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Caracterizacidon de una nueva variedad comercial de la especie cespitosa
Cynodon dactylon (L.) Pers. para su uso en jardineria y espacios
deportivos.

Los céspedes son un cultivo herbaceo del que no se cosecha nada, pero del que
los seres humanos aprovechan sus cualidades para satisfacer sus necesidades
de ocio bien sea con los céspedes deportivos o los ornamentales. Una de las
especies botanicas formadoras de césped mas empleada en Espafia es
Cynodon dactylon (L.) Pers., ya que se trata de una especie muy resistente al
pisoteo y al calor. De cada especie cespitosa existen numerosas variedades
comerciales, las cuales van sustituyéndose con el paso del tiempo a medida que
unas van mejorando a otras. En el caso de Cynodon dactylon, la variedad mas
ampliamente cultivada en Espafia propagada por semilla ha sido ‘Princess 77'.
Dicha variedad podria ser reemplazada y se cree que la variedad ‘MBG 002
podria ser una buena candidata. El objetivo de este trabajo final de grado sera
determinar las caracteristicas morfologicas y alguna fisiolégica de esta variedad,
realizando un estudio técnico en el que se detallan diferentes aspectos de la
planta comparandolos con algunas variedades de C. dactylon ya existentes
(‘Arden 15°, ‘Comun’ ‘Princess 77°, ‘Sahara II' y ‘Sultan’). De este estudio se
reportan las caracteristicas morfolégicas de las semillas de ‘MBG 002’, que son
muy similares a las de variedades como ‘Arden 15’ o ‘Princess 77’, aunque con
una caracteristica que merece ser destacada, por su escaso peso, la dosis de
siembra necesaria es de 3,7 g/m?, convirtiéndose asi en la variedad con la dosis
de siembra mas baja de las 6 variedades de Cynodon dactylon empleadas en
este trabajo. De la parte aérea de la planta, destaca la elevada pilosidad de la
ligula de ‘MBG 002’, asi como una menor longitud de las hojas y una distancia
entre nudos intermedia entre ‘Arden 15’ y ‘Princess 77°. Ademas, se ha llevado
a cabo un ensayo comparativo de la resistencia a la salinidad del agua de riego
de la nueva variedad frente al resto de variedades empleadas en este trabajo.
Se comprueba como la variedad ‘MBG 002’ no mejora la resistencia a este factor
si se compara con el resto de las variedades.
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Characterization of a new Bermudagrass (Cynodon dactyl (L.) Pers.)
commercial variety for gardening and sport facilities.

Turfgrass does not have a yield component. The value of turfgrass for human
being is its inherent aesthetic quality and usability for gardening and sport
facilities. One of the most cultivated turfgrass species in Spain is Bermudagrass
(Cynodon dactylon (L.) Pers.) as it is quite resistant to wear and heat. Within each
turfgrass species there are a big number of commercial varieties, which are being
continuously replaced as new varieties improve the previous ones. The most
used Bermudagrass variety in Spain is called ‘Princess 77’, which is probably
going to be replaced by a new variety called ‘MBG 002’. The objective of this final
degree thesis will be to determine the morphological and some physiological
characteristics of this new variety through a technical study detailing different
aspects of the plant compared to existent Bermudagrass varieties. From this
study, the morphological characteristics of the seeds of ‘MBG 002’ are reported.
They are very similar to ‘Arden 15’ or ‘Princess 77, varieties although with a
characteristic that deserves to be highlighted, its low weight which decreases the
sowing dose to 3,7 g/m?, thus becoming the variety with the lowest sowing dose
of the 6 tested varieties of Cynodon dactylon used in this work (‘Arden 15,
‘Comun’, ‘MBG 002’, ‘Princess 77°, ‘Sahara II' y ‘Sultan’). From the aerial part of
the plant, the hairy ligule of the ‘MBG 002’ variety also highlights as well, as the
shorter length of the leaves and an intermediate distance between-knots, that are
between ‘Arden 15’ and ‘Princess 77’. In addition, another study will be conducted
in order to test the resistance of this new turfgrass variety to irrigation water
salinity. It is reported how the variety ‘MBG 002’ does not improve the resistance
to this factor when compared to the rest of the varieties.
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1.Introduccion.

1.1 El césped.
1.1.1 Definicién de césped.

Dependiendo de la fuente consultada, se encuentran varias definiciones de
césped, quizas la mas acertada sea la de Monje (2008) qué indica que, el césped
es un tapiz formado por hierbas, principalmente gramineas (Poaceae), que son
capaces de soportar siegas sistematicas, perdurar en el tiempo y presentar un
tapiz uniforme. Por otro lado, Hessayon (2003) define el césped de gramineas
(en adelante poaceas) como una zona cubierta por tepes de gramineas
entrelazadas, segada regularmente de forma que se mantenga igualado y sea
capaz de resistir cierto trafico por encima suyo. Esta ultima definiciéon no es muy
acertada, pues implica que el césped se implanta por tepes, pudiendo hacerse
también por semillas, que de hecho es lo mas normal. Por otro lado, la R.A.E
(Real Academia Espafiola) define el césped como una hierba menuda y tupida
que cubre el suelo.

1.1.2 Tipos de céspedes.

Los diferentes tipos de césped y su clasificacion varia de unos autores a otros,
aunque en rasgos generales dependera fundamentalmente del uso mas habitual
que se vaya a dar al césped, asi como de caracteristicas agronémicas propias
de las especies botanicas formadoras de césped. Para autores como Hessayon
(2003), los tipos de césped existentes se clasifican en: céspedes de primera
clase, céspedes de segunda clase y césped desgastado.

Dentro del césped de primera clase, Hessayon diferencia por un lado el césped
suntuario y por otro el césped utilitario.

e Ceésped suntuario: se trata del clasico césped ornamental, muy apto para
zonas proximas a las casas y pequenos jardines en los que pueda
observarse por todos, pero muy delicado frente al trafico. Esta formado
por poaceas compactas, de follaje fino y que se mantiene tupido al segarlo
con regularidad a poca altura.

o Ceésped utilitario: aquel que permite el trafico, juegos de nifios, pisoteo de
animales, etc. Puede resistir un abandono moderado y algunos errores en
su mantenimiento sin deteriorarse demasiado. No tiene la apariencia
aterciopelada ni la vistosidad del césped suntuario.

El césped de segunda clase es de los mas empleados, éste se caracteriza
porque a pesar de formar una cubierta de poaceas cespitosas adecuada, tiene
problemas derivados de numerosos factores normalmente ligados a un bajo
mantenimiento, como: la aparicion de hierbas no deseadas, bordes irregulares,
zonas desnudas y manchas pardas entre otros. El césped de segunda clase
puede reconvertirse a césped de primera clase aplicando las técnicas necesarias
para resolver los problemas que hayan aparecido.

El césped desgastado es aquél cuya principal caracteristica es la falta de
superficie cespitosa debido a la ausencia de gramineas, estas han sido



sustituidas por musgos, malas hierbas o bien suelo desnudo. Produce un efecto
desagradable a la vista y sensacion de abandono.

Otra clasificacion, quizas mas intuitiva, consiste en diferenciar 2 posibles tipos
de césped, por un lado, los céspedes ornamentales, y por otro lado los céspedes
deportivos. Dentro de los ornamentales apareceria una subclasificaciéon en:

e Ceésped suntuario (en jardines privados cercanos a viviendas o junto a
edificios emblematicos), formado por especies de hoja fina y segado a
una muy baja altura, consiguiendo un gran valor ornamental.

e Ceésped utilitario de primera clase (usado principalmente para jardines
privados y algunas zonas de parques publicos), pudiéndose usar especies
de hoja mas ancha disimulando asi las malas hierbas.

o Ceésped utilitario de sequnda clase (usados en parques publicos, piscinas,
rotondas), en las que se usan las especies mas rusticas.

En el caso de los céspedes deportivos, la principal cualidad que deben poseer
las especies es la de resistir el pisoteo y tener una gran capacidad de
regeneracion, por ejemplo, en campos de futbol (figura 1) y de golf sobre todo.

Figura 1. Césped deportivo en el estadio de futbol “Ciutat de Valencia”.

