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1. RESUMEN:

El presente estudio se llevd a cabo en la Unidad Docente Productiva
Sabana Grande, ubicada en el municipio de Escuintia, departamento de
Escuintla.

L.os objetivos generales fueron evaluar las caracteristicas productivas
de la asociacibn de cafa de azlcar-frijol com(n, en las condiciones de
la Unidad Docente Productiva Sabana Grande. Los objetivos especificos
fueron: Evaluar el efecto competitivo de tres arreglos espaciales de frijol
com{in asociado con cafia de azlcar sobre el rendimiento de cafa de azdcar
en peso y contenido de azicar; y determinar la ddsis adecuada agrondmica
de Nitrégeno para el sistema cafa de azl(car-frijol comin.

Se evaluaron dos factores: 1) tres disefios espaciales (Surco simple,
surco doble y surco triple intercalado con la cafa) y 2) tres niveles de
fertilizaéién nitrbgenada {50 - 100 - 150 kg de N/ha.,). La disposicién
de los tratamientos se hizo en un disefc de bloques al azar, con tres
repeticiones. Las variedades de los cultivos utilizados en el experimento
fueron: para la cafia de azlcar, la variedad Q-102 y para el frijol comdn,
ja variedad Tamazulapa.

Se efectuaron andlisis de varianza para las variables rendimiento
de cafla en peso y en azlcar; rendimiento del frijol y los componentes
primarios del mismo (no. de vainas/planta, no., de semillas/vaina, peso
seco de 100 semillas), asf también a la produccidén total de alimentos
(PTA).

De acuerdo con los resultados obtenidos la variable rendimiento
de cana de azlcar en peso, no fué afectada por ninguno de los tratamien-
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tos; obteniéndose el méximo rendimiento con el tratamiento de 100 kg
de N/ha, y surco doble de frijol entre los surcos de cafia de azdcar, con
un valor de 56.5 ton de cafia/ha. En cuanto al méximo rendimiento de
azlcar, este se obtuvo con el tratamiento de 50 kg de N/ha. con un valor
de 6.3 ton/ha,, 113.2 kg/ha. y 249,04 Ibs/ton de cana. Es importante
indicar que el tratamiento con mayor rendimiento de cafa en peso, no
correspongdié con el mayor rendimiento de azlcar.

Et rendimiento de frijol fué afectado significativamente por el arreglo
espacial, superando el arreglo de tres surcos de frijol entre surcos de
cana en 100 y 396 kg de frijol/ha. al arreglo surco doble y surco simple
respectivamente., El mayor rendimiento de frijol obtenido fue con el trata-
miento de surco tripie con 150 kg de N/ha, con un valor de 727.4 kg
de frijol/ha.

En cuanto a los componentes del rendimiento del frijol, e nlmero
de semillas por vaina fué el {nico en el cual se determinaron diferencias
estadisticas significativas, debido al efecto de la fertilizacibén nitrégenada;
correspondiendo al nivel de 150 kg de N/ha, el mayor valor, que fué de
6.3 semillas /vaina.

La produccibn total de alimentos del sistema de cultivo cana-frijo!
comin, no fué afectada por ninguno de los tratamientos aplicados y por
ende ninguno de los factores estudiados; obteniéndose 6.8 ton/ha en el
tratamiento con los niveles méximos de cada factor, es decir, surco triple
con 150 kg de N/ha.
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EVALUATION OF THREE DIFFERNT SPACE ARRANGEMENTS, WITH
THREE LEVELS OF NITROGEN FERTILIZATION IN THE SYSTEM OF
SUGARCANE (Saccharum officinarum L.} ASSOCIATED WITH COMMON
BEAN (Phaseolus vulgaris L.).

Ana Patricia Elgueta Grosjean,

" ABSTRACT"

To evaluate the productive caracteristics of intercropping sugarcane
with common beans a) To evaluate the competitive effect of three space
arrangements of common beans intercropping with sugarcane about the
sugarcane yield in weigth and sugar contents. b} To determine the adecua-
te agronomic dosis of nitrogen for the sugarcane-common beans system.

There were two factors evaluated: three space arrangements {simple
furrow, double furrow and triple furrow with sugarcane intermediated),
and three levels of nitrogen fertilization (50 - 100 - 150 kg of N/ha.)
The disposition of treatments were made in randomized block design,
with three repetitions. The variety of sugarcane was Q-102 and for
the common bean, Tamazulapa variety; there were variation analysis
for the yield in weigth and sugar contents in sugarcane, yield beans
and the primary components of the same (No. of pod/plants, No. of
seeds/pods, dry weigth of 100 seeds} therefore the total yields of food.

