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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizoé en la comunidad San Pedro del Zapallar, del municipio de
Monteagudo (Chuquisaca). El objetivo fue determinar el periodo critico y rentabilidad econdémica en el control
de malezas en el cultivo de maiz (Zea mays var. IBO-128). Se utilizé el disefio de bloques completos al azar,
se realizé un analisis de varianza y prueba de medias como Tukey (p= 0.05). Fueron 12 los tratamientos con
4 repeticiones, el ensayo consistid en establecer parcelas sin malezas y con malezas, hasta los 15, 30, 45, 60 y
75 dias, después de la siembra. Las variables evaluadas el cultivo fueron: rendimiento, porcentaje de pérdidas
por la competencia de malezas, determinacion de periodos criticos. El analisis economico, se realizo a través
de la metodologia de presupuestos parciales y analisis marginal de beneficios netos. En base a estos datos se
determino curvas de respuesta del control para malezas, identificando el periodo critico, entre los 15 dias y 72
dias después de la siembra y el punto critico se determiné a los 20 dias. El analisis economico, mostro que los
mejores beneficios netos, obtuvo el T1, y la mejor tasa de retorno marginal, se obtuvo al pasar de T7 al T1, con
123.00%. Esta informacion posibilita reducir tiempo que los agricultores utilizan en el control de malezas, sin
que afecte el rendimiento del cultivo de maiz.

Palabras clave: Analisis economico, malezas, maiz, periodo y puntos criticos.
Abstract

This research was conducted at the San Pedro del Zapallar community (Chuquisaca: Monteagudo). The aim
was to determine the critical period and profitability in weed control in maize (Zea mays var. IBO-128). The
design of randomized complete block design was used, an analysis of variance and Tukey mean test as (p =
0.05) was performed. There were 12 treatments with 4 repetitions, the test was to establish plots without weeds
and weeds, to 15, 30, 45, 60 and 75 days after planting. The variables were evaluated crop: yield, percentage
of losses from weed competition, determining critical periods. The economic analysis was carried out through
partial budget methodology and marginal net benefits analysis. Based on these data response curves for weed
control it was determined by identifying the critical period between 15 days and 72 days after planting and
the critical point was determined at 20 days. The economic analysis showed that the best net profit, gained T1,
and the best marginal return rate was obtained when moving from T7 to T1, with 123.00%. This information
enables farmers to reduce time used in controlling weeds without affecting the crop yield of corn.
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Introduccion

El maiz (Zea mays L.), ocupa la tercera posicion
a escala mundial, entre los cereales mas cultivados,
después del trigo y el arroz. Ya que se encuentra
cultivado ampliamente en mas paises que cualquier
otro cultivo y ha producido el mas alto rendimiento por
unidad de area que cualquier otro cereal (Cantarero &
Martinez 2002). Este cultivo es el bastante extenso
en Bolivia, abarcando cerca de 490 088 ha, el cual
corresponde aproximadamente al 7.3% de la superficie
cultivada, con un rendimiento alrededor de 2 561 kg/
ha. En Chuquisaca, este cereal es el mas cultivado en
superficie, con un total de 70 460 ha, contribuyendo
en la produccion departamental aproximadamente en
31% (VDRA 2013). En las comunidades ubicados
de las provincias Hemando Siles y Luis Calvo,
es la fuente principal fuente de ingresos para los
agricultores, quienes asocian dicha produccion con
la crianza y engorde de cerdos y comercializacion
(ZONISIG 2000).

Uno de los problemas que atraviesa la produccion
de maiz en las provincias Hernando Siles y Luis
Calvo, es el efecto negativo que genera las malezas.
Ya que son un factor limitante en el desarrollo del
cultivo, debido a que en ciertas épocas llegan a ser
altamente nocivas. Los diferentes manejos culturales
y la aplicacion de plaguicidas, hasta ahora no garantiza
un control efectivo de malezas.