1.1.3 Beneficios del césped.

Al establecer una superficie cespitosa, se pueden conseguir acciones
beneficiosas para el medio ambiente. Monje 2008, indica las siguientes: reducir
la erosion del suelo (esto puede tener gran importancia para la conservacion de
los suelos en disciplinas tan importantes como la fruticultura, con la implantacion
de cubiertas vegetales); recargar los acuiferos subterraneos (retiene el agua
caida ademas de ser un filtro natural para el agua, disminuyendo asi la
contaminacion de los acuiferos); reducen las particulas de polvo en suspension
al retenerse estas en la superficie de las hojas de las plantas (las reducen de 3
a 6 veces mas que una superficie de cristal); cada Km? de superficie implantada
con césped absorbe aproximadamente 120 kg de (O, diarios; mejora la
estructura del suelo, mejorando los niveles de materia organica y de
microorganismos y es un moderador de temperaturas (la reduce de 4 a 6°C si



esta bien situado) disminuyendo la energia necesaria para la refrigeracion de los
hogares.

A pesar de que el césped es un cultivo del que no se cosecha nada, puede tener
numerosos beneficios para el ser humano, como: crear una superficie con valor
ornamental, que aporte aromas frescos y sensaciones agradables para el ser
humano y sus cinco sentidos, ademas de crear una superficie apta para el
descanso y la relajacion; asi como establecer parcelas que puedan ser utilizadas
para la practica de deportes como el futbol, hockey, tenis, golf o rugby entre
otros.

1.1.4 Especies vegetales formadoras de césped.

La practica totalidad de las especies vegetales formadoras de céspedes
pertenecen a la familia de las poaceas. Las cespitosas empleadas por todo el
mundo estan comprendidas en unos 16 géneros, dentro de los cuales se
emplean unas 37 especies que pueden observarse en la Tabla 1 (Monje, 2008).
En el caso concreto de Espaia basicamente se cultivan unas 12 especies. Hay
que distinguir 2 situaciones de gran relevancia para implantar unas u otras
especies, ya que estas se clasifican en funcién del clima, apareciendo especies
adaptadas al clima templado (también llamadas de estacidn fria) y especies
adaptadas a un clima calido (o de estacion calida).

Las especies de clima de zonas templadas estan mejor adaptadas a las épocas
frias del afo, es decir se desarrollan mejor cuando las temperaturas se
encuentran entre los 8 y los 24°C. Las especies de clima calido estan mejor
adaptadas a zonas climaticas en las que las temperaturas rondan entre los 27 y
los 35°C. En el caso de especies de clima templado, su metabolismo del carbono
es el de las plantas clasificadas como C3, entrando en latencia cuando las
temperaturas comienzan a sobrepasar los 30°C y rompiendo dicha latencia con
la llegada del otofio. En cambio, las especies de clima calido tienen un
metabolismo del carbono C4 (son mas eficientes energéticamente), crecen
vigorosamente en verano, cuando las temperaturas se situan entre los 25 y los
35 °C, entrando en latencia con la llegada del otofio y el invierno (lo cual produce
una peérdida notable de color, adquiriendo un aspecto amarillo-pajizo) (Monje,
2008).



Tabla 1. Especies cespitosas mds frecuentemente usadas a nivel mundial (Monje, 2008).

Especies de clima templado

Especies de clima calido

*Agrostis stolonifera

*Cynodon dactylon

*Agrostis tenuis

*Paspalum notatum

Agrostis canina

*Paspalum vaginatum

Agrostis alba

*Pennisetum clandestinum

*Lolium perenne

*Stenotaphrum secundatum

Lolium multiflorum

Zoysia japonica

*Festuca rubra
*Festuca ovina
Festuca elatior
*Poa pratensis
Poa compresa
*Poa trivialis
Phleum pratense
Phleum nodosum

Zoysia matrella
Zoysia tenuifolia
Axonopus affinis

Axonopus compressus
Buchloe dactyloides
Bouteloua gracilis
Bouteloua curtipendula
Eremochloa ophiuroides

Chloris gayana

hacen referencia a las especies cespitosas

1% 31

Las especies marcadas con un
mas utilizadas en Espana.

Los géneros mas representativos para el clima templado son: Agrostis, Festuca,
Lolium y Poa; para el clima calido: Cynodon, Paspalum, Pennisetum,
Stenotaphrum y Zoysia.

Existen zonas en el mundo que ni son de clima calido ni son de clima templado,
se encuentran en las denominadas zonas de transicion, ¢qué ocurre en estas
zonas de transicion climatica? aqui pueden cultivarse todas las especies, pero
realmente no funciona bien ninguna de ellas porque todas tienen un periodo de
tiempo en el que sufren debido al clima, por lo que es necesario saber combinar
las especies para conseguir una superficie cespitosa con buen aspecto. La
resiembra otofal es una practica muy habitual para estas zonas climaticas,
llevando a cabo una resiembra (overseeding) sobre variedades de clima calido
como pudiera ser el C. dactylon, con otras variedades adaptadas a los climas
templados (especies C3) como pudieran ser Lolium perenne, Poa trivialis,
Festuca arundinacea y Agrostis stolonifera, para conseguir que la superficie
cespitosa mantenga el color verde durante todo el afio. Esta practica se realiza
sobre todo en las calles de los campos de golf y en algunos campos de futbol
como por ejemplo los del Sevilla F.C., R. Betis Balompié¢, Valencia C.F.y Levante
U.D. entre otros.

1.2 Cynodon dactylon.

1.2.1 Origen de la especie C. dactylon.

El género Cynodon esta compuesto por 9 especies, que tienen un numero de
cromosomas variables en un rango de entre 18 y 54 (Tabla 2). Unicamente es la
especie Cynodon dactylon la que se utiliza para formar céspedes, siendo
también la especie Cynodon transvaalensis empleada para realizar



cruzamientos con C. dactylon y obtener hibridos de gran calidad que se
implantan sobre todo en campos de golf, tenis y futbol.

Tabla 2. Especies y variedades botanicas del genero Cynodon y su dotacién cromosémica (Monje,2008).

Especies NUmero de cromosomas
Cynodon dactylon 2n=36
Var. Afghanicum 2n=18,36
Var. Aridus 2n=18
Var. Coursii 2n=36
Var. Elegans 2n=36
Var. Polevansii 2n=36
Cynodon transvaalensis 2n=18
Cynodon incompletus 2n=36
Cynodon plectostachyus 2n=18
Cynodon arcuatus 2n=36
Cynodon aethiopicus 2n=18,36
Cynodon barberi 2n=36

La especie cespitosa C. dactylon, mas comunmente conocida como hierba de
las Bermudas o simplemente Bermuda. Es una especie perenne, originaria de
pastizales subhumedos y despejados (abiertos), que, al haber sido pastados a
una altura muy baja, propicidé que se seleccionara frente a otras especies, en
condiciones climaticas de veranos calidos y secos. Se establece el origen de
esta especie desde el este de Africa hasta las Indias Occidentales (McCarty y
Miller, 2002). En la actualidad, en Espafa se encuentra espontanea en lugares
muy secos Yy en asociaciones de plantas resistentes al pisoteo. Es buena
estabilizante de arenales y resiste muy bien la aridez. Para Merino y Ansorena
(1998) se trata de una especie extremadamente rustica y agresiva, siendo capaz
de colonizar cualquier tipo de suelo. Esta poacea también es utilizada en el
pastoreo, pudiendo ser segada para la produccion de hierba para el ganado (no
en Espana). En paises como la India se considera una planta sagrada (Monje,
2008). En agricultura convencional, esta especie es considerada como mala
hierba (hierba adventicia), en la que un laboreo intensivo y profundo con arado
de disco ayuda a reducir las infestaciones de Bermuda.

Beard, 1998, situ6 también el origen de la Bermuda en Africa, concretamente en
paises como Kenia y Uganda en los que la presion de grandes rebafos de
animales hizo que se seleccionara esta especie, al sobrevivir a dichos animales
gracias a que la especie poseia muchos rizomas y porte rastrero. Los veranos
secos Yy la gran presion de estos herbivoros derivaron en pastos densos, con
grandes sistemas radicales, una baja tasa de evapotranspiracion, una gran
produccion de tallos laterales y una excelente resistencia a la sequia por parte
de esta especie.

