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Resumen

La competencia entre el cultivo de importancia econémica y las malezas es una limitante para maximizar el
rendimiento de los cultivos por lo que la asociacion es una técnica que busca minimizar el desarrollo de las malezas
siendo amigable con el medio ambiente. El objetivo de esta investigacién fue evaluar la disminucién en la ocurrencia
de malezas en el cultivo de maiz asociando con Urochloa ruziziensis. El disefio de tratamientos que se utiliz6 fue
Factorial (2x2) dispuestos en un disefio completos al azar, siendo el factor A Cultivares y el factor B Asociacion con
Urochloa ruziziensis, con 4 tratamientos y 6 repeticiones totalizando 24 unidades experimentales (UE). Las
determinaciones evaluadas fueron Masa verde de malezas a los 30, 50 y 70 dias después de la siembra del maiz (Mg
Hal), Longitud (cm) y diametro (mm) de mazorca y Rendimiento del maiz (Mg Ha™). Los datos obtenidos de la
parcela experimental y para cada tratamiento fueron evaluados estadisticamente, para el efecto se recurrié al analisis
de varianza (Test F 5%), que arrojaron las siguientes conclusiones la competencia que ocurre entre el maiz y las
malezas por nutrientes, disponibilidad de agua y fotosintesis durante el crecimiento vegetativo y reproductivo del
maiz influy6é considerablemente en el aumento de la productividad del mismo, asi también en los pardmetros de
longitud y didmetro de la mazorca.

Palabras clave: Asociacion; Disminucion; Malezas; Urochloa ruziziensis; Zea mays L.

Abstract

The competition between the economically important crop and weeds is a limitation to maximize crop yields, so the
association is a technique that seeks to minimize the development of weeds while being friendly to the environment.
The objective of this research was to evaluate the decrease in the occurrence of weeds in corn crops associated with
Urochloa ruziziensis. The treatment design used was Factorial (2x2) arranged in a completely random design, being
factor A Cultivars and factor B Association with Urochloa ruziziensis, with 4 treatments and 6 repetitions totaling 24
experimental units (EU). The determinations evaluated were Green mass of weeds at 30, 50 and 70 days after sowing
maize (Mg Ha?), Length (cm) and diameter (mm) of cob and yield of maize (Mg Ha). The data obtained from the
experimental plot and for each treatment were statistically evaluated, for this purpose the analysis of variance was
used (Test F 5%), which yielded the following conclusions: the competition that occurs between corn and weeds for
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nutrients, availability of water and photosynthesis during the vegetative and reproductive growth of maize
considerably influenced the increase in its productivity, as well as in the parameters of length and diameter of the cob.
Key words: Associated; Decrease; Weeds; Urochloa ruziziensis; Zea mays L.

Resumo

A competicdo entre a cultura economicamente importante e as ervas daninhas é um impedimento para maximizar 0s
rendimentos das culturas, por isso a associacdo € uma técnica que procura minimizar o desenvolvimento das ervas
daninhas, sendo ao mesmo tempo amiga do ambiente. O objetivo desta investigacdo foi avaliar a reducdo da
ocorréncia de ervas daninhas na cultura do milho associando com Urochloa ruziziensis. O desenho do tratamento
utilizado foi Fatorial (2x2) organizado num desenho inteiramente casualizado, sendo o fator A Cultivares e o fator B
Associacdo com Urochloa ruziziensis, com 4 tratamentos e 6 réplicas totalizando 24 unidades experimentais (UE). As
determinag0es avaliadas foram massa verde de ervas daninhas a 30, 50 e 70 dias apds a semeadura do milho (Mg Ha
1), comprimento (cm) e didmetro (mm) da espiga e rendimento do milho (Mg Ha™). Os dados obtidos da parcela
experimental e para cada tratamento foram avaliados estatisticamente, para o efeito foi utilizada a analise de variancia
(Teste F 5%), o que permitiu as seguintes conclus@es, a competicdo que ocorre entre o0 milho e as ervas daninhas pelos
nutrientes, disponibilidade de gua e fotossintese durante o crescimento vegetativo e reprodutivo do milho influenciou
consideravelmente no aumento da produtividade do mesmo, bem como nos parametros de comprimento e didmetro da
espiga.

Palavras-chave: Associacdo; Diminuir; Ervas daninhas; Urochloa ruziziensis, Zea mays L.

1. Introduccién

En Paraguay, el cultivo de maiz constituye un importante rubro tanto para la alimentacion humana como animal,
formando parte significativo entre los cultivos de renta en la agricultura a nivel nacional. Con respecto a su participacién en el
sector econémico, el maiz aporta significativamente a la generacién de divisas en el pais. El rendimiento promedio del cultivo
fue de 3750 kg ha-1 para la zafra 2020/21 (CAPECO, 2021; da Silva et al., 2022).

