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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue definir el periodo critico de interferencia de
malezas para optimizar la productividad de la variedad de mani INIAP 382-
Caramelo bajo las condiciones ambientales del campus de la ESPAM MFL. Se
estudié el efecto de periodos de interferencia de malezas (10, 20, 30, 40, 50, dias
sin control de malezas) a partir de los 10 hasta los 60 dias después de la siembra
mA&s un testigo (manejo integrado de malezas). El ensayo se establecié con un
disefio de blogues completos al azar (DBCA) con cuatro repeticiones,
blogueandose la posible variabilidad del suelo. Las malezas dominantes en el
sistema fueron las de hoja angosta de entre 135,5-266,5 malezas/m? en
contraste con las de hoja ancha de entre 26,25-38,25 malezas/m?; las principales
especies competidoras con el cultivo fueron la caminadora que present6 el
58,6%, la paja granadilla con el 27,8% y el bejuco con el 8,6% de cobertura. Se
evidencio una alta poblacion inicial de malezas, disminuyendo su densidad por
efecto de la competencia; sin embargo el peso de la biomasa aumenta debido a
la captacibn de recursos (agua, luz, nutrientes, etc.) por las malezas
establecidas. Sin la competencia de malezas la productividad alcanzada fue de
3088 kg/ha, el periodo critico a partir de los 10 hasta los 60 dias después de la
siembra origino una pérdida del rendimiento de 2382 kg.ha* que represento un
77% de la produccion total. Realizar un control post-emergente e integrar otras
practicas de control de malezas generé una mayor tasa de retorno marginal,
reflejando una rentabilidad de $44,18 por cada dolar invertido.

PALABRAS CLAVE

Periodos sin control de malezas, interferencia de malezas, dinamica poblacional,
productividad.
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SUMMARY

The objective of this research was to define the critical period of weed
interference to optimize the productivity of the INIAP 382-Caramel peanut variety
under the environmental conditions at the ESPAM MFL campus. The effect of
periods of interference from weeds (10, 20, 30, 40, 50, days without weed control)
was studied from 10 to 60 days after sowing plus one control (integrated weed
management). The trial was established with a randomized complete block
design (DBCA) with four repetitions, blocking the posible variability of the soil.
The dominant weeds in the system were those with a narrow leaf of between
135.5-266.5 weeds/m? in contrast with broadleaf weeds between 26.25-38.25
weeds/m?; the main competing species with the crop were the treadmill that
presented 58.6%, the granadilla straw with 27.8% and the vine with 8.6%
coverage. It was evidenced a high initial population of weeds, decreasing its
density due to competition; however, the weight of the biomass increases due to
the capture of resources (water, light, nutrients, etc.) by the weeds. Without the
competition of weeds the productivity reached was 3088 kg.ha, the critical
period from 10 to 60 days after the sowing originated a loss of the yield of 2382
kg.ha that represented 77% of total production. Performing post-emergent
control and integrating other weed control practices generated a higher marginal
rate of return, reflecting a return of $ 44.18 for each dollar invested.

KEYWORDS

Periods without weed control, weed interference, population dynamics,
productivity.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente, el mani (Arachis hipogaea L.) es uno de los cultivos que se
encuentran en creciente demanda en Ecuador, cuya produccién estd destinada
especialmente para la industria. Sin embargo, los bajos rendimientos
registrados, consecuencia del desconocimiento y mal manejo de las plagas que
afectan al cultivo, especialmente las malezas, lo hacen poco atractivo para el

agricultor (Gavilanez et al., 2015).

En el afio 2016 se cultivaron 7745 ha de mani, distribuidas principalmente en las
provincias de Loja, Manabi, El Oro y Guayas. La productividad media fue de
658,49 kg.ha* de mani descascarado (INEC, 2017).

El cultivo de mani es afectado por la competencia de las malezas en los primeros
30-40 dias (Mendoza et al., 2005). Las pérdidas por interferencia de malezas en
el periodo sefialado pueden variar de 25 a 50% (Ullaury et al.,, 2004). La
competencia reduce su tasa de crecimiento y, por lo tanto, afecta a la rentabilidad
y genera pérdidas economicas importantes (Esperbent, 2015). Las malezas
ocasionan pérdidas significativas de la productividad y produccion, lo que se
pone claramente en evidencia recién en el momento de las cosechas ya sea en

la calidad como en la cantidad del producto agricola.

En muchas ocasiones, los agricultores realizan las labores de deshierba en
periodos anteriores y/o posteriores al periodo critico de interferencia de malezas
lo que solo contribuye a elevar los costos de produccion, este desconocimiento
técnico conlleva a que el cultivo se vuelva poco atractivo para el agricultor
ocasionando un factor limitante para el desarrollo futuro del cultivo. Definir el
periodo critico de interferencia de malezas y su impacto en el desarrollo del
cultivo y pérdidas ocasionadas en el rendimiento, permitira al agricultor planificar

las labores de control de malezas vy justificar su implementacion.



Por lo descrito se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢El periodo
critico de interferencia de malezas incide en el desarrollo vegetativo y productivo

de la variedad de mani INIAP 382-Caramelo?

1.2.  JUSTIFICACION

La determinacién de los periodos criticos de interferencia de malezas debe
desarrollarse en distintas localidades, siempre tomando en cuenta la diversidad
del cultivo y la variacion de la poblacion de malezas de un lugar a otro en el
territorio de un pais (FAO, 2010). En algunas variedades de mani, mejoradas por
el INIAP para la provincia de Manabi, no se conoce el periodo critico de
interferencia de malezas in situ del lugar a cultivarse; por lo tanto, es imperante

definir este periodo para planificar un adecuado manejo integrado de malezas.

La FAO (2004) denota que es importante que los agricultores conozcan del
impacto negativo de la resistencia a los herbicidas y comprendan los razona-
mientos légicos para integrar las tacticas de control como base para su
aceptacion. Apella (2016) aconseja que el desarrollo de nuevos métodos o
estrategias de control, necesariamente requieren un mayor conocimiento sobre

el momento mas oportuno para que su aplicacion sea efectiva sobre las malezas

Un programa de planificacién de manejo de malezas guiado por estos periodos
ayudara al cultivo a competir mejor con las malezas, permitiendo obtener los
mayores rendimientos posibles que resultan en los méaximos beneficios

econdmicos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Definir el periodo critico de interferencia de malezas para optimizar la
productividad de la variedad de mani INIAP 382-Caramelo bajo las condiciones
ambientales del campus de la ESPAM MFL.



1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar la dinamica poblacional de las malezas durante el periodo critico
de interferencia del cultivo.

» Establecer el efecto de diferentes periodos de enmalezamiento sobre el
rendimiento de cultivo.

= Realizar un andlisis econdmico de los tratamientos en estudio.

1.4. HIPOTESIS

El periodo critico de interferencia de malezas incide en el desarrollo vegetativo y
productivo de la variedad de mani INIAP 382-Caramelo.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. EL CULTIVO DE MANI

Guaman et al. (2014) apuntan que el mani es una especie de la familia de las
Fabaceae originaria de la region Andina del noreste de Argentina y Bolivia.
Constituye un rubro agricola de gran importancia, por su valor nutrimental y
econdmico. Mendoza et al. (2005) resaltan que tienen mdultiples usos en la
alimentacion humana y animal. En el Ecuador es un cultivo tradicional en las

provincias de Manabi y Loja.

La variedad INIAP 382-Caramelo, fue obtenida por seleccion y luego validada
entre el 2002 y 2009 con la denominacién de “Caramelo Loja”. Provenientes de
cultivares introducidos de la Republica Argentina, grano de tipo Runner que fue
evaluado inicialmente en el Valle del Casanga (Loja); esta linea promisoria se
constituyo en la base para que luego de 14 ensayos llevados en las localidades
de El Almendral y Opoluca (prov. Loja), Portoviejo, Santa Ana y Tosagua
(Manabi) y Boliche y Naranjal (Guayas), se obtenga la nueva variedad (Guaman
y Andrade, 2010).

