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Seguimiento de la evolucion de las malas hierbas en diferentes escenarios de la jardineria de

la ciudad de Valencia sometidos a diversos manejos agronémicos

Resumen

La jardineria de las grandes ciudades tiene como denominador comun la gran heterogeneidad
de especies vegetales cultivadas y la gran variedad de los espacios donde estas se desarrollan.
Debido a ello la complejidad del control de la vegetacidon espontdnea aumenta, mds aln
cuando el control quimico esta muy restringido y la mano de obra es escasa. El objetivo de este
Trabajo Fin de Master es realizar un seguimiento, durante un afo, de las malas hierbas en
distintos escenarios de la jardineria de la ciudad de Valencia sometidos a diferentes manejos
para el control de las mismas: parterres mediante control quimico, mecdnico, o mediante
cubierta vegetal viva o inerte, y alcorques sin riego, con riego o con riego mas siembra de
especies ornamentales. La especie mas problemdtica y resistente a cualquier tratamiento
efectuado lo largo del estudio ha sido Cyperus rotundus, estando presente en la mayor parte
de los parterres estudiados. Los manejos que mejor resultados han presentado han sido la
escarda mecanica y el tratamiento quimico. La siega ha resultado ser efectiva para controlar el
desarrollo de las malezas en parterres y alcorques, sin embargo debido al gran crecimiento de
las malas hierbas y la baja frecuencia de las siegas no han ejercido un control completo sobre
las poblaciones de arvenses. Ambos tipos de cubierta (viva e inerte) han resultado inefectivos
en el control de las malas hierbas. Como conclusién final el mejor manejo de las malas hierbas
se obtiene de la combinacién de varios métodos de control, siendo la tipologia de la zona
ajardinada vy la variedad de especies ornamentales totalmente decisivas para la adopcién de

una u otra estrategia de manejo de las malas hierbas.

Palabras clave: herbicida; malherbologia; escala Braun-Blanquet; alcorque, parterre.



Weed evolution monitoring in different scenarios of the Valencia city gardening system

under various agronomic management procedures

Abstract

Gardening in large cities has as a common denominator, the great heterogeneity of cultivated
plant species and the great variety of spaces where they are grown. Due to this, the complexity
of the control of spontaneous vegetation increases, even more when chemical control is very
restricted and labor force is scarce. The objective of this Master's Thesis is to monitor, for a
year, the weeds in different scenarios of gardening in the city of Valencia, subjected to
different control management: flower beds using chemical, mechanical, or by living or inert
vegetation cover control, and tree pits without irrigation, with irrigation or with irrigation plus
planting ornamental species. Cyperus rotundus has been the most problematic and resistant
specie to any treatment carried out throughout the study, being present in most of the studied
flower beds. The management that presented the best results have been mechanical weeding
and chemical treatment. Mowing has proven to be effective in controlling weed development
in flower beds and tree pits, however due to the high growth of weeds and the low frequency
of mowings, they have not exercised complete control over weed populations. Both types of
green covers (alive and inert) have proved ineffective in weed control. As a final conclusion,
the best weed management is obtained from the combination of various control methods,
proving that the scenario of gardening and the variety of ornamental species are totally

decisive in order to adopt the management strategy.

Key words: herbicide; weed science; Braun-Blanquet scale; tree pit; flower bed.



Seguiment de I'evolucié de les males herbes en diferents escenaris de la jardineria de la

ciutat de Valéncia sotmesos a diversos manejos agronomics

Resum

La jardineria de les grans ciutats té com a denominador comu la gran heterogeneitat
d'especies vegetals cultivades i la gran varietat dels espais on aquestes es desenvolupen. A
causa d'aixo la complexitat en el control de la vegetacié espontania augmenta, més encara
quan el control quimic esta molt restringit i la ma d'obra és escassa. L'objectiu d'aquest Treball
Fi de Master és realitzar un seguiment durant un any sencer de les males herbes en diferents
escenaris de la jardineria de la ciutat de Valéncia sotmesos a diferents manejos per al control
d'aquestes: parterres mitjangant control quimic, mecanic, o mitjancant coberta vegetal viva o
inerta, i escocells sense reg, amb reg o amb reg més sembra d'especies ornamentals. L'espécie
més problematica i resistent a qualsevol tractament efectuat al llarg de I'estudi ha sigut
Cyperus rotundus, estant present en la major part dels parterres estudiats. Els manejos que
millor resultats han presentat han sigut la birba mecanica i el tractament quimic. La sega ha
resultat ser efectiva per a controlar el desenvolupament de les males herbes en parterres i
escocells, no obstant aix0 a causa del gran creixement de les males herbes i la baixa freqiiencia
de les segues no han exercit un control complet sobre les poblacions d'arvenses. Tots dos tipus
de coberta (viva i inerta) han resultat inefectius en el control de les males herbes. Com a
conclusio final, el millor maneig de les males herbes s'obté de la combinacié de diversos
metodes de control, sent la tipologia de la zona enjardinada i la varietat d'especies
ornamentals totalment decisives per a I'adopcié de l'una o l'altra estrategia de maneig de les

males herbes.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

Los espacios verdes son una necesidad en cualquier zona urbana en la actualidad.
Segun el informe Perspectivas de la poblacion mundial (ONU, 2014), mas de la mitad de la
poblacién mundial vive en ciudades, cifra que seguira en aumento segun la previsidon para el
afio 2050. Ante la creciente urbanizacién de las zonas rurales y las zonas adyacentes a las
ciudades, surge la necesidad de preservar el medio ambiente, asi como de gestionar y

planificar correctamente las zonas verdes interurbanas.

1.1. ESPACIOS VERDES

Se entiende como espacio verde: “El lugar destinado a parque o jardin y en el que no
se puede edificar” o como “Terreno que, en caso de una ciudad o sus inmediaciones, se
destina total o parcialmente a arbolado o parques” (RAE, 2020). Estas zonas cumplen diversas

funciones (Renddn, 2010):

e Ayudan a minimizar impactos de urbanizacién fomentando ecosistemas urbanos
equilibrados.

e Ejercen de reguladores climaticos compensando valores de temperatura y de
humedad.

e Reducen niveles de didxido de carbono, uno de los mayores problemas ambientales de
las zonas desarrolladas.

e Permiten la recreacion fisica y mental de la poblacion.

e Reducen la velocidad del viento y ayudan a filtrar y fijar particulas de polvo y gases
contaminantes.

e Poseen una funcién estética, favoreciendo la accesibilidad y el atractivo de las zonas

urbanas.

1.2. MANEJO DE LOS ESPACIOS VERDES

Los espacios verdes consumen recursos y generan residuos, por lo que su gestién debe
realizarse desde criterios encaminados a la utilizacién de los recursos de forma eficiente y con
el menor coste de mantenimiento posible, mejorando asi la calidad medioambiental de las

ciudades y la calidad de vida de las personas.

Para el mantenimiento de un parque, independientemente de su tamafio y uso, es
necesario conocer los elementos que lo componen, tanto vegetales (plantas) como no
vegetales (caminos, mobiliario e instalaciones) (Gil, 2012). Un buen manejo de los espacios
verdes requiere de un correcto mantenimiento, gestién y conocimiento de las diferentes areas
que se encuentran en el territorio, llevando a cabo las labores necesarias y adecuadas segun la

tipologia que se trabaje.
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INTRODUCCION

La gestidn de las zonas verdes en la ciudad de Valencia se divide administrativamente en tres
grandes zonas: zona norte de la ciudad, zona sur y zona del antiguo cauce del rio Turia. La zona
sur y la zona norte son gestionadas de forma indirecta por el servicio de Jardineria Sostenible
del Ayuntamiento (3.384.010 m?). La zona del antiguo cauce del rio Turia (1.233.632 m°), junto
con otros jardines de importancia distribuidos en distintos puntos de la ciudad, es gestionada
de forma directa a través del Organismo Auténomo Municipal de Parques y Jardines
Singulares. Los jardines de los cementerios son gestionados indirectamente por el Servicio de
Cementerios del Ayuntamiento (42.680 m%). Los edificios de educacién primaria y secundaria se
gestionan indirectamente por el Servicio de Arquitectura y Servicios Técnicos Centrales. Por

ultimo, las universidades se gestionan indirectamente a través de contratas.
1.2.1. Riego

Debido a la escasa y mala distribucidon de la pluviometria en casi todas las zonas
geograficas espafiolas (Velarde, 2015) y en particular en la ciudad de Valencia, el riego es uno
de los elementos mas importantes en el manejo de dreas verdes. Aparte de aportar un recurso
necesario a las especies cultivadas, indirectamente también proporciona a las malas hierbas
los recursos hidricos necesarios para su desarrollo. Por ello, es necesario fomentar el control,
la gestidn y el uso eficiente del agua (Pereira et al., 2009), tratando de minimizar las pérdidas
de agua y si es posible, emplear fuentes alternativas de agua potable. La necesidad de
preservar este recurso se refleja en la importancia de determinar los requerimientos hidricos a
lo largo del afo para poder ajustar la dosis, frecuencia e intensidad del riego en funcién de la
heterogeneidad de las especies vegetales que conforman los espacios verdes y el clima
existente (Castro et al., 2011).

En la medida de lo posible, hay que garantizar que se cumplan los requisitos hidricos
de todas las especies sin que el crecimiento y normal desarrollo de las plantas se vea afectado,
tratando de lograr un equilibrio con el desarrollo de la flora arvense. La incorrecta dosificaciéon
del riego en una superficie puede provocar una pérdida de vigor entre especies con
requerimientos hidricos distintos, lo que provoca una disminucién de la competitividad frente

a la vegetacion espontanea (Gémez de Barreda, 2019).
1.2.2. Abonos y enmiendas

La fertilizacidon de una zona verde se puede llevar a cabo empleando abonos organicos,
minerales o la combinacion de ambos. En todo caso las aplicaciones se adaptaran a una
gestién medioambiental sostenible con el fin de mantener y mejorar la estructura del suelo,
sus propiedades y su fertilidad. Como objetivo complementario, las enmiendas tratan de

mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Los productos empleados en abonados y enmiendas han de estar exentos de vidrios,
metales y plasticos, sin olores desagradables, sin restos orgdnicos identificables visualmente y

tener una textura pulverulenta, que facilite su transporte y reparto (Ballester-Olmos, 2006). Es
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INTRODUCCION

necesario prestar especial atencion a la calidad del producto, que ademas de estar libre de
elementos extrafos, tampoco contenga semillas y propdgulos de especies adventicias que
puedan dar problemas en un futuro, sobre todo en los momentos de implantar o renovar una

zona ajardinada (Gémez de Barreda, 2019) .