Diferentes métodos se han desarrollado para
el control de malezas entre ellas estan, el uso de
agroquimicos y métodos culturales (carpidas).
Este ultimo método, no tiene efectos nocivos sobre
el medio ambiente como los agroquimicos y son
econdmicamente baratos. El cual consiste en carpidas
sistematicas en tiempos definidos, determinando
asi periodos criticos para el control de malezas.
Barrientos (2014), demostraron ser una buena técnica
en cultivos de mani en comunidades de productoras
de Chuquisaca.

El presente estudio se realizd, con el proposito
de determinar el periodo critico de competencia
de malezas en el cultivo de maiz, para establecer
un control de malezas y mediante un analisis de
rentabilidad econdmica. Ademas, demostrar el
tratamiento mas adecuado para evitar el incremento
de los costos de produccion en el cultivo de maiz.
De esta manera se posibilita, ayudar con informacion
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técnica al agricultor, para realizar carpidas cuando los
cultivos realmente lo necesiten.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El trabajo de investigacion se realizd en la parcela
experimental de la comunidad San Pedro del Zapallar,
ubicada en la siguiente coordenada geografica
19°47°43,1” Sy 63°56°24,4” O, y una altura sobre el
nivel del mar de 1148 m. La comunidad perteneciente
al canton Los Sauces del municipio de Monteagudo
(Chuquisaca: Hernando Siles). Esta comunidad es
parte de la zona de amortiguamiento del “Parque
Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Serrania del Ifiao” (PN-ANMI).

En la comunidad San Pedro del Zapallar, hasta
el momento se han registrado mas de 80 plantas
cultivadas entre hortalizas, frutales y cereales
(Churqui et al. 2014). El cultivo de maiz (Zea mays)
es uno de los principales cultivos, donde se puede
apreciar que existe 10 variedades de maiz: Zea mays
var. ancho pairumani, Zea mays var. blanco, Zea mays
var. cubano amarillo, Zea mays var. dentado, Zea
mays var. bayo, Zea mays var. hibrido, Zea mays var.
IBO128, Zea mays var. (guerrillero), Zea mays var.
(morocho) y Zea mays var. (reventador) (Churqui et
al. 2014, 2015). De estas variedades para el estudio
se utilizd Zea mays variedad IBO-128, ya que esta
variedad se cultiva con mayor frecuencia.

Diserio experimental

El ensayo de campo se realiz6 en un area de 955
m2, esta se dividié en sub-parcelas bajo un disefio
de bloques completos al Azar (BCA), aplicando 12
tratamientos con 4 repeticiones, haciendo un total de
48 unidades experimentales. Los tratamientos fueron
una combinacion de parcelas sin malezas y con
malezas, durante cinco periodos de control 15, 30, 45,
60, 75 dias y durante todo el ciclo del cultivo (Cuadro
1). Los resultados se analizaron mediante analisis
de varianza usando el programa estadistico Infostat
(Balzarini et al. 2008) y se compararon las medias
mediante pruebas de Tukey (p > 0,05).

Para determinar el periodo y punto critico de
competencia de malezas en el cultivo de maiz, los
datos de rendimientos y las diferentes épocas con y



Marco A. Barrientos Pinto & Per Kudsk

sin control de malezas se sometieron bajo un analisis Cuadro 1. Tratamientos evaluados, sin malezas, con
de regresion simple. Para ello, se utilizé el modelo del malezas y periodos de control.
coeficiente de correlacion, donde: dias con malezas

y dias sin malezas (variable independiente X) vy

rendimiento (kg/ha) (variable dependiente Y). N Codigo Nombre del tratamiento
1 SM15DE  Sin malezas 15 dias + enmalezado
La eficiencia economica de los tratamientos se 2 SM3O0DE  Sin malezas 30 dias + enmalezado
midié a partir del andlisis de presupuestos parciales 3~ SM45DE  Sin malezas 45 dias + enmalezado
para cada tratamiento, considerando todos los costos 4 SM60DE  Sin malezas 60 dias + enmalezado
asociados con la decision de usar o no un tratamiento 5 SM75DE  Sin malezas 75 dias + enmalezado
(cuadro 1). Estos son los costos que permiten 6 SMTC  Sin malezas todo el ciclo (control)
diferenciar un tratamiento del otro, y se denomino 7 CMTC  Con malezas todo el ciclo.
“costos que varian” (CIMMYT 1988, Reyes 2001). 8 CM75DD Con malezas 75 dias + desmalezado
9 CM60DD Con malezas 60 dias + desmalezado
10 CM45DD Con malezas 45 dias + desmalezado
11 CM30DD Con malezas 30 dias + desmalezado
12 CMI5DD Con malezas 15 dias + desmalezado

Cuadro 2. Descripcion de las tres variables evaluadas en el cultivo del maiz.

