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Resurn 

El iiiaigdl (Loliuiti rigidu~tr Gaiidiri) és 
iin:i de les principnls gi.:iiiiínies :irven- 
ses dels cere:ils de la regió iiiediterrii- 
ni:). Actiiaiiiient cl seii control es bas:i 
eri I':iplicació d'lierl>icidrs, :iiiib els con- 
segiients probleiiies d'aparició de  
resisrencies, risidiis i alts costos qiie 
:iixo coiiiport:i. Aiiib la finnlitat d'elabo- 
r:ir iin:i estrategia de control coiii iiiés 
sostenible iiiillor des d'iin piint de vista 
econoiiiic i iiiediaiiibient:il, 1':iny 1992 
rs  v:i iniciar iinn Iínia de recerca sobre 
la interacció iiiargall/cereal en aiiibients 
iiiediterranis. Els iesiiltats qrie es pre- 
senten en :iqiiest :ii-ticle iiidiqiien qiie 
I'efecre coiiipetitiii del iiiargall és iiiolt 
v:iri:ible entre localit:its i :inys. Les per- 
diles oscil.leii rritre el 0% i el 85%. En 
c:iiivi. el ciilriii és 1116s estable i iin boii 
siil>ressor de I;i iii:iI:i 1ierb:i; la L>ioiii:is- 
s:i dc iii:irg:ill es rediieix en tots cls 
c:isos fins a iin 60°h en dobl:ir I:i dosi de  
sciiibi.:~ de 75 kg/li:i :I 150 Icg/Ii:i. L:i 
rediicció t:iiiibé :ifect:i el noiiibre d'es- 
~~ igues .  Les perciiirs de rcridiiiierit del 
ccre;il són foi.q:i Iieterogenies diiis d'iiii 
iiiateix c:iiiip. 1lig:ides :i la distribiició 
csp:icial de la iiiala Iierba i de deteriiii- 
ri:its f;ictors ed3fics. Les irees :iiiib iiiés 
iiitrogen i pot:issi tenen iiienys perdiia 
de rendiiiierit i ,  jiiiit:iiiierit aiiib les irees 
:iiiib iiienvs coiitingiit de Ili i i i ,  iiienys 
I>ioiii;iss:i tle Loliuitt r&idulti. El coiiei- 
sciiient de I:i distribiició esp;icinl d';i- 
qilests I;ictors i de coiii iricideixen sobre 
I:i inte~icció iii:irg:iIl/cere;il ens per- 
iiiet~i ajiist:ir el iiinneig del c:iiiil> :i les 
iieccssit;its dc  c:id:i iiriitat de terreny i 
redriir 1'iriip:ictc ;iiiibient:il i el cost 
ccoiioiiiic de  les cst~itegies :ictii:ils. 

Mots ~ 1 3 ~  

Loliuiti rigzdui~i. ordi. blat, inte~icció 
iii:irg:ill/cere:iI, ~>c?rdiics de randiiiient, 
;igriciiltiira sosteiiil~lc, distribiició esp:i- 
ci:il. biciors edifics. 

Resuinen Abstract 

r iiidin) es El vallico (Loíium rigidui~ C: 
tina de las principales gi-aiiiíiie:is arveii- 
ses de  los cereales de la región iiiedi- 
terrlnen Actiialiiiente sil control se 
bas:i en I:i :iplicación de Iieil>icid:is. con 
los consigilientes ~)robleiiias de :ip;iri- 
ción de resistencias. residilos y altos 
costes qiie ello conlleva Con la finali- 
dad de elaboi.:ir tina esrrategi:~ de con- 
trol lo iiiis sostenible posible desde iin 
piinto de vista econóiiiico y iiiedioaiii- 
bient:il, se inició en el :ino 1992 iin:i 
línea de  investigación sobre la internc- 
ción v:illico/cerral en aiiibientes iiiedi- 
terrineos. Los resiiltados qiie se pre- 
sentan en este artíciilo indican qiie el 
efecto coiiipetitivo del v:illico es iiiiiy 
v:iri:iblr entre loc:ilitl;ides y :itios. 1,:)s 
pérdid;is oscil:in ciitrc e1 O0h) y el 8jn/o. 
En c:iiiibio, el ciiltivo es 1115s est;ible y 
iin biieii siiprrsor de  I;i iiial:i 1iierb:i; I:i 
bioiii:is:i de v:illico se rcdiicc en todos 
los c:isos 1i:ist:i i i i i  60% :il dobl:ir I:i 