2.1.1 PRODUCCION DEL CULTIVO DE MANI

Fernandez (2017) menciona que la produccion mundial de mani mantiene en los
altimos afios una tendencia sumamente estable, oscilando alternativamente
entre 40 y 43 millones de toneladas. En relacién a la produccion por paises y
considerando el promedio de las Ultimas cinco campafias agricolas, se observa
gue China, India, Nigeria, EEUU y Argentina se constituyen en los cinco
principales productores, con el 40, 14, 7, 6 y 3% de la produccion mundial

respectivamente.

Datos de INEC (2017) revelan que en el Ecuador durante el afio 2016 se

cultivaron 7745 ha' de mani, distribuidas principalmente en las provincias de



Loja, Manabi, El Oro y Guayas. Las pérdidas asociadas al cultivo representaron
1296 ha. La produccion nacional fue de 5100 t.

2.1.2 CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LA VARIEDAD DE
MANI 382-CARAMELO

Guaman y Andrade (2010) describen algunas de las caracteristicas de la

variedad de mani 382-Caramelo:

»= Crecimiento: rastrero

* Dias a floracion: 33a36

» Dias a cosecha: 130 a 140
* Vainas por planta: 14 a 28

» Granos por planta: 25a35

= Granos por vaina: 2

= Vaneamiento (%): 4a8

» Relacién cascara/semilla (%): 25a35

» Peso de 100 granos: 50 a 60

» Rendimiento promedio (kg/ha?): 3341

La “determinacién de las caracteristicas agronémicas de 50 cultivares de mani
de diferentes tipos botanicos de crecimiento” evidencio que en la variedad INIAP
382-Caramelo el promedio de altura fue de 99 cm, el peso de 100 granos fue de
65 gramos, se registrd 8 vainas por planta con 1,5 granos/vaina. El rendimiento
promedio fue de 911 kg.ha* (L6pez, 2015).

Alban (2015) en su “Estudio comparativo de lineas de mani (Arachis hypogaea
L.) Tipo Runner”, la variedad INIAP 382-Caramelo registré en 69,67 gramos el
peso de 100 granos y un rendimiento promedio de 2204 kg.hat. Pedellini (2012)
aclara que como en cualquier otro cultivo, la rentabilidad del mani depende del
rendimiento y de la calidad del producto cosechado. Los principales factores de
manejo del cultivo, determinan el rendimiento final y de la calidad de los granos

cosechados.



2.2. LAS MALEZAS EN EL CULTIVO

FAO (2010) denomina malezas, aquellas plantas que bajo determinadas
condiciones causan dafio economico y social al agricultor. En el contexto
agroecologico, las malezas son producto de la seleccion inter-especifica
provocada por el propio hombre desde el momento que comenzé a cultivar, lo

gue condujo a alterar el suelo y el habitat.

Una poblacién es un grupo de individuos de una misma especie que habitan en
un area determinada. La comunidad de arvenses presentes en un cultivo son
parte de un sistema mas alto: el agroecosistema, formado por componentes muy
diversos (cultivos, arvenses, insectos, microorganismos, suelo, clima), que estan
relacionados intimamente entre si y que actian como una unidad (Blanco y
Leyva, 2007).

Cerna (2013) resalta que la identificacién de las malezas es el requerimiento
bésico para iniciar el planeamiento y solucién de los problemas agronémicos,
mas aun ecoldgicos, fisioldgicos, bioquimicos y genéticos para la aplicacion
correcta de los métodos de control. La determinacion precisa de las especies
permitird calendarios efectivos en las operaciones de deshierba y selecciéon
apropiada de los herbicidas y otros métodos de control.

2.2.1 MONITOREO DE MALEZAS

FAO (2010) indica que puede hacerse contando el nimero de individuos de cada
especie combinado con el peso de la masa seca del total de malezas o por
evaluacion visual de la cobertura existente, que aungue subjetiva, parece ser la

mas productiva, ya que requiere de menos personal y recursos en general.

Leguizamén (2005) recomienda que las muestras se toman utilizando uno o
varios cuadrados de entre 0,25 a 1 m? en varios puntos. Independientemente del
meétodo seleccionado de evaluacion, es importante disponer regularmente de

datos sobre:



= Cobertura general de la poblacion de malezas.
» Cobertura de las especies de mayor predominancia.

Cerna (2013) menciona que la relacion de individuos y la superficie expresa el
promedio de espaciamiento de los individuos, es decir la superficie de cada
individuo. La evaluacién por densidad es el mejor método para ciertas
condiciones: areas pequefias, baja densidad, etc., como sucede con los cultivos

olericolas.

2.2.2 INTERFERENCIA DE MALEZAS EN EL CULTIVO

Por interferencia se entiende todo el dafio causado por las malezas a un cultivo
determinado, el cual puede ser a través de la competencia de las malezas con
la planta cultivable por el agua, los nutrientes y la luz, o a través de la alelopatia
(FAO, 2010). Las pérdidas, por interferencia, pueden variar del 25 a 50% del
rendimiento (Ullaury et al., 2004).

Escalante et al. (2008) muestran que las malezas tienen mayores tasas
fotosintéticas que las plantas cultivadas, lo que les da una ventaja competitiva.
El quelite mostr6 una mayor competitividad por poseer una mayor tasa
fotosintética y una mayor eficiencia en el uso del agua, lo que le permite obtener
un mayor crecimiento y desarrollo aun en condiciones desfavorables. El Quelite,
maleza con ciclo fotosintético C4, tuvo las mayores tasas fotosintéticas que el

resto de las malezas que son C3.

La altura de la planta resultd ser un buen indicador del crecimiento y desarrollo
del cultivo, al coincidir sus valores mayores cuando las plantas fueron manejadas
en su periodo critico. Se puede observar como a medida que aumenta la

competencia la altura de las plantas disminuye (Blanco y Leyva, 2011).

Durante esta etapa, distintos factores condicionan la captacion de recursos. Ellos
pueden dividirse en factores especificos y en factores ambientales. El primer

grupo se refiere a caracteristicas genéticas del cultivo y de la maleza que



condicionan la captura temprana de recursos. El segundo grupo incluye ademas
distintos factores agronémicos que modulan en gran medida el resultado de la
competencia (Vitta, 2004).

2.2.3 PERIODOS CRITICOS DE INTERFERENCIA

Existen grandes diferencias en la competitividad de diferentes cultivos e, incluso,
de diferentes variedades. Esta ventaja inicial se mantiene y se acrecienta a lo
largo de su desarrollo. Por tanto, y desde un punto de vista practico, es
extremadamente importante conseguir que el cultivo se establezca antes de que
las malas hierbas empiecen a emerger, y que el cultivo quede libre de malas
hierbas durante sus etapas iniciales (de 2 a 4 semanas habitualmente). Después
de este periodo las malas hierbas que emergen no suelen causar mayores

perjuicios al cultivo, salvo que éste sea poco competitivo (Satorre et al., 2016).

El mani es afectado por la competencia de las malezas en los primeros 30-40
dias (Mendoza et al., 2005). Sin embargo, Osejo y Morales (2000) mencionan
que el periodo critico de competencia de malezas se determiné a partir de los 15

hasta los 60 dias después de la siembra.

Cerna y Leo6n (2015) demuestran que en las condiciones de riego por goteo, el
periodo critico de competencia de las malezas con el frijol caupi se encontro
entre el final de la tercera y sexta semana después de la emergencia del cultivo
(21-42 dias).

Blanco y Leyva (2011) indican que cuando fue analizado el nimero de arvenses
por metro cuadrado y su cobertura, (que no rebasé en ningun caso el 30%) en
los diferentes momentos de evaluacion, visualmente se pudo apreciar, que ya a
partir de los 24 dias de la siembra existe competencia interespecifica para el
cultivo del frijol. El periodo de competencia, es decir el critico, se prolongo 16
dias, por lo que el cultivo debe mantenerse sin competencia con arvenses entre

los 24 y 40 dias posteriores a la germinacion.



