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RESUMEN:

E!l presente estudio se llevd a cabo en el Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya,

localizado en el municipio de San Miguel Panam, Suchitepéquez.

El objetivo principal fue evaluar el efecto competitivo de los cultivos anuales sobre el

rendimiento de la cafia de azticar.

Se evaluaron 9 sistemas de cultivos: Frijol suchitan, frijol tamazulapa, caupi black-
eye, caupi pink-eye y soya asociada con cafla de azicar y frijol suchitdn, caupi black-eye,
soya y cafta de azticar en monocultivo; los cuales fueron distribuidos aleatoriamente en un

disefio de blogues al azar repetido 3 veces.

Se realizaron analisis de varianza y prueba entre promedios para las variables rendi-

miento en peso y azucar y kg de grano/ha para los cultivos anuales.

De acuerdo con los resultados, no se encontré diferencia significativa entre trata-
mientos para las variables rendimiento de cafia de azicar (ton/ha) y azucar (lbs/ton de cafia);
sin embargo, el maximo rendimiento se obtuvo cuando la cafia de aziicar se asoci6 con frijol

tamazulapa, produciendo 7 ton/ha mas que la cafia en monocultivo.

En cuanto a los cultivos anuales se encontrd diferencias significativas entre irata-
mientos para la variable rendimiento de grano. El mayor rendimiento se obtuvo cuando el

caupi black-eye se sembré en monocultivo.

El rendimiento de frijol suchitian asociado con cafia de azucar super6 en 60 kg de

grano/ha a su respectivo monocultivo.

Los cultivos asociados con cafia de azicar fueron mds eficientes en el uso de la tierra




que los monocultivos, presentando el sistema de cafla de azticar asociada con frijol suchitdn

el valor mas alto de UET, que fué de 2.20.

Desde el punto de vista econdmico, el ingreso neto del sistema de cafia de azticar con

caupi bladk-eye superé en Q.533/ha al monocultivo de cafia de aztcar.




1 INTRODUCCION:

La cafia de azticar es una de las especies cultivadas con mayor capacidad de produc-
cién de materia orgénica, y de mayor importancia econémica para la agricultura tropical de

Guatemala, por constituir uno de los cultivos de agroexportacion.

Dentro de una nueva perspectiva de la investigacién agricola, el potencial de los cul-
tivos asociados ha sido objeto de minuciosos estudios, considerandose como una alternativa
para el pequefio y mediano agricultor por sus beneficios sobre el control de plagas, malezas

y enfermedades. Se ha determinado también, que las asociaciones de cultivos disminuyen los

riegos respecto a los monocultivos y constituyen una fuente de ingresos para el agricultor.

Las asociaciones de cafia de azuicar con cultivqs anuales constituyen una alternativa
sconémica para el mediano y pequefio canicultor Guatemalteco, debido a que durante los
altimos afios, los precios del azticar han disminuido significativamente en el mercado inter-
nacional; y como se sabe los precios del azicar y de otros productos de agroexportacién,

dependen de la oferta y la demanda del mercado internacional.

Actualmente, se carece de programas de'investigaciéh que presenten alternativas
econbmicas para el pequeno y mediano caficultor de Guatemala, razén por la cual se propo-
ne el presente trabajo de investigacién, el cual se encuentra enmarcado dentro del programa
de investigacion de sistemas de cultivos asociados con cafia de azticar que actualmente estd

realizando el Centro de Agricultura Tropical Bulbuxyé.




2. OBJETIVOS:

Los objetivos del trabajo de investigacién son:

2.1 Evaluar el efecto competitivo de los cultivos anuales sobre el rendimiento de la cafia

de azticar.

2.2 Presentar los sistemas de cultivos asociados como una alternativa econémica para el

mediano y pequerio cafticultor de Guatemala.




Hol :

Ho2 :

HIPOTESIS:

Si asociamos cultivos anuales con cafia de azicar, el rendimiento de la cafia no dis-

minuye en relacién a su monocultivo.

E! asociar cultivos anuales con cafia de azticar incrementa el ingreso econémico del

pequefio cafticultor.




4. REVISION DE LITERATURA:

4.1 Sistemas de Cultivo:

Un sistema de produccién de cultivos, es el conjunto de actividades que se realizan y
materiales que se usan (manejo) para un cultivo o un conjunto de ellos (arreglo de cultivos)

que convierten los recursos de un ambiente en productos para satisfacer una necesidad (16).

La investigacidén en sistemas de produccién de cultivos es una actividad organizada
cuyo propésito final es mejorar el desempefio del sistema que se estd investigando; el predo-
minio de éstos en una regién geogréfica dada, es la resultante de la interaccién entre facto-
res ambientales de tipo fisico, bioclégico y de tipo socio-econdmico caracteristicos de esa

drea dada en particular (16, 17).

Los sistemnas de cultivos como cualquier otro sistema tienen caracteristicas asociadas
con el arreglo de sus componentes; es decir, con sus arreglos espaciales y cronolégicos
de poblaciones de cultivos y sus respectivas entradas tales como: agua, nutrimentos, energia

solar y otros (12).

4.2  Componentes del Agroecosistema:

4.2.1 Malezas:

Las malezas estan clasificadas como uno de los factores que limitan considerable-
mente los rendimientos de los cultivos y son las que mas contribuyen al aumento de los

costos de produccion en la mayoria de los agroecosistemas del trépico humedo (6).