With the resolution obtained from the weigth of sugarcane yield,
it was not affected by none of the treatments; obtaining the maximun
yield with the treatment of 100 kg of N/ha.. As for the maximun sugar
yield this was obtained with the treatment of 50 kg of N/ha. with a
value of 6.3 ton/ha., 113.2 kg/ha. and 249.04 pounds/ton of sugarcane.
The vield bean was significatly affected for the space arrangements,
exceeding the three furrows of bean. The maximun yield bean was
obtained with the treatment of triple furrow with 150 kg of N/ha. with
a value of 727.4 kg of beans/ha.. The total food production of the system
sugarcane-common beans was not affected by none of the applied
techniques, hence neither the studied factors, prevailing 6.8 ton/ha.
in the treatment with the maximun leavels of each factor, it means
triple furrow with 150 kg of N/ha.
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1. INTRODUCCION:

£l cultivo de la cafa de azdcar (Saccharum officinarum L.,), dentro

del contexto nacional constituye un factor importante en la economia
agricola de Guatemala, ya que es una de las principales fuentes de trabajo
asf como de ingreso de divisas al pafs.

La produccién de cafa de azlcar en Guatemala, viene atravesando
diferentes etapas de perfeccionamiento, entre las cuales podemos mencio-
nar, mejoras en las técnicas de cultivo, uso de variedades resistentes a
plagas y/o enfermedades, utilizacidbn de especies cuyo comportamiento
agroindustrial sea satisfactorio en muchos aspectos, asi como la asociacidn
de cafa de azlcar con cultivos anuales; constituyendo esto Gltimo una

alternativa econdmica para el mediano y pequeiio cahicultor,

La apremiante necesidad existente en los paises en desarrollo de
aumentar la productividad de las tierras utilizables para la égricultura
es el factor causante de la creciente popularidad que van adquiriendo
“los cultivos asociados, desplazando los monocultivos tradicionales,

Cuando se asocia cafa de azficar con leguminosas se ha notado
que se favorece el estado nutricional del sueio aportando nitrbgeno, fésforo
y azufre los cuales son de naturaleza orgénica y que. pueden ser aprovecha-

dos por la cafia de azlcar.

Dentro de la nueva perspectiva de investigacidén agricola, el potencial
de los cultivos asociados ha sido objeto de minuciosos estudios, habiéndose
obtenido datos favorables de factivilidad para el asocio de frijol con cafa
de plantia.




El ciclo corto de las leguminosas permite reducir la competencia
principalmente en relacién con otros géneros de plantas tales como las
gramineas especificamente maiz, sorgo, arroz y otros.

Con respecto a 'a asociacién de cafia con leguminosas es com(n
observar dicho sistema de cultivo en pequefios caiicultores, sin embargo,
se cuenta con poca informacién de cardcter local sobre aspectos tecnolégi-
cos de los mencionados sistemas de cultivos asociados.

En los trabajos realizados en la asociacion frijol comiin con cafia
de az(car se ha utilizado soio un arreglo espacial y un solo nivel de fertili-
zacidn; sin embargo se desconoce si otras opciones de ambos aspectos
son mejores que los probados o experimentados. Lo anterior fué la base
para el disefio de los factores del presente trabajo; el cual se propone
como una posible alternativa econdmica para el pequefio y mediano caficui-
tof de Guatemala.

El presente trabajo es parte de! Proyecto de Investigacién de Siste-
mas de Cultivos Asociados de Cafa de Azicar con Cultivos Anuales; que
actualmente realiza el Instituto de Investigaciones Agrondmicas de la Facul-
tad de Agronomfa, USAC.



2. HIPOTESIS:

2.1. Por lo menos uno de los tres arreglos espaciales de frijol
comiin asociado con cafa de azlcar presenta diferencias en

cuanto al grade de competencias.

2.2. Por lo menos uno de los tres niveles de fertilizacibén nitré-

genada, presenta diferencias en cuanto al rencimiento del sistema.



3. OBJETIVOS:

3.1. General:

Evaluar las caracteristicas .productivas de la asociacibn cafa
de azfcar-frijol comin, en las condiciones de ia Unidad Do-
cente Productiva Sabana Grande.