Variables

1. Rendimiento y porcen-
taje de perdidas

2. Periodo critico de con-
trol de malezas

3. Analisis economico:

Presupuestos parciales

Analisis de dominancia
econdémica

Tasa de retorno marginal
(TRM)

Descripcién

Con el rendimiento en grano, se calcularon las pérdidas ocasionadas por las malezas,
por medio la competencia en los diferentes periodos de con malezas considerandose
como 100% la produccién libre de malezas (Blanco 2005).

Con el rendimiento en grano se construyd las graficas para obtener las curvas que
representan la produccion del cultivo, para cada uno de los tratamientos y en la
interseccion de estas dos curvas, se identifico el periodo critico para el cultivo del maiz.

Se realizd ordenado los datos experimentales con el objetivo de obtener los costos y
benéficos de los tratamientos alternativos.

Se realiz6 ordenando los tratamientos de menores a mayores de acuerdo los totales de
costos que varian.

Se realizé solo con los tratamientos que no presentaron dominancia econdmica, se rea-
liz6 obtenido el incremento de costos y beneficios que resultan al cambiar de tratamien-
tos.
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Resultados
Rendimiento en grano (kg/ha)

La evaluacion del peso final de los granos

Cuadro 3. Efecto del control de malezas y periodos de
enmalezado sobre el rendimiento en grano y pérdidas
ocasionadas por las malezas por interferencia en el
cultivo de maiz.

después de la cosecha, ha demostrado que entre los Trat.  Cédi Rendimiento % d did
tratamientos existen diferencias significativas. Se rat. odigo (kg/ha)  ° ¢ perdidas
determiné que el tratamiento sin malezas T6, SMTC T6 SMTC 3782.45 0.00
con 3782.45 kg/ha tuvo los mejores rendimientos/ T5 SM75DE 3749 48 0.87
};f[‘.y il tratamlin;?gTé’l\iggngTzoncﬁ ‘7‘25‘]8) kg/?;‘- T12 CMISDD 3713.36 1.83
[enias que e 27, LTS 15, Yo T3 SM45DE 3667.77 3.03
CMTC, fueron los tratamientos que presentaron los
rendimientos mas bajos. Asi mismo se pudo observar T4  SMGODE 3550.94 6.12
que las mayores pérdidas en el rendimiento se T2 SM30DE 3289.32 13.04
reportaron en las parcelas enmalezadas donde el T7, T1  SMISDE 3213.91 15.03
CMTC presenta el mayor porcentaje de pérdidas en Tl CM30DD 2199.90 41.84
el rendimiento (98.27%), seguido por T8, CM75DD T10 CM45DD 1618.35 5721
(89.57%), T9, CM60DD (72.53%), T10, CM45DD T9  CM60DD 1039.06 753
o s .
(57.21%) y por ultimo e@ tratamiento TS5, SM75DE T8 CM75DD 394.60 2957
(0.87%) que fue el tratamiento que presento el menor
. gy T7 CMTC 65.35 98.27
porcentaje e pérdidas al momento de la cosecha
(cuadro 3).
4000.00
= 300000
£
2
=
E  2000.001
E
=
€ 1000.00-
I]I:II:I T T T T T T T T T o bt 1
15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
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—l— Rendimiento (SM}

—{1+— Rendimiento (CM}

Figura 1. Determinacion del periodo y punto critico de competencia de malezas y su relacion con el
rendimiento del cultivo de maiz.

Rendimiento en grano (kg/ha)

En la cuadro 4, se presenta el presupuesto
parcial de los diferentes periodos de enmalezamiento
estudiado, para realizar la recomendacion desde un
punto de vista econdémico.