La dosis y época de aplicacion tiene efectos sobre las malas hierbas, pudiendo alterar
la época y cantidad de germinacion de las semillas. Por ejemplo, la fertilizacidn nitrogenada es
capaz de influir en la emergencia de ciertas poblaciones de arvenses, por ejemplo aumentando
la germinaciéon de Amaranthus sp. y Chenopodium album o reduciendo la germinacién de
especies como Digitaria sanginalis y Lollium rigidum. Esta influencia en la germinacién se
puede emplear para tratar de concentrar la emergencia de las malas hierbas, lo que permite

un mayor control de la misma (Pino et al., 2015)
1.2.3. Podas

Este manejo estd encaminado al mantenimiento del arbolado, arbustos y setos, con el
objetivo de mantener una salud adecuada en las plantas y obtener un valor ornamental (Gil,
2006). Las labores de poda en arboles, palmeras y arbustos, asi como el pinzado de arbustos y
el recorte de setos y topiarias son operaciones encaminadas a dirigir y conservar una
estructura y tamafo definida, mantener el vigor de la especie, reducir el riesgo de fracturas de
ramas o la caida de arboles y reducir la proliferacién de plagas y enfermedades, respetando la

biologia y las caracteristicas de la especie (Marti, 2017).
1.2.4. Siegas y renovaciones

Las especies cespitosas empleadas como cobertura de superficies, ya sean de caracter
recreativo u ornamental, son un bien estético de muchos parques vy jardines, a nivel visual
influyen mucho en el estado y aspecto de las zonas verdes. Al igual que en el mantenimiento
de arboles, arbustos y setos, es recomendable la seleccion de especies adaptadas a la sequia,
rusticas, resistentes a altas temperaturas y de bajos requerimientos nutricionales e hidricos. El
manejo de estas superficies comprende labores de siega, aireados, escarificados, renovaciones
y resiembras (Marti, 2017).

La frecuencia de siegas dependera de las condiciones climaticas y del tipo de césped,
asi como de la variedad de la especie. Como regla se procedera evitando tirones o desgarros y
empleando los sistemas de mecanizacidon adecuados para la tarea y al espacio. Por ultimo, las
operaciones de renovacion y resiembra garantizan el recubrimiento y homogeneidad de las

praderas independientemente de cual sea la razén del mal estado o deterioro de las mismas.

Es necesario controlar y revisar las segadoras y herramientas que puedan transportar
material vegetal, evitando invasiones de césped de una parcela a otra. Si bien la siega ejerce
uno de los mayores controles sobre la flora arvense, existen adventicias especialistas capaces

de florecer y semillar incluso a alturas de siega inferiores a 1 cm (Gomez de Barreda, 2011).
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1.3. MANEJO DE LAS MALAS HIERBAS EN ZONAS VERDES

Se define como mala hierba a la planta que crece donde no es deseada o a una planta
fuera de lugar, una planta que acorde al criterio humano, es indeseable. Para cada situacién
particular se puede decidir qué plantas son o no son deseadas de acuerdo a distintos intereses,
segun afecten a la salud, cultivos, animales o estética (Monaco et al., 2002). Las malas hierbas
en las zonas ajardinadas son consideradas perjudiciales, por lo que el planteamiento de
métodos para su eliminacidn es necesario. Fundamentalmente existen dos tipos de dafios,
estéticos, debido al efecto visual producto de la competencia entre especias cultivadas y malas
hierbas, y econémicos, como consecuencia de los costes derivados de las labores necesarias

para llevar a cabo su control.

Para poder llegar a controlar la presencia no deseada de esta flora es necesario poder
establecer una estrategia de control que se traduzca en la mayor efectividad posible. Por ello
es necesario un reconocimiento adecuado de las malas hierbas presentes a combatir. La
identificacion de una mala hierba en estadios adultos, con sus érganos desarrollados es
relativamente sencilla, si bien en estos estados ya es demasiado tarde para realizar un control
adecuado, lo mds recomendable, aunque conlleve una mayor dificultad es la identificacion en

estadios juveniles, que faciliten su control y prevencidn de dafios.

1.3.1. Clasificacion de las malas hierbas

Una de las formas de clasificar las malas hierbas es segun su ciclo de vida, se distinguen
plantas anuales, bienales y plurianuales. Este ultimo grupo es el que mayor variabilidad de

organos de persistencia y propagacion posee (Conesa y Recansens, 2009).
1.3.1.1. Plantas anuales

A este grupo pertenecen la gran mayoria de malas hierbas, siendo aquellas con un
ciclo de vida inferior a un afio y su Unica forma de dispersidn es mediante semillas. Dentro de
este grupo se pueden distinguir entre las plantas de invierno, cuya germinacion se inicia entre
otofio e invierno y mueren a principios de verano, y las plantas de verano, cuyo ciclo se

desarrolla desde principios de primavera hasta otofio.
1.3.1.2. Plantas bienales

Son las plantas cuyo ciclo de vida es superior a un afio e inferior a dos. Durante el
primer afio tiene lugar la germinacidn y desarrollo vegetativo, y en el segundo la floracion y
fructificacién. La germinacién en este tipo de plantas tiene lugar durante el invierno o
primavera del primer afo. A principios de la primavera siguiente, con la ayuda de las sustancias
de reservas acumuladas el afio anterior, desarrolla sus 6rganos florales a partir de la parte

vegetativa ya formada.
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1.3.1.3. Plantas plurianuales

Este tipo de plantas tienen un ciclo de vida superior a los dos afios. Este grupo se
puede dividir en dos subgrupos de especies, aquellas que se denominan perennes y las que se
denominan vivaces. Las plantas perennes son aquellas que durante todo el afio presentan
algun drgano aéreo funcional y son capaces de detener su crecimiento vegetativo durante el
periodo invernal. Se consideran vivaces a aquellas especies que durante el invierno pierden en
su totalidad los drganos aéreos, pero mantienen érganos subterraneos provistos de yemas de

renovacion.
1.3.2. Control de las malas hierbas

El Servicio de Jardineria Sostenible del Ayuntamiento de Valencia realiza un control
fitosanitario para la gestion de los espacios ajardinados y arbolado viario segun las medidas
establecidas en la normativa vigente, Real Decreto 1311/2012, de 14 de Septiembre y las
modificaciones que incluye el Real Decreto 555/2019, de 27 de septiembre, por el que se
establece el marco de actuacidon para conseguir un uso sostenible de los productos
fitosanitarios. Este uso sostenible se basa en la prevalencia del empleo de técnicas alternativas
como los métodos fisicos o biotécnicos, con el objetivo de reducir los riesgos y efectos del uso
de los productos fitosanitarios en la salud humana y el medio ambiente, gracias a ello es
posible promover la recuperacion de la fauna auxiliar presente en jardines y arbolado de la
ciudad de Valencia. Aun asi, existe un breve listado de herbicidas autorizados entre los que se

encuentran el acido caprilico, el 4cido pelargdnico o la pendimetalina.

Segln Monaco et al. (2002), el control de las malas hierbas se puede clasificar en
funcién del tiempo (prevencién, control y erradicacion) y en funcién de las técnicas (fisicas,

guimicas y bioldgicas).
1.3.2.1. Control preventivo

Los métodos de control preventivo consisten en evitar la entrada de cualquier
propdgulo vegetal, como partes aéreas (sobre todo estolones), semillas, tubérculos, etc.
evitando asi el establecimiento de poblaciones de malas hierbas en zonas libres de su
presencia. Para ello es necesario un correcto mantenimiento y limpieza del equipo de trabajo,
un control de calidad del material y semillas empleado y un control de las poblaciones

arvenses circundantes.
1.3.2.2. Control mediante escarda

La escarda manual es uno de los procesos mds antiguos y sencillos para el control de
las malas hierbas, siendo un método para mantener bajos niveles poblacionales en alcorques y
espacios pequefios. Se emplea principalmente para la eliminacion de ejemplares aislados, pero
es poco efectiva contra malas hierbas con érganos de propagacion subterraneos (Gonzalez,
2006).
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La escarda mecdnica ofrece una mayor cantidad de métodos y herramientas para
eliminar las malas hierbas como desbrozadoras o fresadoras, cuya misidn es enterrar, arrancar,
fragmentar cualquier érgano reproductivo, asi como las plantas de malas hierbas presentes en
toda la superficie del suelo (Gonzalez, 2006). Sin embargo algunas especies de adventicias se

han adaptado para completar su ciclo bajo esas condiciones.

La escarda quimica permite la eliminacién o interrupcidn del crecimiento normal de las
malezas. En muchos casos ofrecen un método eficaz, especifico y econdmico para el control de
la flora arvense. El empleo de herbicidas de sintesis implica un riesgo ambiental y sanitario,
que conlleva buscar otros productos como el acido acético, siendo este un producto natural

gue no posee propiedades contaminantes o el acido pelargénico.
1.3.2.3. Control mediante cubiertas

Las cubiertas son una forma de evitar o dificultar la emergencia de plantas no
deseadas, en muchas ocasiones no solo cumplen esta funcidn, si no que permiten retener la
humedad del suelo o evitar la erosion del suelo, ademas de tener un efecto estético e incluso
funcionar como reservorios de fauna util contra plagas. Las cubiertas se clasifican en inertes o
vivas. Las cubiertas inertes como la corteza de arbol, virutas, mallas, gravas, plasticos o
geotextiles permiten crear una barrera fisica que impide o suprime la emergencia de un
determinado porcentaje de malas hierbas (Gonzalez, 2006). Las cubiertas vivas como la hiedra
o la vinca compiten por los recursos con las malezas, han de cumplir ciertos requisitos como

tener una buena adaptacidn al medio y crecimiento y cubricidn rapidas.
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2. OBIJETIVOS

Los espacios verdes se han tornado de vital importancia en las zonas urbanas debido a
su gran funcionalidad, ya sea visual, recreativa o ambiental. El disefio de estas zonas verdes
con el objetivo de adaptarlas al espacio y condiciones disponibles se traduce en una amplia
diversidad de los mismos. A su vez, esta diversidad implica el uso de numerosas y distintas
especies vegetales cuyos requerimientos y manejo son especificos para cada una de ellas,

complicando la gestién de los espacios verdes.

Una de las principales actividades en el manejo de los espacios verdes se centra en el
control de las malas hierbas, cuya presencia afecta negativamente a la estética y al
mantenimiento de las zonas ajardinadas. No obstante, el coste adicional de tiempo y dinero
gue supone el dedicar la escasa mano de obra al control de las malezas, la restriccidon del
empleo de herbicidas quimicos, la incapacidad de emplear ciertos tipos de maquinaria que
facilitaria la labor de eliminacion de las malas hierbas o el empleo de la flora arvense como
reservorio de fauna auxiliar en el combate contra las plagas, han hecho de esta actividad uno

de los mayores problemas en el manejo de los espacios verdes.

El objetivo del presente Trabajo de Fin de Master es identificar y determinar la
dindmica poblacional de las malas hierbas en siete tipologias de espacios verdes distintos,
compuestos por alcorques y parterres, en los que se realiza un manejo diferente de las malas
hierbas a lo largo de un periodo de un afo. En base a los resultados, se ofreceran propuestas
con el fin de mejorar la efectividad de los métodos de control diferenciando las poblaciones de

arvenses y su dindmica segun la tipologia y el método de control aplicado a la misma.
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3.1. LOCALIZACION

Las siete tipologias que se estudian en el presente trabajo se encuentran en cuatro
ubicaciones dentro del 4drea que se define como la zona norte de la ciudad de Valencia, siendo

esta zona, la superficie situada al norte del rio Turia.