3.2. Especificos:

a) Evaluar el efecto competitivo de tres arreglos espaciales
de frijol comin asociado con caifa de azlcar sobre el ren-
dimiento de cafla de azlcar en peso y contenido de azlcar.

-

b) Determinar la dbsis adecuada agrondmica de nitrégeno para
el sistema cafa de azlOcar-frijol comin.




4, REVISION DE LITERATURA:
4.1. Sistemas de Cultivo:

Un sistema de produccidn de cuitivos, es el conjuntc de actividades
que se realizan y materiales que se usan (manejo) para un cuitivo o conjun-
to de ellos (arreglo de cultivos) que convierten los recursos de un ambiente
en productos para satisfacer una necesidad (21).

Los sistemas de cultivos como cualquier otro sistema tienen caracte-
risticas asociadas con el arreglo de sus componentes; es decir, con sus

arreglos espaciales y cronolbgicos de poblaciones de cultivos y sus respec-
tivas entradas tales como agua, energfa solar y otros (14).

4,2, Arregios Espaciales:

Son distribuciones de especies agricolas en el espacio, es decir,
en un terreno de cultivo. Estos arreglos pueden incluir una, dos 0 maés
especies (3, 15).

4.2.1. Arreglos Espaciales en Cultivos Asociados:

Es aquel en el que el cultivo se encuentra sembrado entre hiieras



intercaladas con otro cultivo, con el fin de utilizar el espacio y los nutri-
mentos disponibles, que de otra forma serfan utilizados por malas hierbas.
Ademés el cultivo intercalado sirve como cobertura, minimiza el creci-
miento de malezas, previene el lavado del suelo y la propagacion de enfer-
medades, mejora la condicidn del suelo y proporciona ingresos adicionales
(8, 15).

4,3, Componentes del Agroecosistema:
4.3.1. Malezas:

Las malezas estan clasificadas como uno de los factores que limitan
considerablemente los rendimientos de los cultivos y son en parte responsa-
bles dei aumento de los costos de produccién en la mayoria de los agroeco-
sistemas del trépico himedo {6). '

Se ha comprobado que los sistemas asociados reducen la incidencia

de malezas al suministrar mayor cobertura al suelo (6, 9).

4.3.2, Plagas:

Las plagas insectiles y la contaminacién ambiental han sido otros
de los problemas gque han preocupado a los investigadores agricolas y a
los agricultores en general, lo cual les ha llevado a la blsqueda de alterna-

tivas de manejo de plagas que reduzcan el uso excesivo de pesticidas.




Debido a lo anterior, ecblogos y agrénomos han sugerido los cultivos
asociados como una alternativa para el manejo de plagas (29).

4.3.3. Enfermedades:

Los cultivos asociados también han sido recomendados y utilizados
para disminuir la incidencia de enfermedades como resuitado de un proceso
de filtracién del patbgeno. Mora y Moreno citados por Ortega (23) indican
una disminucidn en la incidencia y severidad de roya del frijol respecto
a sus monocultivos, debido probablemente a que los sistemas de cultivos
asociados funcionen como barreras naturales del viento, el cual es el agente
causante de la diseminacidn de las uredosporas (23).

4.3.4, Suelos:

Existe consenso general que 10s cultivos asociados extraen més nutri-
mentos del suelo que los monocultives por unidad de superficie; sin embar-
go, la asociacibn de gramineas con leguminosas posee un valor beneficioso
por todos conocido como es el aporte al suelo del nitrdgeno atmosférico
fijado por las leguminosas {(27).

a} Fertilizacién:

El nitrégeno es el elemento responsable para producir la porcidén

vegetativa de las plantas. En la cafa de azlcar el nitrégeno induce un




rdpido desarrollo y la produccién de tallos grandes y follage verde abundan-
te. Ademss el nitrbgeno con el fésforo promueven el amacollamiento
adelantado de la cana.

Debido a que el nitrdgeno induce el desarroilo vegetativo, si se
aplica excesivamente o en forma tardia sobre los campos que estén préxi-
mos a cosecharse, éste produce jugos de baja calidad, debido a que la
caha de azlcar continfa su desarrollo vegetativo, el cual no le permite
almacenar el suficiente contenido de azlcar (27).