2.2.4 DINAMICA POBLACIONAL DE LAS MALEZAS

Blanco y Leyva (2007) citan que existe una marcada interaccion entre el
comportamiento de las arvenses y los ambientes biotico (cultivo) y abiotico
(condiciones climéticas, sistemas de labranza, medidas de control). Tales
interacciones sugieren que el problema es ante todo una cuestion de ecologia
aplicada. Esto ayuda a evaluar las practicas alternativas de control de arvenses
a largo y corto plazos, y también definir el papel particular de los rasgos
biolégicos de especies individuales de arvenses.

La plasticidad poblacional se refiere a la variacién del nimero de especies o de
individuos de una misma especie en una poblacién; de modo que la elevada
poblacién inicial de plantulas de ciertas especies de malezas posteriormente es
reducida a un niumero menor dentro del ciclo del cultivo. Esto se debe a que

persisten las malezas con caracteristicas mas vigorosas (Cerna, 2013).

Zamorano et al. (2008) hallaron que la comunidad de arvenses, en general, se
conformé por especies de ciclo anual con caracteristicas de rapida diseminacién
por su alta produccion de semillas. Se observé que el control de arvenses de
reproduccion vegetativa fue menos eficiente con respecto a las plantas de
reproduccion sexual, teniendo en cuenta que el control utilizado en este ensayo

fue de deshierbas mecanicas.

2.3. MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS

Muchos métodos de control de malezas no son efectivos cuando se usan solos,
pero cuando se usan en conjunto pueden interactuar para reducir malezas de
manera acumulativa. Varios estudios han mostrado los beneficios sinérgicos del
uso de diversos métodos en conjunto. El uso de numerosos métodos asegura
resultados aunque un método falle, y proporciona un sistema de control de
malezas respaldado que sera efectivo en ambientes cambiantes e impredecibles
(Nele y Bram, 2015).
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Arias et al. (2007) mencionan que lo mas recomendado es hacer un manejo
integrado, definido como un conjunto de practicas o métodos encaminados a
mantener la vegetacion arvense en un nivel inferior al que produciria pérdidas de

importancia econémica.

Muchas variedades son seleccionadas para condiciones sin malezas, pero se ha
observado que ciertas variedades de cultivo son mas competitivas con las
malezas que otras. El papel de las variedades especificas de la agricultura de
conservacion para el control de malezas es un érea activa de investigacion, y si
tiene éxito, puede ofrecer una valiosa herramienta a los productores que

practican la agricultura de conservacion (Nele y Bram, 2015).

Para el caso del cultivo de mani, se utilizan los métodos de control cultural,
mecanico y quimico, por lo que se considera que se esta realizando un manejo
racional de las malezas por los tres tipos de control que se realizan, ya que su
integracion ha logrado muy buenos resultados y también un minimo de disturbio

ambiental (Hernandez, 2012).

La escarda manual es el método mas antiguo y extendido en el mundo, pero
arrancar las malezas suele ser un trabajo penoso. Sin embargo, no se puede
descartar, por su gran utilidad preventiva, en los rodales o manchas precoces, o

para bajas infestaciones de poblaciones resistentes (FAO, 2007).

En mayor o menor medida, todos los agroquimicos tienen un impacto ambiental.
Cuanta mayor cantidad de datos se registren, en mayor medida se podra
optimizar su uso, que es inevitable en el paradigma de sistemas de produccién
de la actualidad, contribuyendo asi a su sustentabilidad (Leguizamon, 2012).

2.3.1 UMBRAL ECONOMICO
La determinacion de estos indices (umbrales) poblacionales se realiza mediante

la estimacion de la pérdida de rendimiento causada por una poblacién o

cobertura de malezas y que equivale al costo de la medida de control a
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implementar. De hecho el umbral justifica implementar econémicamente una
medida de control (FAO, 2010). El grado, al cual las poblaciones deben ser
reducidas, se determina por los costos del control, los precios de los productos
obtenidos y los efectos previstos del control realizado sobre las futuras

poblaciones de malezas (Cerna, 2013).

La presencia de menos de 19 individuos/m? no ejercen competencia significativa
en el cultivo de mani (Osejo y Morales, 2000). La competencia del Amaranthus
hybridus L. con cuarenta malezas/m? de soya en hileras produjo 55% de cosecha

y solo una planta por metro de fila lo redujo hasta un 18% (Hernandez, 2012).

En cultivos como: soya, mani, algodon, sorgo y arroz dependiendo del grado de
infestacion, la maleza puede llegar a causar pérdidas de hasta el 84,76% en el
rendimiento del cultivo con una densidad de infestacion de 12 plantas/m?
(Anzalone et al., 2006).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se desarrolld, de septiembre a enero de la época seca del afio
2017, en el campus de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
MFL, ubicada en el sitio “El Limén” del cantén Bolivar, cuyas coordenadas son

Latitud: 0°49°23” Sur, Longitud: 80°11'01” Oeste, altitud: 15 msnm?.

3.2. CARACTERISTICAS EDAFOCLIMATICAS

Principales caracteristica climaticas del area de estudio?.

» Precipitacion media anual: 979,8 mm

» Temperatura media anual: 27°C

» Humedad relativa: 82,4%

» Heliofania anual: 1134,7 (horas sol)
= Vientos: 1,5 m/seq.

Principales caracteristicas fisicoquimicas de suelo en el area de estudio?

= Textura: Franca (13% arcilla, 30% limo, 57% arena)
» Densidad: 1,50 g/cm? (Horiz. A, 20 cm de profundidad)
» Drenaje: Muy escasamente drenado

» Materia organica: 2,39% (Normal)

= Nitrégeno total: 0,12% (Medio)

= Fosforo asimilable: 15,9 ppm (Medio)

= Potasio: 0,4 cmol/kg (Medio)

= Calcio: 4,45 cmol/kg (Bajo)

= Magnesio: 0,35 cmol/kg (Muy bajo)

" pH: 6,81 (neutro)

» Conductividad eléctrica: 93 microS/cm (Salinidad: 0%, no salino)

1 ESPAM MFL (Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez). 2016. Datos anuales de
la estacién meteoroldgica, ubicada en el Campus Politécnico El Limon.

2 Montesdeoca, M. 2016. Diagnéstico de la fertilidad del suelo en &reas cultivadas de la ESPAM-MFL. Tesis Ing.
Agricola. ESPAM MFL. Calceta, EC. p 41.
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3.3. FACTOR EN ESTUDIO

= Dias sin control de malezas (dscm)

3.4. NIVELES EN ESTUDIO

» 10 dias
= 20
= 30
= 40
= 50

3.5. TRATAMIENTOS

En el cuadro 3.1 se describen los dias sin control de malezas comprendidos a

partir de los primeros 10 hasta los 60 dias después de la siembra (dds).

Cuadro 3.1. Descripcidn de los tratamientos evaluados con sus respectivos dias sin control de

malezas
Tratamiento Dias sin control de Dias sin control de malezas en
(Cédigo) malezas ciclo del cultivo
E10 10 dias 10-20 dds
E20 20 10-30 dds
E30 30 10-40 dds
E40 40 10-50 dds
E50 50 10-60 dds
Testigo (EO) SC Siempre controlado

Nota: dds = dias después de la siembra

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

El ensayo se establecid con un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con
seis tratamientos y cuatro repeticiones con un total de 24 unidades
experimentales, bloqueandose la posible variabilidad del suelo. A continuacion

se muestra el esquema del ADEVA (Cuadro 3.2).
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Cuadro 3.2. Esquema de andlisis de varianza (ADEVA)

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento 5
Bloque 3
Error 15
Total 23

3.7. ANALISIS DE DATOS

El analisis de los datos se realiz6 a través del andlisis de varianza (ADEVA) y la
separacion de medias mediante la prueba de Tukey (p<0.05), se calculé los
estadigrafos de las variables en estudio, y se realizaron andlisis de correlacion y

regresion de las variables de interés, empleando software estadistico InfoStat.

