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Resumen

Con la finalidad de evaluar la interferencia de Rottboellia cochinchinensis
sobre la altura, el namero de hojas, la biomasa aérea seca total, rendimiento
estimado a los 90 dias después de la siembra, longitud de la mazorca, nimero
de granos por hilera de granos en la mazorca, peso de 100 granos y rendimiento
de un cultivo de maiz (Zea mays L.) a través de un método aditivo, se estableci6
un ensayo en la Estacion Experimental "Miguel Angel Luna Lugo" del Decana-
to de Agronomia de la Universidad Centroccidental "Lisandro Alvarado". El
disefio utilizado fue de bloques al azar con cinco tratamientos y cuatro repeti-
ciones. Los tratamientos consistieron en 0, 2, 4, 8 y 12 plantas.m? de R.
cochinchinensis asociadas al cultivo de maiz. Las diferentes densidades de R.
cochinchinensis no afectaron significativamente las variables de desarrollo
vegetativo evaluadas, pero si tuvieron efecto sobre el rendimiento estimado, la
longitud de la mazorca, el nimero de granos por hilera de granos en la mazor-
ca, el peso de 100 granos y el rendimiento en grano del cultivo de maiz. Las
pérdidas del rendimiento en grano ocasionadas por la maleza fueron de 84,76;
72,93; 50,99 y 55,21% para las densidades 2, 4, 8 y 12 plantas.m? de la maleza,
respectivamente. El menor rendimiento del maiz se obtuvo con la presencia de
2 plantas.m? de R. cochinchinensis, por lo que se presume que existi6 una fuer-
te competencia intraespecifica para la especie maleza.
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Introduccién

El maiz constituye uno de los
cultivos méas importantes del mundo
en la alimentacién humana y animal.
En Venezuela siempre ha sido califi-
cado como rubro estratégico desde el
punto de vista econémico y social, de-
bido al aporte que tiene en la produc-
cion agricola nacional; es la base de
la alimentacion energética de los ani-
males de produccién avicola, porcina
y bovina, asi como de la mayoria de la
poblaciéon. Ademas, constituye una de
las principales actividades agricolas
de las familias rurales, constituyén-
dose en una de las principales fuen-
tes de sus ingresos. Para el ano 2003
la produccion estimada de maiz en Ve-
nezuela fue de 1.504.800 toneladas
métricas, con un area sembrada de
449.047 hectareas y un rendimiento
promedio de 3.351,1 kg.ha! (4)

La produccién de maiz en Vene-
zuela y en otras partes del mundo se
ve afectada por factores bidticos,
abioéticos y de manejo del cultivo. Den-
tro de las limitantes biéticas estan los
danos causados por las plagas y en-
fermedades, entre los que destacan los
dafos causados por las malezas, ya
que éstas reducen los rendimientos
por efecto de alelospolia y alelopatia
y son hospederas de otras plagas y de
enfermedades; ademas, aumentan los
costos de produccién por la necesidad
de aplicar medidas para el control de
sus poblaciones. De hecho, excluyen-
do las variables ambientales, las pér-
didas de rendimiento en el maiz son
causadas, en gran medida, por la com-
petencia con las malezas (17).

Dentro de las malezas de impor-
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tancia en el cultivo del maiz se en-
cuentra Rottboellia cochinchinensis
(Lour.) W.D. Clayton (Sinénimo de
Rottboellia exaltata) conocida comin-
mente como paja peluda o paja rolito.
Es caracterizada como una hierba
anual, macollosa, de tallos robustos,
sélidos, erectos, agrupados, que pue-
den alcanzar una altura de 3 m y son
asperamente pilosos. Las hojas son
simples, alternas, de color verde pali-
do, de forma linear—lanceoladas,
limbos planos, con bordes aserrados,
aspera pubescencia y con una dimen-
si6n de aproximadamente 20 a 60 cm
de largo por 1 a 3 cm de ancho. La
inflorescencia consiste de racimos
angostamente cénicos semejantes a
espigas, terminales o axilares (fre-
cuentemente agrupados), de 5a 10 cm
de largo y glabros. La espiga se hace
mas delgada hacia el apice; esta com-
puesta de articulos o entrenudos, cada
segmento presenta una honda exca-
vacién en la parte superior y sostiene
dos espiguillas, sin aristas,
dorsiventralmente aplanadas: una
sésil y la otra pedicelada por el pe-
ddnculo posterior fusionando por toda
la longitud del racimo (2, 5, 8, 15, 18
y 21).