El maiz tiene un elevado potencial de rendimiento, pero muy sensible al estrés, esta caracteristica determina su
marcada respuesta al correcto ajuste en el manejo agronémico. Su crecimiento esta relacionado directamente por la capacidad
de capturar la luz solar para su fotosintesis. Esa captura se cumple dependiendo de la estructura del cultivo y tipo de planta, de
la cantidad y de su distribucién en el terreno (Cirilo et al., 2006; da Silva et al., 2022).

La técnica de la asociacion de cultivos que aparte de los innumerables aportes que brinda al suelo también es capaz de
disminuir la ocurrencia de malezas o de plantas dafiinas en el cultivo de importancia econémica en cuestion.

El cultivo asociado de maiz con Braquiaria es una oportunidad para aumentar la productividad de maiz y de soja sin
aumentar el area cultivado. Este sistema de cultivo presenta mejoria en las propiedades quimicas y fisicas del suelo; también la
supresion de malezas o plantas dafiinas. Las mejorias ocurren por la presencia de resto vegetal y de raices de la Braquiaria, que
contribuyen para una menor oscilacién de la temperatura e mayor actividad de la macrofauna del suelo. En este sistema ocurre
mayor acumulo de masa de elevada relacion carbono/nitrégeno (C/N) sobre la superficie del suelo con mayor persistencia y
consecuentemente mayor aporte de nutrientes a ser liberados en el suelo (Ceccon et al., 2018).

En el caso de la asociacion, es fundamental que el potencial productivo de los cultivos no se vea afectado, por lo que
la presencia de otras especies vegetales en el area de cultivo ayuda a cubrir la superficie del suelo, lo que contribuye al control
de malezas (Miller, 2016; Bajwa et al., 2016).

La asociacion con especies forrajeras se convirtid en una alternativa viable y de bajo costo. De forma que la
asociacion de maiz con especies de Urochloa permite la manutencion del maiz como cultivo de importancia econémica y de la
Urochloa como la productora de cobertura vegetal para el suelo, principalmente en el periodo entre la cosecha del maiz y la
siembra del siguiente cultivo de importancia econémica.

Los restos vegetales producidos por los cultivos comerciales son generalmente insuficientes para una buena cobertura

del suelo. En las regiones donde el invierno es seco y las temperaturas altas, se produce una rapida descomposicién de la
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cobertura vegetal, lo que se convierte en un factor limitante, lo que dificulta mantener la cobertura vegetal en el suelo por
periodos mas prolongados, comprometiendo la sostenibilidad del suelo.

Por estas razones, es necesario introducir plantas capaces de cubrir el mayor porcentaje del suelo, de forma que el
suelo quede cubierto el mayor tiempo posible y disminuya la incidencia de malezas, tanto para el cultivo actual como para el
préximo cultivo, con la utilizacién de la cobertura vegetal en el sistema de rotacidon o asociacién de cultivos en la tarea de
recuperacion de suelo de los pequefios productores se busca el mejoramiento creciente de las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo ya que no se incurrird en laboreos de suelo que puedan causar efectos deletéreos de la vida del suelo
(Servin et al., 2018).

Por todo lo expuesto anteriormente el objetivo de la investigacion fue la de evaluar la disminucion en la ocurrencia de

malezas en el cultivo de maiz asociando con Urochloa ruziziensis

2. Metodologia

La presente investigacion se instald en la parcela experimental de la Escuela Agricola de Concepcion, Paraguay
limitada en las coordenadas geograficas latitud S 23°25°40,3” y longitud O 57° 20700,2” con altitud 242 msnm. El experimento
se ejecuto desde setiembre de 2021 hasta enero 2022.

El suelo fue clasificado como orden Alfisol y subgrupo Mollic Paleudalf (Lépez et al., 1995). Se tomaron
aproximadamente 20 submuestras a 20 cm de profundidad que luego de su homogenizacion se procedié a extraer
aproximadamente 500 g que fue remitida a un Laboratorio de Suelo observando que los atributos quimicos del suelo, en la
profundidad de 0-20 cm fueron: P (Mehlich%): 10,43 mg dm3; M.O.: 0,90 g dm-3; pH (CaCly): 6,10; K: 0,05 cmol dm3;
Ca+Mg: 2,50 cmol dm=3; H+Al: 0,05 cmol dm=3; SB: 3,41 cmol dm=3, CIC: 5,56 cmol dm=2y V: 52,89%. Los datos de la

temperatura media y precipitacion acumulada durante el experimento (Figura 1) (DINAC, 2021).

