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Metodologia

Los ensayos de campo realizados en el Parque Nacional Archipiélago de Cabrera evaluaron
la eficacia de tres métodos distintos de control, aplicados en algunos casos con distintas

intensidades (aplicando un total de cinco tratamientos):

1. Desbrozado, aplicado con dos intensidades distintas durante todo el periodo de

crecimiento vegetativo: (a) cada 14 dias y (b) cada 28 dias.

2. Desbrozado (cada 14 dias) acompafiado de la retirada de los restos vegetales
producidos, para reducir la potencial descarga de lixiviados alelopaticos al suelo y la

consiguiente competencia con otras especies.

3. Aplicacion de herbicida sistémico, cada 28 dias. Se ensayaron dos herbicidas

distintos: (a) Banvel® y (b) Tordon®.

La eficacia de estos métodos se estimd comparando la produccion de bulbos (niimero y
biomasa total), asi como su tamafio y potencial de crecimiento (germinabilidad total y tasa
de germinacion) al final de la estacion de crecimiento con la de parcelas control, en las que

no se aplicd ningun tratamiento.

Los tratamientos se aplicaron en un total de 36 parcelas contiguas de 9 m” cada una, situadas
en dos bancales adyacentes al area de cultivos abandonados del huerto junto al Museo. Estas
parcelas se dividieron en grupos de 6 y se asignaron aleatoriamente a los cinco tratamientos
(métodos de erradicacién) y a un grupo control (que se dejé intacto). Los tratamientos se
aplicaron entre diciembre de 2005 y marzo de 2006, cuando las plantas se secaron al
comenzar el periodo de estiaje. Durante el periodo de estiaje, se muestrearon los bulbos
encontrados en un cuadrado de 20x20 cm situado en el centro de la parcela experimental.
Los cuadrados de muestreo se excavaron hasta una profundidad de 20 cm, y todos los bulbos
presentes se guardaron en bolsas de papel para su posterior andlisis en el laboratorio, donde
se determind el numero y biomasa total de bulbos. Posteriormente, se selecciondé una
submuestra de 30 bulbos para la determinacion del peso individual y tasa de germinacion,
esta ultima tras sembrar los bulbos en alvéolos rellenos con turba comercial de germinacion
y situados en instalaciones exteriores con sombreado y riego automatico. Los bulbos se

plantaron al principio de la temporada de crecimiento inmediatamente posterior a su



recoleccion (setiembre 2006) y la germinacion se monitored hasta no detectar ninguna nueva

germinacion durante al menos 2 semanas (noviembre 2006).

Los resultados se analizaron mediante el ajuste de Modelos Lineares Generales (GLMs),
para el nimero, biomasa y tamafio individual de bulbos, y Modelos Lineares Generalizados
(GLZs), para la germinabilidad y tiempo de germinacion (nimero de dias entre la siembra y
la germinacion). Los GLMs incluyeron el tratamiento como factor fijo y, para el tamafo
individual de los bulbos, la parcela como factor aleatorio. Los GLZs incluyeron el
tratamiento como factor fijo, el tamafio de tubérculo como covariable (tras comprobar la
homogeneidad de pendientes, introduciendo la interaccion tratamiento*tamafio en el modelo
inicial) y la parcela como factor aleatorio. En todos los casos en que se detectd un efecto
significativo del factor tratamiento, se realizaron comparaciones multiples entre los
diferentes niveles de este factor, utilizando tests de Tukey (honest significant difference)
para las variables con distribucion normal (GLMs) y contrastes basados en likelihood ratio

tests para el resto (GLZs).

Resultados

Los tratamientos de control tuvieron un efecto desigual sobre la produccién de propagulos
de Oxalis pes-caprae. Aunque el nimero de propagulos no varid entre tratamientos
(F526=0.84, P=0.53), la biomasa total fue significativamente menor en cualquiera de los
tratamientos que en el grupo control (Fs»6=7.43, P=0.0002), particularmente en los de
desbrozado cada 14 dias (con o sin retirada del follaje seco; Fig. 1). La reducciéon en la
biomasa de bulbos se debe principalmente al menor tamano de los bulbos producidos bajo
este tratamiento (Fs26=13.0, P=0.000002, Fig.2). La aplicacion de herbicida y de desbrozado
cada 24 dias resultaron en reducciones intermedias en el tamafio y biomasa total de los
bulbos (Figs. 1 y 2), lo que sugiere que la frecuencia del tratamiento es mas determinante

que el tipo de tratamiento aplicado para el control de esta especie.
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Figura 1: Produccion de bulbos (nmimero y biomasa total por metro cuadrado) de Oxalis pes-caprae
en los diferentes tratamientos experimentales de control. Las letras distintas indican diferencias
significativas entre tratamientos (P<0.05, Tukey HSD tests). Control = ningun tratamiento.
Desb+follaje = desbrozado y retirada del follaje cortado cada 14 dias. Desb14d = desbrozado cada
14 dias. Desb28d = desbrozado cada 28 dias. HerbicB = herbicida Banvel aplicado cada 28 dias.
HerbicT = herbicida Tordon aplicado cada 28 dias.

