y revegetar el resto de la superficie con semillas mas baratas de otras
especies.
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Figura 17. Altura alcanzada por Sanguisorba minor sembrada en diferentes fechas (F1, F2, F3).
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Figura 18. Estado fenoldgico de Sanguisorba minor en las diferentes fechas de siembra (F1,
F2, F3). Estado fenoldgico: 1-Plantula con cotiledones, 2-Cotiledones y primeras
hojas, 3-Primeras hojas y sin cotiledones, 4-Planta en estado vegetativo, 5-Prime-
ros botones florales, 6-Flores abiertas, 7-Frutos inmaduros, 8Frutos maduros.
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3.10. SINAPIS ALBA L.
Familia : Brassicaceae {Cruciferas).
Nombre vulgar: Mostaza blanca, jenabe.

£s una especie de distribucion muy amplia que prefiere suelos poco compactados.
Es abundantisima en muchas zonas del interior de Andalucia.

Es anual herbacea, de 80-120 ¢cm y hasta 150 cm, con hojas grandes divididas vy
tallos ramificados que terminan en racimos de flores amarillas. Los frutos son sili-
cuas con un pico y contienen varias semillas.

SEMILLAS
De 2-3.5 mm, pardo amarillenta, a mas o menos oscuras, globosas.
1000 semillas pesan aproximadamente 5.25 g.

Germina en un porcentaje muy elevado, pues la semilla practicamente no tiene laten-
cia. La temperatura idénea es entre 18 y 25 °C, consiguéndose entre 82y 100 %
respectivamente, y no dependiendo de la luz.

Emerge mejor st la siembra es superficial, en torno al 35-45 %, y de forma inme-
diata. Si se entierra unos 2 cm baja la emergencia hasta un 22 %, o incluso menos
del 10 %.

CuLTIVO

SIEMBRA

Preparar el suelo como para cereales
0 colza.

Sembrar en superficie, con maguinas
normaies, a chorrillo.

Dosis de 600 semillas/m? (3.15 g/m?)
dan lugar a emergencias de mas de
250-300 plantas/m? para siembras

Foto 54. Semilla de Sinapis alba. Foto S. Sanchez.



3. Resuitados

otonales. Para siembras posteriores
se reduce hasta 150 plantas m?. Estas
dosis pueden ser nferiores si la siem-
bra se hace con maquinas precisas
bien reguladas.

La mejor época es otono, inmediata-
mente después de las lluvias.

PRACTICAS DE CULTIVO
No precisa de cuidados especiales.

Es una especie que crece rapidamen-
te, alcanzando alturas de 60 cm en
solo 2 meses (Figura 19}, por lo que
compite de forma excelente con las
hierbas.

Foto 55. Detalle de la inflorescencia de Sina-
pis alba. Foto M. Saavedra.

ABONADO

No se han ensayado abonados especiales, pero se han observado mejores creck
mientos en suelos fértiles. Se deberia abonar de forma similar a la colza, especie
que es proxima y cuyo cultivo es muy similar. Como orientacion 75-50-50 kg/ha de
NPK en suelos de fertilidad baja.

RECOLECCION

La especie florece muy pronto, en febrero o marzo, cuando la siembra tiene lugar
en octubre o noviembre respectivamente. Madura en junio y puede ser recolectada
con cosechadora, adaptandola al tamano de la semilla, que es algo mas pequeina
que la colza.

COSECHA

Es una especie muy productiva. Las siembras de otofio, sin abonado adicional, pro-
porcionaron en torno a 700-750 kg/ha, y las de enero unos 270. Estas produccio-
nes pueden mejorarse fertilizando correctamente.
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Foto 56. Sinapis alba sembrado en terreno de cultivo. El desarrollo es muy rapido cuando se
siembra en A) octubre o B) noviembre, frente a siembras mas tardias C} en enero.
Fotos S. Sanchez, 20 abril.



3. Resultados
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POSTCOSECHA

Por tratarse de una especie anual no necesita cuidados. El rastrojo que queda es
abundante, v deberfa picarse, ya que los tallos pueden ser bastante gruesos vy difi-
cultar las siembras de otros cultivos posteriores.

REVEGETACION

SIEMBRA EN TALUDES

Se instala faciimente en los taludes de reciente apertura, en suelo no compactado,
y se adapta muy bien a diferentes condiciones edafoclimaticas. Las dosis de 25 kg
de semilla por hectarea proporcionan buenas coberturas en poco tiempo, ya que su
crecimiento es muy rapido, y resulta muy economica. En suelos compactados la ins-
talacion es mas dificultora y los resultados mas irregulares. El abonado favorece su
desarrollo.