Se ha comprobado que los sistemas asociados reducen la incidencia de malezas al
suministrar mayor cobertura al suelo (6, 8). Pene y Sze citados por Brenes (6) encontraron
en Trinidad que asociando la cafia de azicar con soya y man{ se reducia la produccion de

malezas de 3.3 a 1.57 ton/ha en monocultivo y asociado con soya respectivamente (6).




4.2.2 Plagas:

Las plagas insectiles y la contaminacién ambiental han sido otros prob{emas que han
preccupado a los investigadores agricolas y a los agricultores, lo cual les ha llevado a la bis-
queda de alternativas de manejo de plagas que reduzcan el uso excesivo de pesticidas. De-
bido a lo anterior, ecédlogos y agrénomos han sugerido los cultivos asociados como una al-

ternativa para el manejo de las plagas (24).

. Existen varias razones teéricas las cuales explican porqué las plagas insectiles pueden

ser menos numerosas en cultivos asociados que en monocultivo. En cultivos asociados hay
mayor cantidad de fuentes alimenticias de néctar y polen para los adultos de insectos

depredadores y pardsitos; ademds, existe un ambiente quimico {el olor de las plantas) y un
ambiente fisico (sombra, viento y la forma del campo) que hace dificil que los insectos en-
cuentren su hospedante, y aumenta la posibilidad de que lo abandone una vez que o en-

cuentre (24).

4.2.3 Enfermedades:

Las enfermedades dentro del agroecosistema también son importantes porque sus
agentes causantes pueden diseminarse entre los individuos que integran el sistema de culti-

| vos, disminuyendo la calidad y cantidad de la biomasa comercial (19).

Lios cultivos asociados han sido utilizados para disminuir la incidencia de enfermeda-
des como resultado de un proceso de filtracién del patégeno. Mora y Moreno citados por
Ortega (19) indican una disminucién en la incidencia y severidad de roya del frijol respecto

a sus monocultivos, debido probablemente a que los sistemas de cultivos asociados funcio-
nan como barreras naturales al viento, el cual es el agente causante de la diseminacién de
las uredosporas (19).




4.2.4 Suelos:

En las regiones tropicales a pesar de la “‘abundancia” de agua, radiacién solar y
nutrimentos, se ha determinado que existe una fuerte competencia por los factores mencio-

nados anteriormente; principalmente, en sistemas de cultivos multiples (22).

Existe un consenso en que los cultivos asociados extraen mas nutrimentos del suelo
que los monocultivos por unidad de superficie; sin embargo, la asociacién de gramineas
con lequminosas poseen un valor beneficioso por todos conocidos como es el aporte al suelo

del nitrégeno atmosférico fijado por las leguminosas.

La intercalacién de gramineas con lequminosas puede beneficiar en términos de cre-
cimiento y absorcién de nitrégeno a la graminea si la especie de leguminosa no compite
seriamente con la graminea, como aquellos tolerantes a la sombra en las asociaciones. Gow-
da y Marlakulandai citados por Sanchez (22) indican que intercalando e incorporando

Crotolaria juncea como abono verde en hileras de cafia de aziicar se mejora la calidad del

jugo de la cafta y se incrementa el rendimiento tan alto como con una dosis de 168 kg de

N/ha en forma de sulfato de amonio.

Pan y Lee (20) encontraron reducciones del 3o/0 en el rendimiento de cafia de azu-

car cuando ésta se asocid con soya.

4.3 Cafia de asucar asociada con otros cultivos:

La cafia de azucar se ha asociado con una diversidad de cultivos entre los cuales se
pueden citar: maiz, frijol, caupi, soya, arroz, sorgo, okra, cebolla, remolacha, algodén, to-

mate, chile, cebada, habas, berenjena, girasol y otros (3, 5, 6, 8, 9, 15, 18).

Los cultivos de cafia intercalada permiten a los pequeiios cafiicultores a la obtencion
de ingresos econdmicos extras, siendo considerado este tipo de asociacién como rentable

{9, 15).




En la India, la cafia asociada con maiz, resulto ser més remunerativa que la cafia

en monocultivo, aplicando a la vez 112 Kg de N/ha para reducir las pérdidas en el rendimien-

to de la cafia {5).

En el cultivo de la cafia de azucar, generalmente se utilizan distancia de siembra
grandes, éste espaciamiento ha resultado provechoso en su asociacion con cultivos anuales;
asimismo, el crecimiento relativamente lento durante los primeros 3 ¢ 4 meses permite

asociarla con lequminosas y otros cultivos de corta duracién (14, 21).

Estudios sobre cafa de aziicar asociada han revelado efectos debido a competencia

interespecifica por factores. Nour et gl (18) encontraron aumentos en el contenido de
sacaroza y pureza del jugo cuando asociaron cafia de aziicar con habas; el niumero de brotes

¥ longitud de tallo, también han sido afectados en las asociaciones de cafia comparado con

los monocultivos (8).

