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Se evalué el control del espartillo (Sporobolus indicus) mediante la renovacion de un pastizal mejorado en estado de degradacion, con
50 % de espartillo y 20 % de guinea, a partir de la utilizacion de variedades del género Panicum. Los tratamientos fueron: siembra de guinea
Likoni, Comin, Mombaza, Tanzaniay rotura sin siembra. Se caracteriz6 el comportamiento de los tratamientos mediante analisis univariado
y multivariado. Se constatd que las variedades Likoni y Mombaza ejercieron mejor control del espartillo. A medida que se increment6 la
dominancia de guinea, tanto en la variedad Likoni como en Mombaza, fue menor la densidad poblacional de espartillo. La disponibilidad
de biomasa tuvo un comportamiento similar en ambas, con relacion a la dominancia de esta arvense. El porcentaje de guinea fue superior a
60 %, incluso en la rotura sin siembra, con respecto al muestreo inicial de la vegetacién. No obstante, el mayor porcentaje del pasto mejorado
se encontré en Likoni y Mombaza. Las variedades Tanzania y Comun ejercieron menos control del espartillo, o muy similar a la rotura
sin siembra. Se concluye que los cultivares Likoni y Mombaza ejercieron mayor control del espartillo. El analisis multivariado permitio
establecer larelacion entre variables, y explicar integralmente los resultados de la renovacion. Se recomienda la utilizacion de las variedades

Likoni y Mombaza, como alternativa para el control del espartillo en pastizales mejorados en estado de degradacion.
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En los pastizales mejorados, el espartillo (Sporobolus
indicus) es una de las especies que resulta mas dificil
controlar mediante los métodos tradicionales, debido
a que posee caracteristicas fisioldgicas similares a
las de estos pastizales, como por ejemplo, el sendero
fotosintético C, (Feldman y Refi 2006). Ademas,
puede provocar alto grado de invasion e infestacion en
corto tiempo (Bray et al. 2008). Por ello, la busqueda
de técnicas eficientes para su control constituye una
necesidad de investigadores, técnicos y productores
(Padilla 2002 y Sardifias et al. 2005).

Debido a algunas caracteristicas bioldgicas del
espartillo, determinadas practicas para su erradicacion
y control resultan ineficientes o poco ventajosas. Al
respecto, Adjei et al. (2003) sefialaron que la quema y
la chapea mecénica estimulan la aparicién de nuevos
hijos, a través de yemas activas en la base de los tallos
aéreos que le permiten rebrotar con facilidad.

Actualmente, el control cultural mediante la siembra de
especies agresivas se considera de gran importancia para la
recuperacion de areas degradadas por lainvasion de arvenses.
Para revertir la situacion actual de los agroecosistemas de
pastizales, el Ministerio de la Agricultura en Cuba ha
desarrollado un programa dirigido a la introduccién de
nuevas variedades de diferentes géneros. Entre ellos se
destaca el Panicum, por ser uno de los que mas se explota
en la ganaderia cubana (Oquendo 2006).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
la renovacion de un pastizal invadido por espartillo
mediante la utilizacion de cuatro variedades de guinea.

Materiales y Métodos

Localizacién. El experimento se desarroll6 en
una vaqueria comercial de la provincia La Habana,

perteneciente al Instituto de Ciencia Animal. Se
utiliz6 un pastizal de Panicum maximum vc. Likoni
con infestacion de espartillo, ubicado sobre un suelo
ferralitico rojo tipico (Hernandez et al. 1999).

Disefio experimental y tratamientos. Se utiliz6 un
disefio de bloques al azar, con arreglo factorial (4 x 4)
y cinco réplicas. Los factores estuvieron determinados
por los tratamientos (4) y los afios de muestreo en cada
periodo climatico (4). Los tratamientos consistieron en:
siembra de guinea Likoni (GL), Comun (GC), Mombaza
(GM),Tanzania (GT) y rotura sin siembra.