C. dactylon tiene 36 cromosomas y produce tanto polen como semillas. Existen
hibridos interespecificos (C. dactylon x C. transvaalensis) los cuales solo pueden
ser propagados vegetativamente. También hay hibridos intraespecificos (C.
dactylon x C. dactylon), estos pueden propagarse tanto vegetativamente como



por semillas. Y, por ultimo, estan las especies sin hibridar como es el caso del C.
dactylon (comun). Los cultivares hibridos interespecificos, forman superficies de
césped muy uniformes. Se debe tener en cuenta que en cultivares comunes, la
superficie implantada por semillas puede acabar siendo poco uniforme,
apareciendo diferencias entre zonas debido a la variabilidad genética que puede
aparecer entre plantas (McCarty y Miller, 2002). Aunque los cultivares comunes
producen polen, estos no desarrollan muchas semillas a menos que reciban
polen de otro cultivar adyacente que sea distinto, es decir, no tienen un alto grado
de autopolinizacion.

1.2.2 Caracteristicas morfologicas y de crecimiento de C. dactylon.

C. dactylon es una especie con crecimiento rastrero, al presentar rizomas y
estolones (Monje, 2008). Sus caracteristicas morfolégicas mas importantes son:
hoja laminar y lanceolada de 1,5 a 4 mm de ancho y de color verde azulado, la
ligula esta sustituida por un collar de pelos y no presenta auriculas. El limbo tiene
pelos tanto en su superficie como en sus bordes, o que hace que el césped sea
aspero al tacto. Cuando su uso va destinado a los greens de los campos de golf,
se suelen utilizar variedades mas seleccionadas cuyas principales
caracteristicas morfolégicas pueden observarse en la Tabla 3. El ciclo completo,
desde la germinacion hasta la produccion de semillas, es de alrededor de cuatro
meses (Pérez y Labrada, 1985), en el caso del uso de la especie como césped,
nunca se llegara a completar el ciclo fenoldgico por la realizaciéon de siegas
periodicas.

Tabla 3. Caracteristicas morfoldgicas de los hibridos de Cynodon dactylon para greens de campos de golf (McCarty y
Miller,2002).

Caracteristicas morfoldgicas

Textura de la hoja Fina (1 a 3 mm)

Tipo de brotacion lateral Estolones y rizomas
Vernacion de la hoja Doblada

Tipo de ligula (longitud) Pilosa (1 a 3 mm)

Auriculas Ausentes

Punta de la hoja Puntiaguda
Inflorescencia De 4 a 5 espigas puntiagudas (Figura 2)
Numero de cromosomas 2n=3X=27

Viabilidad de la semilla Estéril

Figura 2. Inflorescencia de Cynodon dactylon (CONABIO, 2019).



El crecimiento y desarrollo de esta especie se ve favorecido por condiciones de
calor y humedad. En la Tabla 4 pueden observarse algunos rangos de
temperatura del aire y del suelo que influyen en el desarrollo de la especie. El
metabolismo del carbono de C. dactylon se corresponde con una asimilacién del
tipo C4 (metabolismo caracteristico de especies de clima calido). No presenta
fotorrespiracion, y las reservas las almacena en forma de almidon. C. dactylon
tiene una tolerancia a la salinidad alta, de mas de 10 dS/m, aunque puede
resentirse cuando en el suelo se encuentran niveles de conductividad eléctrica
que sobrepasan los 2,5 dS/m (Monje, 2008), esta caracteristica es otro factor
positivo a tener en cuenta para la implantacion del césped cerca de zonas
costeras. La evapotranspiracion media en verano se situa entre 4 y 7 mm diarios
(McCarty y Miller, 2002), se trata de una especie que no tolera la sombra y que
posee una agresividad (capacidad invasiva) muy alta; prefiere los suelos areno-
calizos, aunque va bien en la mayoria de los suelos con pH basico. C. dactylon
es resistente al pisoteo y tiene una baja susceptibilidad de sufrir enfermedades.

Tabla 4. Temperaturas del aire y del suelo que afectan al desarrollo de la especie (McCarty y Miller, 2002).

Temperatura (°C)
Temperatura 6ptima del aire para el crecimiento de 29 a 38
brotes
Temperatura minima del aire para el crecimiento 13
Temperatura del aire que provoca la entrada en latencia 10
( amarilleamiento del césped)
Temperatura 6ptima del suelo para el crecimiento de 27 2 25
brotes
Temperatura optima del suelo para el crecimiento de las 24 a 35
raices
Temperaturas del suelo altas que limitan el crecimiento 38 a 43
Temperatura del suelo letal 49
Temperaturas del suelo que provocan la pérdida del 53-8
50% de las raices

1.2.3 Principales ventajas y desventajas de C. dactylon.

Las principales ventajas de la especie C. dactylon a la hora de implantar un
césped pueden resumirse en:

a) Resistencia a la sequia: gracias a sus raices profundas y su vigorosidad
tolera muy bien la sequia.

b) Tiene un crecimiento muy rapido que le permite competir muy bien frente
a las malas hierbas.

c) Excelente tolerancia al pisoteo, con una gran capacidad de regenerarse.

d) Su resistencia a la salinidad constituye otra ventaja de este especie,
convirtiétndose en una buena opcidn para implantarse en lugares
cercanos al mar o regar con aguas salinas.

e) Existen numerosas alternativas para su propagacion, dependiendo de la
variedad, se puede propagar tanto por semilla, por tepes o a través de
sprigs.



f) En general, esta especie tiene pocos problemas de plagas y
enfermedades. Algunos gusanos blancos se alimentan del sistema radical
pero normalmente no son una plaga importante (USDA, 2006).

g) Tolera alturas de corte bajas (importante en céspedes deportivos).

C. dactylon también tiene algunos problemas que pueden restringir su uso en
ciertas situaciones. Entre los mas importantes destacan:

a)

b)

Figura 3. Latencia en Cynodon dactylon en el mes de enero en la

Periodo de latencia: se ha de tener en cuenta que en zonas en las que
hay periodos con temperaturas bajas, la Bermuda cambia de color,
volviéndose marrén, al aparecer temperaturas por debajo de los 10°C,
debido a que la planta entra en latencia, como puede observarse en la
figura 3.

La poca tolerancia que tiene esta especie a la sombra, se debe evitar
su implantacion debajo de las copas de los arboles y de los voladizos
de los edificios.

Su rapido crecimiento puede suponer un problema debido a la
aparicion de thatch (acumulacion de restos vegetales) como puede
observarse en la figura 4, especialmente en los campos de golf.
Requiere mas nitrogeno que especies cespitosas de clima templado,
requiere de 24 a 98 kg/ha por mes de crecimiento (mientras que las de
clima templado satisfacen sus necesidades con entre 12 y 24 kg/ha)
(McCarty y Miller,2002).

Potencial genético inestable.

Invasora de otros céspedes.

parciela de practicas de la UPV.




Figura 4. Formacién de thatch en Cynodon dactylon.

1.2.4 Variedades comerciales.

En Estados Unidos, muchas universidades, empresas privadas e instituciones
oficiales, han desarrollado durante afios un gran numero de cultivares de C.
dactylon y de sus hibridos, que o se encuentran actualmente, o se han
comercializado en el pasado, en el mercado especializado en la propagacion
vegetal y venta de semillas. En el caso de los hibridos interespecificos, al ser
estériles, deben propagarse vegetativamente, o lo que es lo mismo, por
esquejes, sprigs y/o tepes; de un metro cuadrado de tepes de C. dactylon se
sacan entre 2.200 y 4.400 esquejes, es decir, unos 56.000 esquejes por metro
cubico (fuente: Wayne Huffine 1982, tomado de Monje, 2008). Hasta mediados
de los afios 40, en los campos de golf se utilizaba la bermuda comun (también
llamada Arizona Comun) desde el tee hasta el green. Esta variedad tenia una
textura gruesa, creando una superficie irregular. No fue hasta el afio 1963
cuando se certificd la primera semilla de C. dactylon (Cynodon dactylon aridus).
Segun la UPOV (2019) (Union Internacional para la Proteccion de las
Obtenciones Vegetales), en la actualidad existen 201 variedades comerciales de
C. dactylon. Las variedades comerciales van actualizandose continuamente,
evaluandolas un organismo oficial en EE. UU., el NTEP (NATIONAL
TURFGRASS EVALUATION PROGRAM), que las puntua estudiando
parametros como: color, densidad, uniformidad, textura, enfermedades y estrés
ambiental, entre otros, puntuando cada parametro individualmente pero también
evaluando la combinacion que surge de la unién de todos ellos, para establecer
la calidad del césped. Esta evaluacion se lleva a cabo en diferentes estados de
EE. UU. y posteriormente tras sacar conclusiones, las casas comerciales
europeas importan aquellas que pueden ser interesantes para el mercado
europeo. Por ejemplo, en Espana existen diferentes empresas
comercializadoras de semillas de C. dactylon, algunas de estas empresas y las
variedades que ofertan cada una de ellas en la actualidad pueden verse en la
tabla 5.