dosis d i  s ic i i i l~~i  de 75 kg/li:i :i 150 
ligília L:i rcdiicción t;iiiil>iéii afect:i al 
niíiiicro de csl>ig:is. L:is p6rdid;is de 
rendiiiiiento del cerr:il son b:istante 
1ieterogéiie:is dentro de  iin iiiisiiio 
c;iiiipo, relacionad:is con la distribiición 
espaci:il de  I:i iiial:i 1iierb:i y de  deter- 
iiiirindos factores ed:íficos. Las 5re;is 
con 1115s nitrógeno y por:isio tienen rin:i 
iiienor pí.rdid:i de  reiidiiiiicnto y, jiinto 
coi1 l;is :jre:is con i111 iiienoi. contenido 
en liiiio. iin;i iiicnor bioiiins:~ de  Loliiiiii 
rigidiiiii. El conociiiiiento de I:i distribii- 
ción espacial de  estos I;ictores y de 
cóiiio iiicidcii sol~rc 1:i iiitci.;icción v;illi- 
co/cerc.;il nos periiiiti~i ;ijiistar el iii;inc- 
jo del c:iiiil,o :i 1:)s iicccsiti:idcs de c:id:i 
iiiiid:id de terreiio y rrdiicir el iiiil>ncto 
:iiiibient:il y el coste ccoiióiiiico de  I:is 
est~itegins :ictii:iies. 

Anniial iyegrass (Loliuin rigidunr Gaii- 
din) is one of tlie iiiost wiclespread 
weecls in tlie cereal fields of tlie 
Mediterranean region. Nowadavs, Iier- 
bicides llave becoiiie :i iiiajor iiietliod 
for tlie control of L. rigidunr in tliese 
areas. biit Iierbicide resistance in L. 
rigdui?~ poprilations Iinve been increas- 
ingly reported Frirtlieriiiore, tlie eri-atic 
Iierbicide efficiency and tlie Iierbicide 
sp~iying costs are a new tlireat to tiie 
siistainability of tlie cereal systeiiis. In 
1992 nn intensive resezircli was started 
i i i  stiidying tlie interference between 
ryegrass and cereal i r i  Mediterranean 
environiiients. Tlie first resiilts sliowed 
tii:it tlie coiiipetitive effect of L. rigiduin 
is Iiiglily variable between sires :ind 
seasons. Estiiiiated yield losses in bar- 
ley r;inged betweeri 0 and 85 %. 

I3owever tlie siippressive effect of tlie 
crop on tlie weed w:is iiiore consistent 
nloiig sites :ind seasons. witli :i weed 
I~ioiii:iss siippression of 60 % wlien tlie 
crop seeding rate was increased froiii 
75 kg/Ii:i to 150 kg/lia. Significant 
rediiction in tlie nliiiiber of spikes was 
:ilso obseived. Fiirtlieriiiore, tlie yield 
losses in cereal field were uneven, 
\>eing relatad witli tlie waed distribii- 
tion :ind soiiie ednfic hctors siicli iis tlie 
niitrient content. Wed bioiiiass :ind 
crop yielci losses were lower in tlie 
are:is witli :i Iiiglier nitrogeii 2nd potas- 
siiiiii content. Tlie knowledge of tlie 
spatial distribiition of tliese edafic fac- 
t o r ~  witliin :i field 2nd Iiow tliey do 
iiiodify tlie L. r~giduin/cereal interfer- 
erice coiild allow to develop iiiore siis- 
t:iinable control strategies of tliis iiiipor- 
rant weed in tlie Mediterranean regions. 

1>313bi.:is cl:ive Key words 

Loliui71 ri~idui)~,  crl>:id:i. trigo, irirer:ic- Loliuin rigidum, barley, wlieat, weed 
ción v:illico/cerc:il, pérdid:is de  rciidi- coiiil>etition, siistain:ible agriciiltiire, 
iiiiento, ;igriciiltiir:i sostenible, distribii- yicld losses, spatial distribiition, ed:ipli- 
cióri csl>:icial, f:ictoi.es cd5ficos. ic bictors. 
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Vers una agricultura sostenible: l'agricul- ciG I l'aplicacl6 d'un herllicida se solen ter par- 
tura de precisió 