3.8.  UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental fue de 9 m?, el area borde comprendi6é de 1 m por cada
lado, lo que equivale a un area Gtil de 1 m? la poblaciéon en la unidad

experimental fue de 180 plantas y en el area util 20 plantas (Figura 3.1).

D4m 06m

0,.2m

3m

1m
OOQOOO0OOCOCCOIOOO OO0
oNeNoNeRGHORGRGRCNONORONO NGNS
cNeNONONCRGRCRCEONONORONO NGNS
CHONONONORORONCEONONORONO NGNS

COQCOOCOCOOO00OOOOO0
OCOQQCQOCOCOOO0ODO0O0O0000

1m

Figura 3.1. Esquema de la unidad experimental con su area
util en amarillo) y la ubicacion de las plantas en
verde (dos plantas por sitio)
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3.9. VARIABLES RESPUESTA

3.9.1 VARIABLES DE DINAMICA POBLACIONAL DE MALEZAS

Para evaluar la dinAmica poblacional de las malezas, se utilizé cuatro marcos de
madera de 0,25 m? colocados al azar en el area de la unidad experimental. Las

variables fueron evaluadas al finalizar los dias sin control de malezas:

Malezas asociadas al cultivo: Se reconocieron el numero de especies
presentes en el cultivo con la ayuda de manuales de identificacién de malezas:
guia fotogréfica para la identificacion de malezas?, tratado de malezologia*y guia

de reconocimiento de malezas®.

Biomasa de maleza (BM): Se determiné el peso total de malezas en gramos

por m2.

Densidad de malezas (DM): Se contabilizé el nimero total de malezas por m2.

Diversidad fenotipica de malezas: Se contabilizd el total de especies de
malezas de hoja ancha y de hoja angosta por m2.

Diversidad de especies dominantes de malezas: Se contabiliz6 el total de las

especies predominantes por m2,

3.9.2 VARIABLES DE LOS PERIODOS DE ENMALEZAMIENTO
SOBRE EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO

Dias a la floracion (DF): Se contabilizaron los dias desde el momento de la

siembra hasta que el 60% de plantas florecieron.

3 Mufioz, R. y Pitti, A. 1994. Guia fotografica para la identificacion de malezas. Zamorano, HO. Zamorano Academic
Press 124 p.

4 Toro, J; Briones, J; Pinoargote, M. 2005. Tratado de malezologia. Portoviejo, EC. Imprenta y Graficas Mera. 320 p.
5 Zubizarreta, L. y Diaz, L. 2014. Guia de reconocimiento de malezas. Syngenta. Rosario, AR. 330 p.
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Dias a la cosecha (DC): Se contabilizé los dias desde la siembra hasta que el

80% de los granos presentaron madurez comercial.

Las siguientes variables se muestrearon al momento de la cosecha, tomando 10

plantas al azar del &rea (util:

Altura de planta (AP): Se midieron desde el nivel del suelo hasta el apice del

eje central con un flexémetro, expresada en centimetros.

NUumero de vainas por planta (VP): Se contaron el nimero de vainas por planta.

Numero de granos por planta (GP): Se contaron el numero de semillas por

cada planta.

Numero de granos por vaina (GV): Se obtuvo dividendo el nUmero de granos

por planta para el nimero de vainas por planta.

GV =2 31
vpP

Porcentaje de vaneamiento (PV): Del total de vainas obtenidas por planta se

separaron las buenas y las que estuvieron vanas, obteniendo el promedié que

se expreso en porcentaje.

PV = Vainas vanas X 100 [3-2]
vp

Las siguientes variables se registraron al momento de la cosecha, con la

produccion total del area util de cada tratamiento:

Porcentaje relacion cascara/semilla (CS): Se desgranaron y se pesaron por

separado la cdscara y la semilla, obteniendo el porcentaje.
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Peso de 100 granos (PG): Se registro el peso de 100 granos, expresada en

gramos

Rendimiento (REN): Se pesaron en gramos el total de las vainas llenas de la
parcela util de cada tratamiento, para luego ser transformada a kilogramos por
hectérea.

Produccién (gramos) X 10 000 m?
4 m?

REN = [3.3]

3.10. ANALISIS ECONOMICO

Se realiz6 un analisis econdmico determinando ingresos, costos y beneficios

netos por tratamiento, mediante la metodologia del CIMMYT (1989).

3.11. MANEJO DEL EXPERIMENTO

Preparacion del terreno: La preparacion del suelo se la realiz6 de forma
convencional con maquinaria agricola, donde se ejecutd un pase de arado de
discos y dos pases de rastra, surcandose a 1 metro de separacion entre surco
para el riego; luego se procedié a efectuar la medicion y delimitacion de las

parcelas.

Siembra: Se establecieron hileras dobles distanciadas a 1 m entre si, y las
plantas dentro de las hileras se distanciaron a 20 cm colocando 2 semillas/sitio,
se empled 125 kg de semilla por hectarea; se realizé un tratamiento a la semilla
con Carboxin (800 g.kg de concentracién) en dosis de 1,5 g.kg y Tiodicarb (350
g.L de concentracion) en dosis de 10 mL.kg de semilla, sembrandose de forma

tradicional con espeque en el terreno previamente humedecido.

Riego: Se implementd un sistema de riego por gravedad; la lamina de riego se

determiné mediante el software CROPWAT 8.0 de la FAO; la frecuencia de riego
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fue de 8 dias, hasta unos 15 dias previos a la cosecha segun lo recomendado
por Mendoza et al. (2005).

Fertilizacion: De acuerdo a la fertilidad del suelo se realiz6 un plan de
fertilizacion para el cultivo (Cuadro 3.3). El nitrdgeno se aplicé de forma
fraccionada a los 15, 30 y 45 dias después de la siembra, la totalidad del fosforo

y potasio al momento de la siembra.

Cuadro 3.3. Recomendaciones de aplicaciones de nutrientes en el cultivo de mani
(Guaman et al., 2014)

Interpretacion del kg/ha
analisis de suelo N P05 K20
Bajo 115 46 100
Medio 96 23 50
Alto 46 0 0

Nota: en negrilla la cantidad del nutriente requerido

Manejo de malezas: El manejo integrado de malezas se realiz6 mediante la
combinacion de practicas como la cobertura de suelo, control quimico y manual

(machete).

En el tratamiento testigo (SC) se realiz6 una aplicacion de herbicida pre-
emergente con 2,5 L.ha de Pendimetalin (400 g.L de concentracién) + 1 L.ha de
Terbutrina (500 g.L de concentracion) a lo largo del surco un dia después de la
siembra. Como cobertura se utilizo restos de malezas y hojarascas secas en los

camellones. Los controles post-emergentes se realizaron manualmente.

En los tratamientos sometidos a la interferencia de malezas no se realizaron
aplicaciones de herbicidas pre-emergente y el control post-emergente se realizé
de forma manual después de finalizar los periodos de interferencia de malezas;

posteriormente se aplico la cobertura en los camellones.

Manejo de plagas y enfermedades: Se realizaron monitoreos semanales de

las plagas y enfermedades importantes del cultivo. En el caso del gusano
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cogollero (Stegasta bosquella Ch.) se aplicé Clorpirifos en dosis de 1,5 mL por

litro de agua al presentarse el 20% de brotes atacados a los 30 dds.