Procedimiento. En el rea experimental se marcaron
25 parcelas de 30 m2. Con marcos de 1 m? se tomaron tres
muestras por parcela™ en cada tratamiento. La frecuencia
de muestreo fue de dos veces para cada periodo climatico
durante los afios de estudio.

Antes de implantar los tratamientos, durante el
periodo poco lluvioso se realizd el muestro inicial de
la vegetacion y se efectud la preparacion convencional
de suelo. Esta consistio en aradura y cruce con arado de
disco ADIS-3y pases alternos con grada de 7 500 kg. Los
surcos se hicieron con un surcador soviético KPN y un
tractor Yumz 6-M. La siembra de cada variedad se realizo
manualmente, en parcelas independientes, a chorrillo,
a una distancia de 70 cm y con 2 cm de profundidad
aproximadamente, segun las normas técnicas de siembra
para esta especie (Febles 1981 y Padilla 1981).

En los diferentes momentos de evaluacién se
determind la densidad, segin Huss et al. (1996). Esta
consiste en la relacion entre el nimero de individuos
de una especie por unidad de superficie muestreada. La
disponibilidad de biomasa vegetal (t MS ha rotacion™?)
se calculé mediante la metodologia propuesta por
Senra y Venereo (1986). La altura de la guinea y de la
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arvense se midio con regla graduada, desde la base de
la macolla hasta la insercion de la vaina con el limbo
de la ultima hoja del tallo mayor. Se empled el método
de t’Mannetje y Hydock (1963) para determinar la
composicion botanica.

El experimento tuvo una duracion de cuatro afios.
La frecuencia de muestreo fue de dos veces para cada
periodo climéatico (diciembre y marzo en el poco
lluvioso; junio y septiembre en el lluvioso). Para mayor
comprensién de los resultados, se partié del concepto de
renovacion de un pastizal en estado de degradacion, con
50 % de infestacion de espartillo y 20 % de cobertura
del pasto mejorado, aproximadamente. Se conto
ademas, con valores de cinco plantas de espartillo m2
y una disponibilidad de biomasa total en el orden de
2.2t MS ha?, que en su mayoria pertenecié a la arvense
(1.35t MS ha?), y solo 0.83 t MS ha del pasto base.

Anélisis estadistico de los datos. Se realizé analisis
de varianza en las variables que se representan en tablas
mediante el paquete estadistico InfoStat, versién 1.0
(Rienzo et al. 2001). En los casos necesarios se aplicd
la décima de rangos multiples de Duncan (1955).

La densidad poblacional de las especies se transformé
mediante V0.375. El porcentaje de guinea y espartillo se
transformo por arcoseno \%+0.375.

Para lograr la interpretacién adecuada del analisis
univariado y dar una respuesta integral de los resultados,
se utiliz6 la metodologia propuesta por Varela et al.
(2009). Esta consiste en una generalizacién de los
modelos de regresion en sitios (Crossa y Cornelius
(1997), en caso de datos con estructura de tres vias
(tratamientos, variables, muestreos), mediante el analisis
de componentes principales de tres modos (Kroonenberg
y De Leeuw 1980).

El método consiste en realizar tres analisis simultaneos
de componentes principales, al ajustar el modelo
siguiente para datos con estructura de tres vias:

P Q R
Zig. = 2D > 3pb10C O

p=1 g=1 r=1
Donde:

Los elementos de las matrices de componentes
principales son 2, qu y ¢, (A, By C), asociadas con cada
modo respectivo.
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En este caso, A es la matriz de componentes
principales para el modo tratamiento.

B es la matriz de componentes principales para el
modo atributo o variable.

C es la matriz de componentes principales para el
modo época de muestreo.

G es un arreglo de tres entradas, siendo el elemento
9, UN indicador de la relacion entre la componente p
del primer modo, la componente q del segundo y la
componente r del tercero.