Tabla 5. Principales empresas de semillas de césped y variedades de Cynodon dactylon que comercializan en

Espaina.
Dalmau Fité Intersemillas Zulueta Batlle
Grama
Princess 77 Maya Mohawk Tifway 419 Cynodon
dactylon
Cynodon
Arden 15 Gobi Transcontinental dactylon -
Bermudagrass
Grama fina
Comdn Riviera - - -
Sultdn - - - -
Sahara ll - - - R
Sovereign - - - -
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2. Justificacion y objetivos.

Las variedades comerciales de las especies cespitosas van sustituyéndose, ya
que con el paso del tiempo aparecen problemas, bien sean estos de caracter
bidtico (por alguna enfermedad que les afecta), o de caracter abiotico (por
variaciones del clima). Otra causa puede ser la aparicion de nuevas variedades
que mejoran a las ya existentes, asi como que no sea rentable la produccion de
una cierta variedad debido, por ejemplo, a que tienen rendimientos muy bajos y
aparece una variedad nueva que mejora este aspecto.

Debido a esto una de las variedades estrella de la especie cespitosa Cynodon
dactylon propagada por semilla en Europa que era ‘Princess 77’, esta dejandose
de producir en EE. UU. debido a su poco rendimiento (proporciona pocos kilos
de semilla por hectarea) asi como por su poca resistencia al frio. Por ello se
buscé un sustituto para dicha variedad. En un principio se crey6 que la variedad
‘Arden 15’ podria convertirse en el sustituto de ‘Princess 77’, ya que mejoraba
ambos aspectos (rendimiento y resistencia al frio), pero el problema que surge
es que su calidad estética no es tan buena como lo es en ‘Princess 77’ (al menos
con las condiciones de cultivo existentes en Espafia). Actualmente se piensa que
la variedad ‘MBG 002’ puede ser la sustituta que mejor reemplace y mejore a
esta variedad (‘Princess 77’) tan implantada en el pasado, solucionando tanto
las exigencias estéticas del césped como su productividad y resistencia al frio.

Es pues el objetivo de este trabajo final de grado, caracterizar esta nueva
variedad y comprobar tanto por referencias bibliograficas como mediante
mediciones in situ en ensayos agronomicos, como es esta variedad y sus
posibilidades de éxito para las empresas comercializadoras de semillas de
césped, asi como para la satisfaccion del consumidor final.
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3. Caracterizacion de la variedad ‘MBG 002'.

La caracterizacion de la variedad ‘MBG 002’, se ha realizado en base a una
comparativa con otras variedades ya existentes de C. dactylon, concretamente
las siguientes: ‘Arden 15°, ‘Comun’, ‘Princess 77°, ‘Sahara II' y ‘Sultan’. Se han
comparado tanto aspectos morfologicos (caracterizacion de la semillas, estudio
de la parte aérea de la planta) como el comportamiento de la nueva variedad
frente a la salinidad del agua de riego.

3.1 Semilla.

Las semillas de C. dactylon se caracterizan por tener un tamafio muy pequeno,
que en la mayoria de los casos apenas superan los 2 mm de longitud. Con el
objetivo de estudiar las semillas de las variedades implantadas en este trabajo
se han seleccionado semillas al azar de todas las variedades y se ha procedido
al estudio de parametros como su color, dimensiones y peso. Estos caracteres
son importantes tanto para diferenciar las diferentes variedades entre lotes de
semillas, como para establecer la dosis de siembra en el caso del peso.

Se pretende establecer la dosis de siembra de la variedad ‘MBG 002’, para ello
se lleva a cabo una comparacién del numero de semillas que se contabilizan en
200 mg de semillas. Se ha llevado a cabo la siguiente metodologia: se realizan
3 repeticiones de conteos de semillas para cada variedad de un peso conocido
de las mismas (200 mg), realizandose finalmente la media matematica de estos
3 conteos (Tabla 6). El pesado se lleva a cabo con una balanza electronica
“Ohaus Scout Pro” (como puede verse en la figura 6) que posee una precision
de 0,01 g y admite un peso maximo de 600 g. En la figura 5 pueden observarse
los sobres con las semillas de cada variedad proporcionadas por la empresa
Semillas Dalmau S.L.

Figura 5. Sobres de semillas de Cynodon dactylon proporcionados por la empresa comercializadora.
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Figura 6. Pesado de las semillas.

Tabla 6. NUmero de semillas por peso conocido y sus dosis de siembra.

Dosis de Dosis de Dosis de

Variedad N2 semillas/200 Ne siembra para siembra para siembra

mg semillas/g Stover Seed Semillas calculada

(g/m?) Dalmau (g/m?) | (g/m?)

‘MBG 002’ 746 3.730 SIN DATOS SIN DATOS 3,7
‘Princess 77’ 310 1.550 9,7 8-10 14,8
‘Arden 15’ 287 1.435 9,7 8-10 9,7
‘Sultan’ 381 1.905 19,5 10-12 18,2
‘Sahara I’ 237 1.185 19,5 10-12 11,7
‘Comun’ 330 1.650 SIN DATOS SIN DATOS 15,7

Ademas de determinar la dosis de siembra, se ha estudiado la morfologia de las
semillas. Para cada variedad se ha observado la forma, color y tamano de dichas
semillas. A continuacion, se detallan para cada variedad, gracias a su estudio
mediante el empleo de una lupa binocular (figura 7) que permite ver con detalle
estos frutos de tamafio tan reducido.

Figura 7. Binocular empleado para caracterizar las semillas.
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e Semillas de la variedad ‘Arden 15’: las semillas de esta variedad tienen
unos 2 mm de longitud y cerca de 1 mm de anchura, con un ligero
estrechamiento en la parte inicial y final de la misma, siendo la parte
central la de mayor anchura. El color es marron ligero y pueden aparecer
algunas manchas de color mas oscuro en la zona central de la semilla. Lo
mas habitual es que las semillas de esta variedad sean comercializadas
tras ser pildoradas previamente, en este caso para conocer su color
original se lavaron previamente. En la figura 8 se presentan dichas
semillas.

'S0 amRCS R

Figura 8. Semillas de Cynodon dactylon 'Arden 15'.

o Semillas de la variedad ‘Comun’: semillas de 2 mm de largo y 1 mm de
ancho. Plana en sus caras y tiene un color beige mate.

g

el

i LR
! i

-

Figura 9. Semillas de Cynodon dacty]én ‘Comun’.

o Semillas de la variedad ‘Princess 77’: esta variedad, sin duda una de
las mas conocidas de C. dactylon, posee unas semillas de entre 1,7 y 2
mm de longitud, su anchura varia entre 0,5 y 1 mm. La semilla, al igual
que con la variedad ‘Arden 15’, se comercializa pildorada con una
coloracion verde, aunque el color original es muy parecido al de la
variedad ‘Arden 15’

| JEE IF Jmme § A

Figura 10. Semillas de Cynodon dactylon 'Princess 77'.
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Semillas _de la variedad ‘Sahara II’: son muy similares a las de la
variedad ‘Arden 15’, con 2 mm de longitud y 1 mm de anchura. También
pueden aparecer pequefias coloraciones mas intensas en alguna porcion
de la semilla.

-

(".‘w\_,.. i d' {

Figura 11. Semillas de Cynodon dactylon 'Sahara Il'.