Els ílltims anys I'augment de la pl.oductivitat agri- 
cola als pai'sos deseni.olupats lla comportat una 
sol~reproducció i una acu~nulació ct'escedents 
que Ilan provocat una recI~lcci6 considera1,le del 
marge de Ilenefici de  les esplotacions. El sector 
s'lla adonat que rnasirnitzar el rendiment no 6s 
sinbni~n de  masilnitzar el Ixnefici. Escepte en 
casos colnptats. I'increment de  preu dels factors 
PI-oductius (llavors. fertilitzants. fitosanitnris. etc. I 
no repercuteis sobre el preu de ~ .enda  del pro- 
ducte sinó que I'allsorbeis l'agricultor ~natcis.  En 
aquesta situació. doncs, es fri necessari trob:~r 
mecanismes o sistemes que permetin reduir els 
costos d'esplotació. fins i tot :lcceptant una dis- 
minució dels rendiments, si al final s':lconse- 
gueis el benefici ~niisiln. D'a1tl.a llanda. hi ILI unn 
preocupació social creisent per I'impacte 
:trnbiental dels productes agroqui~nics. que 
demana alternatives que permetin una reducció 
del consum d'aquests productes. 1,es actuals 
línies de recerca en agricultura s'enfoquen vers 
I'assolirnent d'una agricultura ~ n é s  sostenible i 
respectuosa amb el medi ambient. 

Ara deu fer uns deu anys que va sorgir el 
concepte anomenat agricultura de precisió. S'entén 
com a tal un conjunt de  tecniques de cultiu que 
utilitzen tecnologies de  la infonnació per ajustar 
I'íls de  Il:lvors i de productes agroquimics en 
cada punt del camp en ti~nció de  la diversitat del 
medi físic i del medi 1,iologic (NRC 1777). Aiso 
compo~la una reducció dels costos de producci6 
i una gestió agrícola més respectuosa amb el 
medi. Es tracta d'un nou concepte de  ~naneig 
dels camps. basat en el fet que 1:1 ~nnjorin de  les 
variables agronolniques ilnplicades en la pro- 
ducció (fertilitat del sol, plagues, 1n:lles herbes. 
etc. ) presenten unn distril~ució espacial no uni- 
for-~ne per6 que pot ser conegucla 1nitjanc;lnt les 
noves tecnologies (sistemes de  posicion;unent 
global, sensors, sistelnes d1infonnaci6 geogriifi- 
c:~, etc.). Aquestes dades es poden integlar a ln l~  
dades sobre el desenvolup:ument del conreu :I fi 
de predir les possibles interaccions i ,  en con- 
seqiiencia. decidir les mesures correctores 
necessiiries específiques per a cada punt de In 
p:ircel,la (KOLIN, CI~!fnou~rs i SI.ZIARD 1777). 

Tradicionallnent, I'agricultor ha considerat el 
camp com una ilnitat homogi.nia pel que fa al 
nlaneig ngron6rnic. Així, per esemple, la selec- 

tint ct'una o l~senació  global del camp. tractant- 
Ilo tot amb el lnateis producte i aplicant-lo en la 
rnateisa dosi. Pero rnoltes tnales herbes es distri- 
I~ueisen en gr -~~ps  o rodals. i l'estensi6 d'aquests 
grups o rodals. ;lisi corn la densitat de plantes 
que es troben en el seu interior. normalment 
\.arien. tant en estensi6 corri en ~nagnitud 
(\I:\RSHALL 1988). El rnateis poclríeln dir de les 
característiques del sol i del contingut en mate- 
rin orgiinica. nitrogen. potassi, fesfor. la testura. 
etc.. que poden diferir molt segons la zona del 
c:mp que considerem (GEYI'ESS. i 7 : \ s o s ~ ~ \ . . a  i 
\.ocr.~s 1797). La variabilitat de  tots nquests kic- 
tors k115 que les relacions de  cornpetencia entre 
les males herl~es i la planta cultivada no  siguin 
les  nate eixes en tots els punts del camp i. en con- 
seqiicncia. el rendiment del cultiu varfi també 
espacialment. Si s'identifiquen aquestes Arees del 
camp rnés litnitants per al cultiu, es poclria apli- 
c:lr una 1nesur:I correctora adequada per com- 
pensar-ho (ZAXIN. BERTI i RIELLO 1798). Aquest 
~nnneig del camp ajustat punt per punt. conegut 
corn a site-speczfic mnanagement. integr:~ tots els fat- 
tors productius i les possibles intelxccions entre 
aquests, i alhora pennet un estalvi important de 
productes i una rebaixa substancial de la canega 
contarninant alliberada al medi; d'aquesta mane- 
ra es kt més sostenible I'agricultura cerealista de  
secii. 