Esta especie se reporta entre las
18 malezas mas problematicas del
mundo, causando mayores dafnos en
los cultivos de cafia de aztcar y maiz
(9). De igual forma afecta a cultivos
como la soya, mani, algodén, sorgo y
arroz (11, 13 y 19), en los cuales, de-
pendiendo del grado de infestacidn,
puede originar reducciones del rendi-
miento de hasta el 100% como produc-
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to de su caracteristica competitiva y
alelopatica. Por todas estas caracte-
risticas, Rottboellia cochinchinensis
es considerada una de las malezas
gramineas de mayor importancia en
Venezuela, por ser altamente perju-
dicial, de rapido crecimiento, agresi-
va y por sus efectos alelopaticos so-
bre muchos cultivos (12).

Se ha sefialado que la interferen-
cia que produce R. cochinchinensis en
el cultivo de maiz puede ocasionar la
merma del rendimiento en grano en-
tre el 20% y 37% (12). Otros estudios
indican que una planta por metro cua-
drado de Rottboellia cochinchinensis
reduce el rendimiento del maiz en un
5% y 8 plantas.m? reducen el rendi-
miento en 11% (19). Zimdhal (22) in-
dica que densidades entre 10 a 50
plantas.m de R. cochinchinensis pue-
den afectar el rendimiento total y en
grano de la planta del maiz tanto como
para comprometer la viabilidad eco-
némica del cultivo en variadas condi-
ciones de produccién.

Lainterferencia que las malezas
ejercen sobre los diferentes cultivos
puede ser estudiada y evaluada me-
diante distintos métodos, lo cual per-
mite obtener ideas acerca de la forma
de la interaccién que ocurre entre la
maleza y el cultivo. Los métodos mas
utilizados son el aditivo, las series de
reemplazo, el método sistematico y del

vecino mas cercano. El método aditi-
vo es probablemente el disefio méas
utilizado en los experimentos de in-
terferencia en la malherbologia, y con-
siste en mantener constante la densi-
dad del cultivo y variar la densidad
de la maleza (3, 14 y 16). Este método
permite conocer la densidad de male-
zas que causa reducciones significa-
tivas en el rendimiento de un cultivo,
es decir, nos brinda una referencia
para decidir los niveles de infestacién
de la maleza que producen dafio eco-
némico.

La decisién para la aplicacién de
una medida de control de malezas
debe estar basada en los niveles de
infestacién y el impacto econémico que
genere, de alli que es importante de-
terminar la densidad de malezas a la
cual se deben aplicar las medidas de
control mas adecuadas, para evitar
que la poblacién alcance un nivel eco-
némico de infestacién.

Esta necesidad promovié como
objetivo de este trabajo de investiga-
cion el evaluar la interferencia entre
Rottboellia cochinchinensis y maiz
(Zea mays L.) a través de un método
aditivo, cuantificando el efecto de di-
ferentes densidades de R.
cochinchinensis sobre algunos
parametros de desarrollo vegetativo
y de produccién del cultivo.

Materiales y métodos

Se realiz6 un ensayo en la Esta-
cién Experimental "Miguel Angel
Luna Lugo", ubicada en el Decanato
de Agronomia de la Universidad
Centroccidental "Lisandro Alvarado"
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(UCLA). Esta zona esta caracteriza-
da, segin Holdridge, como un bosque
muy seco tropical, con 510 msnm.
precipitacién promedio anual de 658.3
mm, evaporacién promedio de 2048,1
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mm anuales, temperatura promedio
anual de 25,1°C, insolacion diaria pro-
medio de 7,9 horas y humedad relati-
va media de 70%.

El disefio experimental utilizado
fue de bloques al azar con 5 tratamien-
tos y 4 repeticiones, para un total de 20
parcelas experimentales. Los trata-
mientos consistieron de diferentes den-
sidades de Rottboellia cochinchinensis:
0, 2, 4, 8 y 12 plantas.m™.

Cada parcela experimental con-
sisti6 de 6 hileras de maiz de 4 m de
largo y separadas 0,8 m entre si; se
consideraron las 2 hileras externas de
bordura. El area total cada parcela fue
de 19,2 m? con un area efectiva de
10,24 m? para las evaluaciones.

