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Resumen

Se evalud la competencia intraespecifica del pasto bufel (Cenchrus ciliaris
L.), en macetas, a través de algunos parametros ecofisiolégicos y el coeficiente
de competencia. El ensayo se llevé a cabo en un area de la Ciudad Universitaria
de la Universidad del Zulia adyacente a la Facultad Experimental de Ciencias
bajo las condiciones ecolbgicas de un bosque muy seco tropical y con riego. Se
utilizé la metodologia de densidades de adicion (2, 4, 8 y 12 plantas/maceta), y
se aplic6 un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. Se realizaron dos
cosechas, de la biomasa de todas las plantas, una practicada a los 15, y la otra
a los 30 dias después del transplante. La altura, el area foliar y el peso seco de
raiz, vastago y total fueron mayores en los tratamientos de baja densidad (2 y 4
plantas/maceta), en comparacién a los correspondientes de alta densidad (8 y
12 plantas/maceta), revelando diferencias significativas (p<0,01) entre ambos
grupos poblacionales. El nimero de hojas fue relativamente mayor a baja den-
sidad de plantas, y la floracién se present6 en la cosecha de los 30 dias. El valor
del coeficiente revelé una limitada capacidad competitiva para la cosecha de los
15 dias, mientras que para el segundo periodo de evaluacién resulté una
interaccién mas intensa. Se concluye que existe una fuerte competencia
intraespecifica a medida que incrementa la densidad poblacional y la relacién
de los coeficientes (A,/A ) corroboran la presencia de esta interaccién ecolégica.
Se recomienda continuar los estudios de competencia vegetal con otras especies
de malezas de importancia agroecolégica en la Planicie de Maracaibo, estado
Zulia, Venezuela.
Palabras clave: Cenchrus ciliaris, competencia intraespecifica, maleza,
Maracaibo, pasto bufel, Poaceae, Venezuela.
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Introduccién

La competencia intraespecifica
generalmente conduce a una reduc-
cién en la tasa de los recursos por es-
pécimen, al tiempo que reduce el cre-
cimiento y el desarrollo de los indivi-
duos debido a los cambios en las can-
tidades de los recursos en reserva.
Como consecuencia, la competencia
intraespecifica reduce la superviven-
cia y/o fecundidad de la poblacion (2).
Esta competencia intraespecifica se
evidencia observando los cambios en
la biomasa en comparacién con la den-
sidad de la planta (16).

Los métodos utilizados para es-
tudiar la competencia fueron los fac-
tores de proximidad (densidad de la
planta, arreglo espacial de los indivi-
duos, proporcién de las especies), al
igual que las técnicas del analisis de
crecimiento (8, 4, 17). El andlisis de
regresion provee porcentajes de esti-
macién de las competencias
intraespecificas, usando para esto la
informacién de la masa de poblacién
(16). El uso combinado de estas he-
rramientas permite evaluar la capa-
cidad potencial competitiva en un ni-
vel intraespecifico (17).

Cenchrus ciliaris L. (Poaceae),
conocido como pasto bufel, es nativo
de Africa pero se adapta muy bien en
las regiones tropicales y subtropicales
de hemisferio oeste (18).

Desde el punto de vista de la
ecologia, el pasto bufel es considera-
do como una maleza invasora despla-
zando las especies nativas, modifican-
do asi la adecuada propagaciéon de las
plantas en California, Texas, Hawaii
y Australia (9, 15, 5, 10). El pasto
bufel se propaga en gran cantidad en
México, especialmente en las regiones
semiaridas donde se encuentra bajo
la forma de maleza en los campos de
cosecha (6), brindandole a la especie
una alta capacidad de competencia en
los sitemas agroecol6gicos.