El margall en l'agricultura cerealista de 
seci 

Loliurn rigidum Gaildin í Poaceae), conegut vul- 
garment com a margall, és una de  les lnales her- 
bes de  fulla estreta més i~npol-t:lnts de  les iirees 
cerer~listes de  les regions clima ~neditenani. 
Segons diverses prospeccions. Lolium sp. s'll;l tro- 
bat en ~ n é s  de  800.000 lla de  cereal n Espanyi 
(Crh~ci.~ DXUDIN 1783) i en  triés del 50%r dels 
camps de  cereal d e  Catalunya (RECASENS et al. 
1996). 2s considerada, per tant, una d e  les rnales 
Iierl~es més :~bundants dels camps de cere:~l. 
Estudis realitzats a Austl.rili:i llan rnostmt que 
L. rigidum pot ser molt competitiil en nquests cul- 
tills (I.C~IERLE. \ 7 ~ ~ ~ t ~ I i  i Mt\fi,rrx 1776: COUSENS i 
R ~ O K F I T A R I  1978). Les perdues que ocasiona són 
variables en funció del cultiu i la varietat sem- 
I~l.ada, per6 sembla que el blat és més sensible a 
1r1 cornpeti.ncin que I'ordi (Coustss 1976). Tot i 
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aish. les respostes depenen rnolt de  les condi- 
cions cliinAtiques (LEMERLE. \-ERREEK i COO'IBES 
1995). El clirna mediterrani es caracteritza per 
una gran 1.ariabilitat en les precipitacions i són 
relati1,arnent freqüents llargs períodes de  seque- 
ra durant ['epoca de  creiseinent. Aiso indul~ta- 
I~lernent afecta la capacitat coinpetitiva de la 
rnala lierl~a i tainbé I'eflcacia dels Iierl~icides que. 
inalgrat tot. són el metode de control inés usat 
pels agricultors. El seu 13s continuar lia coinpor- 
tat I'aparició de poblacions de margall i-esistents 
a diversos gi-ups d'lierbicides (HEAP i KSIGHT 
1982: GILI. 1995; DE PRADO i MEKÉNDEZ 1996: 
NIETSCHKE et al. 1996; BMVIX, ZANIN i PRESTOS 
3001 1. El descol~r-iinent d e  resistencia rnúltiple a 
diferents g i~ ips  d'lierl~icides per part de  L. rigi- 
dum (PRESTON, TARDIF i POWLES 1996) és una nova 
:imenaCa pei ri la sostenil~ilitat de l'agricultura 
inediterrania. Diferents investigadors Iian co- 
inencat a proposar estrategies alternatives :i la 
quíinica per inantenir les poblacions de  inargall 
sota control (MARTIN et al. 1993; POWLES i 
MAT-I.HEWS 1996; SEAVERS i WRIGHT 1999; PI.ANES, 
BRICENO i RECASENS 1999: RECASENC et al. 2001 ). 

La línia de recerca sobre cl L. rkidum 

Ainb l'objectiu general de  desenvolupar iin 
inodel de  presa de decisions per al control de L. 
rigidum en els ecosistemes cerealistes niediteira- 
nis qiie tingui en cornpte tots els aspectes inen- 
cionats abans, a partir de  l'any 1992 es va iniciar 
iina línia de recerca sobre l'estudi de  la interac- 
ció d'aqiiesta mala lierba ainb el cereal ainb els 
objectius específics següents: 
a )  Estudiar la interacció inala Iierba/cultiu init- 

jancant l'analisi dels efectes tant de  la inala 
Iierba sobre el rendiinent del cultiu coin del 
cultiu sobre el desenvolupainent de  la iiiala 
Iierba. 

11) Detertninrir la influencia dels Irictors edAfics i 
de la distribucio de  la inala Iierba en la inte- 
racció iiiala Iierba/cultiu, 

c )  Elaborar i validar un inodel que pemeti  obte- 
nir rnapes d'infestació que donin els riscos de  
perdues de  rendiinent del cultiii i el risc de  
creixeinent de  les poblacions de  inarg:ill a 
pai-tir de diferents paraiiietres inesurables en 
el cninp. 