La especie es anual y florece vy fructifica el primer ano. Sin embargo, a lo largo del
tiempo tiende a desaparecer del talud, o quedar una poblacién residual, dando paso
a otras especies perennes.

Aligual que ocurre con otras cruciferas es iddnea para cubrir rapidamente el primer
ano. Su empleo debe combinarse con otras especies, bien sea en siembras simul-
taneas, bien a través de siembras posteriores.
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Figura 19. Altura alcanzada por Sinapis alba en las diferentes fechas (F1, F2, F3).
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ANEXO 1

4. UNIDADES DE COSTES DE CULTIVO

En las tablas que se presentan a continuacion hemos recapitado las practicas de cul-
tivo para cada especie junto con una estimacion de las unidades a emplear en cada
operacion. Se reflejan las practicas con un indice bajo de mecanizacion, pues supo-
nemaos que un agricultor que inicie el cultivo de estas especies no estara familiari-
zado ni con las especies ni con el manejo de maquinaria especializada.

Hemos considerado innecesario incluir los valores monetarios, puesto que rapida-
mente quedan obscoletos. En parcelas pequenas podriamos estimar que los costes
se elevarian sobre los valores habituales un 20-25 %.

Tabla 1. Unidades de costes de cultivo de Antirrhinim majus.

Tabla 2. Unidades de costes de cultivo de Dorycnium pentaphyllum,

Tabla 3. Unidades de costes de cultivo de Eruca vesicaria.

Tabla 4. Unidades de costes de cultivo de Genista umbellata.

Tabla 5. Unidades de costes de cultivo de Moricandia moricandioides.

Tabla 6. Unidades de costes de cultivo de Piptatherum miliaceum.

Tabla 7. Unidades de costes de cultivo de Plantago albicans.

Tabla 8. Unidades de costes de cultivo de Psoralea bituminosa.

Tabla 9. Unidades de costes de cultivo de Sanguisorba minor.

Tabla 10. Unidades de costes de cultivo de Sinapfs alba.
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UNIDADES DE COSTES POR HECTAREA DE CULTIVO DE Antirrhinum majus

ANO 1 OPERACION APEROS-PERSONAL ud
Preparacion suelo  Escarificador Tractor + escarificador il
Vibrocultivador __ Tractor + vibrocultivador k)
A L e iy _Aboro S ISle. 0 kg , 150
b/ TR PR e (e e sl
e Aplicacionabono _ Tractor + abonadora 1
Fresadora Tractor + fresadora 1
_Siembra ~ Semilla b g kg 2
Stembra manual Jornales 10
Mantenimiento Escardas manuales ~~ Jornales 25
Bina interlineas Tractor + cultivador 1
Recoleccion Recoleccion manual Jornales 40
_Poscosecha  Limipieza de semilla el e R S RS
S L Desbrevalo S T eR R S I Tasiol s desbEaZa aore i
Retirada de restos Jornales 3
_Mantenimiento  Escardasmanuales ~ Jornales = 10
W TN DR TR Binainterline 458 S TSR factor  oulifiadet 1
TR S Seri e AbOno | Seli5Ah S MR R T R AR N N i
o v R Lireal R s ST RS D NS IR o S R ST
e o ee - Aolicaeibnabone . . ilrsctordabariaderat S5 SELEE
Escardas manuales Jornales 25
Recoleccion Recoleccion manual Jornales 40
_Poscosecha  Limpiezadesemila ~~ Jormales =~ 1
. Desbrozado Tractor + desbrozadora 1
Retirada de restos Jornales 3
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UNIDADES DE COSTES POR HECTAREA DE CULTIVO DE Dorycnium pentaphyllum

ANO 1 OPERACION APEROS-PERSONAL Ud
Preparacion suelo _ Escarificador Tractor + escarificador 1
Vibrocultivador Tractor + vibrocultivador 1
Abongo 15-15-15 kg 100
Aplicacion abono Tractor + ahonadora 1
Vibrocultivador Tractor + cultivador 1
Siembra Semilla i kg 6
Siembra Tractor + . pratenses !
Mantenimiento Escardas manuales Jornales 25
Bina interlineas Tractor + cultivador 1
Mantenimiento Escardas manuales Jornales 10
_Bina interlineas Tractor+cuttivador 1
Abono 15-15-15 kg 100
Aplicacion abeno Tractor + abonadora 1
Escardas manuales Jornales 25
Recoleccion Recoleccion manual Jornales 40
Poscosecha Limpieza de semilla Jornales 20
Poda de plantas Jornales 10
Retirada de restos Jornales 3
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UNIDADES DE COSTES POR HECTAREA DE CULTIVO DE Fruca vesicaria