Cosecha: La cosecha se realizo entre los 130 a 140 dds, arrancando de forma
manual y colocando las plantas sobre el suelo exponiendo las vainas al sol para

su desecamiento. El despicado de la vaina fue de forma manual.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DINAMICA POBLACIONAL DE MALEZAS

Malezas asociadas al cultivo

Cuadro 4.1. Comunidad de malezas asociadas al cultivo de mani

Nombre Ciclo de

Clase Orden Familia Especie coman vida Codigo
1 Cyperales Cyperaceae Cyperus sp. L. Coquito Perenne A
1 Poales Poaceae Echinochloa colonum (L.) Link. Paja de poza Anual M
1 Poales Poaceae Eleusine indica (L.) Gaertn. Paja de burro Anual D
1 Poales Poaceae Panicum fasciculatum Sw. Paja granadilla  Anual E
1 Poales Poaceae Rottboellia cochinchinensis Lour. Caminadora Perenne F
1 Poales Poaceae Zea mays L. Maiz Anual N
2 Caryophygllales ~ Amaranthaceae ~ Amaranthus dubius Mart. Bledo manso Anual |
2 Euphorbiales Euphorbiaceae  Croton lobatus L. Rabo de zorro  Anual H
2 Euphorbiales Euphobiaceae Euphorbia heterophylla L. Mata ganado Anual B
2 Fabales Fabaceae Acacia farnesiana (L.) Willd. Acacia Perenne L
2 Lamiales Verbenaceae Priva lappulaceae (L.) Pers. Pegador Perenne K
2 Solanales Convolvulaceae  [pomoea sp. L. Bejuco Anual C
2 Urticales Urticaceae Fleurya aestuans (L.) Guard. Ortiga Anual G
2 Violales Curcubitaceae Momordica charantia L. Achochilla Anual J

Nota: 1 = Liliopside; 2 = Magnoliopside

En el cuadro 4.1 se describe la comunidad de malezas asociadas al cultivo de
mani a partir de los 10 hasta los 60 dias después de la siembra (dds), dominada
por la clase Liliopside que represento el 42,9% y Magnoliopside con el 57,1% de
las especies, se registraron un total de 14 especies distribuidas en 9 familias,
predominando las especies de la familia Poaceae con un 35,7%. En general la
comunidad de malezas se conformd por especies de ciclo de vida anual, similar

al cultivo de mani.

En su investigacion, Zamorano et al. (2008) reportaron que la comunidad de
arvenses en el cultivo de arveja consistié en 25 especies pertenecientes a 18
familias. Las arvenses agrupadas como Magnoliopsidae representaron un 80%
de la composicion total, con 16 familias y 20 especies, siendo la familia

Asteraceae la de mayor participacion con el 20%. La familia Poaceae contribuyd
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con el 16% (4 especies), y las Cyperaceae Unicamente reporté una especie, que

representa el 4% del total de la comunidad vegetal.

El grafico 4.1 muestra el porcentaje de cobertura general de las malezas/m?
denotando la importancia de Rottboellia cochinchinensis Lour. que presento el
58,6%, Panicum fasciculatum Sw.con el 27,8% e Ipomoea sp. L. con 8,6% de
cobertura como principales competidores del cultivo; las Cyperus sp. L.
presentaron el 3,1%, Croton lobatus L. con 2,8% y Euphorbia heterophylla L. un
1,6% de cobertura como malezas secundarias; el resto de especies de menor

proporcion en total sumaron solo el 2% de la cobertura.

Resultados opuestos fueron publicados por Parreira et al. (2013) en el cultivo de
frijol, demostrando que la especie con mas importancia relativa fue Raphanus
raphanistrum L. (85,2%) una dicotiledénea, ademas reporto la precencia de
Cyperus rotundus L. (3,82%) y Amaranthus deflexus L. (3,1%), que

representaban el 92,1% de las plantas de la comunidad.
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Grafico 4.1. Porcentaje de la cobertura general de malezas/m?2 presentes en el cultivo de mani

Biomasay densidad de malezas

En el cuadro 4.2 se muestra que los dias sin control de malezas (dscm) ejercieron
efectos significativos (p<0,05) en las variables de biomasa y densidad de
malezas. Se identifica que la biomasa se mantuvo estadisticamente igual durante

los primeros 30 dias con 253,93-1189,9 gramos/m?; surge un aumento
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significativo a los 40 dias con 2217,28 gramos/m?. La densidad evidencia
promedios que difieren estadisticamente en cada uno de los tratamientos
evaluados, con 304,75 malezas/m? en los primeros 10 dias reduciéndose al

transcurrir los dias de competencia, llegando a 161,75 malezas/m? a los 50 dias.

Resultados similares apreciaron Parreira et al. (2013), las mayores densidades
alcanzadas fueron en el periodo de 20 a 70 dias después de la emergencia (dde),
se obtuvo la maxima densidad a los 20 dde con 340 plantas/m?, las menores
densidades de malezas ocurrieron a los 70 dde con 92 plantas/m2. En cuanto a
la biomasa, se verificé a los 10 dde valores de 44,2 gramos/m?, llegando a los

70 dds valores de 2366,3 gramos/m?.

Cuadro 4.2. Promedios de las variables de biomasa (BM) y densidad de malezas (DM)

Tratamientos

Dsem BM (gramos/m?) DM (malezas/m?)
10 dias 253,93 b 304,75 a
20 600,00 b 275,25 ab
30 1189,90 b 230,75 abc
40 2217,28 a 191,25 be
50 2532,88 a 161,75¢
Error estandar 212,70 24,89
p<0,05 <0,0001 0,0091
CV (%) 31,31 21,39

Nota: promedios con letras iguales no son significativamente diferentes (p>0,05)

El gréfico 4.2 muestra la correlacién negativa que sufre la densidad de malezas
frente al aumento del peso de la biomasa: se revela que a partir de los 30 hasta
los 40 dias la comunidad experimenta un aumento importante de biomasa debido

a la captacion de los recursos del agrosistema.

Resultados similares fueron expuestos por Juan et al. (2004) en el cultivo de
soya, indicando que con densidades de 20 plantas/m? la biomasa seca por planta
fue de 32 gramos; se produjo una reduccion significativa por efecto de la
competencia interespecifica, al presentarse 90 plantas/m? la biomasa por planta

fue en 19 gramos.
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Gréfico 4.2. Correlacion del peso de la biomasa y la densidad de malezas

Diversidad fenotipica de malezas

Cuadro 4.3. Promedios de la diversidad fenotipica (malezas/m?)

Tratamientos

Dsem Hoja ancha Hoja angosta
10 dias 38,25 266,50 a
20 33,75 24150 a
30 34,00 196,75 ab
40 26,00 165,25 ab
50 26,25 135,50 b
Error estandar 7,58 23,45
p<0,05 0,7372 0,0112
CV (%) 47,88 23,32

Nota: medias con letras iguales no son significativamente diferentes (p>0,05)

En el Cuadro 4.3 se expone los promedios de la comunidad de malezas de hoja
ancha los cuales no presentaron diferencias significativas, sin embargo las de
hoja angosta sus promedios divergen estadisticamente, con 266,5 malezas/m? a
los 10 dias, disminuyendo a 135,5 malezas/m? a los 50 dias. En el grafico 4.3 se
puede observar que las malezas de hoja angosta con mayor densidad en su

comunidad dominaron el agrosistema.

Estos resultados contrastan con Aramendiz et al. (2010), indicando que las
especies de hoja ancha predominaron en el area del experimento con

poblaciones medias de alrededor de 208,3 plantas/m?, las arvenses de hoja



24

angosta presentaron poblaciones de 101,4 plantas/m?. Sin clara tendencia a la

disminucion en la duracion del experimento.
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Grafico 4.3. Evolucion de la diversidad fenotipica de malezas
Diversidad de especies dominantes de malezas
Cuadro 4.4. Promedios de la diversidad de especies dominante (malezas/m?)
Tratamientos / L Panicum Rotthoellia
Dscm pomoea sp. L. fasciculatum Sw. cochinchinensis Lour.
10 dias 25,75 97,25a 161,00
20 21,25 92,75a 137,25
30 17,50 49,25 ab 132,25
40 17,25 39,50 b 119,75
50 14,50 30,75b 101,75
Error estandar 7,01 11,40 21,21
p<0,05 0,8143 0,0031 0,4145
CV (%) 72,79 36,84 32,53

Nota: medias con letras iguales no son significativamente diferentes (p>0,05)

De las poblaciones con mayor importancia en el experimento Panicum
fasciculatum Sw. manifestd promedios con diferencias significativas, presentado
97,25 malezas/m? a los 10 dias, reduciéndose a 30,75 malezas/m? a los 50 dias.
En cuanto a Ipomoea sp. L. con 25,75-14,5 malezas/m? y Rottboellia
cochinchinensis Lour. con 161-101,75 malezas/m? no divergieron
significativamente (Cuadro 4.4). En el grafico 4.4 puede observarse que a partir

de los 20 dias Panicum fasciculatum Sw. evidencio ser menos competitiva frente
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a las otras especies mencionadas, de 92,75 malezas/m? su poblacioén declin6 a
49,25 malezas/m? a los 30 dias.