La primera de las ubicaciones se corresponde con la Avenida de los Hermanos
Machado dénde Unicamente se encuentra una de las tipologias, un parterre en el que se ha

empleado la cubierta viva como método de control para las malas hierbas (Figura 1).

Figura 1. Imagen de una porcion de la zona norte de la Ciudad de Valencia. Fuente: Google Maps, 2020.

La segunda ubicacion se encuentra dentro del Jardin de Viveros dénde se emplazan
tres de los cuatro parterres que se estudian en este trabajo (Figura 2), en los que el control de
las malas hierbas se realiza mediante tratamiento quimico, escarda mecanica o cubierta inerte.
La siguiente ubicacion se trata de los alcorques de la Calle de la Flora (Figura 2), tipologia en la
que se ha realizado una siembra de plantas de flor como método de lucha frente a las malas
hierbas. Por ultimo, préxima a la anterior ubicacién, en la calle Pintor Genaro la Huerta se
emplazan dos tipologias de alcorques que no tienen ningun tipo de siembra o cubierta que
combata la aparicién de la flora arvense, dividiéndose en alcorques con riego y sin riego
(Figura 2). En la Tabla 2 puede observarse un resumen de las 7 tipologias que se estudiaran en

este trabajo.
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Figura 2. Imagen aérea del jardin de Viveros, junto a la calle de la Flora (linea verde) y calle Pintor Genaro la Huerta

(linea azul). Se muestra la ubicacidn de seis de las siete tipologias estudiadas. CAO: Alcorque con siembra, CAM:

Alcorque con control mecanico, CAS: Alcorque con control mecanico y sin riego, JPC: Parterre con cubierta inerte,

JPH: Parterre con tratamiento quimico, JPM: Parterre con escarda mecanica. Fuente: Visor cartografico de la

Generalidad Valenciana, 2020.

Tabla 1. Resumen de las tipologias identificadas

Numero | Cédigo Ubicacion Tipo Riego | Manejo de Malas hierbas
1 CAO C/ de la Flora Alcorque Si Cubierta viva (Siembra)
2 CAM C/Pintor Genaro la Huerta | Alcorque Si Control mecanico
3 CAS C/Pintor Genaro la Huerta | Alcorque No Control mecanico
4 APC Av. Hnos. Machado Parterre Si Cubierta viva (Plantacion)
5 JPC Jardin de Viveros Parterre Si Cubierta inerte
6 JPH Jardin de Viveros Parterre Si Control quimico
7 JPM Jardin de Viveros Parterre Si Control mecanico
3.2. CLIMATOLOGIA

La ciudad de Valencia se caracteriza por poseer un clima de tipo mediterraneo,

caracterizado por presentar inviernos suaves y veranos calidos y secos. En el periodo de un afo

que ha durado este estudio, desde mayo de 2019 hasta mayo de 2020, la temperatura media

ha sido de 19,32C y las medias de las maximas y minimas de 23,52C y 14,9°C respectivamente.

La precipitacidn total ha sido de 499,2 mm (Figura 3).
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Figura 3. Gréfico de temperatura maxima, media y minima y de las precipitaciones, durante el periodo de tiempo

que comprende el trabajo, correspondientes a la estacion ubicada en el Jardin de Viveros. Fuente: AEMET, 2020.

3.3. DESCRIPCION DE LAS TIPOLOGIAS SELECCIONADAS Y METODOS DE
CONTROL

3.3.1. Alcorque con siembra y riego

Son siete alcorques ubicados en la calle de la Flora que presentan riego mediante
toberas de inundacién aplicandose 50 litros por semana y alcorque. Presentan dimensiones de
2x1 m. Para este estudio se han seleccionado los 5 alcorques centrales excluyendo los
alcorques que se encuentran en los extremos (Figura 4). La especie arbérea plantada en el
alcorque es Pyrus calleriana (Anejo 1), junto a una mezcla comercial de semillas de plantas de

flor detallada en la tabla 2.

- Calle de la Flora
Lm [ 4m;%0m EA EA EA
4>2m..k
2.8m
B3 %] %]
Leyenda

§Pyrus calleriana

Figura 4. Distribucién y medidas de los alcorques con siembra y riego y su situacién respecto de la calle de la Flora.

En rojo los alcorques excluidos en el estudio.

Pagina | 10



MATERIAL Y METODOS

El manejo de la flora arvense se ha llevado a cabo mediante la competencia de las
especies sembradas con las malas hierbas. Estas especies (Anejo 2) se sembraron el 15 de abril
de 2019 con una dosis de siembra de 5g/m®. Para el control del crecimiento de las plantas de
flor y de las malas hierbas, se ha realizado una siega en los meses de mayo y noviembre de
2019 y en marzo y mayo de 2020 con un cortazarzales modelo FH-KM 145°. De esta manera, a
la vez que se controlaba el desarrollo de las plantas de flor también se eliminan las malas

hierbas, ejerciendo indirectamente un doble control de la flora arvense.

Tabla 2. Especies sembradas en los alcorques de la calle de la Flora.

Mezcla comercial de especies empleadas en la calle de la Flora

Achilea millefolium | Calendula officinalis | Lobularia maritima | Papaver rhoeas

Asphodelus fistulosus | Diplotaxis erucoides | Moricandia arvensis | Sanguisorba minor

3.3.2. Alcorque sin siembray con riego

En la calle Pintor Genaro la Huerta, cerca de la interseccion con la calle de |a Flora se
encuentran seis alcorques, compuestos de un arbol de la especie Pyrus calleriana en una
superficie de 2x2 m (Figura 5). No tienen siembra comercial, aunque durante la mayor parte
del afo presentaban un alto grado de cobertura principalmente de la especie Cynodon
dactylon (Anejo 1). Al igual que los alcorques de la calle de la Flora, presentan riego mediante

toberas de inundacion aplicandose 50 litros por semana y alcorque.

Q)
ne
o o
- . — s g
, \ Calle Pintor
| \ Genaro la Huerta
5.5[m
— 105 .
%] " ez,
2-m

Leyenda Jardin de Viveros

#¢ Pyrus calleriana

Figura 5. Distribucion y medidas de los alcorques sin cubierta viva y riego y su situacién respecto de la calle Pintor

Genaro la Huerta y el jardin de Viveros. En rojo los alcorques excluidos en el estudio.

El método para el control de las malas hierbas que se ha aplicado en esta tipologia fue
la siega mediante un cortazarzales. Dada la proximidad con los alcorques de la calle de la Flora
se realizaron el mismo numero de siegas sin apenas diferencia entre fechas, en los meses de
mayo y noviembre de 2019 y marzo y mayo de 2020 empleando el mismo modelo de

cortazarzales.
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3.3.3. Alcorque sin cubierta viva y sin riego

A lo largo de la calle Pintor Genaro la Huerta, se han seleccionado cinco alcorques de
1,5x1,5 m de superficie con un arbol de la especie Lagunaria patersonii (Figura 6). A diferencia
de las dos tipologias de alcorques anteriores, estos alcorques carecen de riego y de cualquier

tipo de cubierta (Anejo 1).

Jardin de Viveros

Frem

Calle Pintor Genaro la Huerta

Leyenda
$kéLagunaria patersonii

Figura 6. Distribucion y dimensiones de los alcorques sin cubierta viva y sin riego y su situacion respecto de la calle

Pintor Genaro la Huerta y el jardin de Viveros.

El manejo de las malas hierbas llevado a cabo se ha intentado que fuera el minimo
posible. Sin embargo, dado el crecimiento general de las malas hierbas tras las precipitaciones,
se han realizado un total de cuatro siegas con un cortazarzales en las mismas fechas que en las

anteriores tipologias con alcorques.

3.3.4. Parterre con cubierta viva

Se compone de cuatro arboles de la especie Erythrina caffra y tres arboles de la
especie Celtis australis. Es una superficie de 736 m? cuyo perimetro se delimita por un seto de
Pittosporum tobira (Figura 7). Toda la zona presenta riego por aspersion, exceptuando el
invierno, que no se realiza ningun riego, en primavera y otofio se aplica 1 riego semanal de 30
minutos de duracidn y en verano se realizan riegos 3 veces por semana con una duracién de 30

minutos por riego, aplicando un volumen de 2 m*/h y riego.
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Leyenda
% Celtis australis Pittosporum tobira

= Erythrina caffra

Figura 7. Dimensiones del parterre con cubierta viva y distribucion de sus especies. En azul la seccién estudiada.

El manejo de las malas hierbas en esta zona se ha basado en el empleo de Saponaria
ocymoides como cubierta vegetal viva con un marco de plantacién al tresbolillo de 0,5x0,5 m,
implantada a principios de junio de 2019. A lo largo del estudio ha sido necesario apoyar este
manejo con 6 desbroces debido al gran crecimiento de las malas hierbas y la baja efectividad
de la cubierta viva. Adicionalmente, en el mes de octubre de 2019 se realizd un labrado
superficial en una pequeiia zona dentro del parterre donde se probd la especie Vinca minor
como nueva tapizante con un marco de plantaciéon cuadrado de 0,5x0,5 m (Anejo 1). El
objetivo de estas operaciones fue comprobar la efectividad de esta especie como tapizante y,

en caso de que fuera mayor, sustituir a Saponaria ocymoides en toda la superficie del parterre.

3.3.5. Parterre con cubierta inerte

Se localiza en la zona norte de los Jardines de Viveros, cercano a la zona de
esparcimiento canino (Anejo 1). Este parterre es el que mayor variedad de especies posee
dentro de todas las tipologias de estudio (Tabla 3 y Anejo 3). Presenta una superficie de 91 m?

incluida dentro de una superficie de pradera de mayor extensidon (Figura 8). El riego de la
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superficie se realiza mediante aspersién. Durante el invierno no se realiza ningln riego, en
primavera y otofo se aplica 1 riego semanal de 30 minutos de duracién y en verano se realizan

riegos 3 veces por semana con una duracidn de 30 minutos por riego, aplicando un volumen
de 2 m*/hy riego.

Tabla 3. Especies empleadas en el parterre con cubierta inerte.

Especies ubicadas en el parterre con cubierta inerte
Atriplex halimus Lantana montevidensis
Cerastium tomentosum Lavandula officinalis
Chamaerops humilis Lotus corniculatus
Convolvulus cneorum Myrtus communis
Coreopsis ‘limerock’ Platycladus orientalis
Cotinus coggygria “royal purple” Punica granatum
Felicia amelloides Rosal "La sevillana"
Helichrysum dasyanthum Stipa tenuissima
Rosmarinus officinalis

Leyenda

¥ Atriplex halimus Lavandula officinalis
Cerastium tomentosum Z#Lotus corniculatus

¥ Chamaerops humilis M Myrtus communis

& Convolvulus cneorum ¥ Platycladus orientalis
#:Coreopsis "limerock" @ Punica granatum

& Cotinus coggygria “royal purple” &Rosal "La sevillana"

® Felicia amelloides & Rosmarinus officinalis
#Helichrysum dasyanthum ©Stipa tenuissima

& Lantana montevidensis

Figura 8. Dimensiones del parterre con cubierta inerte y distribucidén de sus especies.
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El control de las malas hierbas se ha realizado mediante la aplicacién de 2 m® de
corteza de pino como cubierta inerte. Debido a la escasa efectividad de este control con las
especies de malas hierbas presentes (vivaces), fue necesario apoyar este método con escardas

manuales y nuevas adiciones de corteza de pino, hasta alcanzar un total de 8 m* de corteza.