Manejo del cultivo

Se utilizé un hibrido de maiz
blanco (HIMECA 2000). Este se sem-
br6 a los 21 dias después de la emer-
gencia de la maleza, de forma manual
y a medio camellén, a una distancia
entre planta de 0,2 m y colocando 3
semillas por punto; luego se realizé un
raleo a los 10 dias después de la siem-
bra, dejando 2 plantas por punto. La
densidad de siembra del cultivo del
maiz fue de 240 plantas por parcela
experimental (unas 125.000
plantas.ha).

Se realizaron dos fertilizaciones
de forma manual: una al momento de
la siembra con férmula 12-12-17/12,
aplicando una dosis de 0,07 kg del fer-
tilizante por metro lineal (875 kg.ha');
suministrando asi la mitad del nitroé-
geno, todo el fosforo y todo el potasio
requerido por el cultivo. La segunda
fertilizacion (reabono) fue hecha con
urea a los 30 dias después de la siem-
bra del maiz, a una dosis de 0,08 kg por
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metro lineal (1000 kg de urea.ha?). El
riego se realiz6 por aspersion de acuer-
do a la condicién de humedad del sue-
lo, con un promedio de 3 riegos por se-
mana. Para el control de insectos pla-
gas fueron utilizados los siguientes pro-
ductos: diazinon 2,5%, el cual se aplico
a razén de 15 kg.ha' a los 3 dias des-
pués de la emergencia del maiz para el
control de cogollero (Spodoptera
frugiperda) y gusanos cortadores;
metomilo 25%, que se aplicé una dosis
de 700 ml del producto comercial.ha*
para el control del gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda) y fention 3%
de forma localizada para el control de
bachacos (Atta sp.).

Manejo de malezas

Las semillas de Rottboellia
cochinchinensis fueron recolectadas
en terrenos del Decanato de Agrono-
mia de la UCLA; se pregerminaron
colocandolas en remojo durante 24
horas previo a la siembra en campo.
Posteriormente se sembraron ma-
nualmente a medio camellén en can-
tidad suficiente y los 12 dias se reali-
z6 un raleo en las diferentes parce-
las, dejando en las parcelas las densi-
dades correspondientes a los trata-
mientos antes descritos.

Se realizé el retiro de todas las
otras especies malezas durante los
primeros 30 dias del ciclo del cultivo,
de esta forma solamente se dejaron
las plantas de R. cochinchinensis en
interferencia con el cultivo.

Recoleccion de datos

Las variables evaluadas se divi-
dieron en:

1. Variables relacionadas con el
desarrollo vegetativo del cultivo: Selec-
cionando 10 plantas al azar dentro de
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los hilos efectivos de cada parcela ex-
perimental, se evaluaron las siguien-
tes variables: altura de la planta (des-
de el cuello del tallo hasta la ligula de
la Gltima hoja totalmente expandida);
numero de hojas totalmente expandi-
das (con ligula visible) y biomasa aé-
rea seca total. Las dos primeras varia-
bles se evaluaron semanalmente y la
tercera a los 35y a los 65 dias después
de la siembra (dds).

2. Variables de produccién del
cultivo: A los 90 dds (en estado de
jojoto) se realizé una estimacién de
produccién, utilizando la metodologia
propuesta por Falcén (1990) citado por
Gonzalez (7). Se determiné el nimero
de mazorcas comerciales en un metro
de hilera de cultivo en una de las hile-
ras efectivas de cada parcela experi-
mental; alli se tomaron 3 mazorcas y
en cada mazorca se determiné el nu-
mero de filas promedio y el nimero de
granos por hilera. Posteriormente se
aplicé la siguiente formula:

AxBxC
D

P= x 2,4

donde: P= Produccién en kg.ha;
A = N° de mazorcas.m; B = Numero
de hileras de granos en la mazorca; C=

Numero de granos por hilera de granos
en la mazorca y D = distancia entre hi-
leras de plantas.

Al momento de la cosecha se eva-
lué la longitud de las mazorcas, el
numero de granos por hilera de gra-
nos en las mazorcas, el peso de 100
granos tomados al azar y, por ultimo,
el rendimiento en grano (kg por par-
cela experimental).