Aquests inapes serien la I~ase  per a la planifi- 
cació deis tractaments. ainb I'objectiii d'ajiistar 
I'aplicació dels Iierbicides i la se\.a dosi a la pro- 
bleinatica concreta de cada zona del carnp. 
L'existencia a ~ u i  dia d'equips d e  polvorització 
experiinentais que perrneten reaiitzar aquests 
tipus de  tractarnents diferenciats (patch spraying) 
( ~ I I L L E R ,  STAFFORD i PAICE 1995: \VALTER. HEISEL i 
CHRISTESCSES 2001) dona a aquesta recerca una 
aplicabilitat iminediata inolt gran. Actualrnent el 
primer objectiii ja esta assolit i s'esta treballant en 
el segon. Tot seguit es presenten alguns dels 
resultats olxinguts fins ara. 

La interacció entre L. rigdum i ordi en 
condicions de cultiu mediterranies 

Ainb la finalitat d'avaliiar la inteiacció d'ambdues 
especies, es van desenvolupar a les localitats d e  
Lleida, Algiiaire ( Lleida), Arganda (Madrid) i 
Wongan Hills (Australia), entre els anys 1993 i 
1996, un conjunt d'assajos en  que es va avaluar 
el rendiinent de  l'ordi i el desenvol~ipament del 
margall en parcel.les ainb diferents densitats 
d'ainbdues especies. Es va escollir un disseny 
experimental en blocs a I'atzar a les tres priine- 
res localitats, i parcel.les a I'atzar en la darrera, 
ainb quatre repeticions en tots els casos. La des- 
cripció detallada dels assajos es recull a la taula 
1. A totes les localitats es va seiribrar l'ordi amb 
tina sembradora d e  rnicroparcel.les i posterior- 
inent es van setnbrar a ina les llavors de  margall 
incorporant-les ainb un rasclet. A coinencainent 
de la priinavera es va aplicar un tl-actainent lier- 
bicida contra fiilla ampla. El inostratge per esti- 
inar el rendiinent de  l'ordi, així coin el desenvo- 
lupatnent del inargall, es va fer a l'epoca de  colli- 
ta. Va consistir a col~locar a cada parcel.la dos 
qiiadrats de  0,5 x O,5 rn2 i coinptar els individus 
de  cada especie que I i i  Iiavia a l'interior; després 
es van tallar a nivel1 del sol totes les plantes d'or- 
di i inargall per processar-les al laboratori. De les 
plantes d'oi-di d e  cada parcel,la es van avaluar el 
rendiirient en gra, la bioinassa seca i, en  alguns 
assajos, els coinponents del rendiment (nombre 
d'espigues, noinbre de grans i pes initja dels 
grans). De les plantes de  inargall es  van avaluar 
la biomassa seca i en algiin cas el nombre d'es- 
pigues. 
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Taula 1 Deralls dels espeiiiiirnts d e  coiiiperencia enrie oi-di i L ripdir»n a les diferents localirars 
-~ -- p - ~ ~  -- - -  -- -- 

Exper iment  (1) Any Variant  Parcel,la Precipi tació Dosi  ordi  (2) Dens i ta t  ordi  (3) Densitat  Data Data 

(m2) ( m m )  (kg/ha)  (p lan tes  m-2) L. Rigidunr (4)  s e m b r a  collita 
(p lan tes  

93 94 Dobla 1 5x8 5 99 -- 
3 

150 

310 

94 '95 Dobla 1 . 5 ~ 8  5 8- - - 
3 

150 

94 '95 Dobla 1.5s8.5 1-5 60 

120 

95 Yagan l.5s2.5 231 25 

50 

200 

0 - 620 12 nov 2- iiiaig 

0 - 672 

0 - 502 

O - 1 011 3 nov 30 iiiaig 

O - 968 

0 - 2485 16 nov 6 jliny 

O - 2 187 

O - 572 16 jiiny 29 nov 

O - 396 

0 - 309 

(1 )  ALG, Algiinire; ARG: h g a n d a :  WH: Wongan Hills 
(2)  Dosi d e  seriibia d e  1'01-di 
(3) Densitat iiiitjana estiiiiada el iiies d e  febrer a les pai-cel.les 
(4)  Interval de  densitats obseivat el iiies d e  febrer a les parcel.les 