3.3.6. Parterre con tratamiento quimico

Se ubica en la zona inferior del Jardin de Viveros. Este parterre se rodea en su
perimetro por un seto de la especie Pittosporum tobira, con excepcion del borde con mayor
longitud, donde se encuentran cipreses de la especie Cupressus sempervirens. En la zona
interior se encuentra un borde de las cespitosas Stenotaphrum secundatum y Cynodon
dactylon rodeando una zona central, donde se encuentran dos especies de plantas vivaces,
Agapanthus africanus rodeada por Cyclamen sp. (Figura 9). Ademas, dentro de esta superficie
del parterre se encuentran tres ejemplares de Acer monspessulanum y un ejemplar de la
especie Grevillea robusta (Anejo 1). Al igual que en los parterres anteriores, todo la superficie
presenta riego por aspersidn, sin riegos en invierno, 1 riego semanal de 30 minutos de
duracion en primavera y otofio y 3 riegos semanales con una duracién de 30 minutos por riego

en verano, aplicando un volumen de 2 m>/h en cada riego.

Leyenda

&% Acer monspessulanum Cynodon dactylon
) Stenotaphrum secundatum
& Grevillea robusta

¥ Cyclamen sp. Pittosporum tobira

o . i
£ Agapanthus africanus Cupressus sempervirens

Figura 9. Dimensiones del parterre con tratamiento quimico y distribucion de sus especies. Nota: La cantidad de

especies de Cyclamen sp. y Agapanthus africanus es orientativa con el fin de facilitar la visualizacién de la imagen.
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El control de las malas hierbas se realiza mediante tratamiento quimico en la zona
central, en los alcorques de los arboles y en el borde con el seto de Pittosporum tobira. A lo
largo del estudio se han realizado un total de 5 tratamientos (Tabla 4) Los productos que se
emplean son dcido acético concentrado al 20% y pendimetalina al 1.7% [GR] P/P con una dosis
de 40 kg/ha. El acido acético se aplica directamente con la adicion de un mojante para
aumentar el contacto y aplicandolo a una dosis que permita mojar toda la superficie. La
pendimetalina se aplica de forma granulada y es necesario realizar un riego para incorporar el
producto al suelo tras su aplicacion. Las adventicias que pudieran emerger en la superficie del

césped se controlan mediante siegas quincenales orientadas al mantenimiento del mismo.

Tabla 4. Fechas de aplicacidn de los tratamientos quimicos

Fecha Aplicaciones
10/09/2019 Pendimetalina
24/09/2019 Acido acético
11/12/2019 Acido acético
27/02/2020 Pendimetalina
02/04/2020 | Pendimetalina + Acido acético

3.3.7. Parterre con tratamiento mecanico

A diferencia de los demas parterres estudiados, este es el Unico en el que se aplica
riego por goteo. Presenta una forma de sector circular en cuyo interior se encuentran 3
macizos separados por una mezcla de Cynodon dactylon y Festuca arundinacea. La superficie
seleccionada para el estudio ha sido la de mayor extension (Figura 10). Toda la superficie se

compone de rosales Pink Knock Out-Meigadraz (Anejo 1).

30.3m

e 8e2C 20 2CRRVEER0RRESE

Leyenda
% Rosal Pink Knock Out-Meigadraz

Cynodon dactylon
Festuca arundinacea

Figura 10. Dimensiones del parterre con escarda mecdnica y distribucidn de sus especies. En azul el macizo

estudiado.
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El control de las malas hierbas se ha realizado de forma quincenal mediante escarda
mecdanica con el empleo de un cultivador de arriates eléctrico modelo CULTIVION. Para
aumentar la efectividad del control de las malas hierbas se ha complementado con escardas
manuales en caso de que fueran necesarias cerca de los bordes, los pies de las plantas y las

gomas de riego.

3.4. EJECUCION DEL MUESTREO Y TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Los muestreos a realizar se han enfocado en la determinacién de la dindmica
poblacional de la flora arvense en parterres y alcorques. La toma de datos se ha realizado de
manera mensual en un mismo dia, anotando los datos en estadillos disefiados para cada una
de las tipologias. En todos los muestreos, se han anotado datos como la presencia de plantulas

no identificadas o la efectividad del método de control empleado.

En los alcorques se ha determinado la abundancia y la cobertura de las malas hierbas
en toda la superficie mediante la escala de cobertura de Braun-Blanquet (Braun-Blanquet,
1979), asignando los indices en funcion de la cobertura de las plantas (Tabla 5). Esta escala
también se emplea para la determinacion de la cobertura de especies sembradas como es en

el caso de los alcorques en la Calle de la Flora.

Tabla 5. Escala de Braun-Blanquet (Braun-Blanquet, J., 1979). Se muestran los indices y su equivalencia en

porcentaje de cobertura.

indice Significado

r Un solo individuo, cobertura pequefia

Mas de un individuo, cobertura pequefia

Cubricién inferior al 5% o dispersos con cobertura superior al 5%

Cobertura entre el 5% y el 25%
Cobertura entre el 25% y el 50%
Cobertura entre el 50% y el 75%

vl | W N[ R| +

Cobertura superior al 75%

Ademas de la cobertura individual de las especies, se ha tomado también un dato de la

cobertura general del alcorque estableciendo un porcentaje de 0-100%.

El muestreo de las arvenses en los parterres se ha focalizado en la identificacion y el
conteo individual de las especies por unidad de superficie. Para ello, se ha procedido a lanzar
en diez ocasiones un cuadrante de 0,25 m? de superficie (Figura 11), dividido a su vez en
cuadrados de 10x10 cm para facilitar el conteo. En el caso de que no se pueda contar el
numero de individuos debido a la gran densidad de los mismos se anotan los porcentajes de

cobertura de cada una de las diez tiradas.

Pagina | 17



MATERIAL Y METODOS

Figura 11. Imagen de la gradilla en campo para el conteo de las malas hierbas.

Tras cada muestreo se trasladan todos los datos a una plantilla Excel para su posterior
analisis. A cada especie de arvense se le asigha un cédigo EPPO (BAYER, 1970) que figura en la
Organizaciéon de Proteccién de Plantas Europeas y Mediterraneas (EPPO), con el fin de
simplificar la lectura de las especies y optimizar el espacio en tablas y graficos. A partir de esos
datos, se determinan los valores medios de las repeticiones para cada tipologia, dia de
muestreo y especie. Tras calcular todos los datos con el programa Excel, se han realizado

graficas de evolucidn de las poblaciones y de cobertura por mes de muestreo.

El andlisis estadistico se ha basado en un andlisis de la varianza simple para cada
muestreo, con el objetivo de determinar que especies poseian una media significativamente
diferente del resto de malezas. En el caso de trabajar con porcentajes de cobertura, obtenidos
de los alcorques y el parterre con cubierta inerte, se han transformado los datos empleando la
transformacidn angular o de Bliss, ya que los porcentajes de forma natural no siguen una

distribucion homogénea.

Como anadlisis estadistico complementario se ha realizado un analisis Cluster con el
objetivo de determinar la semejanza floristica de las especies identificadas, dentro de la misma
tipologia y entre el resto de tipologias. Sin embargo, la no homogeneidad de las tipologias
debido a la diferencia entre ellas y sobre todo debido al manejo llevado a cabo, hace que los

datos proporcionados por este analisis no sean representativos y se ha desechado el analisis.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el objetivo de facilitar la lectura de la memoria y la visualizacién de las figuras, se
han omitido parte de las especies que se han identificado debido a la baja relevancia en los
resultados obtenidos. Sin embargo, todas las especies identificadas por tipologia figuran en las

tablas ubicadas en el Anejo 3.
4.1. ALCORQUE CON SIEMBRA Y RIEGO

En los alcorques con siembra y riego se ha realizado una siembra de plantas de flor con
el objetivo de establecer una cubierta viva que compita con las malas hierbas. Se ha
muestreado la cobertura general por alcorque y la cobertura de cada especie individualmente
mediante la escala de Braun-Blanquet. Tal como se observa en la figura 12, se pueden
identificar dos momentos de gran cobertura de las malas hierbas, de julio a noviembre de
2019 y en mayo de 2020, momentos en los que la temperatura media ha sido superior a los 15
9C. Las plantas de flor se sembraron el 15 de abril y se realiz6 una siega a principios de junio
para controlar su desarrollo y el de las malas hierbas. Sin embargo, con el aumento de las
temperaturas el crecimiento de la flora arvense fue mucho mas rdpido, afectando a la cubierta
recién emergida. Cabe destacar que tras la siega realizada a finales de noviembre (2019) hasta
principios de marzo (2020) la cobertura proporcionada por las plantas de flor fue superior a la
de las malas hierbas, sin embargo, una vez aumentan las temperaturas el crecimiento de la

flora arvense se disparé hasta alcanzar coberturas entorno al 85%.
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Figura 12. Cobertura media del alcorque (N=5) de las plantas de flor sembradas, las malas hierbas y la suma de
ambas coberturas que representa la cobertura total del alcorque. Las flechas verdes indican control mecdanico por

siegas.

Como se observa en la Figura 13 (Grafico A), el primer pico poblacional corresponde al
desarrollo de Portulaca oleracea y Sonchus oleraceus en julio de 2019, siendo la cobertura
media significativamente diferente entre estas dos especies y entre el resto de especies
muestreadas en esa misma fecha (Anejo 4). El segundo pico observado en septiembre y
octubre de 2019 corresponde principalmente a las especies Solanum nigrum, Sonchus

tenerrimus, Portulaca oleracea y Amaranthus hybridus. En este muestreo, S. nigrum es la Unica
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especie con una cobertura superior al 30% y ademads estadisticamente superior a las otras
especies del alcorque, las otras 3 especies no presentan diferencias estadisticas entre ellas,
pero si entre el resto de especies observadas. Las dos poblaciones que mayor cobertura han
presentado (P. oleracea y S. nigrum) presentan unos rangos de temperaturas éptimas de
germinacidn por encima de las otras especies, entre 20 y 35 2C (Baskin y Baskin, 1998) y 25 y
30 oC (Anderson y Tab, 2009) respectivamente, lo que explica que sean las especies con mayor
desarrollo en verano y otoilo. Ademads, el crecimiento rastrero de P. oleracea y la cobertura
aérea de gran envergadura de S. nigrum dificultan la emergencia y el desarrollo de otras
especies, un claro ejemplo es el descenso de las plantas de flor tras la germinacién de P.
oleracea. Autores como Steckel et al. (2004) comentan que el rango de temperaturas 6ptimo
para la germinacién de A. hybridus se encuentra entre los 20 y 25 2C, razén por la que esta
especie se desarrolla en los meses de septiembre y octubre de 2019. Las especies del género
Sonchus presentan un rango de temperaturas de germinacion mas bajo entre 15 y 25 2C
(Chauhan et al. 2006), a pesar de encontrarse en menor cantidad S. tenerrimus se observd
durante todo el periodo de junio a noviembre de 2019. Como ya se ha comentado, tras el
periodo en el que el porcentaje de cobertura general se mantuvo por debajo del 10 % hasta el
ultimo muestreo en mayo, el aumento de la temperatura provocé un desarrollo de todas las
especies excepto P. oleracea, incluyendo una nueva especie Sisymbrium officinale. A lo largo
del estudio han aparecido en ciertos muestreos y alcorques diferentes especies de forma
puntual, llegando a cubrir momentdneamente una parte de la superficie del alcorque como es

el caso de la especie Mirabilis jalapa.