El rendimiento de la cafia de azticar ha sido afectado ligeramente en sistemas asocia-
dos. - Deshpande y Nankar (9) obtuvieron en cafia asociada con caupi rendimientos de 92
ton de cafia y 101 ton/ha en cafia monocultivo. En Nueva Delhi {India), el rendimiento de
la cafia de azicar fué afectado adversamente por la intercalacién con frijol mungo y frijol
caupi, sin embargo, se obtuvieron rendimientos de 350 — 430 kg de grano seco/ha (8).
Asimismo, Bains, Dayanan y Singh (3) obtuvieron en 66 dias de crecimiento 550 kg de

frijol/ha en sistemas de cafia de azticar asociada con Phaseolus radiatus.




5. MATERIALES Y METODOS:

5.1  Localizacion y descripcion del sitio experimental:

El .trabajo de investigacion se llevd a cabo en la Finca Bulbuxys, de la Facultad de
Agronomia, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, la cual se localiza a 14° 39’ 39"

Latitud Norte y 91° 22’ 00" Longitud Este.

52 Condiciones Climaticas:

Las condiciones climéticas de acuerdo con la estacién meteorolégica tipo “C", el
Carmen de Santa Bérbara Suchitepéquez* son: Temperatura de 25°C, precipitacién de

4192 mm y altitud de 325m.s.n.m.; y de acuerdo con la estacién meteorolégica de la Finca

Bulbuxy4™** son: Temperaturade: 27°C y precipitacion de 3832.6 mm.

53  Condicion del Suelo
'Los suelos en donde se ins’talé-el ensayo estan clasificados como Lithic Ustropepts

de acuerdo con Flores £ui-2a (10)

5.4 Cultivos Seleccionados:

a) Frijol Comun: Las variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.) utilizadas fueron:

Suchitén y Tamazulapa, ambas de color negro y de habito determinado.

b) Frijol Caupi: Las variedades de caupi (Vigna unguiculata Walp.) utilizadas fueron:

. Black-eye y Pink-eye, ambas de color crema y de héabito determinado.

* Promedio de 10 aiios de registro.
** Promedio de 1 aiio de registro.




c) Soya: La variedad de soya (Glycine max L.) utilizada fué la Jupiter, de color crema

y de habito determinado.

d) Cafia de Azucar: La variedad utilizada fué la CP 65-357 desarrollada en la estacion

experimental de Canal Point, Florida, USA. Esta variedad ha sido caracterizada por
entrenudos de color verde, resistente a vientos fuertes, tardfa en cuanto a floracién

¥ un sistema radicular profundo.

55 Tratamientos:

Los tratamientos consistieron en los diferentes sistemas de cultivos, tal como se ilus-

tran en el cuadro 1.

Cuadro 1: Sistemas de Cultivos asociados con cafia de aziicar.

Tratamiento Sstemas de Cultivos Clave
1 Cafia de azticar con frijol suchitan - C + Fs
2 Cafia de azticar con frijol tamazulapa C+ Ft
3 Frijol suchitin en monocultivo Fs
4 Cafia de azuicar con caupi black-eye C+Chb
5 Cafia de azticar con caupi pink-éye C+0Cp
6 Caupi black-eye en monocultivo Cb
7 Cafia de azucar con soya jupiter C+ 5
8 Soya jupiter-en monocultivo Sj

9 Cafia de azticar en monocultivo C
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Distancias y densidades de siembra:

Frijol comtn: En el sistema de frijol monocultivo la distancia dentro de surcos do-

bles fué de 0.5m y entre surcos dobles fué de 1.3m, colocindose 2 semillas por
postura espaciadas 0.5m, lo cual dié una poblacién de 42,000 plantas/ha. En el sis-
tema de cafia de aziicar asociada con frijol, la distancia entre el surco de frijol y

cafia fué de 0.65m (Fig. 1),

Frijol Caupi: En el sistema de caupi en monocu!tivb, la distancia dentro de surcos

triples fué de 0.5m y entre surcos triples fué:de 0.8m, colocéndose 2 semillas por

postura, espaciadas 0.5m, lo cual di6 una poblacién de 63,000 plantés/ha. En el
sistema de cafla de aziicar asociada con c;upi, la distancia entre el surco de caupi y

cafia de azicar fue de 0.4m (Fig. 1)

Soya: En el sistema de soya monocultivo la distancia de surcos dobles fue de 0.6m
y entre surcos dobles fue de 1.2m, colocando una semilla por postura espaciada a
0.1m, lo cual di6 una poblacibn de 100,000 plantas/ha. En el sistema de cafia de
azlcar asociada con soya, la distancia entre el surco de soya y cafia de azticar fué de

0.6m (Fig. 1).

Cafia de azucar: La distancia entre hileras de siembra, fué de 1.8m (Fig. 1).

Arreglos Espaciales: Los arreglos espaciales de los diferentes sistemas de cultivo

se ilustran en la Fig. 1.

Fertilizacién, Epocay Forma de aplicacidén:

Los niveles de fertilizacién utilizados fueron: 100 — 80 — 100 kg de N, P 205 Y

K,0/ha respectivamente, aplicando 1/3 del N y todo el Pp05 y K50 a los 8 dias después de

la siembra, y los otros 2/3 del N a los 30 dias después de la siembra en banda lateral e incor-

porado al suelo.
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5.9  Técnica Experimental de Campo:
5.9.1 Tamario de Parcela:

Las unidades experimentales fueron de 80 m? (10X8m). La parcela ttil fué de

33.6m? (8 X 4.2m), tanto para la cafia de azticar como para el cultivo anual (Fig. 3).