Semillas de la variedad ‘Sultan’: las semillas de esta variedad son las
que mejor se distinguen del resto, de forma redondeada-eliptica y con un
tamafo que apenas supera 1 mm de longitud y 0,5 mm de anchura. Su
color marrén intenso también permite diferenciarla de las demas
variedades. A pesar de tener un tamafo mas pequefo, el numero de
semillas contadas en un peso conocido de las mismas, es practicamente
idéntico al de las variedades anteriores.

® @
' v
i L. D
.

- |

Figura 12. Semillas de Cynodon dactylon 'Sultan'.

Semillas de la variedad ‘MBG 002’: a pesar de tener un tamano parecido
a ‘Arden 15’ y a ‘Princess 77’ en cuanto a longitud, situandose alrededor
de los 2 mm, su anchura es algo menor, superando los 0,5 mm, pero sin
llegar a 1 mm en la mayoria de los casos. No cabe duda que la densidad
de esta semilla difiere de las del resto de variedades, ya que con el mismo
peso de semillas (0,20 g), se contabilizan mas del doble de semillas que
en el resto de variedades. Este hecho hace posible que la dosis de
siembra necesaria para implantar esta variedad en una superficie
cespitosa sea del orden de la mitad que en el caso del resto de
variedades. Con una dosis de siembra de 3,7 g/m?, se convierte en la
variedad que puede cubrir mayor superficie con el mismo peso de semillas
que otras variedades. Esto supone una mejora tanto para los productores
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de semillas (mayor produccion de semillas con el mismo espacio) como
para el consumidor final (ahorro econdmico en compra de semillas).

b 1
g Rexbet 0N

Figura 13. Semillas de Cynodon dactylon '"MBG 002'.

En la figura 14 se pretende visualizar las diferencias entre las semillas de cada
variedad, aunque es cierto que algunas de ellas son muy parecidas y puede
resultar complicado distinguirlas, existen algunas variedades, como es el caso
de la variedad ‘Sultan’, que simplemente con el hecho de observar las semillas
ya se pueden distinguir del resto. Los datos obtenidos de cada variedad se
muestran en la tabla 7 a modo de resumen.

Arden 15 Comun Princess 77

Saharalll Sultan MBG 002

Figura 14. Semillas de 6 variedades de Cynodon dactylon.

Tabla 7. Principales caracteristicas morfoldgicas de las semillas.

Variedad Longitud (mm) Anchura (mm) *Color (1-9)
‘MBG 002’ 2 0,5-0,8 4
‘Princess 77’ 1,7-2 0,5-1 4
‘Arden 15’ 2 1 4
‘Sultan’ 1 0,5 8
‘Sahara Il 2 1 3
‘Comun’ 2 1 5

Para el parametro “color”, se ha establecido una escala dentro del color marrén
del 1 al 9, siendo el 1 el color marron ligero y el 9 el color marrén mas oscuro.
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3.2 Parte aérea.

La evaluacion se la parte aérea de la planta se ha hecho de dos formas:

a) Mediante bibliografia (3.2.1)
b) Mediante dos estudios agronomicos (UPV y Real Campo de golf de

Manises) (3.2.2).

3.2.1 Variedades comerciales de C. dactylon empleadas en el estudio.

En este apartado se pretende recopilar las caracteristicas agrondmicas de las
variedades de referencia, con informacion procedente de las empresas de
semillas, asi como de organismos independientes. Por orden cronolégico de
aparicion:

‘Comun’ forma un césped de hojas pequefas y angostas de color verde
oscuro (Semillas San Francisco, 2019). Algunas de sus principales
caracteristicas son: tolerancia a la sequia y encharcamientos, susceptible
a bajas temperaturas y a la sombra y se recomienda sembrarlo en
primavera o verano para lograr un rapido establecimiento.

‘Sultan’ se caracteriza por tener una rapida germinacion, adecuada para
rough de campos de golf de climas templados, jardineria de mucho uso
en climas mediterraneos, con unas exigencias bajas en mantenimiento y
resistente al calor, sequia, pisoteo y salinidad (Semillas Dalmau, 2019).
‘Sultan’ representa lo mejor de una nueva generacion de variedades
mejoradas de semillas de césped tipo bermuda. Tiene una mejora muy
significativa en densidad, textura fina media, color verde oscuro y
uniformidad maxima que distinguen a ‘Sultan’ de otras semillas de C.
dactylon. Esta clasificada como California Friendly por las agencias de
agua de California (Stover Seed, 2019). Sultan es marca certificada de
césped bermuda y representa las nuevas generaciones desarrolladas de
césped bermuda implantadas por semilla. Presenta mejores cualidades
que otras variedades de bermuda implantadas por semilla, produce
significativamente mas y mejor densidad que otras variedades de C.
dactylon, con una excelente uniformidad y color verde oscuro (Semillas
San Francisco, 2019).

‘Princess 77’ es la primera variedad hibrida con densidad alta y textura
fina disponible en semilla, que es comparable con los hibridos de césped
bermuda de reproduccién vegetativa utilizados como césped, por la
textura de sus hojas, color y densidad. Caracteristicas: tolerancia
sobresaliente a la sequia, color verde oscuro, mejor cobertura que los
tipos Tifway (serie de variedades de C. dactylon obtenidas en la localidad
de Tifton (Georgia, EE. UU.) desde el inicio, excelente retencion del color
en la parte inferior y reune mas cualidades que otras variedades
comerciales (Semillas San Francisco, 2019). Para Semillas Dalmau
(2019), Semillas San Francisco (2019) y Stover Seed (2019), esta
variedad posee una textura fina y forma un césped denso (alta densidad).
Es la que menos agua consume, unica hibrida del mercado, indicada
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para calles y rough de campos de golf de climas templados, jardines de
mucho uso de climas mediterraneos con bajo mantenimiento; también es
resistente al calor, sequia, salinidad, pisoteo y siegas bajas, color
extraordinario, consume casi un 30% menos de agua que las variedades
vegetativas de bermuda. ‘Princess 77’ es un producto calificado como
césped TWCA. La calificacion TWCA significa que esta variedad cumplio
con éxito un conjunto de estrictos criterios que han demostrado la
consecucion de beneficios de conservacion y ahorro del agua. Esta
clasificada como California Friendly por las agencias de agua de California
(Stover Seed, 2019).

‘Sahara II’ es una variedad de buen vigor y buena textura de hoja,
requiere un bajo mantenimiento, y algunas de sus caracteristicas
especiales son la rapida cubricion y su excelente comportamiento en los
roughs de campos de golf (Semillas Dalmau, 2019). ‘Sahara II' es la
primera generacion de variedades de césped de tipo bermuda
sembradas. ‘Sahara II' exhibe una mejora sobre el césped en densidad,
textura y color. ‘Sahara II' es una variedad propagada por semillas
desarrollada por el Dr. Arden Baltensperger y se introdujo por primera vez
para comercializar en 1989. Ha sido estudiada y evaluada en ensayos y
programas de investigacion en todo el mundo desde 1986 (Stover Seed,
2019). ‘Sahara II' es una variedad de polinizacion abierta con la calidad
del césped de nivel medio. Es una variedad consistentemente de mayor
calidad que el ‘AZ Comun’ y que el ‘NuMex Sahara’. Ha sido
consistentemente superior en calidad a ‘AZ Comun’ y a ‘NuMex Sahara’
en todas las evaluaciones que se han realizado en los diferentes estados
de EE. UU., es muy similar a la variedad ‘Sultan’, excepto en la zona alta
de transiciéon (regiones climaticas de EE. UU. con condiciones
ambientales que no satisfacen a las variedades cespitosas C3 ni a las C4,
pero con una mayor altitud planimétrica que en otras zonas de transicion
climatica de este pais) donde ‘Sultan’ tiene una ligera ventaja. ‘Sahara II’
es un variedad competitiva con cada una de las variedades de bermuda
sembradas actualmente en el mercado, con excepcion de ‘Princess 77’,
‘Riviera’, y ‘Yukon’. Estas ultimas son variedades para los consumidores
de alta calidad, y por lo tanto no estan en el mismo segmento de
competitividad que ‘Sahara II'. Estas variedades requieren una inversion
considerable por el precio debido a su bajo rendimiento potencial de
semilla en relacién con ‘Sahara II'. Para las variedades de bermuda de
nivel medio, ‘Sahara II' se ha desempefiado bien en el suroeste y sur, en
el principal cinturbn de bermuda de los EE. UU. Seeds West ha
desarrollado un proceso de cobertura para las semillas de pasto bermuda,
el recubrimiento utilizado, que esta patentado por Seeds West, es el
Penkote. Este revestimiento incluye entre otras cosas: acido citrico que
hace que la semilla sea menos apetecible para las aves e insectos, asi
como Apron XL (materia activa Metalaxil M) que es un fungicida que
ayuda a controlar enfermedades como Pythium que ocasiona el damping
off de plantulas (Semillas San Francisco, 2019).