Los tratamientos se graficaron con su abreviatura
y las variables como vectores desde el origen. Las
variables que se graficaron en una misma direccion que
los tratamientos podrian tener en particular valores de
preponderancia relativamente altos, y valores bajos en
variables que se graficaron en direccion opuesta.

Los angulos entre los vectores que representan
las variables pueden interpretarse en términos de las
correlaciones entre ellas. Angulos de 90° entre dos
variables indican que ambas no se correlacionan.
Alejamientos de este valor, sea en valores menores o en
mayores de 90°, implican correlacion positiva o negativa.
Es decir, un angulo cercano a cero (variables muy
cercanas) indica que ambas variables estan fuertemente
correlacionadas de forma positiva. Un angulo cercano
a 180° entre dos variables representa fuerte correlacién
negativa. Por ultimo, cuando las longitudes de los
vectores son semejantes, la representacion grafica
sugiere contribuciones similares de cada variable con
respecto a los tratamientos.

Resultados

La tabla 1 indica la interaccion entre los factores
estudiados (tratamientos/afios) para la variable densidad
de espartillo en el periodo lluvioso. Hubo similitud
en cuanto a la densidad de espartillo entre todas las
variedades de guinea durante los tres primeros afios de
evaluacion, excepto para la comun que fue diferente en
el tercer afio. En el altimo afio, los menores valores se
encontraron en las variedades Likoni y Mombaza, las que
difirieron (P <0.01) del resto de los tratamientos.

La mayor poblacion de espartillo se encontrd en la
rotura sin siembra, sin diferencias entre la guinea Comdn
y la Tanzania.

Tabla 1. Densidad (nimero de plantas m) de espartillo durante el periodo lluvioso en los afios de evaluacion

Afios Rotura sin siembra G. Likoni ~ G.Comun G. Mombaza G. Tanzania  EE () Sign.
1 0.93vce 0.75%¢ 0.73%c 0.63* 0.72%c 0.08
(0.52) (0.22) (0.20) (0.02) (0.16) P<0.01
2 1.400 0.68%® 0.86% 0.65° 0.78%¢
(1.66) (0.10) (0.40) (0.06) (0.26)
3 1.32fh 0.75%¢ 1.29% 0.88zbede 0.98c
(1.36) (0.22) (1.30) (0.40) (0.60)
4 1.57" 1.08¢f 1.419 1.13¢ 1.509"
(2.28) (0.86) (1.68) (0.96) (1.94)

abedfgh Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

() Valores reales
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Se debe destacar que hubo ligero incremento de
las plantas de espartillo en todos los tratamientos al
finalizar la investigacion, aunque en las variedades
Likoni y Mombaza este valor se mantuvo inferior a una
planta m2, lo que evidencia el efecto positivo de estos
tratamientos en el control de la arvense. A pesar del
incremento poblacional en el resto de los tratamientos,
la densidad fue inferior a la que se encontrd antes de
aplicar la renovacién del pastizal.

La tabla 2 presenta la interaccion entre tratamientos
y los afios de evaluacion para la disponibilidad de
biomasa. La mayor disponibilidad de biomasa vegetal en
el periodo lluvioso se encontro en la variedad Mombaza,
con 5.65t MS hat en el primer afio de evaluacion, y la
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menor en Comun y Tanzania. Al finalizar el experimento,
hubo disminucion de la disponibilidad de biomasa, con
respecto al primer afio de evaluacion. No obstante, la
cantidad de materia seca producida fue superior al valor
inicial antes de aplicar los tratamientos, que fue de
0.83 t MS ha del pasto base.

En el primer afio, en el periodo poco lluvioso, la
variedad Likoni fue superior al resto de los tratamientos,
y en el segundo resulté similar. En el tercero, esta variedad
difirié (P < 0.05) de la Comun y la Tanzania (tabla 2).