ANO 1 OPERACION APEROS-PERSONAL ud
Preparacion suelo Escarificador Tractor + escarificador 1
ibrocultivador Tractor + vibrocuftivador 1
Abono 15-15-15 kg 350
Urea kg 40
Aplicacion abono Tractor + abonadora 1
Fresadora Tractor + fresadora 1
Siembra Semilla . kg _ 752)
Siembra Tractor+sembradora 1
Mantenimiento Escardas manuales Jornales 10
Recoleccion Siega + carga Tractor + segadora 1
h Transporte Tractor + remolgue 1
Alimentacidn trilladora Jornales 2
Trilla Trilladora 1
Poscosecha Limpieza de semilla _ Jornales 7
Desbrozado Tractor + desbrozadora 1
Retirada de restos Jornales 3
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UNIDADES DE COSTES POR HECTAREA DE CULTIVO DE Genista umbellata

ANO 1 OPERACION APEROS-PERSONAL Ud
Preparacion suelo  Escarificador = Tractor + escarificador 1
Vibrocuttivador Tractor + vibrocultivador A 2
Abono 15-15-15 ke 100
Urea ! kg 300
___Aplicacion abono Tractor + abonadora 1
Vibrocultivador Tractor + cuftivador 1
Siembra Semilla ke 6
Siembra Tractor + s. pratenses 1
_Mantenimiento Escardas manuales Jornales 25
Bina interlineas Tractor + cultivador 1
Mantenimiento Escardas manuales Jornales 10
Bina interlineas Tractor+cultivador 1
Abono 15-15-15 kg 100
Aplicacién abono Tractor + abonadora 1
Escardas manuales Jornales 25
Recoleccion Recoleccion manual Jornales 40
Poscosecha Limpieza de semilla Jornales 20
Poda de plantas Jornales 10
Retirada de restos Jomales 3
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UNIDADES DE COSTES POR HECTAREA DE CULTIVO DE. Moricandia moricandioides

ANO 1 OPERACION APEROS-PERSONAL ud
Preparacion suelo Escarificador Tractor + escarificador 135
Vibrocultivador Tractor + vibrocultivador I
Abono 15-15-15 kg 500
Aplicacién abono Tractor + abonadora 1
Fresadora Tractor + fresadora l
__Siembra Semilla kg A
Siembra Tractor+sembradora 1
Mantenimiento Escardas manuales Jornales 10
Recoleccion Siega + carga Tractor + segadora i
Transporte S Tractor + remolque 3
Alimentacién trilladora Jornales 2
Trilla Trilladora 1
_Poscosecha Limpieza de semilia Jornales s
Desbrozado Tractor + desbrozadora 1
Retirada de restos Jornales 3
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UNIDADES DE COSTES POR HECTAREA DE CULTIVO DE Piptatherum miliaceum

ANO 1 OPERACION APEROS-PERSONAL ud
Preparacion suelo  Escarificador " Tractor + escarificador 1
Vibrocultivador ~_Tractor + vibrocultivador 1
AR Abono 15-15-15 v ] 270
Urea 0] W ke 80
Aplicacion abono ~___Tractor + abonadora 1
Fresadora Tractor + fresadora 1
Siembra Semilta . ke 35
Siembra Tractor + s, pratenses 1
Mantenimiento Escardas manuales Jornales 25
Herbicida hoja ancha MCPA 40% 1
Herbicida hoja estrecha isoxabén 50% 0,2
Aplicacion herbicida Tractor+pulverizador 2
Bina interlineas Tractor + cultivador 1
Recoleccién Siega + carga Tractor + segadora 1
Transporte T Tractor + remolque LA
Alimentacién trilladora Jornales 2
Trilla Trilladora 1
Poscosecha Limpieza de semilla Jornales 1
Desbrozado Tractor + desbrozadora 1
Retirada de restos Jornales S
A2 o i A
Mantenimiento Escardas manuales jornales 10
Bina interlineas Tractor+cuitivador 1
Abono 15-15-15 kg 150
Urea e 40"
Aplicacion abong _ Tractor + abonadora ==
Escardas manuales SAGHY Jornales 25
Herbicida hoja ancha MCPA 40% 1
Herbicida hoja estrecha isoxaben 50% 0,2
Aplicacién herbicida Tractor+pulverizador 2
Recoleccion Siega + carga Tractor + segadora 1%
Transporte ~Tractor + remolque 1
__ Alimentacién trilladora Jornales _ 2
Trilla Trilladora 1
Poscosecha Limpieza de semilia _ Jornales 1
Desbrozade Tractor + desbrozadora 1
Retirada de restos Jornales 3