Figura 1 - Temperatura media y precipitacién durante el experimento.
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El disefio de tratamientos que se utilizé fue Factorial (2x2) dispuestos en un disefio completamente al azar, siendo el

factor A Cultivares y el factor B Asociacion con Urochloa ruziziensis, con 4 tratamientos y 6 repeticiones totalizando 24

unidades experimentales (UE). Los tratamientos fueron Scon (Supremo + Con Asociacion), Ssin (Supremo + Sin Asociacion),
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Dcon (Defender + Con Asociacion) y Dsin (Defender + Sin Asociacion). Cada unidad experimental tuvo la dimension de 3x2
metros y 6 m2 con camineros de 1 metro entre parcelas.

Se procedio a realizar la medicion y limpieza del area experimental para luego dividir cada una de las unidades
experimentales con los respectivos camineros. Posteriormente se realizé la siembra que se efectud de forma manual utilizando
una semilla por hoyo a 2 cm de profundidad, la densidad utilizada fue de 0,50 m entre hileras y 0,30 m entre plantas. Los
hibridos de maiz utilizados fueron Supremo y Defender.

Al mismo tiempo de la siembra del maiz, se realiz6 la siembra de la Urochloa ruziziensis (Gheno et al., 2020), entre
las hileras del maiz, es decir, a 0,25 m de las hileras del maiz. Se sembraron 20 plantas por metro lineal.

A los 5 dias después de la emergencia (DDE) de las plantulas de maiz se realizé una aplicacion de fungicida
Oxicloruro de cobre con una dosis de 25 ml en 20 litros de agua.

Con relacidn a la fertilizacion, se realizé en la siembra (30%) y en cobertura (70%) a los 35 DDE de las plantulas de
maiz. La formulacion del fertilizante fue 15-15-15 teniendo como fuentes de fertilizacién la urea, superfosfato triple y cloruro
de potasio a razén de 10 gramos por planta. El fertilizante fue depositado en hoyos abiertos alrededor de la planta a una
distancia de 10 cmy 7 cm de profundidad, posteriormente fueron tapados con tierra. Cuando aparecian las malas hierbas no se
realizé la limpieza del cultivo justamente porque era una de las determinaciones. La cosecha se realizdé cuando la planta
cumplié su estadio fenoldgico, aproximadamente a los 120 dias después de la emergencia (Perles et al., 2020). Los pardmetros
evaluados fueron Masa verde de malezas (Mg ha?), se utilizd un cuadro de PVC de dimensién 1 m? extrapolando
posteriormente a Mg ha™, el cuadro fue lanzado al azar en cada tratamiento y repeticion, mencionando que para la evaluacion a
los 50 y 70 dias se eligi6 aleatoriamente otra zona de la UE, para el efecto se colectaron las malezas ubicadas dentro del cuadro
y se pesaron, para el pesaje de malezas se utilizd una balanza de 0,005 gramos de precision (Servin Niz et al., 2022). Longitud
de mazorca (cm), una vez cosechadas fueron medidas las mazorcas con una cinta métrica, se utilizaron 10 mazorcas por unidad
experimental. Didmetro de la mazorca (mm), una vez cosechadas fueron medidas los diametros de las mazorcas con una cinta
métrica, se utilizaron 10 mazorcas por unidad experimental. Rendimiento, se realiz6 la medicion con 10 plantas de cada UE y
se expreso en Mg ha* (Borges et al., 2020). Los datos obtenidos de la parcela experimental y para cada tratamiento fueron
evaluados estadisticamente, para el efecto se recurrid al andlisis de varianza (Test F 5%), para verificar si existe 0 no
diferencias significativas entre los tratamientos. Las medias que expresaron diferencias significativas, fueron comparadas entre

si por el Test de Tukey al 5%.

3. Resultados y Discusion

En la Tabla 1 se presentan la comparacion de medias por la prueba de Tukey (5%) de los datos de masa verde de
malezas (Mg ha?) a los 30, 50 y 70 dias después de la siembra del maiz. Se observa que, para el primer factor, cultivares, se
observan diferencias significativas en los tres periodos de evaluacion sabiendo que a menor masa verde de malezas mejor es el

tratamiento en cuestion.
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Tabla 1 - Comparacion de medias para la determinacion masa verde de malezas (Mg ha) a los 30, 50 y 70 dias después de

la siembra del maiz (DDSM). Concepcidn-Paraguay; 2022.

Factores Masa Verde de Malezas (Mg ha?)