Efecte de l'ordi sobre el margall 
L'efecte més rellevant lia estat la capacitat de  
l'ordi per reduir el desenvolupainent del margall 
a inesura que auginentava la densitat de  seinbra 
del ciiltiu. Tal coin es inostra a la figuia 1, la bio- 
inassa inaxiina de inargall a les densitats de  sem- 
bra d'ordi altes és entre un 5% i un 61% inenoi. 
que a les densitats de  seinbra baixes; aqiiest 
valoi- depen, pero, de  la localitat i de l'any. El 
noinbre d'espigues de  inargall segueix un coiii- 
poi-tainent seinblant: l'auginent de la densitat de  
sembra del cultiii fa que es redueixi el noinbre 
d'espigues de  inargall de  les plantes. A Alg~iaire 
s'lia obseivat una reducció de  fins al 42% i a 
\Vengan Hills, de  fins al 85%. Diversos aiitors 
lian trobat que la reducció del noinbre d'espi- 
gues va acoinpanyada d'iina reducció de  la inida 
de  les Ilavors (RERKASEM, STERN i GOODCHILD 
1980). Des d'un punt de  vista econoinic, aixo vol 
dir que aquestes llavors donaran plantules que 
seran inés debils, tindran inenys capacitat com- 
petitiva i ,  per tant, podran provocar inenys per- 
dues. El inarcat efecte cornpetitiii del cereal 
sobre el margall lia estat constatat tainbé en 
altres cultius coin el blat (MEDD et al. 1785). Es 
pot afirmar que la densitat de  plantes del cultiu 

pot tenir iin paper inolt iinportant en la conten- 
ció de  les poblacions d'aquesta mala herba, de  
inanera qiie a llarg terinini es podria aconseguis 
iina reducció de  les poblacions i de  les perdues 
d e  rendiinent. Aqiiests resultats ratifiquen la 
importancia que pot tenir una bona feina de  
sein bra . 

Efecte del margall sobre l'ordi 
L'efecte del inargall sobre l'ordi és inolt variable 
(figura 2 ) .  En alguns assajos. coin a ARG94, no 
s'lian obseivat perdues en I'ordi i en d'altres. 
coin a ARG95, el inargall Iia provocat unes per- 
dues de  fins al 85%. Ha estat inolt impoi-tant I'e- 
fecte coinpetitiu del inargall a baixes densitats. 
en que petits increinents del noinbi-e d e  plantes 
de  inala Iierba lian coinpoi-tat iinpoi-tants reduc- 
cions del rendiinent del cereal. Les perdues 
obseivades són conseqiiencia de  la rediicció del 
noinbre d'espigues en les plantes i, a \VH75. 
tainbé del noinbre de  grans per espiga. El pes 
initja dels grans sernbla un coinponent forca 
constant, ja que no ha quedat afectat en cap dels 
assajos. La densitat de  seinbra de  l'ordi no sein- 
bla que tingiii un paper irnpoilant per rediiir o 
augmentar I'efecte del inargall sobre el ciiltiii. ja 



O 100 200 300 400 500 600 700 

Densitat L rigidum (pi m-') 

O 500 1000 1500 2000 2500 3000 1 
ikmitat L r i g h  (pi m-') I 

I 

O 100 200 300 400 500 600 700 

Densitat L rigidum @I m-') 

O 100 200 300 400 500.600 700 

Dcnsit9t L rigidum @I m") 

Figura 1. Relncions entre la bioiiiassn (g  ni-') i el noiiibre d'espiglies (ti iii-?) de  Lolium rigiduin aiiib la seva densitat (plantes ili-') 
en hinció de  les diferents densitats d e  seiiibrn d'ordi. 
ALG94: A1gii;iire 1993-1994. Denseitats ordi: B 75 kg lis-'; M 150 kg 1i;i-'; A 300 kg lis-'. 
ALG95: Algiinire 1994-1995. Densitats ordi: B 75 kg Iia-'; M 150 kg Iia-l. 
WH95: Wongzin Hills 1995. Densitats ordi: B 25 kg Iin- ' ;  M 50 kg Iia-'; A 200 kg Iia-'. 
ARG95: Argnndn 1994-1995. Densitats ordi: B 60 kg Iia-'; M 120 kg 112-l. 
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Figura 2. Relacions entre el rendiiiient del ciiltiii (kg Ii:i ' > i la densit:it d c  L. riRidrrtn (1>1 iii  ') e11 tiinció de  i:i deiisitat de  seiiibra 
d'ordi. 
AiG94: Algiiaire 1993-1994. Denseitats ordi: B 75 kg 113-'; M 150 kg Iia-'; A 300 kg Iia-l. 
AiG95: Algiiaire 1994-1995. Densitats ordi: L 75 kg Iia-'; M 150 kg lis-l. 
WH95: Wongan Hills 1995. Densitats ordi: L 25 kg Iia-'; M 50 kg Iia-'; H 200 kg lis'. 
ARG95: Arganda 1994-1995. Densitats ordi: L 60 kg Iia-'; M 120 kg ha-' 
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que no s'han obseivat en  cap assaig diferencies 
significatives de  rendiinent en  funció de  la den- 
sitat dfordi seinbrat. 