El porcentaje de cobertura individual de las plantas de flor ha sido muy bajo durante
todo el periodo del estudio a excepcidn del ultimo muestreo donde especies como Moricandia
arvensis y Lobularia maritima han alcanzado valores de cobertura entorno al 10% (Figura 13,
grafico B). Segun Garcia et al. (2014) el empleo en 2014 de la misma siembra comercial en
alcorques dentro de los Jardines de Viveros logré una cobertura general del 86% en el periodo
de un afio. Esto es un indicador de la posible cobertura que pueden proporcionar las plantas
de flor en el control de la flora arvense. El periodo donde la cobertura media de Asphodelus
fistulosus, Lobularia maritima y Sanguisorba minor fue estadisticamente diferente se ubica en
el momento en el que las plantas de flor presentaron una cobertura media superior a la de las

malas hierbas (Anejo 4).

La especie con mayor desarrollo fue L. maritima, llegdndose a observar hasta 4 picos
de cobertura a lo largo del estudio. La siguiente especie con mayor cobertura fue Sanguisorba
minor, pese a no presentar tantos picos de poblacién su presencia en el alcorque se mantuvo
casi durante todo el estudio. A partir de los resultados de la Figura 13, D. erucoides ha
presentado una cobertura media estadisticamente significativa superior al resto de especies
en enero, coincidiendo con Vadell (2008) sobre su buena germinacion en invierno. Algo similar
ocurre con el desarrollo de M. arvensis, cuando su desarrollo en el Ultimo muestreo podria ser

indicador del establecimiento de esta especie en el alcorque y el aumento de cobertura de la
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misma, pudiendo llegar a representar una cobertura del 43% de la superficie segun Francis
(1990).
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Figura 13. Cobertura media por especie (N=5) de las malas hierbas (A) y de las plantas de flor (B) en el alcorque con
siembra. Las flechas verdes indican control mecanico por siegas. Grafico A. AMACH: Amaranthus hybridus, POROL:
Portulaca oleracea, SSYOF: Sisymbrium officinale, SOLNI: Solanum nigrum, SONOL: Sonchus oleraceus, SONTE:
Sonchus tenerrimus. Grafico B. CLDOF: Calendula officinalis, DIPER: Diplotaxis erucoides, LOUMA: Lobularia

maritima, MOCAR: Moricandia arvensis, PAPRH: Papaver rhoeas, SANMI: Sanguisorba minor.

A partir de los resultados obtenidos, las plantas de flor han ejercido un control
inefectivo de la flora arvense, debido posiblemente a la alta competencia de unas pocas
especies de malas hierbas y el incorrecto manejo llevado a cabo durante el afo. A través de los
analisis estadisticos de la cobertura se puede extraer que plantas de flor presentan un mayor
desarrollo y competitividad y ademas, cuando es necesario mejorar el control sobre las malas
hierbas. Es necesario complementar el manejo principal con otro secundario, como son las
siegas. La realizacién de siegas permite el control del crecimiento de las plantas de flor y su
mantenimiento estético, por ejemplo, tras el decaimiento general de algunas especies acabada

la floracidon, es conveniente eliminar la parte aérea evitando la presencia de plantas muertas
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qgue afectan a la calidad visual del alcorque. Como efecto complementario, las siegas han
resultado muy efectivas para el control de las malas hierbas, sin embargo no impiden el
desarrollo de especies como P. oleracea debido a su crecimiento a ras de suelo. El control de
las malezas mediante siegas podria ser de ayuda al establecimiento de las plantas de flor,
efectuando siegas previas al desarrollo de la cubierta viva para minimizar la competencia o,
por ejemplo, aumentando el nimero de siegas durante el verano y otoio, ya que se observa
un gran crecimiento de las malas hierbas. Ademas seria conveniente replantear el momento
de la siembra para optimizar el desarrollo de las plantas de flor o aumentar la dosis de siembra

con el objetivo de aumentar la competitividad de la cubierta viva de cara al verano.

4.2. ALCORQUE SIN SIEMBRA Y CON RIEGO

En los alcorques sin ningln tipo de siembra y con riego Unicamente se han realizado
siegas para el control de la flora arvense. Se ha muestreado la cobertura general por alcorque
y la cobertura de las especies mediante la escala de Braun-Blanquet. Como se observa en la
Figura 14 (Grafico A), la especie con mayor cobertura y presencia a lo largo del estudio fue
Cynodon dactylon, el resto de especies no llegd a alcanzar una cobertura del suelo superior al
30%. Esta especie mostrd una cobertura estadisticamente diferente del resto de especies
identificadas durante todo el estudio. C. dactylon desarrolla una alta eficiencia fotosintética en
condiciones de alta intensidad luminica y elevadas temperaturas, teniendo un dptimo de
desarrollo a los 30 C (Duran, 2010). Debido al rapido crecimiento y su cardcter rastrero, era
capaz de invadir el suelo cercano al alcorque y sobresalir un promedio de 15 cm. El brusco
descenso de la cobertura de esta especie hasta el 30%, se debid a su entrada en latencia, que
se da tras el verano cuando la temperatura baja sobre los 13 2C y fue acentuado por la
realizacion de una siega en el mes de noviembre de 2019. A partir de enero de 2020, reanudd
gradualmente su desarrollo hasta alcanzar su valor inicial en mayo de 2020. Realizando una
aproximacion a las especies con menor cobertura que se reflejan en la figura 14 (Grafico B), se
puede observar el desarrollo de Cyperus rotundus en el mese de julio y el mayor pico de
cobertura en octubre de 2019, momento en el que se muestrea un descenso de C. dactylon.
De igual manera, las especies Urtica urens y Poa annua también alcanzaron sus maximos de
cobertura en enero y febrero de 2020. Coincidiendo con los picos de poblacion de C. rotundus
y U. urens y tras realizar un anadlisis de la varianza, se comprobd que ambas coberturas fueron
estadisticamente diferentes del resto sin llegar al nivel de significancia de C. dactylon (Anejo
4). Con el aumento de la temperatura a partir del mes de abril de 2020 se observé un
crecimiento de la especie Solanum nigrum, Urtica urens vy Sonchus oleraceus. S. nigrum
presentd unas diferencias de cobertura respecto del resto de especies significativamente
diferente del resto de especies. Lo mismo ocurre con las especies U. urens y S. oleraceus, no
apareciendo diferencias entre ambas especies. Estas diferencias estadisticas son coincidentes

con las épocas de mayor abundancia de las 3 especies.
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Figura 14. Cobertura media por especie (N=5) de las malas hierbas (A) y aproximacion a las especies con menor
cobertura (B) en el alcorque con riego. Las flechas verdes indican control mecanico por siegas. CYNDA: Cynodon
dactylon, CYPRO: Cyperus rotundus, URTUR: Urtica urens, POAAN: Poa annua, SOLNI: Solanum nigrum, SONOL:

Sonchus oleraceus.

Al igual que en los alcorques de la calle Flora, se observaron Unicamente en ciertos
alcorques, varias especies de aparicion espontdneas, por ejemplo Poa annua, Pichris echiodes
o Urtica urens, incluso individuos del propio arbol que compone el alcorque, Pyrus calleriana.
Las plantas con mayor porte, principalmente Solanum nigrum, llegaron a cubrir una gran
superficie de la parte aérea del alcorque durante los meses mas calurosos, pese al bajo

numero de individuos existentes en el alcorque.

El efecto del control mecanico mediante siegas fue eficaz en todas las especies con un
porte medio o desarrollo lento, sin embargo en especies de porte rastrero, como Cynodon
dactylon, pese a disminuir su altura no fue capaz de controlarla con la misma efectividad que
el resto de especies. No obstante, la presencia de esta mala hierba podria tener efectos
beneficiosos, ya que con un adecuado manejo puede servir para limitar el crecimiento de otras
malas hierbas ademds de aportar un valor estético al alcorque. En el caso de mantener esta
especie como cubierta viva es de vital importancia la presencia del riego para evitar la excesiva
competencia de esta especie durante el verano. En un arbol de recién implantacién y en

ausencia de riego, un decaimiento del arbol en verano causado por la competencia facilmente
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podria degenerar en la muerte del individuo. Pastor y Vega (2005) recomiendan realizar siegas
a ras de suelo o lo mas bajo posible para reducir el rebrote de la vegetacién. Ademas indican
gue es necesaria la realizacidon de dos a tres siegas a lo largo de la primavera dependiendo de
las especies y las condiciones meteoroldgicas. En este tipo de alcorques se deberia de plantear
el aumento de las siegas durante la primavera y el otoino para controlar el excesivo desarrollo

de las especies, en especial de C. dactylony S. nigrum.

4.3. ALCORQUE SIN SIEMBRA Y SIN RIEGO

En los alcorques sin siembra y sin riego se ha intentado realizar el minimo manejo
posible, tan solo realizando manejos mecanicos para controlar el desarrollo de la flora arvense.
Se ha evaluado la cobertura general por alcorque y de la cobertura individual de las especies
mediante la escala de Braun-Blanquet. Como se observa en la Figura 15, a diferencia de las
anteriores tipologias con riego (Figuras 12 y 14), la cobertura general del alcorque no ha

llegado al 50% en ningln muestreo del estudio.
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Figura 15. Cobertura media por especie (N=5) del alcorque sin riego y sin siembra y la precipitacion total acumulada
en cada mes. Las flechas verdes indican control mecanico por siega. ASHFI: Asphodelus fistulosus, 1MALG:

Malvaceae, ORZMI: Piptatherum miliaceum, SSYOF: Sisymbrium officinale.