4.4, Caina de Azicar Asociada con Otros Cultivos:

La caia de azlcar se ha asociado con diversidad de cuitivos entre
jos cuales se pueden ‘citar maiz, frijol, caupl, soya, arroz, sorgo, cebolla,
okra, remolacha, algoddn, tomate, chile, cebada, habas, berengena, girasol
y otros (4, 5, 6, 9, 10, 17, 22),

Los cultivos de cafa intercalada permiten a los pequeios caiicultores
la obtencién de ingresos econdmicos extras siendo considerado este tipo
de asociacién como rentable (10, 17).

En el cultivo de la cana de azlcar, generalmente se utilizan distan-
cias de siembra grandes, este espaciamiento ha resultado provechosc en
su asociacién con los cultivos anuales; asi mismo, el crecimiento relativa-
mente lento durante los primeros 3 & 4 meses permite asociar la cafa
con leguminosas y otros cultivos de corta duracidén (16, 26). -

Existen ejemplos indicativos sobre los aumentos de la productividad
con la siembra de cultivos asociados en Uganda. Empieando cultivos inter-
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calados como maiz, frijol, soya, batata, mani y arroz de trasplante, da
aumento a la productividad de un 30 a un 60% (12).

Garcia (11), en Guatemala, en la Unidad Docente Productiva Sabana
Grande de la Facultad de Agronomia, evalud seis variedades de caw-pea
asociado con cafia de azicar corroborando los resultados obtenidos en
tonelaje bruto por ha. de canfa de azlcar, como la conversidbn cafa de
azficar elaborada; que esta asociacidon fué buena, el mejor rendimiento
del grano lo demostré la variedad Pink Eye con 1.25 ton métricas/ha.

En Guatemala en el Centro de Agricultura Tropical Bulbuxyd de
la Facultad de Agronomia de la USAC, se realizé una evaluacion agrondmi-
ca de la asociaciébn de cafa de az(icar asociado con leguminosas de gréno,
frijol comin, soya y cawpea. Obteniendo con cafa-cawpea Black Eye
49.87 ton/ha de cafa, 4.92 ton/ha., de azicar y 1195.95 kg/ha. de produccibn
de grano de cawpea; con la asociacidén cafa-cawpea Pink Eye obtuvo 64.05
ton/ha, de cania, 6.18 ton/ha. de azicar y 869.56 kg/ha. de grano de caw-
pea; con cafia asociada con soya Jupiter obtuvo 41.79 ton/ha. de cafa,
2,95 ton/ha. de aztcar y 989.35 kg/ha. de grano de soya; demostrando
los resultados obtenidos que las asociaciones practicadas resultaron positivas
(18).

En trabajos realizados en Colombia, asociando cafia de azlcar con
mafz, no se encontraron diferencias significativas, en el rendimiento en
peso y en az(car de cafa para los sistemas monocuitivo y en asocio.
Los valores encontrados fueron de 151.8 y 151.5 ton de cafa/ha. respecti-
vamente y 17.0 ton de azlcar/ha. en cafa monocultivo y 17.3 ton de

azlcar/ha, para caha asociada respectivamente (2).

Una estrategia usada en sistemas de cafia de azlcar asociada con

cultivos anuales para disminuir el efecto competitivo del cultivo anual
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sobre la cafia de azlcar, ha sido la utilizacidon de variedades precoces.
Este método fué utilizado en Mauririus evitando de esta manera el efecto
adverso de mafz con densidades de poblacién de 19,000 plantas/ha., sobre

el rendimiento de cafa de azlcar (24).

4,5. Cana de Aziicar Asociada con Frijol Comin:

En 1980—82 en Tepetzingo; Morelos {México); se estudid la fenologia,
el rendimiento y los componentes del rendimiento del frijol y la cafa
de azl(icar cuando se desarrollan como cultivos intercalados, Los tratamien-
tos fueron: 1} Cafa sola, 2) Cafa intercalada con frijol y 3) Frijol solo.
Se wus® la tecnologia de produccién utilizada por los agricultores de la
regién, Las conclusiones fueron: 1) La cafa no afectd el rendimiento
de semilla, a sus componentes y la biomasa del frijol, 2) E! frijol de habito
de crecimiento determinado no afecté el rendimiento ni sus componentes
de la cafa de azGcar y 3) E! cultivo intercalado de cafla y frijol hace

un uso méas eficiente de tos fertilizantes y fuz (30).