Se realiz6 el ajuste a los rendimientos medios,
reduciendo menos un 10%, a fin de reflejar la
diferencia entre el rendimiento experimental y el que
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el agricultor podria lograr aplicando ese tratamiento.
Los rendimientos calculados en parcelas pequeiias,
sobreestiman a menudo el rendimiento de un campo
entero y en areas pequefas las parcelas tienden a ser
mas uniformes que las grandes.

El tratamiento que presenta un mayor beneficio
neto, es el T1, SMI5SDE con 2 467.63 Bs/ha,
seguido por el T2, CM30DE con 1 142.16 Bs/ha, en
comparacion de los costos variables presentados.
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Cuadro 4. Analisis de presupuesto parcial realizado a los tratamientos evaluados

TRATAMIENTOS

VARIABLES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Rendimiento 3,139 37893 3667.8 35500 37495 37824 653 3946 10391 16183 21999 37134
medio (kg/ha)
Rendimiento 28925 27959 3117.6 30183 31871 32151 555 3354 8832 13756 18699 31563
ajustado (10%)
Beneficio Bruto
decampo (Bs/  4401.6 42546 47442 45931 48499 48925 845 5104 13440 20933 28455 4803.1
ha)
Costo mano de
obra por carpi- 1934.0 31125 4103.8 43302 5058.0 5231.25 00 50399 55726 6141.0 6207.6 52878
das y aporques
Beneficios metos 5 4676 11421 6403 2629 -208.1 3387 845 45295 -42286 -40477 -33621 4847

(Bs/ha)

El andlisis de dominancia economica para los
diferentes periodos de enmalezamiento que se efectuo
ordenando los tratamientos de menor a mayor de
acuerdo a los costos que varian. Los tratamientos que

de la siembra.

Cuadro 5. Analisis de dominancia econdémica en
los tratamientos evaluados. (**) Tratamientos que

no presentaron dominancia econémica fueron el T7, presentan dominancia econdmica.
CMTC y T1, SMI15DE, porque presentan beneficios

netos mayores a los demas tratamientos, mismos que

Total de costos  Beneficios ne-

presentan costos variables altos y beneficios netos Tratamiento (Bs/ha) tos (Bs/ha)
menores en comparacion a los tratamientos que no 7 CMTC 0.00 84.53
presentaron dominancia economica (Cuadro 5). 1 SM15DE 1934.03 2467.63
.y 2 SM30DE 3112.50 1142.16%*
En el cuadro 6,. se presenta.erl analisis de la 3 SM45DE 4103.82 640.36%*

tasa de retorno marginal, este realizd solamente con

dos tratamientos en periodos de enmalezamiento 4 SMG6ODE 433021 262.86%
de malezas que no presentaron dominancia. Los 8 CM75DD 5039.93 -4529.52%%
resultados sugieren que el agricultor deberia cambiar 5 SM75DE 5057.99 -208.12%*
del T7 (CMTC) al T1 (CM15DE), en el que puede 6 SMTC 5231.25 -338.73%*
esperar recobrar la inversion en 123% mas de lo 9  CM60DD 5572.57 -4228.57%*
invertido, ademads, puede esperar recobrar su inversion 12 CMI15DD 5287.85 -484.70%*
y obtener 1.23 bolivianos adicionales. 10  CM45DD 6140.97 -4047.67**
11 CMI15DD 6207.64 -3362.12%*

Discucion

Cuadro 6. Analisis marginal de los tratamientos en

Determinacion del periodo critico para el control de .
estudio.

malezas en el cultivo de maiz

Realizando una comparacién en el periodo Tratamiento / Cédigo 7 1
critico para el control de malezas en el cultivo de CMTC  SMISDE
maiz, variedad IBO — 128. En la zona de estudio, se ~ Costos que varian (Bs/ha) 0 1 934.03
observa que en la parcel'a experimental d.e San Pedro 0 arginales (Bs/ha) 1934.03
del Zapallar, se determiné el punto critico a los 20 -
dias y el periodo oscila entre 15y 72 dias después de Beneficios netos (Bs/ha) 84.53 2467.63
la siembra, similares resultados a estos se encontraron ~ beneficios netos 2383.10
segun Barrientos (2014). Pero el periodo critico se marginales (Bs/ha)