Cultivares 30 DDSM 50 DDSM 70 DDSM
Supremo 447 a 563 a 6,97 a
Defender 551 b 680 b 792 b
Asociacion

Con 3,84 a 460 a 487 a
Sin 6,13 b 755 b 980 b
MG 4,99 6,14 7,39
DMS Cultivares 0,59 0,83 0,91
DMS Asociacion 0,59 0,83 0,91
CV% 14,00 15,81 14,87

Medias seguidas por la letra diferente no difieren entre si por el Test de Tukey al 5 % de probabilidad. C.V.: Coeficiente de variacion,
DMS: Diferencia minima significativa, MG: media general. Fuente: Autores.

Del mismo modo para el segundo factor, asociaciéon con Urochloa ruziziensis, se obtuvieron diferencias, resultando
mejor el nivel con utilizacion del proceso de asociacién. El coeficiente de variacion fue de 14; 15,81 y 14,87% a los 30, 50 y
70 dias después de la siembra del maiz, valores aceptables para este tipo de experimento a campo.

Independientemente de los resultados del ensayo se resalta la importancia que tiene la realizacién de la asociacion
entre el maiz y la Urochloa ruziziensis ya que presentaron menor crecimiento y desarrollo vegetativo de las malezas en el
cultivo de maiz.

A los 30 dias después de la siembra del maiz se realiz6 una primera evaluacién, teniendo como valores 6,13 y 3,84
Mg ha de malezas para sin y con asociacion con Urochloa ruziziensis respectivamente, logrando suprimir la aparicion de
malezas en un 37,35%. Este porcentaje de reduccion de crecimiento y desarrollo de malezas se traduce en una menor
competencia por luz, agua, nutrientes, etc. con el maiz por lo cual se debe traducir en un aumento de los pardmetros
productivos del cultivo en cuestion.

El mismo efecto se evidenci6 a los 50 dias después de la siembra del maiz ya que se logré reducir con la asociacion
17,2% de masa verde de malezas, valores mucho menores teniendo en cuenta la medicion de los 30 dias, por lo que se puede
afirmar que en el crecimiento inicial del maiz es donde existe mayor desarrollo de malezas y es en esa etapa donde se debe
controlar eficazmente para maximizar la productividad.

Observando los resultados a los 70 dias después de la siembra del maiz para el factor asociacion, se visualiza que se
logré reducir 50,3% sin y con asociacion de Urochloa ruziziensis. Entre los 50 y 70 dias se observa un aumento en el
crecimiento de las malezas de 22,95% para sin asociacion y 5,54% para con asociacién, lo que también evidencia que la
asociacion disminuye rotundamente el crecimiento y desarrollo de las malezas.

Esto concuerda con lo planteado por Correia et al., (2013) que trabajando con consorcio de maiz con Urochloa
ruziziensis y los efectos en el cultivo de soja en rotacién ya que en los tratamientos sin asociacion presentaron un mayor

porcentaje de infestacion comparadas con los que si se realizé asociacion.
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En los tratamientos en los cuales no se realizé asociacion hubo altisima infestacion y produccion de semillas por las
malezas, lo que aumenté el banco de semillas de suelo con y consecuentemente el potencial de infestaciones futuras en ese
suelo; mientras que con la asociacion se inhibi¢ totalmente este comportamiento.

En la Tabla 2 se observa que hubo diferencia significativa entre los dos factores evaluados (cultivares y asociacion)
para las variables relacionadas a longitud, didmetro de mazorca y rendimiento. En el primer factor podemos visualizar que los
cultivares incidieron significativamente sobre la longitud (cm) y diametro de la mazorca (mm), es decir, que el cultivar
Supremo fue superior comparadas con Defender. Asi, para el factor asociacion también incidieron significativamente, ya que
con la utilizacion de asociacion se logré aumentar los pardmetros de longitud (cm) y didmetro de la mazorca (mm) con relacién
a los que no recibieron asociacion. Los valores de coeficiente de variacion fueron 4,32 y 4,18% para longitud (cm) y didmetro
de la mazorca (mm) respectivamente.

Para la determinacion Rendimiento (Mg ha') se observa en la Tabla 2 la comparacion de medias, presentando para
ambos factores diferencias significativas. En el primer factor fue superior el Supremo por sobre el Defender. Mientras en el
factor asociacion resulté en mayor rendimiento con la utilizacion de Urochloa ruziziensis consorciada con el maiz. En el factor
cultivares se obtuvieron medias de 2,89 Mg ha de maiz con Supremo y con el Defender 2,67 Mg ha. El coeficiente de

variacion fue de 7,49%, valores normales para este tipo de experimento a campo.