Dado que estos alcorques no tienen ningun tipo de riego, los meses de lluvia favorecen
el crecimiento de la flora arvense, hecho constatable al observar el aumento del porcentaje de
cobertura por especie tras las precipitaciones (Figura 3). De igual manera, todos los desarrollos
fueron eficientemente controlados con la realizacidn de siegas. De-Andrés et al. (2015) afirman
que tanto el riego como las precipitaciones y el volumen precipitado influyen en la densidad de
las malas hierbas, coincidiendo con los patrones observados en esta tipologia. Comparando los
valores de cobertura obtenidos en las tipologias anteriores la ausencia de riego evita un
crecimiento continuado de las poblaciones y una disminucién del porcentaje de superficie

cubierta.
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A diferencia de las dos tipologias de alcorques anteriores, desde el inicio del estudio
hasta diciembre de 2019, ninguna especie de mala hierba ha superado individualmente una
cobertura superior al 10% (Figura 16). No obstante, la baja cobertura individual por especie no
es un indicador de baja cobertura general del alcorque, mientras que en el mes de septiembre
de 2019 la cobertura individual de ninguna especie supera el 5% (Figura 16), la cobertura
general alcanza un 32% (Figura 15), debido a la cantidad de especies presentes en el alcorque.
En concreto, se observaron 9 especies en el mes de septiembre, aunque a lo largo del afio se

ha observado un total de 18 especies diferentes.
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Figura 16. Cobertura media por especie (N=5) del alcorque sin riego y sin siembra y la precipitacidn total acumulada
en cada mes. Las flechas verdes indican control mecanico por siega. ASHFI: Asphodelus fistulosus, 1IMALG:

Malvaceae, ORZMI: Piptatherum miliaceum, SSYOF: Sisymbrium officinale.

Dentro del grupo de las especies cuyo porcentaje de cobertura ha sido inferior al 10%,
se puede destacar la continua presencia de Piptatherum miliaceum que, pese a su baja
cobertura, fue estadisticamente diferente del resto de especies en los dos primeros meses de
muestreo y durante el invierno. De forma similar y durante los dos primeros meses del afio, se
observé un aumento de Asphodelus fistulosus, que presentd una cobertura estadisticamente
diferente pero a un nivel inferior. Tras las precipitaciones en la primera semana de diciembre
(77,6 mm) se observd un rapido desarrollo de Sisymbrium officinale, presentando la mayor
diferencia de cobertura estadisticamente significativa desde el momento de su emergencia
hasta mayo de 2020, similar al desarrollo presentado en la tipologia con siembra y riego (Anejo
4). Este aumento de cobertura fue secundado en menor medida por una especie del género

Malva en el Gltimo muestreo del estudio.

La estrategia de la no realizacidén de riegos ha resultado ser efectiva como manejo de
las malas hierbas, demostrando una gran disminucién de la cobertura del alcorque respecto de
las otras tipologias con riego. Este caso favorece a las especies con mayor adaptacién a la

sequia, sin embargo la ocurrencia de precipitaciones se traduce en una germinacion de una
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gran cantidad de especies simultdneamente. Si se toma como referencia un grupo de
alcorques presentes entre los alcorques estudiados en la misma calle, con riego y arboles
recién implantados, la cobertura generada era total, contrastando la ausencia del riego bajo las
mismas condiciones. Sin embargo, la ausencia de riegos no es un factor determinante en el
control de las malas hierbas dentro de un alcorque, pues en este caso la germinacién se

encuentra condicionada por las lluvias, siendo este un factor que se escapa al control humano.

Como complemento a este manejo y parejamente al control realizado en el resto de
tipologias con alcorques, se han realizado controles de la flora arvense mediante siegas. El
control mecdnico ha resultado ser equivalente al control ejercido en el resto de tipologias con
alcorques, siendo capaz de disminuir inmediatamente la cobertura general a valores inferiores
al 10% (Figura 16). A pesar de ello, la lluvia provoca un rapido crecimiento de las poblaciones
de arvenses, controlable mediante la realizacién de otra siega. Estos resultados facilitan el
manejo de alcorques sin riego, puesto que las siegas serdn principalmente necesarias tras las
precipitaciones. En un afo con escasa precipitacion o muy localizada no serdn necesarias
tantas siegas, siempre que no se deje un largo periodo de tiempo entre la emergencia de la
flora arvense y el control mecanico, que permita a las malas hierbas semillar y restablecer el

banco de semillas del alcorque.

4.4. PARTERRE CON CUBIERTA VIVA

En este parterre se llevd a cabo un control de las malas hierbas mediante el
establecimiento de una cubierta viva. La metodologia de muestreo empleada fue el conteo de
individuos por unidad de superficie mediante 10 lanzamientos al azar de una gradilla en toda la
superficie de estudio. Como se muestra en la figura 17, inicialmente se observaron 2 especies,
Cyperus rotundus y Setaria verticillata. Las altas temperaturas fomentan el desarrollo de
ambas especies, siendo los rangos de temperatura entre 20 y 35 2C éptimos para el desarrollo
de S. verticillata (Kaya y Nemli, 2004). Cyperus rotundus se desarrolla éptimamente a una
mayor temperatura, entre 30 y 35 2C, aunque puede comenzar su desarrollo a partir de los 20
oC (Horowitz, 1992). En el muestreo de julio de 2019, el numero de individuos de C. rotundus
descendié y nuevamente se presentd un pico poblacional al mes siguiente. La explicacion al
descenso de esta especie puede deberse a la gran superficie en la que se realizaron los 10
lanzamientos del cuadrante y a que esta especie no se distribuia uniformemente por el
parterre. El maximo pico de esta especie en setiembre de 2019 proviene Unicamente de los
individuos contados en 4 de las 10 repeticiones. De forma opuesta, la poblaciéon de S.
verticillata se distribuia de manera mas uniforme y debido a su tamafio, durante el periodo
que estuvo presente, el parterre presentd una cobertura media entorno al 50%. La media de
las poblaciones de Cyperus rotundus y Setaria verticillata resultd ser estadisticamente
diferente del resto de especies, siendo la media de C. rotundus superior en ambos picos

poblacionales. Ademas, fue la especie que mayor presencia estadistica tuvo durante el estudio,
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no presentando diferencias significativas Unicamente en los meses mas frios (Anejo 4). El
descenso de ambas especies fue acompafiado por un breve aumento de Amaranthus hybridus,
con un nivel de significancia estadistica parejo a las anteriores especies. Autores como Steckel
et al. (2004) afirman que el rango de temperaturas dptimo para la germinacién de esta especie
se encuentra entre los 20 y 25 2C. Este dato explica el momento de aparicién de A. hybridus
posterior a las poblaciones de C. rotundus y S. verticillata, puesto que las temperaturas para el
desarrollo de estas especies son mayores. A partir de diciembre de 2019 la poblacién de S.
verticillata desaparecié por completo y A. hybridus se mantuvo constante (10 individuos por
m?) hasta el final del muestreo. En los meses de diciembre y enero se muestrearon dos nuevas
especies de invierno tras las precipitaciones de diciembre, Erodium malacoides y Oxalis pes-
caprae. Las poblaciones se mantuvieron por debajo de los 15 individuos por m?, menos en el

ultimo muestreo que se observd un nuevo aumento de Cyperus rotundus y O. pes-caprae.
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Figura 17. Nimero medio de individuos (N=10) por m’en el parterre con cubierta viva Las flechas verdes indican
control mecanico por siegas y las naranjas las plantaciones de las especies tapizantes. AMACH: Amaranthus
hybridus, CYPRO: Cyperus rotundus, EROMC: Erodium malacoides, OXAPC: Oxalis pes-caprae, SETVE: Setaria

verticillata.

La especie Saponaria ocymoides empleada como cubierta viva no ha ejercido ningtn
efecto en el control de las malas hierbas, muriendo en la mayor parte de la superficie
estudiada. Unicamente se localizaron algunos rodales en el borde del parterre donde la
presencia de las malas hierbas fue menor y en los que se pudo observar un escaso desarrollo
de esta especie. Cabe destacar que esa parte de la superficie se mantuvo menos hiumeda
debido a un fallo en la superficie mojada por los aspersores. Este dato lleva a pensar que un
exceso de riego provoca un desarrollo de la flora arvense y dificulta la competencia de la
cubierta viva. Invierno fue la estacién en la que menor presencia de malas hierbas se observg,
coincidiendo con el cese de los riegos. En base a ello, se podria reducir el volumen aplicado o el
numero de riegos con el fin de intentar reducir la emergencia de la flora arvense. A partir de

los resultados observados en los alcorques sin riego y sin siembra, se podria proponer un
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manejo alternativo instalando riego por goteo en las especies arbdreas y arbustivas y

empleando especies resistentes a la sequia como cubierta viva.

La superficie dénde se implantd la nueva especie tapizante (Vinca minor) se mantuvo
libre de malas hierbas debido al labrado que se realizd previo a la plantacidn de la cubierta.
Ruggeri et al. (2015) probd que la especie Vinca minor tiene un crecimiento inicial lento y un
bajo porcentaje de cobertura en el segundo afio de plantacién, presentando una cobertura
ineficiente. Andlogamente, en los muestreos de marzo y mayo de 2020 se observd un rapido
crecimiento de C. rotundus en toda la superficie, cuya velocidad de desarrollo es mucho mayor
respecto de la nueva cubierta viva. Tras una visita en el mes de julio de 2020 se ha observado
qgue el gran crecimiento de C. rotundus ha cubierto por completo a la nueva cubierta,
demostrando que V. minor no puede competir con esta especie. V. minor fue pensada como
cubierta de invierno, sin embargo realizar la plantacidon de esta especie a mediados de enero
pudo ser un condicionante en la disminucién de la superficie cubierta. Para intentar mejorar la
eficiencia de esta especie como cubierta se podria plantar mas temprano, en el mes de
octubre o noviembre y usar plantas mas desarrolladas que presenten mayor competencia
inicial.

La presencia de la cubierta viva dificulta la labor de siega, siendo necesario realizar el
corte a una mayor altura y con mayor precisiéon. En caso de que se elija complementar el
manejo con siegas es necesario plantear el marco de plantacién de la cubierta inerte, por
ejemplo el marco de plantacidon cuadrado de V. minor permite la realizacion de labores
entremedias de las plantas mientras presenten una cobertura baja. En el caso de S. ocymoides
con una plantacién al tresbolillo la realizacion de labores es practicamente imposible. Los
desbroces realizados como apoyo al control realizado por las cubiertas vivas fueron capaces de
eliminar la parte aérea de la mayoria de las especies del parterre, al igual que en las tipologias
con alcorques. Se escapan a este control especies como O. pes-caprae y S. officinale debido a

un porte mas bajo o S. verticillata con mayor capacidad de rebrote.
4.5, PARTERRE CON CUBIERTA INERTE

El control de las malas hierbas se ha basado en el empleo de una cubierta inerte a base
de corteza de pino. El muestreo realizado en este parterre ha sido el porcentaje de cobertura
individual por especie y lanzamiento del cuadrante al azar. Esta modificacion del conteo de
individuos se ha realizado debido a la dificultad para contar los individuos por tirada, por la
cantidad y gran cobertura de los mismos. Como se puede observar en la figura 18, las
principales especies identificadas en este parterre han sido Cardaria draba, Convolvulus
arvensis, Cyperus rotundus y Setaria verticillata. Al comienzo del estudio la poblacién
predominante correspondia a la especie C. rotundus, registrando su maximo de cobertura en
el mes de julio de 2019. Tras el pico de poblacidon de esta especie, que fue descendiendo
gradualmente en los siguientes muestreos se detectaron aumentos de las poblaciones de C.

arvensis y S. verticillata en agosto y C. draba en setiembre de 2019. Tras el descenso de estas
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poblaciones en el mes de octubre de 2019 aparecié un nuevo pico de poblacién de C. rotundus
y C. arvensis en noviembre de 2019. Desde el comienzo del estudio hasta el mes de octubre de
2019 las temperaturas medias en la ciudad de valencia fueron superiores a los 20 2C, siendo
los rangos de temperatura entre 20 y 35 °C éptimos para el desarrollo de las especies C. draba
(Qasem, 2004), S. verticillata (Kaya y Nemli, 2004) y C. arvensis (Brown y Porter, 1942). Como
ya se ha comentado en el parterre con cubierta viva y en los alcorques sin siembra y con riego,
C. rotundus se desarrolla en temperaturas éptimas de 30 y 35 9C, aunque puede comenzar su

desarrollo a partir de los 20 9C (Horowitz, 1992).
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Figura 18. Cobertura media por especie (N=10) en el parterre con cubierta inerte. Las flechas marrones indican
adiciones de 2 m® de corteza de pino y las verdes escardas manuales. CADDR: Cardaria draba, CONAR: Convolvulus

arvensis, CYPRO: Cyperus rotundus, SETVE: Setaria verticillata.