En latabla 3 se muestra que no hubo interaccién entre los
factores en estudio, para la densidad de espartillo durante
el periodo poco lluvioso y el porcentaje de espartillo en
el lluvioso. Las variedades Likoni y Mombaza fueron

Tabla 2. Disponibilidad (t MS ha') de biomasa total durante el periodo de evaluacion

Afos Rotura sin siembra  G. Likoni G.Comiun G.Mombaza G. Tanzania EE (£) Sign
Muestreos correspondientes al periodo Iluvioso
1 3.35¢f 4.579 5.02" 5.65' 4.83%" 0.13
2 2.749 3.61° 3.20¢ 3.56¢ 3.21° P<0.001
3 2.41 2.53« 2.49« 2.75¢ 1.93°
4 2.18 2.28 1.49° 2.15> 1.46°
Muestreos correspondientes al periodo poco lluvioso
1 0.922 1.50¢ 1.042 0.932 1.012 0.09
2 1.52¢ 1.71¢ 1.52¢ 1.65¢ 1.46° P<0.05
3 1.40% 1.59¢ 1.13a° 1.58¢ 1.09

abedefoh Medias con letras diferentes difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)

Tabla 3. Evaluacion de la densidad (nimero de plantas m) y porcentaje de espartillo en el

periodo lluvioso y poco lluvioso

Variables

Factores

Densidad de espartillo
Periodo poco lluvioso

Porcentaje de espartillo
Periodo lluvioso

Tratamientos

Rotura sin siembra 1.35¢ (1.49) 16.82"(8.88)
G. Likoni 0.822(0.36) 8.843(2.84)
G. Comun 1.15 (1.07) 15.16 ° (7.92)
G. Mombaza 0.69 2 (0.13) 9.752(3.71)
G. Tanzania 1.21 % (1.25) 16.77 " (9.57)
EE+ sign 0.06 0.02
P<0.001 P<0.001
Afios
1 0.87 2(0.43) 11.25 % (4.89)
2 1.13° (1.10) 8.65 % (2.72)
3 1.14 % (1.05) 14.51° (7.25)
4 - 19.49 © (11.44)
EE+ sign 0.05 0.02
P<0.001 P<0.001

() Valores reales

3¢ Medias con letras diferentes en la misma fila difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)
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maés efectivas en el control de espartillo, con 0.36 y
0.13 plantas m2 de espartillo, respectivamente. Ademas,
difirieron (P < 0.001) del resto de los tratamientos.

En cuanto a los afios de experimentacién, en el
primero hubo menor (P < 0.001) poblacién de la arvense,
con 0.43 plantas de espartillo m2. Se observo ligero
incremento de la poblacion de la arvense, a medida que
transcurrié el tiempo de evaluacion.

Al evaluar el efecto de los tratamientos en la cobertura
del espartillo (tabla 3), el menor porcentaje durante el
periodo lluvioso se alcanzé con Likoni y Mombaza, que
difirieron (P < 0.001) del resto de los tratamientos.

Enel periodo lluvioso, lamenor cobertura de laarvense
se constatd en los dos primeros afios de evaluacion.
La mayor se logré en el Gltimo afio, con diferencias
(P < 0.001) entre el resto de los momentos de
evaluacion.

Al analizar los resultados de este experimento
mediante el analisis multivariado, segun la metodologia
propuesta por Varela et al. (2009), se observo correlacion
entre las variables en estudio, asi como en las que
contribuyeron, en mayor o menor grado, a la variabilidad
de los resultados.

Hubo un patron de respuesta similar entre
tratamientos durante el periodo experimental. La
figura 1 indica que las variables que representaron el
comportamiento de las distintas variedades del género
Panicum, fundamentalmente en Likoni y Mombaza, se
correlacionaron de manera positiva. Lo contrario ocurrio
con respecto al espartillo, lo que confirma su control.

Aunque la dominancia de la guinea no se incluyé en
el analisis univariado, en el grafico biplot se indica que
a medida que fue mayor el valor de esta variable (x6),
resulté menor la densidad poblacional de espartillo (x3)
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en las variedades Likoni y Mombaza. La disponibilidad
de biomasa tuvo un comportamiento similar en ambas
variedades, con respecto a la dominancia (x7) y a la
densidad de la arvense x3.