La variabilitat, esinentada abans, en  les res- 
postes del cultiu davant la mala herba ens sug- 
gereix que la tolerancia del cultiii a la com- 
petencia és  poc consistent, és a dir, és una carac- 
terística que no  és intrínseca del cultiu sinó que 
depen d'altres factors, sovint cliinatics, que fan 
que uns anys Ifefecte competitiu del inargall 
sigui inolt inés alt que d'altres. Un dels factors 
que s'albira corn a inés irnportant podria ser la 
precipitació durant l'estació de  creixement. Els 
assajos ainb inenys perdues de rendiinent són 
els que han rebut Inenys precipitacions al llarg 
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del cicle (ALG94 i ALG95). El inargall sernbla 
inolt poc cornpetitiu, doncs, en  condicions de 
baixa disponibilitat d'aigua en  el sol. 
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La distribució espacial dels factors edh- 
fics i la seva influencia sobre la interacció 
margall/cereal 

Els assajos per coneixer la distribució espacial 
dels factors edafics i d e  la inala Iierba i la seva 
relació ainb el rendirnent final del conreu es van 
realitzar a les localitats dels Plans de  Sió 
(Segarra) els anys 1999-2000, i Calaf (Anoia) els 
anys 2000-2001, en  cainps comercials d'ordi i 
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l~lat respectivarnent ainb infestacions naturals de 
L. rigidum. Es van establir 50 pcints separats de 
I(J s 15 m. d'on es van estreure inostres de terra 
per determinar-ne el pH. el contingut en nitro- 
gen total ( S ) .  el potassi (K) i el fosfor ( P )  assi- 
inilables. la inateria organica. la relació C , S  i la 
testiii-a. Tarnbé es van fer mesures inensuals del 
contingut d'aigua del sol a una fondaria de  25 
crn. En cadascun dels punts anterioss es van 
col.locar dos quadres. I'un al costat de  I'altre. de  
50 s 50 cin. En el priiner q~iadre es va cornptar 
el nombre cl'individus de  L. rigidum i cereal 
cliirant el mes de  febrer i ,  al juny. es van 
recol.lectar totes les plantes per estimar el rendi- 
inent del cultiu i la bioinassa de L. rigidum. El 
segon qiiadre es va inantenir net de inales lierbes 
i el ines de juny es va avaluar tainbé el rendiinent 
del cultiu. Les perdues de  rendirnent del cereal, 
obtingudes per comparació dels rendiinents 
d1;iinbd6s quadres, reflectien no noinés la corn- 
petencia de la inala lierba sinó tainbé I'efecte de 
Ics caractei-ístiqiies del sol sobre la interacció. 

En a~nbclues localitats la distribució espacial 
de L. rigidum, els factors edafics i les perdues de 
sendiinent inostren iina lieterogenei'tat espacial 
impoilant, tal com retlecteixen els inapes de  dis- 
tribiició (figura 3 )  d'algunes d'aquestes variables 
elaborats aiiib la tecnica de kriging (HEISEL, 
ANDREASEN i ERSBOLL 1796). En el camp dels Plans 
de Si6 s'obseiva un giadient en la direcció est- 
oest, que coincideix ainb la direcció en que es 
kin les feines agrícoles. En l'assriig de  Calaf no l i i  
Iia iin g~id ient  definit, pero sí certes arees en 
que les perdiies de  sendiinent son inés elevades. 