Durante este periodo se apreciaron diferencias significativas entre C. rotundus y C.
arvensis, siendo la primera especie la que presentd una mayor cobertura estadisticamente
diferente. A partir de noviembre las diferencias entre estas dos especies se atenuaron aunque
continuaron siendo diferentes respecto de las otras especies muestreadas, excepto en los
meses mas frios del afio (Anejo 4). Con el descenso de las temperaturas que provocé el
agostamiento de las malezas y la realizacién de escardas manuales, las coberturas se
mantuvieron en valores inferiores al 10% desde enero hasta el final del estudio. Debido al gran
desarrollo y cobertura de C. rotundus, especialmente en los bordes del parterre, muchas de las
especies iniciales han reducido su desarrollo, incluso hasta su practica desaparicidn. Esta
regresion de las especies, comparando su presencia en el inicio del estudio con su presencia en
el final, se ha dado en las que presentan un menor desarrollo y porte mas bajo, como

Convolvulus cneorum, Coreopsis ‘limerock’, Felicia amelloides y Lotus corniculatus.

La corteza de pino empleada como cubierta inerte no ha resultado ser efectiva para el
control de las malas hierbas, especialmente en el control de C. rotundus y C. arvensis. Debido a
la propagacion y morfologia de estas especies, la cubierta no ha supuesto un impedimento

para el desarrollo de ambas poblaciones. Ademas, es preferible la adicién de corteza en
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periodos donde el crecimiento de la flora arvense y su cantidad es menor, para que tras su
germinacién se encuentren con una barrera fisica y adecuada que trate de limitar su
desarrollo. Las aplicaciones durante enero y febrero fueron correctas, mientras que las dos
adiciones previas (4 m®) coincidiendo con el pleno desarrollo de las arvenses, no impidieron en
absoluto el desarrollo de estas especies. Tras una breve visita en julio de 2020, se ha
observado un alto crecimiento de C. rotundus, lo que indica que el volumen total aplicado
(0,088m>/m?) no ha supuesto ninglin tipo de barrera para la emergencia de la maleza.
Coincidiendo con los resultados obtenidos por Zaragoza (1995), la corteza de pino ejerce un
control insuficiente en C. arvensis, indicando que la poblacién de esta mala hierba se

acentuaba mientras se dieran las condiciones para su desarrollo.

Si bien C. rotundus es una especie sensible a la sombra, la corteza no evita que parte
de la luz penetre en el suelo, permitiendo que esta planta se desarrolle. Horowitz (1992)
afirma que Unicamente una cobertura opaca que permanezca en el suelo durante un largo
periodo de tiempo es capaz de controlar una infestacion severa de esta especie. Se puede
relacionar con el resultado obtenido por lzab3a y Acevedo (2009), en el que un mulch a base de
hojas trituradas y ligeramente compactadas (evitando la penetracidon de luz) de un grosor
entre 8 y 10 cm es capaz de controlar efectivamente esta mala hierba. Cabe destacar que en el
interior de algunas de las especies establecidas en el parterre como Stipa tenuissima o Atriplex
halimus no se observaron individuos debido a la alta cobertura que generaban. De forma
similar, el crecimiento de esta especie en zonas con mayor cantidad de sombra por ejemplo,

entre las plantas de Punica granatum era menor.

La escarda manual Unicamente ha eliminado la parte aérea de las plantas, pero no los
propagulos subterrdneos de ambas poblaciones, permitiendo nuevas brotaciones. Este hecho
se refleja en el muestreo realizado el 19 de septiembre de 2019, donde se obtuvo una
cobertura de C. rotundus del 39% habiéndose realizado una escarda el dia 3 de ese mismo
mes. Este tipo de escarda es completamente inefectiva y no recomendable para el manejo de
las especies identificadas en esta superficie. El tiempo y esfuerzo por parte del operario, que
ha de retirar la capa de corteza, arrancar las malas hierbas y volver a extender la cubierta, se
ve desperdiciado con una nueva emergencia de las especies. Ademas, dada la composicion del
parterre, la escarda se dificulta en lugares de dificil acceso, por ejemplo en los bordes del
parterre, en grupos de plantas muy cercanas entre si o en el interior de las plantas, por
ejemplo, en la especie A. halimus donde se ha observado la aparicion de C. arvensis. Esta
dificultad conlleva a la reaparicién y permanencia de las malas hierbas en estas zonas,

generandose focos de propagacion.

El control de las malas hierbas deberia orientarse hacia otro tipo de manejo. La
realizacion de siegas queda descartada debido a la posibilidad de dafiar las plantas colindantes,

asi como el empleo de cubiertas vivas, que dificultarian ain mas el manejo del parterre. Para
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ello cabe la posibilidad de estudiar el empleo de nuevas cubiertas inertes o la realizacién de

tratamientos quimicos, tanto en suelo desnudo como combinandolos con la cubierta inerte.

4.6. PARTERRE CON TRATAMIENTO QUIMICO

El manejo de las malas hierbas en este parterre se ha llevado a cabo mediante
tratamientos quimicos con pendimetalina y acido acético. El muestreo realizado ha sido el
conteo de individuos por unidad de superficie. En la Figura 19 puede verse como tras un
verano con pocos individuos por m? (1 a 7) hay un pico de densidad de malas hierbas en el mes
de septiembre de 2019, cuando las poblaciones de S. verticillata y Euphorbia helioscopia
aumentaron rapidamente. Este desarrollo puntual se debe probablemente al estimulo de las
precipitaciones y a la temperatura media mensual de 24 °C, ya que temperaturas entre 25y 35
oC son optimas para la germinacidn de S. verticillata, como indican Kaya y Nemli (2004) y

especies del género Euphorbia (Rodriguez y Cepero, 1984).

Entre los meses de diciembre de 2019 y enero de 2020 se obtuvo otro pico de
poblacién de mayor duracién de E. helioscopia, Poa annua y O. pes-caprae, ya que la
germinacion de estas especies es propia de esta época. Como indica Koch, (1986) P. annua
presenta un porcentaje de germinacion del 94% a partir de 5 2Cy segun Galil (1968), los bulbos
de O. pes-caprae permanecen en estado de reposo durante el verano y germinan en otofio, a
mediados de octubre. A pesar de no presentarse las condiciones dptimas de temperatura, el
aumento de la poblacidn de E. helioscopia durante este pico de poblacidon podria haber sido
estimulado por las lluvias en los meses de diciembre y enero. Tras el rapido descenso de estas
poblaciones, el nimero de individuos en el resto de muestreos hasta el final del estudio se
mantuvo por debajo de los 10 individuos por m®, observandose un ligero aumento de E.

helioscopia en el Ultimo muestreo.
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Figura 19. Numero medio de individuos (N=10) por m?en el parterre con escarda quimica. Las flechas rojas indican
tratamientos con pendimetalina y las naranjas tratamientos con acido acético. EPHHE: Euphorbia helioscopia,

OXAPC: Oxalis pres-caprae, POAAN: Poa annua, SETVE: Setaria verticillata.
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Tras un analisis de la varianza sobre la media poblacional de estas 4 especies, se ha
obtenido que las medias poblacionales de cada una de ellas presentan diferencias
estadisticamente significativas respecto del resto de especies muestreadas, coincidiendo en
mayor medida con sus momentos de mayor presencia. Estas especies no han mostrado
diferencias estadisticas entre ellas, excepto en dos ocasiones en las que la poblacién de E.
helioscopia en noviembre y P. annua en diciembre de 2019 fueron diferentes y superiores

respecto al resto de poblaciones (Anejo 4).

En este parterre se realizd riego por aspersidn, no obstante como se extrae de las
variaciones poblacionales comentadas anteriormente se observa que los mayores
crecimientos poblacionales se dieron tras periodos de precipitaciones superiores a los 25 mm

diarios en los meses de septiembre y diciembre de 2019 y enero de 2020 (Figura 3).

El control de las malas hierbas llevado a cabo fue mediante tratamientos quimicos con
acido acético y pendimetalina. El 4cido acético fue capaz de controlar las poblaciones con
individuos en fases muy tempranas de desarrollo, como resulta de la aplicacion de este
producto justo un dia después del muestreo realizado el 23 de septiembre de 2019. Tal como
concluye Martinez et al. (2015), el acido acético con funcidn herbicida provoca la muerte en
ciertas especies de hoja ancha y gramineas, con una velocidad de actuacion dependiente de la
formulacion, siendo mas efectiva a mayor concentracién del producto. Sin embargo, especies
como Euphorbia helioscopia muestran cierta resistencia a este producto, manteniéndose
presentes en la superficie como se extrae del muestreo de octubre de 2019 aunque con una
menor cantidad de individuos. Roig et al. (2017) comenta que el acido acético es un producto a
considerar como alternativa a los herbicidas de sintesis, pero no presenta una eficacia total en
la lucha contra la flora arvense, coincidiendo con Martinez et al., en que a mayor dosis de
producto, mejor es el resultado de control sobre las malas hierbas. En poblaciones mas
desarrolladas de E. helioscopia, Poa annua y Oxalis pes-caprae como las que se muestrearon

en enero de 2020 apenas tuvo ningun efecto.