También hubo correlacion positiva entre las variables
X3y X7, nimero de plantas de espartillo y porcentaje de
espartillo, respectivamente. Ademas, existio estrecha
relacion entre la altura del espartillo (x5) y porcentaje
de la arvense (x8).

Otro resultado interesante fue la correlacion negativa
que hubo entre la altura de la guinea (x4) y el porcentaje
de espartillo (x8), junto con la variable x5. Esta
correspondio a la altura de la arvense (figura 1).

Se confirmd ademas en la figura biplot que las
variedades Tanzania y Comun tuvieron menor control
de la arvense, resultado similar al alcanzado en el
tratamiento de rotura sin siembra (figura 1).

Discusion

En este estudio, los resultados que se obtuvieron
mediante la siembra de variedades del género Panicum
evidenciaron el efecto positivo de los tratamientos en
el control de espartillo y la recuperacién del pastizal.
Entre los aspectos fundamentales que lo confirman se
encuentran la transformacién de la composicion botanica
durante el periodo experimental, con predominio parael
pasto mejorado, en detrimento de la arvense.

En primera instancia, estos resultados se pudieran
asociar a la accion de la preparacion convencional de
suelo en la vegetacion existente, lo que se considera uno
de los métodos mas eficientes en el control de arvenses
(Labrada 2009). Sin embargo, se conoce que aunque
este método contribuye a la destruccion fisica de las
arvenses, también puede desenterrar las semillas que se
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Nomenclatura de variables
X1 disponibilidad de biomasa
X2 densidad de guinea

X3 densidad de espartillo

X4 altura de guinea

X5 altura de espartillo

X6 dominancia de guinea

X7 dominancia de espartillo
X8 % de espartillo

X9 % de guinea
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Eje 1 (56.23 %)

Figura 1. Biplot proyectado en la componente de los afios de muestreo
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encuentran en capas profundas del suelo (Samaniego
y Pitty 1999). No obstante, como se pudo observar al
final del experimento, la preparacion convencional del
suelo no constituyo al parecer un elemento estimulante
de la germinacion y emergencia de numerosas plantulas
de espartillo. El resultado de Padilla et al. (2003)
pudiera avalar la escasa aparicion de nuevas plantulas
de espartillo con la labranza del suelo. Estos autores
plantearon que las semillas de esta arvense no lograron
emerger a la superficie, cuando se enterraron a 1 cm de
profundidad.

El control de espartillo se complementé con la siembra
de las variedades. La influencia principal de estas en la
reduccion de todos los indicadores relacionados con esta
arvense, quizas se debid a la competencia por espacio
vital.

La mayor densidad y porcentaje de cobertura de
guinea en las variedades Likoni y Mombaza se pudiera
relacionar con el criterio anterior. Es posible que el
efecto de la sombra que ejercieron estos pastos limitara
las condiciones de luz necesarias para que las semillas
de espartillo pudieran emerger y establecerse en el
ecosistema.

En el caso de la guinea Likoni, su distribucién espacial
en el agroecosistema pudo influir en el porcentaje de
cobertura del espartillo. Aunque hubo similitud entre
esta y Mombaza, en cuanto a la densidad poblacional,
la disposicién de nuevos hijos en la Likoni tuvo una
tendencia a formar una macolla cilindrica. Sin embargo,
en la Mombaza no se observé este comportamiento, lo
que pudiera constituir una caracteristica negativa desde
el punto de vista de la competencia por espacio vital.