Cultivo de especies autoctonas para regevetacion

UNIDADES DE COSTES POR HECTAREA DE CULTIVO DE Plantago albicans

ANO 1 OPERACION APEROS-PERSONAL ud
_Preparacion suelo  Escarificador Tractor + escarificador 1
Vibrocuitivador Tractor + vibrocultivador 1
Fresadora Tractor + fresadora 1
Siembra Semilla kg 8
Siembra Tractor + S, Pratenses 1
Mantenimiento ~ Escardas manuales Jornales 25
Herbicida Diurén 80% 24
Aplicacion herbicida Tractor + pulverizador 1
Recoleccion Recoleccién cosechadora Cosechadora 1
Poscosecha Limpieza de semilia Jornales 1

Mantenimiento Escardas manuales Jornales 20
Herbicida Diurén 80% 24
Aplicacion herbicida Tractor + pulverizador 1

Recoleccion Recoleccion cosechadora Cosechadora 1

Poscosecha Limpieza de semilla Jornales 1




4, Unidades de costes de cultivo

UNIDADES DE COSTES POR HECTAREA DE CULTIVO DE Psoralea bituminosa

ANO 1 OPERACION APEROS-PERSONAL Ud
Preparacion suelo  Escarificador Tractor + escarificador ¥
Vibrocuitivador Tractor + vibrocultivador 1
Fresadora Tractor + fresadora 1
Siembra Semilla kg 50
Stembra Tractor + sembradora 1
Pase de ruio Tractor + rulo i
Mantenimiento Escardas manuales Jornales 25
Bina interlineas Tractor + culftivador 1
Herbicida imazetapir 10% 1,2
Aplicacion herbicida Tractor + pulverizador 1
Recoleccion Recoleccion manual Jornales 40
Poscosecha Limpieza de semilla Jornales
Desbrozado Tractor + desbrozadora 1
Retirada de restos Jornales 3

Mantenimiento Escardas manuales Jornales 10
Herbicida imazetapir 10% 1,2
Aplicacion herbicida Tractor + pulverizador 1
Escardas manuales Jornales 25

Recoleccion Recoleccion manual Jornales 80
Siega + carga Tractor + segadora 1
Transporte Tractor + remolque 1
Alimentacion trilladora Jornales 2
Trilla Triladora 1

Poscosecha Limpieza de semilla Jornales 1
Desbrozado Tractor + desbrozadora 1
Retirada de restos Jornales 3
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UNIDADES DE COSTES POR HECTAREA DE CULTIVO DE Sanguisorba minor

ANO 1 OPERACION APEROS-PERSONAL ud
_Preparacion suelo  Escarificador Tractor + escarificador 1
Vibrocultivador Tractor + vibrocultivador 1
Abono 15-15-15 kg 100
e Urea e kg 40
Aplicacion abono Tractor + abonadora
Fresadora Tractor + fresadora
Siembra Semilla kg 25
Siembra Tractor+sembradora 1
Mantenimiento Escardas manuales Jornales 25
Bina interlineas Tractor + cultivador 1
Recoleccion Recoleccion manual Jornales 50
Poscosecha Limpieza de semilla Jornales 4

Mantenimiento Escardas manuales Jornales 10
L Bina interlineas Tractor+cultivador 1

Abono 15-15-15 kg 100

b Urea kg 40
Aplicacion abono Tractor + abonadora 1

Escardas manuales Jornales 25

Recoleccion Recoleccién manual Jornales 40
_Poscosecha Limpieza de semilla Jornales 1
Desbrozado Tractor + desbrozadora 1
Enterrado de restos Tractor + grada 1
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UNIDADES DE COSTES POR HECTAREA DE CULTIVO DE Sinapis alba

ANO 1 OPERACION APEROS-PERSONAL ud
_Preparacion suelo  Escarificador Tractor + escarificador 1
_____ Vibrocuitivador Tractor + vibrocultivador 1
__Abono 15-1515 kg 350
Urea kg a0
Aplicacion abono Tractor + abonadora 1
Vibrocultivador Tractor + vibrocultivador i
Siembra Semilla KRt il
Siembra Tractor+sembradora 1
Mantenimiento Escardas manuales Jornales 5
_Recoleccion Siega + trilla Cosechadora il
Transporte Tractor + remolque 1
Poscosecha Limpieza de semilla Jornales 2
Picado de restos Tractor + picadora 1
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