5.9.2 Disefio Experimental:

Eldisefio experimental utilizado fué el de bloques al azar con 3 repeticiones.

5.10 Manejo del Ensayo:

5.10.1 Siembra:

La siembra fué en forma simultdnea; colocando doble semilla para asegurar la emer-

gencia y luego en tresacando a los diez dfas después de la siembra.

5.10.2 Control de Malezas:

Esta labor se hizo en forma manual, efectuando dos limpias en Ias Iéguminosas y

cuatro en la cafia de azficar.

- 5.10.3 Control de Plagas y Enfermedades:

Para el control de plagas del suelo y del follaje en las leguminosas se aplico el insec-
ticida Carbofuran (Furadan®* 5G) al momento de la siembra a razén de 1.0 a 1.5 kg de
i.a/ha, y para el control de las ‘enfermedades se aplicaron los siguientes fungicidas: Manco-
ceb (Dithane M-45 *) y Benomyl {Benlate*) a razén de 1.6 a 2.0 kg de i.athay 0.5a 1.0

kg de i.a/ha respectivamente.

* Marca registrada del producto comercial.
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Cosecha:
Frijol comun: El frijol se coseché a los 78 dias después de la siembra.

Caupi: EI caupi se coseché a los 68 dias después de la siembra. En la variedad de
Caupi Pink-eye se tuvieron problemas en la cosecha, ya que la vaina era de color
morado y al alcanzar su madurez fisiol6gica permanecta del mismo color dificultin-

dose el momento éptimo del corte.
Soya: La soya se coseché a los 90 dfas después de la siembra.

Cafia de Azucar: La cafia de azticar se coseché a los 270 dias despuéds de la siembra.

Evaluaciones:

Rendimiento y sus componentes:
Cultivos anuales:

Se evalud el rendimiento de grano en kg/ha y los componentes primarios del rendi-

miento: nume. o ¢ vainas por planta y nimero de semillas por vaina.
Cana de azticar:

Se evalué el rendimiento de cafia (ton/ha) y azucar (Ibs/ton).

Analisis de crecimiento:

5.11.2.1 Area foliar:

Este dato se determiné en las lequminosas al momento de la floracién, en la forma

siguiente: se determiné primero el area foliar especifica (AFE) o sea los dm? de hojas nece-

sarios para hacer un gramo de peso seco. Para tal fin, se tomaron todas las hojas de 12 plan-
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tas por tratamiento y se determiné su contenido de materia seca. Previo al secado se sacaron
de las hojas 108 discos de area foliar conocida con un sacabocado de 14 mm de didmetro y

se procedié a determinar su peso seco. Para calcular el AFE se dividié el rea de todos los

2

discos por su respectivo peso; de esta forma se determiné los dm* de hoja en un gramo de

peso seco, multiplicando el AFE de cada tratamiento por el peso seco en gramos del follaje

de cada planta se obtuvo la correspondiente drea foliar.

5.11.2.2 Indice de Area Foliar (IAF):

Es la proporcién entre la superficie del follaje y la del suelo ocupado por la planta y
se determind segun la formula siguiente:

Area foliar total de una planta (drnz)

IAF =
Superficie del suelo ocupado por una planta (dm2 )

5.12  Anadlisis Estadistico:

Se utilizé un disefio en bloques al azar con 9 tratamientos y 3 repeticiones para un
total de 27 unidades experimentales.

El'modelo estadfstico es el siguiente:

Yo = M + Bi + Tj +Ejj

en donde:
Yij =  Variable respuesta observada en el bloque i con tratqmiento i
M = E.'fecfo de la media general.
Bi =  Efecto del bloque i.
Tj =  Efecto del tratamiento j.

Eij = Efecto debido a factores no incluidos en el modelo (Error experimental).
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Como los analisis de varianza indicaron diferencias entre tratamientos, se hicieron

pruebas de Tukey utilizando la férmula siguiente:

W = q(p, Gle)c x S%; S% = \[ CMe
- T

En donde:
p = Numero de tratamientos.
Gle = Gradosde libertad del error,
q = Valor tabular,
o = Nivel de significancia,
Sx = Error standard.

CMe = Cuadrado medio del error.

r = Nuamero de repeticiones.

Asimismo, se utilizaron pruebas entre promedios utilizando la prueba de Duncan, la

cual esta expresada en la siguiente férmula:

LS=tew SX
'En donde:
L.S = Limite de significancia.
teo = tmultiple para 0.05y 0.0
SX = Erorstandard delamedia = EZ_
' n
S%2 - Varianza del error experimental.
n = Numero de repeticiones.

5.13  Andlisis de la Informacion:
5.13.1 Indice de Uso Equivalente de la Tierra (UET):

El UET es el indice que determina la superficie que hay que emplear bajo el sistema
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de referencia (monocultivo) para obtener una produccién equivalente a la obtenida con el

sistema evaluado (asociado) (23). Este indice se define de la forma siguiente:
YA
UET = —o
YM
En donde:
UET  Uso Equivalente de la Tierra.

YA Rendimiento del cultivo asociado.

YM Rendimiento del cultive en monocultivo.

5.13.2 Indice de Relacion Equivalente de Area — Tiempo (REAT):

El cdlculo se realiz6 segun la formula definida por Hiebsch (13).

i i i
YC1/A/T . YC2/A/T , YC3/A/T

YC”I"/A/ T YC’Zn {A/T YC’;/A/ T

REAT =

En donde:

YCE/A/T = Rendimiento del cultivo I por unidad de drea y tiempo.
chf /A/T = Rendimiento del monocultivo 1 por unidad de area y tiempo.