En las variedades ComuUn y Tanzania, pudo ocurrir lo
contrario, al alcanzar el menor porcentaje de cobertura
y, a su vez, la mayor densidad de espartillo. De acuerdo
con Diaz-Filho (2003), los resultados confirman que
las arvenses desarrollan mecanismos que les facilitan
colonizar los espacios vacios que el pasto no alcanza a
ocupar durante la fase de establecimiento o explotacion.
A esto se puede afadir que a pesar de que la densidad
de guinea en la variedad Comun, muy estudiada y
difundida en Cuba, se encontr6 en el rango 6ptimo,
segun lo descrito por Padilla (1981), no ejercié control
del espartillo con respecto a Likoni y Mombaza. No
obstante, a cuatro afios de explotacion del pastizal, las
densidades de espartillo en guinea Comdn y Tanzania,
asi como en el tratamiento de rotura sin siembra, fueron
inferiores al valor de la poblacion inicial.

En otro orden de informacion, la disponibilidad de
biomasa contribuy0 a interpretar de forma mas certera
el comportamiento de las variedades en el control
de espartillo. Si se toma como base que antes de la
renovacion la produccion de materia seca del pasto
mejorado era solo de 0.83 t ha?, y la arvense alcanzé
1.35 t MS ha, se podria considerar que la siembra de
las variedades del género Panicum, sobre todo la Likoni
y la Mombaza, contribuyeron a la recuperacién del
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agroecosistema, al duplicar la produccién de materia
seca al final del periodo experimental, fundamentalmente
en el periodo lluvioso. El vigor juvenil de estas
variedades también pudo influir en el incremento de
la disponibilidad de biomasa total. Wolf y Wolf (2006)
atribuyeron gran importancia a la labranza del suelo y
la siembra de especies agresivas para incrementar la
produccién de biomasa de los pastos mejorados.

Es necesario sefialar que la disponibilidad de
biomasa, que se midié durante la etapa experimental,
correspondi6 en su totalidad al pasto mejorado, ya que
el valor de la produccion de espartillo fue insignificante.
La mayor disponibilidad que se alcanz6 en el periodo
lluvioso durante el primer afio de evaluacion se pudiera
asociar a la integracion de diversos factores, como el
efecto de la labranza en las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas del suelo. Al respecto, Otero et al. (2005),
Ojeda et al. (2005) y Crespo et al. (2006) sefialaron
que la remocién del suelo favorecio la accién de los
microorganismos en la mineralizacion de la materia
organica, lo que puede propiciar la solubilizacion de
los nutrientes.

Estos resultados fueron superiores a los que
obtuvieron Padilla et al. (2009), al evaluar diversos
métodos culturales en el establecimiento de P. maximum
vc. Mombaza.

Aungue se pudiera considerar como negativo, resulta
interesante que a cuatro afios de explotacion del area
experimental, la disponibilidad de biomasa decrecié en
todos los tratamientos, aunque siempre fue superior a la
obtenida antes de la renovacion. Ademas, el incremento de
varios componentes relacionados con el espartillo, como
el porcentaje de cobertura y la densidad, indican que la
renovacion por si sola no es suficiente para mantener la
estabilidad del agroecosistema. Se pudiera considerar
también que el manejo del pastizal pudo influir en el
comportamiento evolutivo del ecosistema, pero realizar
una valoracion profunda de este elemento seria especular
sobre el tema, y no es el objetivo de esta investigacion.

Lo anterior indica que, luego del proceso de
renovacion del pastizal, se puede considerar la aplicacion
de métodos culturales que contribuyan a mantener la
persistencia o perennidad de la especie deseable, lo
que puede influir a largo plazo en la estabilidad del
agroecosistema. Segun Vinicio y Diaz (2008), esto se
puede lograr mediante el establecimiento de programas
de fertilizacion de mantenimiento, al menos cada dos
afios, entre otros aspectos.

Se concluye que los cultivares Likoni y Mombaza
mostraron mejor comportamiento en el control de la
arvense durante el periodo de evaluacion. Ademas, el
método de analisis empleado posibilitd establecer la
relacién entre variables, asi como explicar de manera
integral los resultados de la renovacion.

Se recomienda la utilizacion de las variedades Likoni
y Mombaza como alternativa de control de S. indicus en
pastizales mejorados en estado de degradacién, debido
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a la infestacion de esta arvense.
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