‘Arden 15’ es un hibrido intraespecifico de dos clones, que proporciona
un césped mas uniforme en comparacion con otras variedades que hay
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en el mercado. Arden 15 es una variedad de excelente textura fina. Arden
15 se debe sembrar cuando la temperatura del suelo rebase los 18°C
(Semillas San Francisco, 2019). ‘Arden 15’ es supuestamente la variedad
sucesora de ‘Princess 77'. Segun los datos del estudio, ‘Arden 15’
comparte las mismas calificaciones de calidad, densidad y textura del
césped que ‘Princess 77’ pero con un establecimiento mas rapido y un
mejor spring greenup. Las caracteristicas superiores de densidad y
textura de este hibrido propagado por semilla lo convierten en una
excelente opcidn para aplicaciones como campos deportivos, parques y
campos de golf que requieren césped con buena tolerancia al desgaste,
y una calidad general muy alta. Esta clasificado como California Friendly
por las agencias de agua de California (Stover Seed, 2019).

Segun el informe NTEP (National Turfgrass Evaluation Program) 2007-2012, si
se realiza una comparacion entre ‘Arden 15’y ‘Princess 77°, respecto a los datos
ofrecidos por este organismo independiente, entre estas 2 variedades
unicamente aparecen diferencias significativas entre ambas en el parametro
definido como Spring Greenup (reverdecimiento primaveral tras el letargo del
invierno), obteniendo ‘Arden 15 una mejor valoracion, por lo que se puede
afirmar que la variedad ‘Arden 15’ (la cual supuestamente podria ser un buen
sustituto de la variedad ‘Princess 77’), cumple la funcién para la que fue
desarrollada, segun este estudio.

e ‘MBG 002’ surge, en principio para sustituir a la variedad ‘Arden 15’ que
a su vez supuestamente surgié para mejorar a ‘Princess 77°. Sin embargo,
si se observa con detenimiento los parametros evaluados por el National
Turfgrass Evaluation Program (NTEP), que es uno de los organismos
independientes con mayor relevancia en el estudio de especies
cespitosas, se puede concluir que: ‘MBG 002’ mejora significativamente a
‘Arden 15’ en lo que respecta al color invernal, pero no mejora aspectos
como el color en otofo, y es significativamente menos valorada en la
textura de la hoja y en la susceptibilidad a padecer dollar spot (Que es una
enfermedad provocada por el hongo Sclerotinia homeocarpa, provocando
manchas amarillas en el césped). Si se compara con los informes que
este organismo establece para la variedad ‘Princess 77°, ‘MBG 002’
mejora los mismos aspectos que con respecto a ‘Arden 15°, aunque
también mejora de manera significativa el spring greenup.

3.2.2 Evaluacion de la parte aérea de la planta.

Para la evaluacion de la parte aérea de la planta, se va a realizar un seguimiento
de dos maneras: por un lado, mediante el seguimiento de plantas en un campo
de golf, y por otro con plantas establecidas en una camara de crecimiento
controlado, en ambos casos para las 6 variedades estudiadas. El ensayo en
camara de crecimiento controlado se realiza en el laboratorio de horticultura de
la ETSIAMN (UPV), sembrandolas en macetas. El sustrato en el que se han
sembrado tiene una composicion del 90% de arena de silice (con particulas de
0,6 mm de diametro) y un 10% de turba rubia. La configuracion establecida en
la camara de crecimiento es de 15 horas de luz a 30°C y 9 horas de oscuridad a
25°C, adaptandose asi a las condiciones ambientales que exige C. dactylon para
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su desarrollo. En el caso del campo de golf (situado en la localidad de Manises),
se evalian pequenas parcelas de 1 m?, para cada variedad que fueron
sembradas en septiembre de 2019. La siembra de las mismas se realizo el dia
27 de septiembre de 2019, y a fecha 13 de noviembre de 2019 presentan las
caracteristicas expuestas en la Tabla 8 y el aspecto que presenta la figura 15.
De dicha tabla se extrae la conclusion de que ‘MGB 002’ no cubre el césped tan
rapido como el resto de variedades (a excepcion de ‘Princess 77’), pero también,
al presentar una menor altura, la periodicidad en las siegas sera menor, lo cual
es un gran beneficio.

Tabla 8. Mediciones parcelas experimentales (Manises).

Arden
15

Comun

MBG
002

Princess
77

Sahara
1l

Sultan

% de
cubricion

41

46

33

21

45

58

del césped

% de
cubricién de
malas
hierbas

13 10 11 18 7 4

Altura media
de las

plantas de 27 57 24 30 52 26

C. dactylon
(mm)

Las especies botanicas de malas hierbas presentes en estas parcelas se
correspondian con: Chenopodium album; Eleusine indica; Sonchus oleraceus;
Portulaca oleracea y Diplotaxis erucoides.

Este estudio en el campo de golf tuvo que verse finalizado con estos resultados,
a pesar de que se pretendia realizar nuevas visitas para la evaluacién del spring
greenup con la llegada de las altas temperaturas primaverales, esto no ha podido
llevarse a cabo por el cierre de las instalaciones con motivo de la declaracion del
estado de alarma sanitaria en el pais.
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Para el caso de las plantas establecidas en la camara de crecimiento controlado,
se procedidé a la siembra de las semillas, se realizaron las siguientes
operaciones:

a)

d)

e)

Se eligen los contenedores que contendran el sustrato para que tengan
una buena capacidad de enraizamiento y una superficie del césped
aceptable. Las caracteristicas del recipiente contenedor son: una altura
de 22 cm y un diametro superior de 15 cm, con una superficie de 0,0177
m? y una capacidad de 3,8 I.

Una vez elegido el contenedor adecuado, se coloca papel de filtro en la
base del mismo y 3,6 Kg de sustrato por maceta, dejando unos 3 cm libres
en la parte superior para la posterior siembra. De estos 3 cm, 1 sera
empleado para incorporar las semillas con sustrato y los 2 restantes seran
los que ocupe la planta, ya que estos 2 cm nunca se veran afectados por
la siega.

Se establece una nomenclatura adecuada para cada maceta,
nombrandolas y numerandolas tanto en el recipiente como en una
etiqueta a incorporar en el sustrato (figura 14). Las variedades se
codifican de la siguiente forma: ‘Sultan’= SU; ‘Sahara II= SA’; ‘Princess
77'= PR; ‘Arden 15'= AR; ‘Comun’= CO; ‘MBG 002’= 002. Para cada una
de ellas se haran 4 repeticiones, resultando para la variedad ‘Sultan’
SU1,SU2,SU3 y SU4 (analogamente para el resto de las variedades).

Figura 16. Recipiente con sustrato e identificado.

Se comprueba que el sustrato puede llegar a admitir hasta un litro de agua
por maceta.