En el estudio realizado en el ingenio Mayaguez (Colombia), de cafa
de azlcar intercalada con frijol, el objetivo primordial del estudico fué
observar el efecto del frijol sobre el desarrollo y producciébn de cafa,
Los tratamientos fueron caha de azlcar con Nitrégeno al fondo del surco,
cafa de azdcar méas frijol con Nitrégeno al fondo del surco, cana de
aziicar con frijol con Nitrégeno al fondo del surco y Fésforo méas Potasio
aplicados en las calles. La cosecha del frijol de la variedad Calima fué
a los 83 dias, el frijol variedad Caraota a los 90 dias y la cafa de azlcar
fué de 12.2 meses. Los resultados obtenidos fueron: 1) No hubo diferencia
significativa en los resultados de produccién obtenidos para la cafa, tanto

cuando se sembrd frijol intercalado como cuando se sembrd sola; el frijol
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no afectd en ninguna forma el desarrollo y produccién de la canfa. 2)
No hubo respuesta marcada de los dos cultivos, cana y frijol, a aplicaciones
de Féstoro y Potasio, luego se podria concluir que si estos dos elementos
se encuentran en buenos contenidos en el suelo no hace falta aplicarlos
a éste tipo de siembra, 3) Los resultados de produccién de cafa obtenidos
en esta siembra fueron superiores al promedio de una piantifla en el Ingenio
debido al Nitrégeno que le proporciond el cultivo de las leguminosas.
Pues como es bién conocido las legumingosas poseen la caracteristica de
fijar el Nitrégeno del ‘aire, cuando estan asociados con la bacteria Rhizobi-
um por lo tanto son las més apropiadas para otras gramineas u otro tipo
de plantas que extraen considerables cantidades de Nitrégeno del suelo
(12).

En la evaluacién hecha por Maldonado en el Centro de Agricultura
Tropical Buluxyd asociando frijol comin variedades Suchitdn y Tamazulapa
con cafia de azlcar; de acuerdo a los resultados, no se encontr diferencia
significativa entre tratamientos para las variables de cafa de azlcar
(ton/ha.) vy azlcar (Ib/ton de cafa); sin embargo, el méximo rendimiento
se obtuvo cuando la cafia de azlcar se asocid con frijol Tamazulapa, produ-
ciendo 7 ton/ha. mas que la cafa en monocultivo, Dentro de las conclusio-
nes del trabajo, dice que dentro de los elementos del clima, la precipitacion
fué determinante en la cobtenciébn de altos rendimientos en frijol Suchitan
y en frijol Tamazulapa; asi también indica que la préactica de asociar
cafia de azicar con frijol comin resulta benéfico para la cafa, aumentando
su rendimiento en peso por unidad de adrea y en azicar/ton de caha cose-
chada; asi mismo dice que los cultivos asociados con cafia de azlcar fueron
més eficientes en el uso de la tierra, que sus monocultivos (18).




En ef trabajo realizado por Montoya (19), en la Unidad Docente

Productiva Sabana Grande en asocio de cafa de azlcar con frijol com(n
en dos localidades de la Unidad, con cafa variedad CP-57603, las cuales
eran de primera soca; y con frijol variedad Jutiapdn sembrandose en dos
distdnciamientos distintos entre plantas (0.20 m. colocdndo dos semillas
por postura y 0.06 m. o sea al chorrillo) y entre surcos 0.50 m. el cual
fué constante a un mes de realizado el corte de cafa. Las condiciones
de este estudio fueron: 1.- En las variables evaluadas en el sistema cafna
de azdcar- frijol y en monocultivo no existieron diferencias significativas,
pero, que los sistemas asociados presentaron tendencia en las diferentes
producciones a ser mayor que el sistema cafa de azdcar monocultivo en
el rendimiento en peso de la cafa/ha., rendimiento de azficar en- lbs/ton.,
ton/ha., grados brix refractométrico y en la utilizacidbn equivalente de
la tierra (UET). 2.- En el crecimiento y desarrollo del frijol en asocio
con cafia de azdcar de primera soca, fué afectado por la competencia
de la cafa de azlicar, competencia entre el frijol y el de malezas por
el espacio vital, nutrimentos, falta de fertilizacidbn y la competencia de
la fuz cuando la cafa se cerré en el surco, lo cual coincide con la etapa
de mayor crecimiento del frijol. Otro factor que se observd fue el desa-
rrollo de las raices, por ser muy fribrosa tipica de las gramineas, se encon-
traba desarrollada cuando se colocd la semilia de frijol a 0.65 m. de la
base del tallo, por lo cual existid una competencia a temprana edad del
frijol; estas fuercn las posibles causas para que los tratamientos asociados
especialmente cuando se sembré el frijol al chorrillo dieran el menor resul-
tado.