Cruz et al. (2004) apreciaron este mismo fendmeno al estudiar la dinamica
poblacional de malezas en maiz, a los 15 dde Avena fatua L. y Phalaris minor
Retz. presentaron 112 y 378 plantas/m? respectivamente; a los 60 dde Phalaris
minor Retz. mostré una disminucién significativa de 150 plantas/m?, la otra

especie mencionada con 172 plantas/m? no difirié estadisticamente.
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Grafico 4.4. Evolucion de la diversidad de especies dominante de malezas

42. PERIODOS DE ENMALEZAMIENTO SOBRE EL
RENDIMIENTO DEL CULTIVO

Dias ala floracién y dias a la cosecha

La interferencia de malezas no afecté significantemente en los dias a la floracion
cuando no se realizaron controles durante los primeros 40 dias, floreciendo entre
los 30,5-31 dias, a partir de este periodo existe un atraso significativo de 4 dias
mas. Sin la interferencia de malezas (SC) la cosecha fue a los 129,5 dias, sin
embargo, a partir de los 30 dias de interferencia la cosecha presenta un atraso
de 8-10,5 dias (Cuadro 4.5).

En su investigacion de variedades de mani, Sellan (2015) registro los promedios

de la floracion a los 34 dias y la cosecha a los 120 dias, estos resultados se
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asemejan a la presente investigacion, denotando la afectacion de las malezas

estas variables.

Cuadro 4.5. Promedios de dias a la floracién y a la cosecha frente a la interferencia de

malezas
Tratamientos , Ll .
Dscm Dias a la floracion Dias a la cosecha
SC 30,5b 129,5b
10 dias 30,5b 133,0b
20 30,5b 132,5b
30 31,0b 137,5a
40 30,5b 140,0 a
50 340a 140,0 a
Error estandar 0,75 0,96
p<0,05 0,021 <0,0001
CV (%) 4,78 1,42

Nota: promedios con letras iguales no son significativamente diferentes (p>0,05)

Altura de planta

Cuadro 4.6. Promedios de la altura de planta frente a la
interferencia de malezas

Tratamientos
' Altura de planta (cm)

Dscm
SC 80,38 a
10 dias 78,48 a
20 82,08 a
30 72,75 a
40 72,03 ab
50 58,35 b
Error estandar 2,99
p<0,05 0,0006
CV (%) 8,08
Nota: promedios con letras iguales no son significativamente
diferentes (p>0,05)

El promedio de la altura de planta bajo un control de malezas (SC) fue de 80,38

cm, la interferencia de malezas no afecté a la altura de la planta durante los

primeros 30 dias, mostrando sus promedios estadisticamente semejantes. La

interferencia es evidente a partir de los 40 dias, llegando a sus promedios mas

bajos a los 50 dias con 58,35 cm (Cuadro 4.6).
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Zamorano et al. (2008) reportaron que hubo similitud de resultados en cuanto a
alturas de las plantas en los 15, 23 y 38 dias después de siembra. En la ultima
evaluacion con el cultivo libre de arvenses presentaron el mayor valor de altura que
fue de 114 cm.

NUumero de vainas y granos por planta

Cuadro 4.7. Promedios del nimero de vainas y granos por planta frente a la
interferencia de malezas

Tratamientos

Dsem Vainas por planta Granos por planta
SC 216a 38,8a
10 dias 18,0 ab 32,1ab
20 17,3 bc 30,6 be
30 13,8 cd 24,0 cd
40 10,3 de 17,6 de
50 72¢ 124 e
Error estandar 0,84 1,48
p<0,05 0,0102 <0,0001
CV (%) 20,82 40,61

Nota: promedios con letras iguales no son significativamente diferentes (p>0,05)

En el cuadro 4.7 se muestran los efectos significativos (p<0,05) que los dias sin
control de malezas ejercieron en la variable del nUmero de vainas y granos por
planta. El promedio mas alto fue de 21,6 vainas y 38,8 granos cuando el cultivo
estuvo con un control de malezas (SC), decreciendo hasta 7,2 vainas y 12,4
granos con 50 dias de interferencia. El gréafico 4.5 reveld que la interferencia de
malezas reduce la produccién de vainas y granos con 10 dias de interferencia,
sin embargo, extendiéndose a los 20 dias no llega a volverse importante, a partir

de ese periodo solo se registran pérdidas.

De los componentes del rendimiento del cultivo, el nimero de vainas y granos
por planta fue el mas severamente afectado por la competencia registrandose
diferencias significativas a partir de la minima densidad estudiada, 20 plantas m?,
y llegando con la méaxima densidad a una reduccion del 40% respecto del

tratamiento sin maleza (Juan et al., 2004)
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Grafico 4.5. Evolucion del nimero de vainas y granos por planta frente a la interferencia de malezas

Granos por vaina y porcentaje de vaneamiento

En lo referente al nUmero de granos por vaina, esta variable sigue una tendencia

similar al numero de vainas y granos por tratamiento presentando un promedio

de 1,81 con un manejo de malezas (SC) y de 1,73 con 50 dias de interferencia;

los porcentajes de vaneamiento mostraron diferencias significativas en sus

promedios (Cuadro 4.8). La evolucion del porcentaje de vaneamiento muestra

que la interferencia de malezas puede ser severa a partir de los 30 dias llegando

a perder un 5,8% de la produccién (Gréfico 4.6).

Cuadro 4.8. Promedios de granos por vaina y porcentaje de vaneamiento frente a
la interferencia de malezas

Tratamientos

Dsem Granos por vaina % de vaneamiento
SC 1,81a 10c
10 dias 1,80 ab 1,7¢
20 1,77 abc 3,2bc
30 1,76 abc 58ab
40 1,74 bc 6,6 ab
50 1,73 ¢ 70a
Error estandar 0,01 0,75
p<0,05 0,0036 0,0001
CV (%) 1,38 35,39

Nota: promedios con letras iguales no son significativamente diferentes (p>0,05)
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Grafico 4.6. Evolucion del porcentaje de vaneamiento frente a la interferencia de malezas

En sus resultados, estudiando periodos de enmalezamiento Osejo y Morales
(2000) encontraron que esta variable se vio afectado por los diferentes
tratamientos, reduciéndose a 1 semilla/vaina a partir de los 15 a 90 dds,

produciendo 2 semillas/vaina cuando el cultivo permanecié siempre limpio.

En lo que respecta a porcentaje de vaneamiento, esta variable fue baja incluso
con la interferencia de malezas, reportando Rivadeneira y Guerrero (2014) un
valor de 7,55% manteniendo el cultivo sin la interferencia de malezas.

Porcentaje de relacion cascara/semillay peso de 100 granos

Cuadro 4.9. Promedios del % de relacion cascara/semilla y peso de 100 granos
frente a la interferencia de malezas

Tratamientos % de cascaral/semilla Peso de 100 granos
SC 77,2 105 a
10 dias 76,6 100 a
20 76,2 93 ab
30 75,7 92 ab
40 75,6 84 bc
50 74,4 75¢
Error estandar 0,90 2,98
p<0,05 0,3505 0,0001
CV (%) 2,38 6,54

Nota: promedios con letras iguales no son significativamente diferentes (p>0,05)
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La interferencia de malezas no afecto significativamente en la variacion del
porcentaje de relacion cascara/semilla, en la cual se registraron valores de 74,4-
77,2% de semilla; en lo referido al peso de 100 granos, se registrdo 105 gramos
cuando se practico un control de malezas (SC), se indica que a partir de los 20
dias hay un descenso de 7-12 gramos de peso (93 gramos), los valores mas
bajos se acentuaron con 50 dias con un peso de 75 gramos (Cuadro 4.9).