En la camara de crecimiento controlado, las 24 horas del dia se repartiran
de la siguiente forma: 15 horas de luz (de 6:00 h a.m. a 21:00 h p.m.) a
una temperatura de 30°C y 9 horas de oscuridad (de 21:00 h p.m. a 6:00
h a.m.) a una temperatura de 25°C. Estas condiciones se ajustan a los
requerimientos climaticos de la especie, que como ya se ha comentado
en otras ocasiones, necesita de climas calidos para su desarrollo.
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f) Una vez realizada la siembra, las macetas se riegan semanalmente con
50 ml de agua. Tras la emergencia de las plantulas, se procedio¢ a la
realizacion de una fertilizacion de cobertera, usando el fertilizante
“Floranid Césped” (COMPO) (la composicion del fertilizante es de 20-5-
8+2 MgO), a una dosis de 1 g/maceta.

g) Algunas de las plantas se trasplantaron a campo (parcela de practicas
UPV) a mediados de mayo para que se desarrollaran bien y poder
determinar las caracteristicas morfologicas de las mismas.

h) Una vez que las plantas se han desarrollado vegetativamente, se
caracterizan los siguientes parametros de la parte aérea de la planta, para
cada una de las variedades empleadas se mide: distancia entre nudos
(longitud del ultimo entrenudo completamente formado), anchura maxima
de hoja, longitud de la hoja (penultima hoja completamente desplegada),
presencia de pelos en la zona ligular y color visual (escala del 1 al 9,
siendo el numero 1 un verde muy amarillento y el 9 un verde muy oscuro)
(Tabla 9).

Tabla 9. Caracterizacion morfoldgica de la parte aérea de las variedades de Cynodon dactylon empleadas.

Arden Comin | MBG 002 Princess | Sahara Sultan
15 77 1l
Distancia entre 3 2 1.8 1 2.5 15
nudos (cm)
Anchur.a maxima 3 2.9 2 1.8 2 3,3
de hoja (mm)
Longitudhoja | ¢ | 55 2,8 5,2 6,5 6
(cm)
Presencia de No se , ,
, . Se ven No se ven Si, Si,
ligula pilosa Z:Qi algo Mucha casi normal | normal
Color 7,5 7 7 6 8 7,5

De los datos expuestos en la tabla 8, cabe comentar que la variedad ‘MBG 002’
es la que mas pilosidad presenta en la zona ligular (esto puede ser un buen
aspecto a tener en cuenta para su identificacion), ademas de ser la que tiene
una menor longitud de la penultima hoja completamente desplegada. Esta
variedad posee una de las distancias entrenudos mas cortas (siendo este
parametro uno de los indicadores de la densidad del césped, cuanto menor sea
el valor, mas denso sera el césped), y una anchura maxima de hoja enmarcada
en el rango bajo de las 6 variedades estudiadas (solo se ve superada por
‘Princess 77’ en 0,2 mm). Respecto al color visual, ‘MBG 002’ presenta una
tonalidad del color verde con una intensidad mayor que en ‘Princess 77'.

En la figura 17 se puede observar una fotografia detalle de la variedad ‘MBG
002, tras haber sido trasplantada a campo; en la figura 18 aparecen las hojas
de cada una de las variedades, y en la figura 19 se muestra la comparativa entre
las 6 variedades tras su trasplante a campo.
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Figura 17. Detalle parte aérea Cynodon dactylon 'MBG 002'.

I L]

Figura 18. Hojas de Cynodon dactylon. A: Arden 15' B: Comun C:'MBG 002' D: Prlncess 77'; E:'Sahara II'.; F:'Sultéﬁ'.
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3.3 Comportamiento frente al riego con agua salina.

Es interesante comprobar como responden las plantas ante la posibilidad de
aportarles agua que pueda tener niveles de conductividad eléctrica elevados, ya
que tal y como dice Monje (2008), la conductividad eléctrica es un parametro que
nos da una idea del contenido total de sales del agua de forma rapida y sencilla,
puesto que expresa una medida indirecta de la cantidad de sales totales que
contiene dicha agua de riego.

En el caso del riego con aguas residuales, por ejemplo, apareceran altos niveles
de salinidad, por lo que en funcibn de como responda la planta, podra
establecerse si puede ser una alternativa al uso de otros recursos hidricos, que
suelen proceder en la mayoria de los casos de la red de abastecimiento o de
pozos que captan el agua de acuiferos subterraneos. Este hecho, ademas de
proporcionar una mayor sostenibilidad de los recursos hidricos en el caso de que
la especie vegetal responda de forma favorable, también supondria un ahorro
econdmico en lo que respecta a los costes procedentes del agua de riego.

El ensayo para evaluar la salinidad en las distintas variedades de C. dactylon, se
llevd a cabo realizando un trasplante de 10 plantas de cada una de las
variedades a una bandeja de 60 alveolos de polietileno. Estas plantas procedian
de las desarrolladas tras la siembra de las macetas descritas en el apartado
3.2.2. Cada uno de los alveolos se identific6 para conocer que variedad
contenian. El sustrato empleado tiene una composicion del 90% de arena de
silice y 10% de turba rubia (al igual que en el ensayo llevado a cabo para
caracterizar la parte aérea de la planta), y ademas en el momento de su
preparacion, se le afadié una fertilizacion de fondo usando el fertilizante
“Floranid Césped” (COMPO), a una dosis de 30 g/m?. Este fertilizante posee una
composicion fertilizante de 20-5-8+2 MgO. Tras realizar el trasplante, estas
plantas fueron cuidandose durante cerca de 2 meses, regandolas regularmente
y sustituyendo aquellas que no conseguian sobrevivir al trasplante. Una vez que
las plantas ya tenian el vigor deseado y estaban listas para comenzar el ensayo
de riego con agua salina, se seleccionaron 8 plantas de cada una de las 6
variedades a estudiar, dividiendo estas 8 plantas en 2 grupos de 4 plantas. El
primer grupo de 4 plantas se reg6 con agua del grifo (a 1,2 dS/m), y el segundo
de los grupos es regado con agua a 15 dS/m, tras preparar previamente la
disolucién salina (afadiendo sal comun al agua del grifo) hasta alcanzar los
niveles de salinidad deseados, y aportandola posteriormente con el empleo de
una propipeta de 20 ml. Asi pues, quedaron un total de 48 plantas (8 plantas X
6 variedades) que se someterian al ensayo, tal y como puede observarse en la
figura 20.
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Figura 21. Detalle de plantas de Cynodon dactylon var. 'Comun’ recién trasplantadas.

Una vez seleccionadas y establecidas las plantas, el dia 10 de febrero de 2020,
se realizo el primer aporte de agua a las plantas, por un lado al grupo de 4 plantas
de cada variedad se les aporté 20 ml de agua del grifo a una conductividad de
1,2 dS/m, y por otro lado al segundo grupo de plantas se les aporté 20 ml con
agua a 15 dS/m. Para conseguir esta concentracion, se realizé una disolucién
anadiendo sal comun a un recipiente lleno de agua del grifo, midiendo el nivel de
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salinidad con un conductimetro fijo “Consort C860” (figura 22), que tiene como
especificaciones técnicas una conductividad de 0-1000 dS/m y una precision de
0,01 dS/m.

Figura 22. Detalle del conductimetro "Consort C860".

Antes de realizar el primer riego indicado anteriormente, se realizé la medicidon
en altura (mm) de todas las plantas. Este proceso se repite durante las siguientes
4 semanas consecutivas, regando las plantas cada lunes con 20 ml y realizando
las mediciones oportunas, tal y como se ha indicado con anterioridad. El ultimo
riego se aporta el dia 9 de marzo, y por ultimo el dia 12 de marzo se da por
concluido el experimento, realizando un pesado de las plantas con una balanza
modelo EXACTA Alessandrini Strumentazione, de una precisiéon de 0,001 g
(figura 23), de cada una de las plantas, ademas de anotando las hojas e hijuelos
que habian desarrollado cada una de ellas. Asi pues, en la figura 24 puede
observarse la evolucion del crecimiento de las variedades estudiadas y su
comportamiento frente al riego con agua salina.

Figura 23. Pesado de las plantas en balanza de precision.
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A Evolucion crecimiento variedad 'Comdn' (mm) B Evolucién crecimiento variedad 'Sultan’ (mm)
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e 15,0dS/m eamControl (1,2dS/m) ©15,0dS/m es=sControl (1,2dS/m)
C Evolucién crecimiento variedad 'Arden 15' (mm) D Evolucién crecimiento variedad 'Sahara II' (mm)
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Figura 24. Evolucién del crecimiento en variedades de Cynodon dactylon regadas con aguas de diferente salinidad.