Durante el desarrollo del ensayo,
principalmente en los primeros 15 dias
de establecido el cultivo, se observo el ata-
que sobre algunas plantas aisladas por
lo que, de acuerdo a los sintomas tipicos
observados, coincidié con la descripcién
del dafio causado por el virus del mosai-
co enanizante del maiz (MDMV-maize
dwarf mosaic virus). Estas plantas no
fueron consideradas para las evaluacio-
nes que se realizaron sobre el cultivo.

Los datos obtenidos se analiza-
ron con el paquete estadistico
Statistix V.1.0 (°Analytical Software,
1996) a través de andlisis de varianza,
luego de verificar el cumplimiento de
los supuestos de dicho andlisis. Para
las variables que mostraron diferen-
cias significativas (P<0,05) se realiz6
la prueba de comparaciéon de medias
LSD (o = 0,05).

Resultados y discusion

Variables relacionadas con el
desarrollo vegetativo del cultivo

Con respecto al efecto de inter-
ferencia de la maleza sobre el desa-
rrollo vegetativo del cultivo, el anali-
sis de varianza no determind diferen-
cias significativas de las diferentes
densidades de R. cochinchinensis so-
bre ninguno de las variables estudia-
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das (altura de la planta, nimero de
hojas totalmente expandidas y
biomasa aérea seca) en las fechas eva-
luadas. Sin embargo, es importante
destacar que en todos los casos se ob-
servo que el tratamiento libre de la
maleza (0 plantas.m? de R.
cochinchinensis) registr6 valores ma-
yores que los tratamientos con algu-
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na densidad de R. cochinchinensis; de
igual forma se observé que entre los
tratamientos con maleza, los menores
valores para los parametros de desa-
rrollo vegetativo fueron obtenidos
siempre por el tratamiento correspon-
diente a 2 plantas.m? de R.
cochinchinensis (cuadro 1).

Teniendo en cuenta las tenden-
cias descritas en los resultados para
las variables de desarrollo del cultivo,
el hecho de no detectar diferencias en-
tre los tratamientos para estas varia-
bles, no implica que no exista un efec-
to de interferencia de la maleza sobre
el cultivo. Rajcan y Swanton (17) han
reportado que muchas especies de
plantas responden a la presencia de
plantas vecinas acumulando mayor
cantidad de materia seca en los brotes
aéreos que en las raices. En el caso del
maiz esta respuesta puede generarse
como consecuencia de los cambios en
la calidad de la luz (relacién entre ra-
diacién infrarroja/roja) recibida por el
dosel debido a la presencia de plantas
vecinas.

Las modificaciones en la distri-
bucién de la materia seca entre bro-

tes aéreos y raices implican que du-
rante el crecimiento vegetativo las
malezas y el cultivo pueden no exhi-
bir signos de competencia, en especial
por agua, y no se evidencien reduc-
ciones en la acumulacién de materia
seca en la parte aérea. Cuando el cul-
tivo entra en etapa de crecimiento
reproductivo, un periodo especialmen-
te sensible a la interferencia para el
maiz, ya que los requerimientos de
nutrientes, agua y productos del me-
tabolismo son elevados (1), el factor
limitante para la absorcién de agua y
nutrientes para la acumulacién de
materia seca durante esta etapa no
es la disponibilidad de agua o
nutrientes per se, sino el menor desa-
rrollo del sistema radical, producto del
efecto de interferencia generado por
la maleza.

También se conoce que
Rottboellia cochinchinensis es una
maleza capaz de reducir el indice de
area foliar del maiz durante el llena-
do de los granos, lo que puede gene-
rar un descenso en el peso de los gra-
nos y en el rendimiento total, pero no
necesariamente en la producciéon de

Cuadro 1. Valores de parametros de desarrollo vegetativo de plantas
de maiz creciendo en interferencia con Rottboellia
cochinchinensis (Promedio a 60 dias después de la siembra;
las letras indican el grupo estadistico).

Densidad de Rotboellia

Altura (cm) Numero de Hojas

Biomasa aérea

cochinchinensis seca (g)
(plantas.m?)