2. MATERIALES Y METODOS:

5.1. Localizacién y Descripcién del Sitio Experimental:

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en la Unidad Docente
Productiva Sabana Grande de la Facultad de Agronomia, de la Universidad
de San Carlos de Guatemala; la cual se localiza a 14° 22' 03" Latitud
Norte y 90° 49' 48" Longitud Oeste, en la vertiente Sur de la Replblica
de Guatemala, en la Aldea ElI Rodeo Municipio de Escuintla, Departamento

de Escuintla.

5.2. Condiciones Climéaticas:

La obtencién de datos meteorolégicos se obtuvo en la estacién tipo
"B" adscrita al Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorclogia e Hidro-
logfa (INSIVUMEH) y situada en la Unidad Productiva Sabana Grande, los

cuales son los siguientes 1/ (7).

a) Humedad relativa media.= 77.7%
b) Evaporacién a la sombra = 3.66 mm,
¢) Precipitacién media anual = 3,086 mm.
d) Dias de lluvia promedio = 155.7
e) Promedio de temperatura

minima = 17.84 °C

méxima = 29.21°C
f) Temperatura media anual = 23,78°C

_1/ Promedio de 12 afios de Registro
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5.3, Condiciones del Suelo:

Los suelos de la Unidad Docente Productiva Sabana Grande de acuer-
do con el estudio realizado por Perdomo (25) se clasifican dentro de la
serie Alotenango con textura franco-arenosa, fase ligeramente erosionada

y permeable.

5.4. Cuitivos Seleccionados:

a)} Cana de Azicar (Saccharum officinarum L.): La variedad utilizada

fué la Q-102; la cual se adapta muy bién a suelos sueltos, profundos,
fértiles y bién drenados. Su rendimiento en ciclo de plantilla oscila entre
80 a 90 ton/Mz. con un rendimiento de azicar entre 190 a 200 Ib/ton
de cana. Su clasificacidon por maduracidén es intermedia (12 a 14 meses).
Estos datos corresponden a condiciones de cafa sembrada en monocultivo.
La Q-102 presenta tallos grandes de color rojizo con manchones verde-
-amarillentos, los cuales alcanzan una altura promedio de 3.3 a 3,5 m,
al final del ciclo de crecimiento (12 meses). El nGmeroc de hojas activas
antes de la cosecha es de 10 por tallo, su ahijamiento por metro lineal
es de 22. Presenta ademis un tipo de copa abierta, lo que hace tener

un cierre de calle répido (28).

b) Frijol Comfin (Phaseolus wvulgaris L.): La variedad utilizada es

la Tamazulapa, es de color negro y hébito de crecimiento !l, es decir,

indeterminado arbustivo con guia corta y larga en zonas bajas. Las flores
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" son de color plrpura y la vaina de color morado cuando maduras y de
color rojizo a la cosecha. E! ndmero de vainas por planta es de 16.5
con 5.7 semillas por vaina en promedio y un rendimiento de 26 quintales
en condiciones de monocultivo, Esta variedad ha demostrado resistencia
moderada a! Mosaico Dorado, Mosaico Comiin y a la Roya; también es
tolerante a! ataque de! Picudo de fa Vaina y a insectos del género Empoas-

ca, vectores de enfermedades virdticas
5.5. Disefio Experimental:

El disefio experimental fué de bloques al azar con 3 repeticiones
, . 2
con arreglo conbinatorio 3 .

5,6, Tamafno de la Parcela:

La unidad experimental fue de ?5 me (7.5 m. X 10 m.\) y la parcela
atil fué de 36 m2. Las unidades experimentales estidn constituidas de
5 surcos de ancho, distanciados entre si a 1.50 m. con un fargo de 10
m., lo que hace un total de 75 m’ de &rea bruta (Fig.1} (1),

Para los datos de rendimiento se tomaron 3 surcos de cafa de az(-
car; en cuanto al frijo! varié segin el arreglo espacial, siendo de 9 surcos
para el arregio de surco triple, 6 surcos para el arreglo de surco doble
y 4 surcos para el arreglo de surco simple.
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Fig. 1 Tamafio de la unjdad experimental y la parcela

atil en los sistemas de cultivos.
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5.7. Factores por Estudiar:

5.7.1. Factor A:

5.7.1.1. Arreglo Espacial:

a) Surco Simple: Bajo esta modalidad, se introdujo un surco de frijol
dentro de cada surco de cafa de azlcar distanciado 0.75 m. del surco
de caha y 0.50 m, entre plantas de frijol, colocando dos plantas por postu-
ra, lo cual dié una poblacibn de 22,222 plantas de frijo!l/ha. (Fig. 2) (18),

b) Surco Doble: En esta modalidad se sembraron dos surcos de frijol
entre los surcos de cafia de azdcar distanciados 0.50 m. del surco de cafa
y 0.50 m. entre surcos de frijol, con 0.50 m. entre plantas de frijol, dejan-
do dos plantas por postura, lo cual dib una poblacidn de 44,444 plantas
de frijol/ha. (Fig. 2) (18).

c¢) Surco Triple: La daltima modalidad fué introducir tres surcos
de frijol dentro de cada surco de cafa de azicar. EI distanciamiento
fué de 0,25 m. del surco de caina y 0.50 m. entre surcos de frijol, siempre
dejando dos plantas por postura, lo cual did un total de 66,666 plantas
de frijol/ha. (Fig. 2) (18).

Cana de Azlcar: Esta fué sembrada a 1.50 m. entre surcos; y el
sistema de siembra fué de cadena simple (Fig.1) (18).
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5.7.2, Factor B:

5.7.2,1. Fertilizacién Nitrogenada:

Los niveles de fertlizacibn nitrogenada que fueron evaluados son:
50 - 100- 150 kg/ha.. La fuente utilizada fue Urea al 46% de nitr6geno.

En los trabajos realizados de asociacién de frijol comiin con cafa
de azlcar se ha utilizado solo un arreglo espacial y un nivel de fertiliza-
cibn; sin embargo se desconoce si otras opciones de ambos aspectos son
mejores que el probado o experimentado. Lo anterior fué la base para
el diseno de los niveles de los factores del presente trabajo.

5.8. Modelo Estadistico:

Yijk =g +o i +¥j +{ Y ij +ﬂg+ Eijk

H = Media General
@ 1 = Efecto de la i ...6sima modalidad del Factor A
Yi = Efecto de la | ...sima modalidad del Factor B
a ¥il = Efecto de la interaccién de los Factores AB
Bk = Efecto del k ...8simo bloque
e ijk = Error experimental,




CUADRO 1.
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Descripcion de los tratamientos evaluados en la asociacién

cafia de azacar-frijol comin en la Unidad Docente Produc-

. tiva Sabana Grande, Escuintla, 1986.

Niimero de Tratamientos

Nivel de Fertlizacién
Nitr6genada kg/ha.

Nivel de Arreglo Espa-

cial de frijol coman.

—_

O 0 4 o B oW N

50
50
50
100
100
100
150

150 -

150

Surco
Surco
Surco
Surco
Surco
Surco
~ Surco
Surco

Surco

Simple
Doble
Triple
Simpie
Doble
Triple
Simple
Doble
Triple
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5.9. Anilisis de Suelo:

CUADRO 2. Anllisis de laboratorio del suelo de! pante La Esta-
cibn en donde se install el experimento asociacién
de cafa de azicar-frijol com(n con tres niveles de
fertilizacién nitrbgenada y tres arreglos espaciales
realizado en la Unidad Docente Productiva Sabana
Grande, Escuintla, 1986.

pH P K Ca Mg
tg/ml de suelo Ma/100 ml de suelo

6.4 ¥ 2.9 #* gg** 9 * 3

Fuente: Laboratorio de Suelos, Instituto de Ciencia y Tecnologia Agri-
colas (ICTA).
Adecuado

Deficiente

A

De acuerdo con el anAlisis de laboratorio de suelos, puede
observarse que el nivel de Fbsforo y Potasio se encontraban de-
ficientes y limitantes para el crecimiento de los cultivos; por el
contrario el pH, el Calcio y el Magnesio se encontraron en ni-
veles adecuados para el desarrollo, tanto de ia cafia de azlcar
como para el del frijol comdn.