En Venezuela el pasto bufel se
propaga extensamente, especialmen-
te en la planicie de Maracaibo, Esta-
do Zulia. Esta zona tiene un area cla-
sificada como bosque seco muy tropi-
cal (3). Sin embargo, no existe infor-
macién acerca el comportamiento del
pasto bufel en la planicie de
Maracaibo. Investigaciones realiza-
das en cuanto a la competencia
intraespecifica del pasto bufel en la
region proveeran informacién acerca
del papel de estas especies como ma-
lezas. Por lo tanto, el objetivo de esta
investigacion es la de evaluar la com-
petencia intraespecifica del pasto
bufel en macetas, usando parametros
ecofisiolégicos y la aplicaciéon de un
modelo matematico.

Materiales y métodos

Condiciones agroecolégicas
del Area experimental

Los experimentos se realizaron en
un area adyacente a la Facultad de

Ciencias de la Universidad del Zulia,
Maracaibo, Venezuela. El area tiene
condiciones climaticas de un bosque
tropical muy arido (7) con formacién de
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sabanas. El pasto bufel (Cenchrus
ciliaris) predomina cubriendo la tierra.
Las precipitaciones anuales del area
experimental son de 400 a 600 mm, dis-
tribuidas en dos temporadas. La tem-
peratura media anual es de 28,5°C, se-
gun informacién brindada por la Esta-
cién Metereolégica de la Fuerza Aérea
Rafael Urdaneta, Maracaibo (figura 1)

Material de la planta

Las semillas del pasto bufel se
recolectaron a través de plantas sil-
vestres pertenecientes a pastos secun-
darios generalmente considerados
como monoespecificos, con algunos
individuos distribuidos de Prosopis
juliflora y Acacia tortuosa localizados
en un area cerca de la unidad experi-
mental. Con el propdsito de obtener
suficientes plantulas las semillas del
pasto bufel se sembraron en bolsas de
polietileno de 50 kg, a una profundi-
dad de 2 a 3 cm. El suelo se obtuvo de

Maracaibo (5% m) BEC

TC g
Meses secos
50 MM Meses de lluvia

B Mesesdealta precipitacidn

la Granja Experimental Ana Maria
Campos, Facultad de Agronomia,
Universidad del Zulia. La textura del
suelo era arenosa, con un pH entre 5-
6 y cuyo horizonte argilico era de 20-
30 cm de profundidad. Las plantulas
se transplantaron a las macetas si-
guiendo las densidades descritas por
Patterson (12). La seleccién de las
plantulas transplantadas se baso en:
desarrollo de la primera hoja, posicién
vertical, buen estado y altura similar.

Preparacion de la maceta

Se llenaron macetas de plastico
(6 kg de capacidad, 20 cm de diame-
tro y 314 cm? de area) con una capa
de humus y se fertilizaron con 1g de
la formula 12-24-12 (NPK). El fertili-
zante se agregd cuando el pasto ya se
habia sembrado en las macetas, y el
suelo (la capas de humus) era similar
al descrito previamente para las
plantulas del pasto bufel. En el area

539.9mm

F mm

Meses

Figura 1. Climograma del area estudiada.
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experimental, las macetas se ubica-
ron en un lugar especial para prote-
gerlos del exceso del viento. Se cons-
truy6 una barrera de ladrillos y una
red de alambres con unos agujeros
grandes para evitar el dafio de la plan-
ta. Las plantas se ubicaron bajo te-
cho con una pantalla metalica con
grandes agujeros. Este disefio de cons-
trucciéon permitio proteger a las plan-
tas del viento y otras herbivoras.

Experimentos y Cosecha

Se realizaron dos experimentos,
el primero tomo6 lugar entre los me-
ses de enero y marzo de 2000, y el se-
gundo entre los meses de mayo y Ju-
lio de 2000. Las plantas se regaron
diariamente usando aproximadamen-
te 2 L de agua por maceta.

La evaluacién de las plantas se
realizaba entre 15 a 30 dias después
de haber sido transplantadas en cada
experimento. Se cosecharon plantas
enteras y se dividieron en hojas, ta-
llos, inflorescencias y raices. Cada tra-
tamiento se repiti6 cuatro veces (2, 4,
8 y 12 plants/maceta/tratamiento/
muestra).