Tasa de retorno marginal 123

inicio a los 15 dias y culmina a los 50 dias después
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Por otro lado Blanco et al. (2014 ) determina que
el periodo critico para el control de malezas inicia a
los 24 dias y culmina a los 40 dias. Asi mismo Rivero
(1984), encuentra el periodo critico de competencia
de malezas en el cultivo de maiz, variedad Hibrido
Obregon, se inicio a los 30 dias y finaliza a los 40
dias después de la siembra. Mientras Chavez (1978)
determina que el periodo critico de competencia en
el cultivo de maiz, variedad ICTA B1, V-4, se inicia
entre 15 a 45 dias después de la siembra (cuadro 7).

Analisis economico de los tratamientos aplicados en
el cultivo de maiz

Segun la CIMMyT (1988), este analisis es
una simplificacion del andlisis de dominancia y se
utiliza para seleccionar los tratamientos en términos
de ganancias, el cual ofrece la posibilidad de ser
escogidos para recomendarse a los agricultores.

Estos resultados corroboran lo expresado por
Barrientos (2014), quien en un estudio realizado
en la comunidad de Azero norte, menciona que
el mayor beneficio neto en el cultivo de maiz, se
obtuvo realizando una carpida y manteniendo libre
de malezas el campo por un periodo de 15 dias
después enmalezado el cual resultd ser el mejor
tratamiento economicamente con 2 069.96 Bs/ha.
Asi mismo Arancibia (2013), quien menciona en
un estudio tomando en cuenta los costos totales de
produccion/ha y los beneficios brutos de campo los
tratamientos con periodos de enmalezamiento muy
cortos SM10DE; SM15DE; SM20DE; SM30DE y
CM10DD, obtuvieron beneficios por encima de los
costos de produccion lo que hace referencia que son
rentables, pero en pequena escala, esto a causa de
los elevados costos de produccion para el control de
malezas.

Cuadro 7. Comparacion de periodos critico de competencia de malezas en el cultivo de maiz (Zea mays).

Punto critico

Periodo critico

Lugar (dias) (dias) Region Autor
Zapallar - Monteagudo 20 15-72 Chuquisaca Presente estudio
Azero Norte — Monteagudo 25 15-50 Chuquisaca Barrientos, 2014
Zapallar — Monteagudo 41 30-50 Chuquisaca Barrientos, 2013
San José de las Lajas -

32 24 -40 Cuba Blanco et al. 2014

Mayabeque
Monagas - 30-40 Nicaragua Rivero, 1984
Cuyotenango — La Maquina 15-45 Guatemala Chavez, 1978

Conclusiones

El periodo critico de competencia de malezas
en el cultivo de maiz (Zea mays Var. IBO-128), esta
comprendido entre los 15 a 72 dias después de la
siembray el punto critico se determino a los 20 dias. De
manera que es posible sugerir solo una carpida mas un
aporque durante el ciclo del cultivo, obteniendo igual
rendimiento que si se hicieran de 2 a mas carpidas,
como normalmente lo hacen en la comunidad de San
Pedro del Zapallar. Lo que genera un beneficio en la
disminucion de los costos de produccion y a la vez
aumenta la rentabilidad del cultivo.
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Las mayores pérdidas en el rendimiento se
reportaron en las parcelas enmalezadas donde el
T7, presenta el mayor porcentaje de pérdidas en el
rendimiento (98.27%), seguido por T8, (89.57%). Los
resultados del analisis econdmico en la comunidad
de San Pedro del Zapallar, los mejores tratamientos
correspondieron al T7, seguido por T1, siendo estos
los recomendados para el agricultor.

Para la comunidad de San Pedro del Zapallar,
el mayor beneficio neto en el cultivo de maiz, se
obtuvo con el tratamiento T1, que resulto ser el mejor
tratamiento econémicamente con 2 467.63 Bs/ha.
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El andlisis econdomico, mostré que la mejor
tasa de retornd marginal, se obtuvo al pasar del T7
(CMTC) al T1 (SM15DE) con un 123.00%.
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