El herbicida pendimetalina tuvo un efecto de control inmediato de las malas hierbas,
mayor que el acido acético, siempre que se aplicara de forma correcta. La aplicacidon de este
producto a finales de febrero de 2020 elimind practicamente la totalidad de las poblaciones de
malas hierbas como se refleja en el muestreo de marzo. El efecto sobre P. annua coincide con
los ensayos llevados a cabo por Gdmez de Barreda y Géngora (2007), donde la pendimetalina
ejercid un control total de esta especie. Este resultado también es coincidente con Carrefo
(1990), que comenta que con las dosis adecuadas de pendimetalina se puede obtener un buen
control de algunas malezas de hoja ancha y la mayoria de las gramineas en aplicaciones de
preemergencia. La aplicacidn del 10 septiembre de 2019 no tuvo ningun efecto puesto que
tras la realizacidon del riego para incorporar correctamente el herbicida, durante ese dia y los

posteriores (10-13 de septiembre), se registrd una precipitacion total de 68,2 mm, pudiendo
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provocar una excesiva lixiviacion del producto reduciendo el efecto deseado sobre las malas

hierbas.

El correcto tratamiento quimico en la superficie con plantas de flor y en los alcorques y
el borde interior del parterre, junto con las siegas logré un control adecuado de las
poblaciones de malas hierbas, ademds, no tuvo ningln efecto fitotdxico sobre las especies
Agapanthus africanus y Cyclamen sp. Con el apoyo de las siegas se evitaron las invasiones de
las cespitosas hacia las zonas libres de estas especies. En algunas ocasiones fue necesario
apoyar estos manejos con una escarda manual en el borde con Pittosporum tobira para

eliminar los individuos de Pennisetum clandestinum que crecian en su interior.

4.7. PARTERRE CON TRATAMIENTO MECANICO

El manejo de las malas hierbas llevado a cabo en esta tipologia se ha basado en Ia
realizacion de escardas mecanicas con un cultivador eléctrico. El muestreo realizado ha sido el
conteo de individuos por unidad de superficie. Las especies principales muestreadas en este
parterre fueron C. arvensis, C. rotundus y P. oleracea. Como se muestra en la figura 20, las
mayores poblaciones se obtuvieron en los muestreos iniciales del estudio, en especial de C.
rotundus, una maleza que como ya se ha visto a lo largo de este trabajo, se puede encontrar

en la mayoria de las tipologias.
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Figura 20. Nimero medio de individuos por m? (N=10) en el parterre con escarda mecanica. CONAR: Convolvulus

arvensis, CYPRO: Cyperus rotundus, POROL: Portulaca oleracea.

La temperatura minima para la germinaciéon de los tubérculos de esta especie se
encuentra en los 20 2C y la dptima entre los 30-35 2C, segun los resultados obtenidos por
Horowitz (1992). Como indica Baskin (1988) el rango de temperaturas éptimo para la
germinacion de P. oleracea se encuentra entre los 20-35 2C, al igual que C. arvensis (Brown y
Porter, 1942). En la ciudad de Valencia el periodo entre los meses de junio y octubre tiene un
promedio de temperatura de 20 2C, llegando a alcanzar como maximo los 35-40 2C durante los

meses de julio y agosto. Estas condiciones permiten a las tres especies desarrollarse durante
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un largo periodo de tiempo. A partir de noviembre de 2019 las poblaciones descendieron
hasta valores nulos debido a dos causas, el descenso de las temperaturas y el manejo llevado a
cabo. El andlisis de la varianza de las especies identificadas, indica que Cyperus rotundus es la
Unica de las especies cuya media poblacional es significativamente diferente en los muestreos
realizados en los meses de junio y septiembre de 2019 y el nimero medio de individuos de las

poblaciones del resto de especies (Anejo 4).

El manejo de las malas hierbas mediante un cultivador de arriates ha resultado ser
efectivo en el control de las malas hierbas, manteniendo la superficie exenta de individuos
durante la mayor parte del afio. Dado que la escarda se realizaba de forma quincenal, los
muestreos en los que se han contado individuos se debian a la realizacién del muestreo previo
al manejo aplicado. Esto explica porque en el muestreo de agosto, coincidiendo con el periodo
de maximo desarrollo de las 3 especies no se contaron apenas individuos, ya que se tuvo que
realizar justo después de la escarda. La problemdtica de este control radica en que especies
como Convolvulus arvensis y Cyperus rotundus son capaces de reproducirse por rizomas y
tubérculos respectivamente, por lo que una escarda mecanica superficial no elimina estos
drganos propagativos. La eliminacion de la parte aérea provoca el desarrollo de nuevas yemas
latentes en los drganos de propagacién. Sin embargo, en el caso de C. rotundus la formacion
de nuevos tubérculos se da entre 15 y 30 dias después de la emergencia de la planta
(Horowitz, 1992), por lo que la realizacion de siegas quincenales podria disminuir el tamafio y
la cantidad de tubérculos formados. Como indican Davis y Hawkins (1943), la erradicacion de
esta especie podria darse tras una gran cantidad de escardas mecanicas y manuales en un
periodo aproximado de dos afios. De la misma manera, el manejo realizado en este parterre
tendria el mismo éxito de control en las poblaciones de C. arvensis (Agulhon et al., 1979). Es
necesario destacar que todo el esfuerzo para erradicar estas especies se podria anular con la
reentrada de nuevos propagulos, por ejemplo en los equipos o maquinaria de los operarios,
por lo que hay que procurar una correcta y periddica limpieza y mantenimiento de todos los
componentes. La mayor dispersién de Portulaca oleracea se da mediante la formacién de
semillas, aunque también es capaz de reproducirse vegetativamente (Miyanishi y Cavers,
1980). La escarda mecanica ejerce un control efectivo de estas poblaciones debido a que la
regularidad de las mismas evita un crecimiento de la poblacidn hasta estadios reproductivos e
impide el correcto establecimiento de las partes vegetativas que puedan producir raices

adventicias.

A pesar del buen control ejercido por este manejo, ha sido necesario apoyar la escarda
mecdanica con escardas manuales, eliminando las malas hierbas en lugares donde el cultivador
no se puede aproximar debido a su tamafio como en los bordes del parterre o para evitar
dafios en el pie de los rosales o en las tuberias porta goteros. La eliminacién de estos
individuos evita que la superficie pueda reinfestarse nuevamente a través de estos focos de

propagacion.
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5. PROPUESTA DE MANEJO

Debido a la gran heterogeneidad de las zonas ajardinadas, el manejo no puede ser
Unico para todos los espacios. Ha de adaptarse en la medida de lo posible a las caracteristicas
de cada zona vy realizarse de la forma mas eficiente posible. De acuerdo a los resultados

obtenidos, se va a realizar una propuesta con el fin de mejorar la efectividad de los manejos.

1. Alcorque con siembra de plantas de flor: La siembra de plantas de flor ha de realizarse
en invierno, y aumentando la dosis de siembra. Previo a la siembra es necesario eliminar la
mayor cantidad de malas hierbas posibles con siegas y escardas manuales. Tras la
germinacién de las plantas de flor, el crecimiento de éstas ha de apoyarse con escardas
manuales retirando las malas hierbas de mayor tamafo y realizando siegas periddicas en
funcidén del crecimiento de las malas hierbas hasta que las plantas de flor se establezcan. Tras

semillar, las plantas de flor habran de retirarse pues su aspecto estético es malo.

2. Alcorque sin siembra y con riego: Ha de mantenerse la especie Cynodon dactylon como
cubierta viva. Durante primavera y verano, se aumentara la frecuencia de siegas para evitar
un crecimiento excesivo de alguna especie del alcorque que consiga atravesar la cubierta de
C. datylon y de paso controlar el crecimiento desbocado de esta cespitosa. Se apoyara este

manejo eliminando de forma manual las especies de mayor tamafio.

3. Alcorque sin siembra y sin riego: Las realizacidn de siegas ha de programarse en las
semanas posteriores a las lluvias. Realizar las siegas antes de que las plantas alcancen un

crecimiento excesivo.

4, Parterre con cubierta viva: La plantacién de la cubierta viva ha de realizarse en el mes
de noviembre. Las plantas han de presentar un tamafio adecuado de origen que les permita
establecerse rapidamente y cubrir desde el inicio un parte considerable de la superficie.
Previo a la plantacidn se realizara la eliminacién total de las malas hierbas. Si es posible, se
eliminaran los tubérculos de Cyperus rotundus en los primeros 15 cm del suelo. El marco de
plantacion ha de ser lo suficientemente amplio como para permitir la realizacidon de nuevas
labores de apoyo. En verano se intentara regar de forma localizada en la zona de arraigue de

cada planta y no de forma generalizada con el sistema de aspersion.

5. Parterre con cubierta inerte: La eliminacion de los tubérculos de Cyperus rotundus ha
de realizarse en los primeros 15 cm del suelo. Tras eliminar los tubérculos de la superficie del
suelo, se puede realizar un tratamiento herbicida de preemergencia previo a la adicion de la
corteza de pino .La cubierta se aplicard en invierno, antes de la emergencia de C. rotundus, C.
dabra y C. arvensis. Apoyar este control con escardas manuales en el interior de las especies

y bordes del parterre.

6. Parterre con tratamiento quimico: Los tratamientos en preemergencia (pendimetalina)
siempre se realizardn tras periodos de lluvias, antes de que comiencen a emerger las

plantulas. Los tratamientos de postemergencia (vinagre) se realizardn tras la emergencia de
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las plantulas de malas hierbas. Se realizaran escardas manuales en caso de que algunas

especies puntuales no se vean afectadas por el tratamiento.

7.

Parterre con escarda mecanica: Adecuar la frecuencia de las escardas al crecimiento de

las especies presentes. Disminuir la frecuencia de escardas en los meses mas frios, realizando

escardas cada tres semanas y apoyar el manejo con escardas manuales cerca de los pies de

los rosales y en los bordes del macizo.

6.

CONCLUSIONES

Tras un aino de estudio en 7 tipologias diferentes y en las que se han manejado las

malas hierbas con diversas estrategias, se han llegado a las siguientes conclusiones:

1.

La especie Cyperus rotundus ha sido la especie con mayor ocurrencia en las tipologias,

ademas de mostrar una gran resistencia a diversos métodos de control.

La estrategia de basar el manejo de las malas hierbas con un Unico método de control es
muy dificil, ha de hacerse combinando varios métodos en funcién de la flora arvense y

cultivada presente.

A mayor variabilidad y heterogeneidad de especies ornamentales, mayor es la

complejidad para llevar a cabo un control adecuado de las malas hierbas.

En el caso de emplear cubiertas, han de emplearse las adecuadas, realizando un estudio
previo de las malezas presentes e implantandolas en la época que se prevea que seran

mas competitivas.

Es necesario mejorar la coordinacién entre los operarios que se encargan de mantener
las zonas ajardinadas y controlar las malas hierbas, con el objetivo de aumentar la

efectividad de las actuaciones.

El uso por parte de la ciudadania de las zonas verdes como depdsito de basura y para la
satisfaccién de las necesidades de las mascotas, afecta a la calidad visual de las zonas

verdes y dificulta los manejos realizados por los operarios.

El conocimiento de cada tipologia es esencial, asi como su evolucién a lo largo del
tiempo. En funcidn de sus caracteristicas se emplearan las técnicas que mejor controlen
el desarrollo de sus principales especies de malas hierbas. Estos manejos se realizaran
en los momentos éptimos y con la frecuencia adecuada, en funcién de la biologia de

cada una de las malas hierbas.
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