La germinacion de los bulbos de Oxalis aument6 significativamente al aumentar el tamafio
de éstos (F1904-9.27, P=0.0024) pero, al incluir este factor en el andlisis, no varid
significativamente entre tratamientos (Fs2=0.68, P=0.64). Las diferencias de tamafio que
existen entre tratamientos no resultan, ademads, en diferencias en la germinabilidad de los
bulbos, ya que al excluir la covariable del modelo siguen sin detectarse efectos significativos
del factor tratamiento (Fs2¢=1.11, P=0.38). Por otro lado, la velocidad de germinacion de los
bulbos germinados no varid significativamente ni con el tamafo de éstos (Fgis-0.44,

P=0.51) ni entre tratamientos (Fs,s=1.19, P=0.34).

En resumen, los tratamientos de desbrozado cada 14 dias fueron los mas eficaces para el
control de Oxalis, produciendo reducciones del 77% de la biomasa total al reducir en una
proporcion comparable el tamafio medio de los bulbos producidos. La reduccion en este
tamafio resulta en un descenso de tan solo el 4% en la germinabilidad de éstos (del 93% al
89%), aunque es probable que tenga un efecto mas acusado en términos de produccion de
biomasa vegetativa, particularmente bajo condiciones de aplicacion reiterada de dicho
tratamiento (ya que las energias acumuladas en los bulbos son esenciales para el rebrote de
la planta). Aunque la aplicacion de herbicida con una regularidad mayor que la ensayada
podria incrementar su eficacia, estos tratamientos presentan efectos comparables al

desbrozado cada 28 dias, por lo que no es de esperar una eficacia superior a la del



desbrozado con la misma frecuencia — lo que, unido a la mayor agresividad ambiental de los

herbicidas, permite sefialar al desbrozado como mejor tratamiento.
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Figura 2: Peso de los bulbos producidos por Oxalis pes-caprae en los diferentes tratamientos
experimentales de control. Las letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos
(P<0.05, Tukey HSD tests). Control = ningin tratamiento. Desb+follaje = desbrozado y retirada del
follaje cortado cada 14 dias. Desb14d = desbrozado cada 14 dias. Desb28d = desbrozado cada 28
dias. HerbicB = herbicida Banvel aplicado cada 28 dias. HerbicT = herbicida Tordon aplicado cada
28 dias.
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Figura 3: Relacion entre el peso de los bulbos producidos por Oxalis pes-caprae y su
germinabilidad, modelada mediante una regresion logistica. Es de destacar la alta germinabilidad de

los bulbos (>85% para todo el rango de tamaiios).

En cuanto a la eficacia de la retirada del follaje tras el desbrozado, es probable que el efecto
alelopatico esperado se produzca sobre la vegetacion nativa presente en las parcelas. Dado
que el ciclo de desarrollo de esta ultima se produce principalmente tras la senescencia
primaveral de Oxalis pes-caprae, este efecto podria haber pasado inadvertido y manifestarse
tan solo en el segundo ciclo de crecimiento. Los resultados, por tanto, no pueden
considerarse concluyentes en lo relativo a las diferencias entre el desbrozado con y sin

retirada del follaje.

El célculo del efecto del descenso en el tamaiio de los bulbos sobre la produccion vegetativa
en la siguiente época de crecimiento permitiria determinar el nimero de ciclos vegetativos
que sera necesario mantener el tratamiento de desbrozado para alcanzar la erradicacion local
de la especie. Para la efectividad del tratamiento es esencial mantenerlo durante varios ciclos
vegetativos, ya que de lo contrario el aumento de productividad per capita producido por la
reduccion de la competencia resultaria en una rdpida compensacion de la reduccion

poblacional causada por los tratamientos de erradicacion.

Un estudio reciente realizado en Menorca ha mostrado que un promedio de un 4 % de
los bulbos producidos en una estacion puede llegar a establecerse como planta en la

siguiente cohorte (Vila et al. 2006). Esta proporcion es varios 6érdenes de magnitud



mayor que los valores encontrados para la mayoria de especies mediterraneas (Rey and
Alcantara, 2000; Traveset et al., 2003; Gulias et al.2004), incluso especies invasoras
(Vila & D’Antonio, 1998; Vila & Lloret, 2000), lo que la hace una especie altamente

peligrosa para los ecosistemas naturales del Parque Nacional de Cabrera..

Recomendaciones de gestion

Los resultados indican claramente que, de todos los tratamientos ensayados, el desbrozado
cada 14 dias es el mas eficaz para el control de Oxalis pes-caprae en Cabrera. De iniciarse

un programa de control, este parece el método mas adecuado.

Con el fin de evaluar el progreso de dicho control y las posibilidades de llegar a la
erradicacion de la especie, recomendamos dos medidas: (1) mapear y geo-referenciar cada
afo el area invadida por la especie; (2) mantener los tratamientos de desbrozado (sin y con
retirada de follaje) y control en las parcelas experimentales, y medir de nuevo la produccion
de tubérculos al final de la estacidon, con el fin de facilitar la obtencidén de estimas de la
eficacia de este método de control a largo plazo y del efecto de la retirada de follaje sobre la

regeneracion de la vegetacion nativa.

Ademas, reiteramos la importancia de que el plan de control se aplique “de fuera adentro”,
esto es, que se identifiquen y controlen continuamente los focos periféricos y nuevos puntos
de invasion, y de procederse por fases éstas se sucedan desde la periferia hacia el interior del

area invadida.
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