La variable en el peso de 1000 granos, no fue afectada por las arvenses, ya que
no se observaron diferencias significativas en ninguno de los tratamientos, aun
cuando los mayores valores de las medias, se detectaron en la variante donde
estuvo sin presencia de arvenses todo el ciclo del cultivo (Blanco y Leyva, 2011).
En relacion al porcentaje de relacion cascara/semilla Sarmiento (2013), registro

valores de 65,68% de semillas, por debajo de los medidos en esta investigacion.

Rendimiento

Cuadro 4.10. Promedios del rendimiento frente a la interferencia

de malezas
Tratamientos Rendimiento (kg/ha-)
SC 3088 a
10 dias 2413 b
20 2261b
30 1723 ¢
40 1148 d
50 707d
Error estandar 112,32
p<0,05 <0,0001
CV (%) 11,89

Nota: promedios con letras iguales no son significativamente
diferentes (p>0,05)
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Grafico 4.7. Rendimiento del cultivo frente a la interferencia de malezas

En el cuadro 4.10 se observa, que se produjo 3088 kg/ha' cuando el cultivo
permanecio bajo un control de malezas (SC), se ve afectado significativamente
a los 10 dias de interferencia con un promedio de 2413 kg/ha, los promedios
mas bajos resultaron a los 50 dias con apenas 707 kg/ha™. El gréafico 4.7 de la
regresion confirma que los periodos sin control de malezas reducen los

rendimientos en la variedad de mani INIAP 382-Caramelo.
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Grafico 4.8. Disminucién parcial del rendimiento frente a la interferencia de malezas

Las pérdidas del rendimiento cuando el cultivo estuvo bajo la interferencia de
malezas durante todo el periodo critico (50 dscm) fue de 2382 kg.ha (77%). La
disminucién parcial del rendimiento expuesto en el gréafico 4.8, revelé que las
pérdidas son mas severas en los primeros 10 dias ocasionando una pérdida de
produccion de 675 kg.ha' (22%) y a los 40 dias de este periodo las pérdidas
fueron de 575 kg.ha* (19%).
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Cerna y Lebn (2015) revelan que la produccion con un cultivar sin malezas
durante todo el ciclo productivo fue de 1949.09 kg/hat, mientras que cuando el
cultivo permanecié enmalezado durante las primeras 6 semanas el rendimiento
fue de 940,76 kg/hal. En su ensayo Appella (2016) indica que el rendimiento
absoluto en los primeros 60 dias desde la emergencia del cultivo, observé que
por cada dia de atraso en el control de las malezas se origina una pérdida
promedio de producciéon de 16,4 kg/ha-1, y en el mismo periodo una reduccion

total del 40% de produccion respecto al tratamiento sin malezas.

4.3.  ANALISIS ECONOMICO

Beneficios netos

El cuadro 4.11 muestra los rendimientos y los rendimientos ajustados (-10%), los
costos totales y el beneficio bruto para el célculo del beneficio neto por hectarea
en el cultivo de mani frente a los periodos de interferencia de malezas durante

los primeros 10 hasta los 60 dds.

Cuadro 4.11. Beneficio neto por hectarea en el cultivo de mani frente a los periodos de interferencia de malezas

. Rendimig_n to .Re?d;mie:] (t)f,; Costos totales  Beneficio bruto  Beneficio neto

Tratamientos '1:;%‘;';’ a‘“s(:g /:;_'1) o (UsDiha) (USD/ha) (USD/ha)
SC 3088 2779 1939,57 3668,54 1728,97

10 dias 2413 2172 1921,82 2866,64 944,82

20 2261 2035 1876,82 2686,07 809,25

30 1723 1551 1831,82 2046,92 215,10

40 1148 1033 1771,82 1363,82 -408,00

50 707 636 1711,82 839,92 -871,91

Nota: Precio del mani en vaina = 1,32 USD/kg (60 USD/qq)

En el mismo cuadro se pueden observar las pérdidas del rendimiento al
aumentar los periodos de interferencia de malezas, los descensos de los costos
totales de produccion por ausencia de controles de malezas y mano de obra para

la cosecha, siguiendo la tendencia el benéfico bruto con relacidon al rendimiento.
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Grafico 4.9. Disminucion del beneficio neto por hectérea en el cultivo de mani causado por los periodos de
interferencia de malezas

El beneficio neto alcanzado frente a los periodos de interferencia de malezas que
se exhibe en el grafico 4.16 muestra: un maximo beneficio neto cuando el cultivo
mantuvo un plan de control de malezas (SC) y los descensos cuando se presento
interferencia de malezas (barra azul), se muestra que el cultivo pierde un retorno

de la inversion cuando la interferencia continta a los 40 y 50 dias (barra roja).

Tasa de retorno marginal

El cuadro 4.12 expone los valores por hectarea y el cambio recibido (USD) de
los costos totales que varian y los beneficios netos para calcular la tasa de
retorno marginal frente a los periodos de interferencia de malezas. Se resalta
que con la inversién de un plan de control de malezas (SC) genero un retorno de

$44,18, controles a los 10 dias no generd un retorno importante.

Cuadro 4.12. Costos por hectarea y el benéfico neto y cambio recibido, tasa de retorno marginal (TRM)

Costos totales que varian Beneficio neto TRM
Tratamientos

USD/ha USD/cambio USD/ha USD/cambio % usb

50 dias 1711,82 -871,91

40 1771,82 60,00 -408,00 463,91 773 7,73
30 1831,82 60,00 215,10 623,10 1039 10,39
20 1876,82 45,00 809,25 594,14 1320 13,20

10 1921,82 45,00 944,82 135,58 301 3,01

SC 1939,57 17,75 1728,97 784,15 4418 44,18
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En el grafico 4.10 se muestra la relaciéon de los costos totales que varian y los

benéficos netos alcanzados, nétese el ascenso que toma la curva y los

incrementos (%) de la TRM.
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Grafico 4.10. Curva de beneficios netos y la tasa de retorno marginal



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

» La comunidad de malezas asociadas al cultivo de mani a partir de los 10 hasta
los 60 dds, se conform6 por 14 especies distribuidas en 9 familias,
predominando las Poaceae que representd el 34% de las especies. Las
principales malezas competidoras del cultivo fueron la caminadora con el

58,6%, la paja granadilla con el 27,8% y el bejuco con 8,6% de cobertura.

= El periodo critico de interferencia de malezas a partir de los 10 hasta los 60
dds ocasiono una pérdida del rendimiento de 2382 kg.ha! que representa un
77% de la produccion total. Un manejo integrado de malezas, que reduce el
area de aplicacion del herbicida e integra otras practicas para su control,

genera una productividad de 3088 kg.ha™.

* Un plan de control de malezas (SC) generard un beneficio neto de 1728,97
USD/ha, lo que representa una TRM de 44,18 USD en contraste cuando solo
se realizaron controles manuales (machete), que se obtuvo 3,01 USD por

dolar invertido.
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RECOMENDACIONES

La planificacion para el control de malezas especialmente el uso de
herbicidas deben guiarse para controlar las principales malezas
competidoras del cultivo.

Las medidas de control de malezas deben emplearse a partir de los 10 dds
y a los 40 dds para evitar reducciones significativas en el rendimiento del

cultivo.