0 139,702 10,432 690,02

2 117,302 9,932 475,02

4 138,502 10,482 517,52

8 134,52: 10,20 4925

12 142,032 10,30¢ 540,02
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materia seca durante el periodo
vegetativo. De alli destaca la impor-
tancia de evaluar no sélo el impacto
de las malezas sobre los parametros
de desarrollo vegetativo de los culti-
vos, sino también la forma como afec-
ta directamente la produccién, ya que,
como es el caso de los resultados de
esta investigacion, no siempre se re-
lacionan los efectos sobre la produc-
ci6n en el periodo vegetativo con los
efectos sobre la produccién en el pe-
riodo reproductivo.

Variables de produccién del
cultivo

El analisis de varianza determiné
diferencias significativas (P<0,05) de los
tratamientos sobre el rendimiento esti-
mado a los 90 dds. En el cuadro 2 se ob-
serva que el tratamiento libre de male-
za alcanzé un rendimiento estimado
mayor que los tratamientos con presen-
cia de maleza; el tratamiento correspon-
diente a 2 plantas.m? de la maleza pre-
sent el menor rendimiento estimado.

Para la longitud de la mazorca

el analisis mostré diferencias signifi-
cativa (P<0,05) entre las diferentes
densidades de R. cochinchinensis
(cuadro 2). El cultivo libre de R.
cochinchinensis tuvo una mayor lon-
gitud de la mazorca (13,33 cm) en
comparaciéon con las densidades 2, 4,
8 y 12 plantas.m? de la maleza (7,44;
7,81; 10,37 y 9,04 cm respectivamen-
te). Las plantas del cultivo que cre-
cieron con 8 y 12 plantas.m? de la
maleza superan en longitud de la
mazorca a aquellas con densidades de
2 y 4 plantas.m?, destacando que el
tratamiento de 2 plantas.m? de la
maleza fue el que registré la menor
longitud de la mazorca. Esto indica
que las diferentes densidades de R.
cochinchinensis afectaron la longitud
de la mazorca, en especial a bajas den-
sidades de la maleza. Un resultado
similar se obtuvo para el nimero de
granos por hilera de granos en la ma-
zorca, donde el andlisis determiné di-
ferencias significativas (P<0,05) entre
los diferentes tratamientos utilizados

Cuadro 2. Valores del rendimiento estimado, longitud de mazorca y
peso de 100 granos para un cultivo de maiz creciendo en
interferencia con Rottboellia cochinchinensis. CV=
Coeficiente de variacion para el analisis de varianza. [Las
letras indican los grupos estadisticos para la prueba de

medias LSD (0=0,05)].

Densidad de Rotboellia Rendimiento Longitud de Peso de 100
cochinchinensis estimado la mazorca (cm) granos (g)
(plantas.m) (kg.hat)

0 55012 13,332 31,782

2 1302° 7,444 26,25

4 1710P¢ 7,814 27,53P

8 3035 10,37° 28,48P

12 2395Pb¢ 9,04¢ 28,38°

CV (%) 43,38 7,81 5,09
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sobre esta variable; en este caso el
tratamiento libre de la maleza obtu-
vo un promedio de 25,7* granos por
hilera, mientras los tratamientos 2,
4, 8 y 12 plantas.m? de la maleza ob-
tuvieron 10,7¢; 15,0¢; 19,1y 17,5 gra-
nos por hilera respectivamente (las
letras indican los grupos estadisticos).

También el analisis de varianza
determiné diferencias significativas
(P<0,05) entre las diferentes densida-
des de R. cochinchinensis sobre la
variable peso de 100 granos. En el
cuadro 2 se observa que el peso de 100
granos de maiz para el tratamiento
libre de malezas supera al del resto
de los tratamientos. A pesar de que
la comparacién de medias indica que
los tratamientos de 2, 4, 8 y 12
plantas.m™ pertenecen a un mismo
grupo estadistico, es de resaltar que
se presenta una tendencia similar a
la observada en las variables longi-
tud de la mazorca y ntmero de gra-
nos por hilera de granos en la mazor-
ca, donde el tratamiento correspon-
diente a 2 plantas.m™? de la maleza
presenta el menor valor.