La presién del agua se usé para
remover el suelo y el detritus de la
planta del sistema de la raiz. El siste-
ma de la raiz se lavé cuidadosamente
y se separd del tallo.

Paramétros ecofisiologicos

Los parametros ecofisiolégicos
que se analizaron fueron: la altura de
la planta, area de la hoja, peso seco
del brote y la raiz, peso seco total,
numero de hojas y ntmero de
inflorescencias.

La altura de la planta se midié
desde la base de la raiz hasta el apice
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de la hoja bandera usando una regla.
El area de la hoja (cm?) se determiné
usando la técnica Delta-T Area Me-
ter MK2 Devices LTD, Inglaterra. Las
plantas se conservaron en bolsas de
papel cada una previamente identifi-
cadas, y fueron puestas en el horno
durante 72 horas a 60°C con la finali-
dad de obtener la biomasa seca.

Se pesaron los érganos de las
plantas (hojas, tallos, flores, raices).
El peso seco total se obtuvo sumando
el peso seco de los brotes y las raices.
El nimero de hojas e inflorescencias
se determiné contandolas en las plan-

tas.

Disefio Experimental y el Coefi-
ciente de la  Competencia
Intraespecifica

Se usé un disefo factorial com-
pletamente aleatorio con cuatro repe-
ticiones (repeticiones en el espacio).

El coeficiente de competencia
intraespecifica se determiné de acuer-
do al método de Spitters (16). El co-
eficiente de razén A /A indica una
intensidad en el estrés de las compe-
tencias intraespecificas midiendo la
reducciéon proporcional en el peso de
las plantas cuando la densidad de los
competidores intraespecificos dismi-
nuye de acuerdo a lo mencionado por
Patterson (12).

El andalisis paramétrico de
varianzas (STATGRAPHICS, versién
7.0) se realiz6 con el objetivo de eva-
luar la competencia intraespecifica
entre las plantas de pasto bufel a tra-
vés del efecto de la densidad de po-
blacién (plantas/maceta) en los
parametros ecofisiolégicos.
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Resultados y Discusion

Se detectaron diferencias signifi-
cativas para altura de la planta, area
de la hoja, brote, raiz y peso total (figu-
ras 2-5). El nimero de hojas se puede
observar en la figura 6, y la floracién
ocurri6 a los 30 dias de la cosecha.

La ecuacién de la competencia
intraespecifica para los primeros 15
dias de la cosecha fue de 1/Wc = 0.94
+ 0.255 Nc

La proporcién entre el coeficien-
te para la variable N y el intercepto,
A /A para las ecuaciones es:

A /A =0.255/0.94 = 0.271

La intensidad del estrés compe-
titivo para los 30 dias de cosecha se
describe de acuerdo a la ecuacion:

1/WC =-0.0404237+0.184873 Nc

Si solo se considera el valor ab-
soluto, la proporcién A /A para la
ecuacién es: A//A| 0.184873/
0.0404237 = 4.573. Ambas ecuaciones
aparecen en el cuadro 1.

Los resultados de la mayoria de
los parametros evaluados (figuras 2-

45 -
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N
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A los 15d de cosecha

6) nos permite distinguir dos grupos.
El primer grupo contiene los trata-
mientos 12 y 8 (alta densidad), con los
menores valores de variables. En el
otro grupo, los tratamientos 4 y 2 (baja
densidad) obtuvieron los valores mas
altos, generando altas diferencias sig-
nificativas (P<0.01). Los resultados
fueron similares en ambas muestras.