En esta forma, el indice se define para arreglos espaciales considerando el tiempo
que tarda el cultivo en el campo perc no considerando arreglos cronoldgicos susecivos.
5.13.3 Indicadores Economicos:
| 5.13.3.1 Ingreso Neto (IN):

Es el Indice econdmico comunmente utilizado, se le interpreta como el retorno a la

administracién o sea a la labor de planificar y organizar las actividades en el tiempo y en el
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espacio, ya que las demas actividades han sido remuneradas (2) y se le define como:

IN = VP - CT

En donde:
VP = Valor de la produccién.
CT = Costos Totales,

5.13.3.2 .Ingreso Familiar en Efectivo (IFE):

Este indice se utiliza en la evaluacién de sistemas de produccién que van a ser o son
manejados por el agricultor y su familia, especialmente para aquellos productores que tien-

den a comprar pocos insumos comerciales o a no considerar el costo de oportunidad (2) y se
define como:

IFE = VPV - CE

En donde:
VPV = Valor de la Produccién Vendida.
CE = Costos en Efectivo.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1  Condiciones de Climay Suelo.

De acuerdo con los datos de precipitacién (Cuadro 2) durante el periodo de mayo a
agosto que corresponde al ciclo de los cultivos anuales de la primera siembra, se registro
1862.1mm, que representa el 45.860/0 de la Huvia caida durante 1983, esto incidid princi-
palmente en la proliferacién de la enfermedad Mustia Hilachosa causada por el hongo

(Thanatephorus cucumeris), especialmente en el cultivo de frijol comun, para lo cual se

hicieron 5 aplicaciones de mancoceb y benomyl en forma alterna. Indudablemente, ésté
enfermedad fungosa incidié sobre el rendimiento del cultivo anual, a tal grado que en la
segunda siembra no hubo cosecha de frijol y caupi; sin embargo, el rendimiento de frijol
comun en la tercera siembra superé al de la primera y sequnda siembra por varios factores,
pero principalmente debido a la baja incidencia de enfermedades fungoﬁas, como consecuen-
cia de la disminucién en la precipitacién durante el periodo de diciembre de 1983 a marzo

de 1984. (Cuadro 2).

En cuanto a las condiciones de suelo (Cuadro 3) debe indicarse que sélo el fésforo y
el magnesio se enconl:ar' = en condiciones limitantes; es decir, debajo del nivel eritico,
encontrandose el resto de los nutrimentos y el pH en condiciones adecuadas para el creci-

miento de los cultivos,
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Cuadro 2: Precipitacion y temperatura media registradas durante el perfodo experimental

(Mayo 1983 a Febrero de 1984).

Mes Precipitacién Temperatura

(mm) °c)
Mayo 1983 264.4 29.32
Junio 616.7 28.01
Julio 5104 26.52
Agosto 470.6 27.24
Septiembre 873.0 26.84
Octubre 665.2 26.45
Noviembre 194.9 26.68
Diciembre 57.7 26.10
Enero 1984 67.1 . 2628

Febrero 79.5 26.58

Cuadro 3: Andlisis quimico del suelo donde se instalaron los diferentes sistemas de cultivo.

microgramos/ml suelo meq/100ml de suelo
pH P K Ca Mg
57 0.63 93 6.60 0.87

6.2 Rendimiento de los Cultivos:

6.2.1 Cafiade Azucar:

En cuanto al rendimiento en peso de cafia de azucar se refiere, no hubo diferencia

significativa entre tratamientos (Cuadro 14); sin embargo, el mdximo rendirniento se obtuvo

cuando la cafia se asocié con frijol tamazulapa, el cual fué de 65.60 ton/ha (Cuadro 4).
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El rendimiento de los sistemnas de cultivos asociados de cafia de aztcar con frijol tamazula-
pa, caupi pink-eye y frijol suchitdn superaron en 11.69, 9.05 y 6.24 por ciento respectiva-
mente, al rendimiento de la cafla de azicar en monocultivo. Este efecto ha sido observado

por varios investigadores (4, 15, 26), los cuales indican que las gramineas asociadas con le-
guminosas extraen més nutrimentos que cuando se cultivan en monocultivo, debido a la
Competencia a nivel radical por nutrimentos entre ambas especies. Asimismo, se ha deter-

minado que las leguminosas aportan nitrégeno cuando éstas son incorporadas al suelo (1,
25). En esta investigacién, cuando se cosechd el grano de las lequminosas se incorporé
al suelo el rastrojo de las mismas; esto representd un aporte significativo de nitrégeno y

fosforo orgdnico al suelo en los tratamientos de cafia asociada con frijol y caupi.




Cuadro 4: Rendimiento (ton/ba) promedio de tres repeticiones de cafia de azdicar y aziicar en diferentes

sistemas de caiia asociada con cultivos anuales.