Tabla 2 - Comparacion de medias para las determinaciones longitud (LM) (cm) y didmetro de mazorca (DM) (mm) vy

Rendimiento (Mg ha) del maiz. Concepcion-Paraguay; 2022.

Factores LM (cm) DM (mm) Rendimiento (Mg hat)
Cultivares

Supremo 15,37 a 52,70 a 2,89 a
Defender 1476 b 4695 b 2,67 b
Asociacion

Con 15,72 a 51,33 a 295 a
Sin 1441 b 4832 b 2,51 b
MG 15,07 49,82 2,75
DMS Cultivares 0,55 1,77 0,17

DMS Asociacion 0,55 1,77 0,17

CV% 4,32 4,18 7,49

Medias seguidas por la letra diferente no difieren entre si por el Test de Tukey al 5 % de probabilidad. C.V.: Coeficiente de variacion, DMS:
Diferencia minima significativa, MG: media general. Fuente: Autores.

En el segundo factor se obtuvo medias de 15,72 y 14,41 c¢cm en la determinacion de longitud de la mazorca, lo que
comparando entre ambos niveles significd un aumento de 8,33%.

Estos resultados no concuerdan con Ceccon et al., (2014) que evaluando la productividad del maiz safrifia en
espaciamiento reducido con poblaciones de maiz y de Urochloa ruziziensis no encontraron diferencias significativas en las
densidades de 0, 5, 10, 20 e 40 plantas m? de U. ruziziensis para longitud y didmetro de la mazorca.

Asi también, para la determinacién didmetro de la mazorca (mm) teniendo en cuenta el factor asociacion se
obtuvieron medias de 51,33 mm y 48,32 mm presentando una diferencia de 3,01 mm representado el 5,86% a més para el nivel

con asociacion.
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Estos resultados discordan por los presentados por Loeiro et al., (2017) que evaluando el maiz asociado con
Braquiaria no presentaron diferencias significativas entre el maiz sembrado en monocultivo y en asociacion con ruziziensis.

Para el parametro rendimiento, en el segundo factor (asociacion) se obtuvo una media de 2,95y 2,51 Mg ha* de maiz
con y sin asociacion respectivamente. Utilizando asociacion se logré aumentar 0,44 Mg ha* de productividad del maiz por lo
que la reduccion de malezas en la parcela beneficié en la disminucién de competencia por nutrientes, aprovechamiento de agua
y maximizacion de la fotosintesis por las malezas evidenciando esto en el aumento paulatino del rendimiento del maiz. Con
relacién a la asociacion con Urochloa ruziziensis, se observa que no dificultd el crecimiento del maiz que se refleja en el
rendimiento del mismo.

Segun Lara (2011) evaluando el manejo de gramineas cultivadas en forma exclusiva y consorciada con U. ruziziensis
y la eficiencia del nitrogeno aplicado en cobertura obtuvo un aumento en la productividad del maiz de 7,40% utilizando
asociacion comparadas con el monocultivo de maiz, resultados similares fueron observados en este experimento.

Pero Deienno et al., (2021) trabajando con consorcio de maiz y fertilizacion nitrogenada para la productividad de
grano e implementacién del sistema de siembra directa encontraron aumento en los tratamientos en monocultivo de 6,73%,
resultados que se contraponen a los encontrados en este experimento.

Asi también, Gongalves et al., (2016) trabajando con maiz en monocultivo y en asociacion con U. ruziziensis no
obtuvo diferencias significativas en el experimento, pero si un aumento en la productividad con la asociacién, comportamiento
similar al aumento del rendimiento fueron observados en este experimento.

Resultados similares también fueron encontrados por Da Silva et al., (2012) en un trabajo con produccién de cobertura
y supresion de plantas dafiinas por plantas de cobertura, en la siembra directa de tomate, obtuvieron un aumento en la
productividad utilizando cobertura vegetal con relacién al sistema convencional.

Mientras que Ceccon et al., (2018) y Loeiro et al., (2017) evaluando al maiz asociado con Urochloa ruziziensis
presentaron un aumento en la productividad en los tratamientos que se cultivaron el maiz en monocultivo comparados con la

asociacion, resultados opuestos a lo encontrado en este trabajo.

4. Conclusion
La competencia que ocurre entre el maiz y las malezas por nutrientes, disponibilidad de agua y fotosintesis durante el
crecimiento vegetativo y reproductivo del maiz influyé considerablemente en el aumento de la productividad del mismo, asi

también en los parametros de longitud y didmetro de la mazorca.
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