La comparacion entre las varia-
bles evaluadas en ambas cosechas
muestra grandes diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos
(P<0.01) en ambos periodos. Estas
diferencias fueron mayores pasados
30d de cosecha. Este resultado se po-
dria explicar debido al lento creci-
miento observado en los pastos duran-
te sus fases de desarrollo inicial (6).
Igualmente, la alta acumulacién de
biomasa y el incremento relativo en
las variables evaluadas es asociado
con la edad de las plantas en la se-
gunda cosecha, debido a la alta de-
manda metabdlica en sus procesos fi-

WA los 30d dias de cosecha

8 12

Densidad (N° plantas/maceta)

Figura 2. Altura de Cenchrus ciliaris a los 15 y 30d de cosecha. Las
distintas letras y nimeros indican diferencias significativas

(P<0,01).
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Figura 3. El area de la hoja de Cenchrus ciliaris alos 15y 30d de cosecha.
Letras y numeros distintos indican diferencias significativas

(P<0,01).

siolégicos (14). Sin embargo, el impac-
to del estrés competitivo entre la den-
sidad de las plantas en los tratamien-
tos de ambas cosechas se mantiene
proporcionalmente.

Altura

Se observaron individuos con
diferentes Alturas, incluso dentro del
mismo tratamiento (figura 2). Podrian
existir diferencias hereditarias entre
individuos en la misma especie, con-

124

Biomass dry (g)
° o
® ®

I3
S

0,2 4

2 4
Densidad (N° plantas/maceta)

tribuyendo a las interacciones compe-
titivas no reciprocas. Se ha reportado
que las plantas de maiz (Poaceae) su-
primen genéticamente a los indivi-
duos de la misma especie a través de
sus alturas (2).

Area de la hoja

Los valores del area de la hoja
disminuyeron cuando la densidad de
la planta aumentd (figura 3), indican-
do la gran habilidad de competencia

B Peso del brote seco  EPeso de laraizseca B Peso total seco

Figura 4. La biomasa seca de Cenchrus ciliaris a los 15d de cosecha.
Letras y niumeros distintos indican diferencias significativas

(P<0,01).
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B Peso del brote seco

Biomass dry (g)

4

WPeso de la raiz seca

EPeso total seco

12

Densidad (N° plantas/maceta)

Figura 5. Biomasa seca de Cenchrus ciliaris alos 30d de cosecha. Letras
y numeros distintos indican diferencias significativas

(P<0,01).

intraespecifica del pasto bufel para
interferir en el desarrollo del area de
la hoja, incluso en bajas densidades.
Esto se observo en ambas cosechas, y
podria explicarse debido al crecimien-
to semi-acostado de la especie de este
pasto (13).

Peso seco de los brotes

Los valores del peso seco de los
brotes encontrados en los tratamien-
tos de baja densidad (figura 4-5), pue-
den estar relacionados con las condi-
ciones climaticas de altas temperatu-

7-

Ne de hojas

N w

-

LI

ras y alta irradiancia, de un bosque
tropical muy seco donde se llevé a cabo
el experimento. Estos factores podrian
incrementar la tasa fotosintética del
pasto bufel. La capacidad de la alta
tasa de asimilacién del carbén ha sido
reportada como una de las razones que
explican la alta tasa de crecimiento de
las especies de pasto presentadas (1).

Peso seco de la raiz

Los resultados de esta variable
también muestran una dependencia
inversa con la densidad de las plan-

or 15d harvest W For 30d harvest

2 4
Densidad (N° plantas/maceta)

8 12

Figura 6. Numero de hojas de Cenchrus ciliaris alos 15y 30d de cosecha.
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Cuadro 1. Coeficientes de la competencia intraespecifica de Cenchrus
ciliaris a los 15 y 30d de cosecha

Intercepto (A)

Coeficiente de

competencia

intraespecifica (A,)

Cosecha Parametro Error Parametro Error R? A/A,
de estimaciéon estandar de estimacién estnadar

15 dias 0,94 0,214219 0,255 0,028374 0,9758 0,271

30 dias  -0,0404237 0,109588 0,184873 0,0145153 0,9872 4,573

tas (figura 4-5) y sugiere una compe-
tencia a nivel de la raiz para el espa-
cio que se necesita para la expansién
y desarrollo. Este efecto de interferen-
cia es mas evidente al tiempo que las
plantas crecen por espacio de unidad.
El efecto alelopatico desarrollado por
las raices del pasto bufel puede ser
similar al reportado en Desmanthus
illinoensis y Cassia fasciculata (11).