Cafia de azticar Asztcar Azticar
Sistema de cultivo (ton/ba) (ton/ba) (Lbs/ba)
1. Cadade aza;:ar con frijol suchitan 62.40 i—/ | 6.11 i/ 213 “i/
2. Cana de aztcar con frijol tamazulapa 65.60 a 6.18 a 207 a
3. Cafia de azucar con caupi black-eye 4987 a 492 3 212  a i
4. Cafia de azucar con caupi pink-eye 64.05 a 6.18 a 217 a ‘
5. Cafa de azucar con soya jupiter 41.79 b 295 b 155 b
6. Cafia de azucar en monocultivo 58.73 a 5.67 a 212  a

1/:  Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al 50/0 de probabilidad segiin

la prueba de Duncan.

£z
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E! menor rendimiento de caiia en peso se obtuvo en cafta asociada con soya y fué
de 41.79 ton/ha esto se debi6 principalmente a la competencia por luz y nutrimentos que
ejercié la soya sobre la cafia de aziicar, como resultado de la poblacion de plantas de soya
considerada como alta y que fué de 100,000 plantas/ha densidad sin‘aﬂar a las recomendadas

para soya en monocultivo.

En el cuadro 5, se observa que la soya asociada con cafia de azucar obtuvo el mayor
Indice de area foliar que fué de 27.64. Esto demuestra, la competencia por luz ejercida por
el cultivo anual sobre la cafia de azicar, la cual en sistema de cafia plantia crece lentamente

comparado con sistemas de cafia soca.

6.2.2 Aztcar:

De acuerdo con el andlisis estadistico no hubo diferencia significativa entre trata-
mientos para la variable rendimiento en toneladas de azucar/ha (Cuadro 2A) y libras de

agticar/tonelada de cafia (Cuadro 34).

El menor rendimiento de cafia de aziicar en lbs/ton de cafia se obtuvo en el sistema
de cafia asociada con soy., dicho rendimiento no Ilena el requerimiento exigido bor algunos
ingenios, que' es de 175 lbs azticar/ton de cafia; los demds sistemas asociados presentan
valores similares, considerandose adecuados desde el punto de vista de exigencia por los

azucareros (Cuadro 4).

Cuando el rendimiento de aziicar se expresé en ton/ha el mismo sisterna de cafia
asociada con soya present® el menor valor siendo esta diferencia significativa, deb:'db al bajo
rendimiento en peso de dicho tratamiento (Cuadro 4). Como puede observarse, el efecto de
competencia del cultivo anual sobre Ia cafia de azucar, incidié tanto en el rendimiento en pe-

so como en calidad del jugo.




Cuadro 5:  Uso Equivalente de la Tierra (UET), Indice de Relacion Equivalente de Area-Tiempo (REAT), Area Foliar
(AF), e Indice de Area Foliar (IAF) en tres repeticiones de frijol, caupi y soya en monocultivo y asociada

con cafia de azucar.

Sistemas de Cultivo UET REAT AF IAF
(dm?)
1. Caria de azucar con frijol suchitan 2.20 1.39 2714.84 9.50
2. Caria de azucar con frijol tamazulapa 3514.28 12.30
3. Frijol suchitdn en monocultivo 2965.36 10.38
4. Cafa de azticar con cau bi black-eye 1.65 1.05 4276.62 22.55
5. Caria de aziicar con caupi pink-eye . ' 4634.33 24.44
6. Caupi black-eye en monocultivo 3156.05 16.64
7. Cafa de azucar con soya jupiter’ 157 1.00 3317.68 27.64
8. Soya jupiter en monocultivo 1654.00 13.78
&

5¢




e

26

6.2.3 Anudles:

De acuerdo con el analisis de varianza existieron diferencias significativas entre
tratamientos para la variable rendimiento de grano (Cuadro 4A); el mayor rendimiento

se obtuvo con el tratamiento de caupi black-eye monocultivo con 1502.43 kg/ha (Cuadro 6).

Seguin la prueba entre promedios no se encontrd diferencia significativa entre el ren-

dimiento de frijol suchitdn monocultivo y asociado, caupi black-eye monocultivo y asociado
y soya jupiter monocultivo y asociado; sin embargo, los sistemas de cultivos asociados
presentaron ventaja agronbmica respecto' a sus monocultivos ya que ademds de obtener
cafia de azicar, se obtuvo grano bdsico sin afectar el rendimiento de la cafia, con excepcion
del sistema cafia de azticar asociada con soya, en el cual el rendimiento y calidad del jugo
disminuy6, debido a la presencia del cultivo anual. Resultados similares fueron encontrados
por Krutman, S (14) en los cuales el rendimiento de la cafia no afecté el rendimiento del

cultivo anual y viceversa.

Cuadro 6: Rendimiento * promedio de tres repeticiones de frijol, caupi y soya en monocul-

tivo y asoci. da con cafia de azicar.

Sistema de cultivo Monocultivo Asociado
Kg/ba
1/ 1/
1. Frijol suchitan ' 41713 b 47720 b
2. Frijol tamazulapa L. ... 45440 b
3. Caupi black-eye 1502.43 a 1195.95 a
4. Caupipink-eye ... 869.56 b
5. Soya jupiter 1148.i15 a 989.35 a

1/:  Letras distintas dentro de hileras indican diferencias significativas al 50/0 segiin la prue-
ba de Tukey.