El coeficient d e  correlació de  Peaison (t:iula 
2 )  rnostia que als Plans de  Sió les arees ainb inés 
perdua de rendiment, és a dir, les qiie lirin tin- 
giit inés efecte coinpetitiii per pai-t de  la inala 
Iiesl~a, són les qiie tenien més densitat de  iiiar- 
grill i menys contingut de N i K. El inargall s'lia 
desenvolupat 11é en aqiiestes arees inenys Sei-tils 
i Ii:i resiiltat ser inolt coinpetitiu, inentre que el 
cultiu s'lia coinportat de  manera inés coinpetiti- 
va en les Arees ainb més alt contingiit de  N i K.  
Go~zÁ1.r:~ Porucr: i SALAS (173.7) Iian trobat resul- 
L:its seiiil~lrints, en el sentit que els cultius gene- 
ialinent son inés eficients en l'absorció de  

ainb alguna variable edafica. A Calaf s'lia trobat 
una correlació negativa arnb el contingut d'arena 
i positiva arnb el contingut d e  llim. Als Plans de 
Sió. negativa amb el contingut de  nitrogen. fos- 
for i argila. La variabilitat d'aquests resultats fa 
que no  puguern dir que en altres situacions no 
s'lii piigiii trobar tarnbé alguna alti-a relació. De 
fet. en els assajos de  competencia presentats 
anteriorment, Iiern vist que el grau de  com- 
petencia lia resiiltat ser variable segons els anys. 
inolt probablernent a causa de  la diferencia de  
precipitacions entre anys i localitats. Treballs 
recents realitzats en cultius de blat i sola als EUA 
inostren I'elevada associació entre el relleu del 
terreny i algunes propietats del sol amb la 
presencia i abundancia de  diferents inales Iier- 
bes (DIELEMAN et al. 2000; MEDLIN et al. 2001). La 
inanca de  consistencia en la coirelació entre 
diles variables tainbé lia estat apuntada per 
BORGES i MALLARINO (1997). Aquests autors indi- 
quen que les diferents practiques agrícoles dutes 
a terine Iiistoricainent en els cainps poden fer 
que un factor esdevingiii molt inés deterininant 
sobre el rendiinent en un lloc que en un altre, i 
per aixo en fer les analisis s'obtenen valors poc 
consistents entre els cainps. A inés, pot ser que 
no lii hagi significació perque la inagnitud de  la 
variació de la variable en  un carnp no  sigui sufi- 
cient per influenciar el rendiinent de  manera 
detectable. 

Els resultats obtingiits fins ara ens Iian apor- 
tat valuoses dades sobre els aspectes biologics i 
ecologics d e  la inala Iierba i la seva interacció 
ainb el cereal. Aisí, coneixein la irnpoi-t,incia del 
cereal coin a rnecanisme regulador de  les pobla- 
cions de  inargall, l'lieterogenei'tat en  la distribu- 
ció de  les inales lierbes, en el rendiinent dels 
cultius i en  els hctors edafics en  un camp, així 
coin la iinportancia que poden tenir aquests fac- 
t o r ~  en la interacció mala lierba/cultiu. Queda 
per avaluar I'efecte d e  la disponibilitat liídrica 
del sol en  aquests processos i aprofiindir en l'es- 
tudi de les relacions entre els parametres del sol 
i la inteiacció mala Iierba/cultiu. 

niitsients que les iiiales Iierbes i,  per tant. resul- 
ten ser inés coiripetitiiis en :imbients ainb Imna 
disponibi1it:it de  nutrients. 

En ambdues localitats la bioiiiassa de  L. rigi- 
dz~m Iia est:it corie1:icionad:i signific:itivainent 

Aqiiesta recerca lia estat financada per la beca 
de forinació de personal investigador (FI/92-58) 
de la Direcció General de  Recerca atorgada al 
primer autor, i per la CYCIT amb chrrec als pro- 
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Figura 3. Distribiició espacial d e  les variables niiib correlacions significatives entre si a: Plans d e  Sió (rectangles). Cnlaf (qiiadrats). 
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Taula 2 \.alors dels coificients de correlnció de Pearson entre els factors edifics i la perdiia de rendiiiieni i la bioiiiassa de L. TI@- 
dirm en eis assaios dels Plans de Sió i Calaf S S  no significatiti. ' (J.01<P<(J.05. ". 0.00I<P<O.01. '". P<0.001 

jectes núin. AGF93-0752-C04-04, tit~ilat "Ecología 
y control de Lofium rigidum en sistemas de pro- 
ducción sostenibles para áreas de  secano: deino- 
grafía y asignación de  recursos", i níirn. AGF99- 
1125-C03-02, titulat "Desarrollo de  inapas de  
riesgos para el control de  Lofium rigidum en  cul- 
tivos de cereales". La beca FI i el projecte AGF93 
es van dur a terine durant la vinculació del pri- 
rner autor ainb 1'Escola dlAgronorns de  la 
Universitat de  Lleida, i el projecte AGF99, durant 
l'actual vinculació arnb I'ESAB. 
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