En rasgos generales, todas las variedades de C. dactylon han sufrido diferencias
notables en el crecimiento si se comparan las plantas regadas con agua salina
con las plantas regadas con agua del grifo, pero esta afeccién no ha sido la
misma en todas las variedades. En el caso de la variedad ‘Comun’ (grafico A de
la figura 24), las plantas crecen en promedio 181,5 mm cuando son regadas con
agua del grifo (1,2 dS/m), mientras que solo crecen una media de 120,0 mm
cuando son regadas con agua salina (15 dS/m). Ademas, esta variedad
comienza a verse afectada a los 14 dias (tras 2 riegos). El grafico B muestra
como ha evolucionado el crecimiento de la variedad ‘Sultan’. En este caso, en
32 dias las plantas control crecieron 206,7 mm, y las plantas a las que se aporto
agua salina, 126,0 mm. En ‘Sultan’ las diferencias no aparecen hasta la cuarta
semana (a los 28 dias y tras 4 riegos), pero a partir de este momento las plantas
regadas con agua a 15 dS/m apenas desarrollan crecimiento vegetativo.

Si se observa el grafico C (variedad ‘Arden 15’), se comprueba que es capaz de
soportar 4 riegos sin aparecer diferencias en el crecimiento (exactamente igual
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que en la variedad ‘Sultan’). Es a partir del quinto riego cuando el desarrollo de
las plantas a las que se aporta agua salina se detiene totalmente. Aqui las
plantas control registran un crecimiento a los 32 dias de 164,2 mm el dia 32, y el
otro grupo de plantas no supera los 85,0 mm. En el caso de la variedad ‘Sahara
I’ (grafico D) las diferencias aparecen tras 2 riegos (a los 14 dias), por lo que es
mas sensible a la salinidad que variedades como ‘Arden 15’ o ‘Sultan’. Las
plantas regadas con agua salina crecen en promedio 69,0 mm y las plantas
control 158,7 mm.

Por ultimo, en los graficos E y F aparecen los resultados para las variedades
‘Princess 77’ y ‘MBG 002’, respectivamente. Se observa que las plantas de la
variedad ‘Princess 77’ comienzan a verse afectadas por la salinidad del agua a
los 21 dias (tras 3 riegos), mientras que las plantas de la variedad ‘MBG 002’ se
ven afectadas a los 14 dias (tras 2 riegos). Ademas, esta nueva variedad tiene
un crecimiento muy ralentizado, sin superar los 111,7 mm de crecimiento a los
32 dias desde el inicio en el caso de las plantas control, mientras que las plantas
control de la variedad ‘Princess 77’ llegan a tener un crecimiento de 141,2 mm
en el mismo periodo de tiempo. Las plantas regadas con 15 dS/m crecen en 32
dias 44,0 mm para la variedad ‘MBG 002’ y 71,7 mm para la variedad ‘Princess
77, constatandose asi que ‘MBG 002’ presenta un vigor menor que ‘Princess
7.

En la figura 25 se aprecia la diferencia de crecimiento entre las plantas regadas
a 1,2 dS/my las regadas con 15 dS/m en el momento de finalizar el ensayo (a
los 32 dias del comienzo del riego).

Diferencia crecimiento (mm) Control vs Salinidad
100
90
80

70
60
5
4
3
2
1
0

Comun Arden 15 Sahara Il Princess 77 MBG 002 Sultan

o O o o o

Figura 25. Diferencias en el crecimiento entre variedades a los 32 dias del inicio del riego.

Cuando se analizan los resultados obtenidos con programas de tratamiento
estadistico (Statgraphics en este caso), se obtiene la siguiente representacion
de los intervalos LSD tras realizar un ANOVA, que puede observarse en la figura
26, para el crecimiento de las plantas. Respecto al crecimiento a los 32 dias del
inicio del riego, todas las variedades presentan diferencias significativas en la
altura de las plantas en funcién de la conductividad eléctrica del agua de riego,
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a excepcion de la variedad ‘Comun’. En este sentido, la variedad ‘MBG 002’ no
mejora a las ya existentes en cuanto a resistencia a la salinidad.

Intervalos LSD por variedad y tratamiento

240 Ensayo
—s— CE 1,2 dS/m

200 —— CE 15,0 dS/m

160

120

80

—

Crecimiento dia 32 (mm)

40

7

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
IIII|III|IIIIIII|III|IIII

Arden15 Comun MBG 002 Saharall Sultan Princess 77
Variedad

Figura 26. Intervalos LSD por variedad y tipo de agua de riego para el crecimiento de las plantas.

Otro parametro que se ha estudiado es el peso de las plantas que han sido
sometidas al ensayo de la salinidad en el agua de riego, en la figura 27 pueden
observarse los resultados obtenidos.

Peso de las plantas (g) por variedad y tratamiento
0,6

0,5

0,4

I II L II Ii I

Princess 77 Arden 15 MBG 002 Sultan Sahara ll Comun
mCE1,2dS/m ®mCE15,0 dS/m

w

N

=

Figura 27. Peso de las plantas (g) a los 32 dias del inicio del riego.
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Se observa que dentro de los grupos control, la variedad que mas peso (y por
tanto mas masa vegetal) ha obtenido ha sido ‘Arden 15’, mientras que la que
menos peso ha registrado ha sido la variedad ‘MBG 002’, es por tanto esta nueva
variedad la menos vigorosa.

Dentro de los grupos regados a 15 dS/m, ‘Sultan’ ha sido la variedad en la que
mas han pesado las plantas (en promedio), y nuevamente vuelve a ser ‘MBG
002’ la que registra menos peso en sus plantas.

En la tabla 10 aparecen las diferencias en peso entre los grupos de plantas de
cada una de las variedades.

Tabla 10. Diferencias en el peso de las plantas en funcién de la salinidad del agua de riego.

Peso Control vs
Variedad Salinidad
(diferencia en mg)

Comun 150,7
Arden 15 233,7
Princess 77 61,2
Sahara ll 190,5
Sultan 124,0
MBG 002 96,5

El peso que presentan las plantas a los 32 dias del inicio del riego con aguas de
diferente conductividad eléctrica permite apreciar en la representacion de los
intervalos LSD (figura 28), como la unica variedad que presenta diferencias
significativas en funcion del tipo de agua de riego es la variedad ‘Arden 15°. A
pesar de que en el resto de variedades las diferencias no sean significativas, el
peso obtenido por las plantas que han sido regadas con aguas que poseen una
mayor conductividad eléctrica (mayor salinidad) siempre es menor que el de las
regadas con agua a 1,2 dS/m.

Peso de las plantas (g) por variedad y tratamiento

0,6 = Ensayo
—— CE1,2dS/m
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Arden15 Comun MBG 002 Saharall Sultan Princess 77
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Figura 26. Intervalos LSD por variedad y tipo de agua de riego para el peso de las plantas.
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4. Conclusiones.

Tras el analisis de los resultados obtenidos, se constatan las siguientes
conclusiones:

La nueva variedad de Cynodon dactylon, ‘MBG 002’ es la que presenta una dosis
de siembra mas baja por las caracteristicas morfoloégicas de sus semillas, en
este parametro, mejora al resto de variedades estudiadas. La morfologia de las
semillas de ‘MBG 002’ no es un aspecto que permita distinguirla del resto de
variedades. La unica variedad de Cynodon dactylon que puede distinguirse por
la morfologia de sus semillas sin el uso de herramientas de ampliacion de la
visidn es la variedad ‘Sultan’. Los principales caracteres de la parte aérea de la
planta que diferencian a la variedad ‘MBG 002’ de ‘Princess 77’ son la presencia
de un ligula muy pilosa, una menor longitud de hoja y un color verde mas intenso.
Debido a su baja distancia entre nudos, ‘MBG 002’ formara un césped mas denso
que el resto de variedades, a excepcidn de ‘Princess 77’ que posee una distancia
entre nudos menor que ‘MBG 002’. La variedad ‘MGB 002’ no cubre toda la
superficie cespitosa tan rapido como el resto de variedades (a excepcidon de
‘Princess 77°). ‘MBG 002’ es la variedad menos vigorosa de las estudiadas. Al
presentar una menor altura, tendra una periodicidad en las siegas menor, siendo
este aspecto un hecho que mejora al resto de variedades. ‘MBG 002’ no
consigue mejorar la resistencia a la salinidad comparandola con el resto de
variedades de este trabajo.
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