*  Rendimiento al 130/0 de humedad.
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El rendimiento de frijol comiin en monocultivo y asociado con cafia obtenido en la
presente investigacion, puede considerarse bajo en relacién con otros resultados obtenidos
en Costa Rica por Gonzalez Moroto (11 ), quien obtuvo 705 kg de frijol; sin embargo,
los rendimientos de caupi black-eve pueden considerarse altos en relacién a otros autores.
Bains, Dayanand y Singh (3) obtuvieron 250 kg de caupi/ha en sistemas asociados de cana

de azlicar con caupli.

El frijol comin suchitan, caupi black-eye y soya jupiter en monocultivo, fueron
sembrados por segunda vez, pero debido a la alta precipitacién durante esta época de siem-
bra, los frijoles sufrieron problemas con enfermedades fungosas, principalmente Mustia
Hilachosa, perdiéndose completamente la produccién de grano, sin embargo, la soya demos-

tré tolerancia a dichos patbgenos, produciendo 770.41 kg/ha, disminuyendo su rendimiento

" en 330/o respecto a la primera siembra (Cuadro 7).

Durante diciembre de 1983, se realiz6 la tercera siembra de frijol suchitan y caupi
black-eye, obteniéndose rendimientos de 1102 kg/ha y 829 kg/ha respectivamente. Como
puede observarse, el rendimiento del frijol suchitdn superd en 62o/o al rendimiento de la
primera siembra, debido a la baja incidencia de enfermedades fungosas. Sin embargo, el
rendimiento del caupi black-eye se redujo en 450/0 respecto a la primera siembra, debido a

un ataque severo de zompopos (Atta sp) (Cuadro 7).

Cuadro 7: Rendimiento (kg/ba) promedio de tres repeticiones de segunda y tercera

siembra de frijol, caupi y soya en monocultivo.

. Rendimiento
Cultivo Segunda siembra Tercera siembra
Kg/ba
1. -Frijol suchitén = ccieeeeaoao-- 1101.99
2. Caupiblack-eye =~ @ c-ceeeio.-. 829.03

3. Soya jupiter 77041 e eeeeaaan
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6.3  Uso equivalente de tierra (UET) e indice de relacién equivalente de drea-tiempo

(REAT).

En el cuadro 4 se presentan los valores de UET y REAT obtenidos al considerar los

rendimientos de biomasa comercial.

E} UET y REAT fueron calculados usando los monocultivos de los cultivos anuales
de la primera siembra, Un valor de UET mayor de 1.0 significa una mayor eficiencia en el
uso de la tierra; por lo que todos los sistemas asociados evaluados en este caso fueron mds
eficientes que los monocultivos como lo demuestra los valores de UET (Cuadro 4). Desde el
punto de vista agrondmico, el sistema de cafia de aziicar asociada con frijol suchitan fué el
més eficiente con valor de UET de 2,20; es decir, que se necesitan 2.20 has. de monocultivos
de cafia de aziicar y de frijol suchitdn para obtener lo que se produjo en 1 ha, de los cultivos

asociados.

Algunos autores (23), indican que el tiempo de asociacién puede afectar la interpre-
tacion del UET, por lo que recomiendan utilizar el REAT. El sistema de cafia de aztcar
asociada con frijol suchitin superé a los demaés sistemas evaluados con valor de REAT de

1.39; resultando otra voz - e sistema el mds eficiente en el uso de drea/tiempo.

Es importante indicar que cuando se utilizen los indices de UET y REAT para

evaluar sistemas de cultivos asociados, éstos deben manejarse en igual forma, asi ¢ omo tener

las mismas poblaciones de plantas,

6.4  Indicadores Econémicos:
6.4.1 Ingreso neto (IN) e Ingreso familiar en efectivo (IFE),

En el cuadro 8 se muestran los valores de los fndices econémicos para cada sistema
de cultivo. Como puede observarse el valor de ingreso neto de la cafia en monocultivo que

fué de Q.64.00/ha tnicamente superd a los valores de frijol suchitin en monocultivo ¥ aso-
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ciado y de frijol tamazulapa asociado con cafla de aztcar, con valores de Q-324.00, Q.5%.00
y Q.50.00/ha respectivamente.

Cuadro 8: Ingreso neto (IN) e Ingreso familiar en efectivo (IFE) en los diferentes sistemas

de cultivo.
Sistema de cultivo IN IFE
Q/ha

1.  Cafiade aztcar + frijol suchitdn 59 560
2, Cafia de azucar * frijol tamazulapa 50 550
3. Frijol suchitdn en monocultivo —-234 107
4, Cafiade azucar + caupi black-eye 597 1213
5. Cafade azlicar + caupi pink-eye 288 881
6. Caupi black-eye en monocultivo 779 1234
7. Cafia de azicar + soya japiter 124 552
8. Soya jupiter en monocultivo 240 545
9. Cana de azticar en monocultivo 64 281

+ = Significa asociado con.

Los mayores ingresos netos se obtuvieron en los sisternas de caupi black-eye en mo-
nocultivo y asociado con cafia de azticar que fueron de Q.779.00 y Q.597.00/ha respectiva-

mente.

Es importante resaltar, los bajos valores de ingreso neto obtenidos en sistemas de
frijol comin, esto se debi¢ al incremento de los costos totales en el combate de enferme-

dades fungosas; es decir, inversibn en mano de obra y en pesticidas aplicados.

En cuanto al ingreso familiar en efectivo como en el caso anterior, los sistemas de
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caupi en monocultivo y asociado con cafia de azucar, obtuvieron los mayores ingresos con

valores de Q.1,234.00 y Q.1,213.00/ha respectivamente (Cuadro 8).