De similar forma el analisis de
varianza junto al analisis de medias
determiné diferencias significativas
(P<0,05) entre las densidades de R.
cochinchinensis evaluadas sobre la
variable rendimiento en grano de
maiz. En la figura 1 se observa que el
rendimiento del maiz en las parcelas
sin interferencia de R.
cochinchinensis fue de 13,85 kg por
parcela, mientras el rendimiento del
maiz con la presencia de 2, 4, 8 y 12
plantas.m? de R. cochinchinensis fué
de 2,11; 3,74; 6,78 y 6,20 kg por par-
cela respectivamente. Las pérdidas en
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el rendimiento de las diferentes den-
sidades de la maleza evaluadas con
respecto al tratamiento libre de la
maleza fueron de 84,76; 72,93, 50,99
y 55,21% para las densidades 2, 4, 8 y
12 plantas de R. cochinchinensis res-
pectivamente. Se evidencia que las
diferentes densidades de la maleza
tuvieron un notable efecto sobre el
rendimiento del maiz y que este efec-
to fue similar al observado en las otras
variables de produccién evaluadas.

El rendimiento estimado a los 90
dds fue capaz de detectar y predecir el
efecto de los tratamientos sobre el
maiz, ya que el rendimiento en grano
por parcela, asi como los componentes
del rendimiento evaluados (longitud de
la mazorca, namero de granos por hi-
lera de granos en la mazorca y el peso
de 100 granos) se vieron afectados de
manera similar por las diferentes den-
sidades de R. cochinchinensis al ren-
dimiento estimado.

La menor densidad de la maleza
(2 plantas.m™?) caus6 las mayores re-
ducciones en la longitud de la mazor-
ca, el peso de 100 granos, el rendimien-
to estimado y el rendimiento en gra-
nos por parcela. Esta misma tenden-
cia se observé en los parametros de
desarrollo vegetativo del cultivo, aun-
que alli las diferencias fueron
estadisticamente no significativas.
Estos resultados corroboran lo que
plantea Vitta (20) quien afirma que en
bajas densidades de malezas la com-
petencia interespecifica (maleza-culti-
vo) es maxima, mientras por el contra-
rio, en altas densidades de malezas la
competencia interespecifica es mini-
ma, debido a que las malezas compi-
ten entre si (aumenta la competencia
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Figura 1. Efecto de diferentes densidades de Rottboellia

cochinchinensis sobre el rendimiento en grano de maiz.
Las letras indican los grupos estadisticos para la prueba
de medias LLSD (0=0,05); coeficiente de variaciéon para el
analisis estadistico = 27,61%.

intraespecifica en la maleza), produ-
ciendo menor interferencia sobre el
cultivo. Por supuesto, esto se cumple
dentro de unos rangos de densidad de
maleza y cultivo. De alli se puede con-
cluir que el rendimiento de un cultivo
no disminuye de forma lineal en la
medida en que aumenta la densidad
de una maleza. El problema de la com-
petencia maleza-cultivo no es una sim-
ple relacién especie-especie; es un com-
plejo generado por innumerables
interacciones entre poblaciones y pro-
porciones entre especies (10).

No dejan de ser importante los
dafos indirectos que las malezas oca-
sionan en los cultivos. En este caso R.
cochinchinensis se caracteriza por ser
hospedera de ciertas plagas y enferme-
dades y de acuerdo a lo descrito por
Garrido 'y Cuello (6), R.
cochinchinensis es hospedera del virus
MDMYV, cuyo transmisor es el afido
Rhopalosiphum maidis, el cual se ob-
servé presente en el campo bajo ensa-
yo junto a los sintomas tipicos de este
virus, aunque en muy baja incidencia
y sobre plantas aisladas del cultivo.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en
este ensayo permiten concluir que
las densidades de 2, 4, 8 y 12 plan-
tas de R. cochinchinensis.m? no

afectaron significativamente los
parametros de desarrollo vegetativo,
pero silos de rendimiento evaluados
en el maiz. Las densidades 2, 4, 8 y
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12 plantas de R. cochinchinensis.m-
2 ocasionaron una pérdida del ren-
dimiento en el cultivo de 84,76%;
72,93%; 55,21% y 50,99%, respecti-
vamente.

Se concluye que, bajo las condi-
ciones agrondémicas de produccion para

el maiz descritas, una densidad de in-
festacién de 2 plantas.m? de
Rottboellia cochinchinensis produce
pérdidas de consideracion en el rendi-
miento del cultivo, nivel que puede ser-
vir de referencia para la toma de deci-
siones para el control de esta maleza.
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