Peso total seco

Se detectaron las competencias
intraespecificas fuertes en el pasto
bufel en relacién con la densidad in-
dividual (figuras 4-5). La produccion
de la biomasa es aproximadamente
dependiente a la cantidad de recur-
sos que limitan el crecimiento, ya que
la distribucién de la biomasa entre
plantas varia de acuerdo a la compe-
tencia de estrés (16).

Numero de hojas

Los individuos en los tratamien-
tos con 2 y 4 plantas/maceta revela-
ron un alto namero relativo de hojas,
aproximadamente 4,44 y 4,05 hojas/
planta respectivamente (figura 6). Sin
embargo en los tratamientos con 8 y
12 plantas/maceta el nimero prome-
dio de hojas/planta fue de 3,24 y 2,76
respectivamente. La presencia de un
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mayor numero de hojas en las plan-
tas con una baja densidad de pobla-
cion se puede explicar por la falta de
interferencia fisica entre ellas, debi-
do a una mayor area de superficie dis-
ponible por individuo (figura 6). Esto
debe incrementar la captura de radia-
ci6én solar, al tiempo que aumenta la
formacion de biomasa vegetativa, el
crecimiento y desarrollo de la produc-
tividad de la planta (13).

Numero de flores

Los tratamientos con baja den-
sidades de individuos (2 y 4 plantas/
maceta) promedian 0,433 y 0,353 flo-
res/planta respectivamente, mientras
que aquellas con alta densidad (8 y
12 plantas/maceta) no produjeron flo-
res. Este resultado podria indicar el
alto grado de intensa competencia en
estas especies. En casos de competen-
cias intraespecificas, la reduccién de
la provisién de recursos por individuos
se ha relacionado a la inhibicién de 1
fecundidad y reproduccién en la fase
de poblacién (2).

Efecto de la densidad en la
competencia intraespecifica

La razén del coeficiente A /A
para la cosecha de 15 dias (cuadro 1),
estima una reduccién proporcional de
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0,271 g en el peso de una planta al
aumentar la densidad de los competi-
dores intraespecificos. Patterson
(1990) report6 una razén A /A de 0,45
g en Anoda cristata, una especie de
una gran habilidad competitiva;
mientras que Spitters (1983) reveld
resultados similares en Zea mays
(Poaceae). El coeficiente de razén re-
lativamente bajo para los 15 d de co-
secha del pasto bufel podria estar re-
lacionado al lento crecimiento experi-
mentado por los pastos durante sus
fases de desarrollo inicial, explicando

La cosecha de 30d revel6 un co-
eficiente A /A de 4.573 (cuadro 1), su-
giriendo que la competencia fue mas
intensa aqui que en el primer perio-
do. Sin embargo, el intercepto (-
0,0404237) no difiere
significativamente de cero, y con un
error estandar de 0,109 (cuadro 1), el
cual indica que la razén A /A no fue
muy precisa para esta cosecha. Se han
reportado resultados similares para
Abutilon theophrasti, el cual es una
importante maleza en las cosechas de
algodén y soya en Estados Unidos

asi su limitada competencia (Patterson, 1990).
intraespecifica.
Conclusiones
Los parametros ecofisiolégicos habilidad competitiva relativamente
indican una competencia baja a los 15 d de cosecha, sugiriendo

intraespecifica intensa en el pasto
bufel (Cenchrus ciliaris) al tiempo que
aumenta la densidad de poblacién. La
razén del pasto bufel A /A mostr6 una

que a esta fase de crecimiento hay
poca agresividad hacia otras especies
encontradas en la region.

Recomendaciones

Esta investigaciéon deberia ex-
tenderse a otras especies de malezas

distribuidas en la planicie de
Maracaibo.
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