Todos los valores de IFE de los sistemas asociados superaron la cafia en monocultivo
y éste anicamente superd el valor del sistema de frijol suchitan en monocultivo, débido,
principalmente, al incremento de los costos en efectivo por concepto de compra de pestici-
das utilizados en el combate de enfermedades y al bajo rendimiento de frijol producto de

dicho cultivo.
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CONCLUSIONES:

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio y bajo las condiciones

ecologicas del drea, se llegd a las siguientes conclusiones:

a)

b)

c)

d)

Dentro de los elementos del clima, la precipitacion fué determinante en la obtencion

de altos rendimientos en frijol suchitan y en frijol tamazulapa.

La préctica de asociar cafia, de azticar con frijoles comunes resulta benéfico para la ca-

fa, aumentando su rendimiento en peso por unidad de drea y en azucar por tenelada de
cafia cosechada.

Los cultivos asociados con cafa de azicar fueron mds eficientes en el uso de la tierra

que sus monocultivos.

La densidad de poblacién y como consecuencia el indice de drea foliar del cultivo
anual, fue determinante en la disminucién del rendimiento en peso de la cafia y en
azucar.

La cafia de aztcar asociada con caupi black-eye puede presentarse como una alterna-
tiva econdmica, en términos de ingreso neto e ingreso fa:mﬂiar en efectivo, para el
pequeno cafiicultor de Guatemala, con la ventaja de producir proterna vegetal, lo

cual vendria a mejorar su dieta alimenticia.
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8. RECOMENDACIONES:

De acuerdo con la experiencia del presente trabajo, se recomienda lo siguiente:

a) Evaluar el efecto competitivo de otras lequminosas asociadas con cafia de azticar.
b) Estudiar el desemperio del sistema cafia de aztcar asociada con lequminosas a varia-

ciones en la densidad de poblacién del cultivo anual, arreglos espaciales, nivel de

fertilizacién y época de aplicacién.
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Cuadro 1A: Andlisis de varianza para el rendimiento de cafia de azicar en peso (ton/ba)

para los diferentes sistemas de cultivo.

FT.
FV. . GL 5.C. CM. F.C. 0.05 0.01
NS
Blogues 2 5795.92 2897.96 1,50 4.10 7.56
Tratamientos 5 2457696 491539 1955 333 564
Error 10 2519509 2519.51
Total 17 55567.97

NS = Nosignificativo,

Cuadro 2A: Andlisis de varianza para el rendimiento en azticar (ton/ba) para los diferentes

sistemas de cultivo,

F.T.
EFV. G.L. S.C. CM. F.C 0.05 0.01
NS
Blogues 2 0.20!1 0.100 0.148 4.10 7.56
Tratamientos 5 24,020 4,804 7.111% 3.33 5.64
Error 10 6.749 0.674
Total 17 30,970
*

' Significativo al 50/o.

NS

No significativo.
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Cuadro 3A: Andlisis de varianza para rendimiento en libras de azticar/ton de caia para los

diferentes sistemas de cultiov.

FT.
EV. G.L S.C C.M. F.C. 0.05 0.05

NS

Bloques 2 92.33 46,16 0.034 410 7.56
NS

Tratamientos 5 8462.66 169253 1.226 3.33 5.64

Error 10 13367.01 1336.01

Total 17 21922.00

No significativo.

NS =

Cuadro 4A: Andlisis de vavianza para el rendimiento (kg/ba) de las leguminosas en los dife-

rentes sistemas de cultivo.

FE.T.
EV. G L. S.C CM. F.C. 0.05 0.01
NS
Blogues 2 0.23] 0.115 0.668 3.74 6.51
! **k

Tratamientos 7 28.091 4,013 23215 2.76 428
Error 14 2.420 0.172
Total 23 30.742

*&

NS

Significativo al 1o/o.

No significativo.
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Cuadro 5A: Componentes del rendimiento para los diferentes sistemas de cultivo.

Sistema de cultivo Vainas/planta Semillas/vaina
1. Cafia de azucar + frijol suchitan ' 19.09 6.25
2. Cafiade azlcar + frijol tamazulapa ¢ 20.38 5.89
3. Frijdsuchitan en monocultivo 18.10 6.29
4. Cafia de azicar + caupi black-eye - 14.50 9.65
5. Cafiade azicar + caupi pink-eye ' 10.11 11.87
"6.  Caupi black -eye en monocultivo | 16.03 9.17
7. Cafia de aztcar + soya jﬂpiter' 64.20 252
8. Soyajupiter en monocultivo 91.80 259

= Significa asociado con.
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Cuadro 6A: Componentes del jugo de cafia utilizados para el analisis de calidad de la

cania de azticar:

Grados

Sistema de Cuitivo Brix Sacaroza Polarizacion
1. Cafla de aztcar con frijol Suchitén 19.56 17.54 89.56
2.  Cafla de aztcar con frijol Tamazulapa 17.94 15.53 90.21
3. Cafa de azicar con Caupi black-eye. 18.54 16.95 91.42
4. Cafia de azucar con Caupi Pink-eye. 18.91 17.02 90.12
5. Can”.a de azicar con Soya Jupiter 19.13 14.86 78.47
6. Cafla en monocultivo 19.56 17.31 88.55
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