Evaluar alternativas de control de malezas que reduzcan el uso de

herbicidas quimicos.
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ANEXO 1. CROQUIS DE CAMPO DEL EXPERIMENTO
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ANEXO 2. PREPARACION DEL TERRENO Y DELIMITACION DE LAS
UNIDADES EXPERIMENTALES
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ANEXO 3. FERTILIZACION DEL CULTIVO

ANEXO 4. MANEJO PRE-EMERGENTE DE MALEZAS EN LAS PARCELAS
TESTIGO




ANEXO 5. TRATAMIENTO A LA SEMILLA
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ANEXO 6. RIEGO DEL CULTIVO
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ANEXO 7. ESTADO GENERAL DEL EXPERIMENTO

5 LA i )
Estado del experimento a los 50 dds Estado del experimento a los 60 dds




ANEXO 8. MUESTREO DE LA DINAMICA POBLACIONAL DE LAS
MALEZAS
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ANEXO 9. TOMA DE DATOS DE BIOMASA DE MALEZAS
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ANEXO 10. CONTABILIZACION E IDENTIFICACION DE LAS MALEZAS
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ANEXO 11. COSECHA DEL CULTIVO

ANEXO 12. TOMA DE DATOS DE ALTURA DE PLANTA




ANEXO 13. TOMA DE DATOS DE LAS VARIABLES AGRONOMICAS
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ANEXO 14. CONCENTRACION DE VALORES DE LAS VARIABLES DE
DINAMICA POBLACIONAL DE MALEZAS

Tratamiento | Repetic. DM BM DFM DEM
(malezas/m?) | (Gramos/m?) | ANCHA |ANGOSTA| C E F
E10 1 226 182,7 58 168 32 101 52
E10 2 317 218,5 39 278 28 154 121
E10 3 283 293,8 42 241 35 27 204
E10 4 393 320,7 14 379 8 107 267
E20 1 252 268,0 28 224 0 96 117
E20 2 354 913,9 77 277 57 135 127
E20 3 204 4411 2 202 0 44 140
E20 4 291 777,0 28 263 28 96 165
E30 1 214 1271,9 40 174 19 53 114
E30 2 215 633,0 43 172 22 41 123
E30 3 273 826,7 31 242 12 53 143
E30 4 221 2028,0 22 199 17 50 149
E40 1 210 22825 38 172 21 3 129
E40 2 233 2436,0 30 203 19 61 132
E40 3 170 1588,6 27 143 24 13 128
E40 4 152 2562,0 9 143 5 53 90
E50 1 198 3034,7 47 151 19 35 107
E50 2 150 2218,2 31 119 20 35 82
E50 3 129 2761,8 23 106 16 8 97
E50 4 170 2116,8 4 166 3 45 121

DM = densidad de malezas/m2; BM = biomasa de maleza/m2; DFM = diversidad fenotipica de malezas/m2; DEM =
diversidad de especies dominantes de malezas/m2



ANEXO 15. CONCENTRACION DE VALORES DE LAS VARIABLES
AGRONOMICAS

Tratamiento | Repeticion AP DF DC
EO 1 32 128 79,7
EO 2 30 132 82,0
EO0 3 30 132 82,7
EOQ 4 30 126 77,1
E10 1 30 134 77,7
E10 2 28 132 89,1
E10 3 32 134 68,9
E10 4 32 132 78,2
E20 1 30 130 83,4
E20 2 30 136 80,5
E20 3 30 136 86,4
E20 4 32 128 78,0

E30 1 32 136 76,2
E30 2 30 138 74,5
E30 3 32 138 75,9
E30 4 30 138 64,4
E40 1 32 140 77,0
E40 2 28 140 76,6
E40 3 30 140 67,6
E40 4 32 140 66,9
E50 1 34 140 70,2
E50 2 34 140 52,7
E50 3 32 140 494
E50 4 36 140 61,1

AP = Altura de planta (cm); DF = Dias a la floracion; DC = Dias a la cosecha
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Tratamiento | Repetic. VP GP GV PV (o] PG REM
EO 1 22,7 415 1,82 1,2 77,6 104 3309
EO 2 19,9 36,0 1,81 1,1 79,0 112 3091
EO 3 22,1 39,2 1,79 0,7 75,9 95 2795
EO 4 21,5 38,5 1,80 1,2 76,4 107 3158
E10 1 16,1 28,4 1,78 1,4 75,7 110 2512
E10 2 20,2 36,1 1,81 24 78,9 102 2823
E10 3 17,9 31,9 1,80 2,2 77,0 99 2247
E10 4 17,7 31,8 1,81 0,9 75,0 88 2072
E20 1 17,3 30,7 1,77 3,2 76,3 101 2439
E20 2 17,3 31,5 1,81 1,9 74,4 98 2289
E20 3 16,0 27,1 1,74 34 75,6 87 1848
E20 4 18,5 32,9 1,75 4,2 78,6 84 2467
E30 1 15,1 26,2 1,74 6,4 77,6 93 1868
E30 2 10,5 18,4 1,77 7,6 734 91 1340
E30 3 13,1 235 1,79 5.2 77,0 98 1822
E30 4 16,3 28,0 1,73 4,1 74,7 84 1861
E40 1 11,3 19,3 1,74 7,9 76,4 82 1213
E40 2 11,5 19,5 1,75 4,1 734 89 1331
E40 3 9,6 16,6 1,77 8,9 77,6 83 1056
E40 4 8,6 14,8 1,72 55 75,0 81 992
E50 1 6,5 111 1,75 71 76,4 81 757
E50 2 8,0 13,8 1,71 6,9 72,1 70 656
E50 3 7,6 12,8 1,71 4,9 73,7 74 726
E50 4 6,6 11,7 1,76 9,1 75,2 76 688

VP = numero de vainas por planta; GP = nimero de granos por planta; GV = nimero de granos por vaina; PV =

porcentaje de vaneamiento; CS = relacién cascara/semilla; PG = peso de 100 granos; REM = rendimiento
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ANEXO 16. COSTOS FIJOS DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Actividad ‘ Unidad Cantidad V. unitario ‘ Valor total

Preparacion del terreno

Arado Pases 1,00 80,00 80,00

Rastra Pases 2,00 40,00 80,00

Surcado Pases 1,00 60,00 60,00
Total 220,00

Siembra

Semilla INIAP 382-Caramelo kg 125,00 1,60 200,00

Tratamiento a la semilla Litro 1,20 12,60 15,12

Siembra manual jornal 8,00 15,00 120,00
Total 335,12

Plan de fertilizacién

Triple 15 kg 511,11 0,42 214,67

Urea kg 166,67 0,50 83,34

Muriato de potasio kg 4,00 0,40 1,60

Otros fertilizantes kg 18,00 0,45 8,10

Fertilizacion en la siembra jornal 2,00 15,00 30,00

Fertilizacion a los 15, 30, 45 DDS jornal 6,00 15,00 90,00
Total 427,70

Control de insectos

Clorpirifos 480 g/L Litro 1,50 14,00 21,00

Aplicacidn de insecticida a los 30 dias jornal 4,00 12,00 48,00
Total 69,00

Manejo de malezas*

Plan de Riego

Riego antes de la siembra jornal 2,00 15,00 30,00

Riego (frecuencia 8 dias) jornal 12,00 15,00 180,00

Riego final (15 dias previo a la cosecha) jornal 2,00 15,00 30,00
Total 240,00

Cosecha*

Costos Fijos ‘ 1291,82

Nota: * Costos que varian



ANEXO 17. COSTOS QUE VARIAN Y COSTOS DE PRODUCCION DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
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Tratamientos
Actividad _ Unidad | Cantidad | V. unitario E0 E10 E20 | E30 340 E50
Manejo de malezas
Pendimetalin 400 g/L Litro 1,25 9,40 11,75
Terbutrina 500 g/L Litro 0,50 12,00 6,00
Aplicacién de herbicida pre-emergente jornal 2,00 15,00 30,00
Aplicacion de cobertura jornal 4,00 15,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00
Deshierbe a los 30, 60, 90 DDS jornal 14,00 15,00 210,00 240,00 210,00 180,00 150,00 120,00
Total 317,75 300,00 270,00 240,00 210,00 180,00
Cosecha
Arrancado jornal 12,00 15,00 180,00 180,00 180,00 180,00 150,00 150,00
Despicado jornal 10,00 15,00 150,00 150,00 135,00 120,00 120,00 90,00
Total 330,00 330,00 315,00 300,00 270,00 240,00
0 04 030,00 89,00 40,00 460,00 420,00
Costos de Produccion (Total actividades) 1939,57 1921,82 1876,82 1831,82 1771,82 1711,82