5.10. Manejo del Ensayo:

5.10.1. Siembra:

El método utilizado fué poniendo 10 yemas por metro lineal, emple-
ando de 6 a 7 ton de semilla/ha. y en el frijol se sembraron 4 semillas
por postura para asegurar la poblacidn de plantas y luego se realizd un
raleo 10 dias después de la siembra, dejando dos plantas por postura,
La siembra de ambos cultivos se hizo en forma simultanea.

5.10.2. Fertilizacién:

El nivel de fertilizacidn aplicado al sistema frijol-caia de az(car
fué de : 80 kg de P,0Os y 100 kg de K20 por hectérea, El nivel de nitré-
geno se aplicd de acuerdo a los tratamientos (18).

5.10,3, Epoca, Fuente del Fertilizante y Forma de Aplicacién:

Se aplicé 1/3 det N y todo el F’205 y K, O al momento de la siembra
y los otros 2/3 de N a los 30 dias después de la siembra en banda lateral
e incorporado al suelo. Utilizdndose como fuente de fertilizante: Nitrége-
no: Urea al 46% de N,, de Fé&sforo: Triple Superfosfato al 46% de PO,
y Potasio: Muriato de Potasio al 60% de K,O (18).

5.10.4, Control de Malezas:

Esta labor se hizo en forma manual realizandose dos limpias en

el frijol y cuatro en la cafa de azdcar.
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5.10.5., Control de Plagas y Enfermedades:

Para controlar plagas de suelo y follage en el frijol se aplicé el
insecticida Carbofuran (FURADAN 5G*) al momento de la siembra a razdn
de 1.0 kg de i.a./ha.; para el control de las enfermedades de! frijol se
realizaron cuatro aplicaciones de los siguientes fungicidas en forma alterpa
Mancoceb (DITHANE M-45*%) y Benomyl (BENLATE*) a razén de 1.0 kg
de i.a./ha. respectivamente,

5.11. Cosecha:

a) Frijol Comdin: 7
Este se cosechd a los 99 dias después de la siembra.

b) Cana de Azicar:
Se cosechd 312 dias después de sembrada,

6. VARIABLES RESPUESTA:

6.1. Rendimiento y sus Componentes:

a) Frijol Comidn: Se evalué el rendimiento de grano en kg/ha. y
los componentes primarios del rendimiento: nimero de vainas por pianta,

nimero de semillas por vaina y peso seco de 100 semillas.

* Marca Registrada del Producto Comercial.




b) Cana de Azicar: Se evalud el rendimiento de cana de azdcar

en peso (ton/ha.) y rendimiento de azidcar en ton/ha., kg/ton. y Ib/ton.

¢) Produccién Tota! de Ailimentos (PTA): Consiste en hacer la suma-

toria de la produccién de ambos cultivos (caha de azicar-frijol) en ton/ha..

Luego a este resuitado se le aplicd el andlisis de varianza para determinar

si existian diferencias significativas.

6.2. Anélisis de {fa Informacibn:

Se hizo andlisis de varianza (ANDEVA) para las variables:

Ndmero de vainas por planta

Nimero de semillas por vaina

\
i
Peso seco de 100 semillas
Rendimiento de frijol en kg/ba.

Rendimiento de cafia de azlcar en peso ton/ha.

Rendimiento de azlcar en ton/ha., kg/ton y ib/ton

Produccifn Total de Alimentos (PTA) en ton/ha.

Y a los anélisis que mostraron diferencias significativas se les efec-

tud una prueba de Tukey.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION:

7.1. Rendimiento de los Cultivos:

7.1.1. Cafa de Azlcar:

De acuerdo con el andlisis de varianza, la variable rendimiento
de cafa de azlcar en peso, no fué afectada por ninguno de los tratamientos
como se ilustra en el Cuadro 3. Resuitados similares fueron obtenidos
por Maldonado Mufioz (18), quien no encontrd diferencias significativas
en cafa de azlcar asociada con frijol. El resultado anterior también
concuerda con otros autores (19, 30) quienes tampoco han encontrado efecto

del cultivo anual sobre la cafa de azicar,.

Ei maximo rendimiento de cafa se obtuvo con el tratamiento de
100 kg de N/ha. y surco doble de frijol entre los surcos de cafia de azlcar
(tratamiento 5), con un valor de 56.5 ton de cafa/ha. (Cuadro 4). Por
el contrario el rendimiento menor se obtuvo con el tratamiento de 100
kg de N/ha. y surco simple de frijol asociado con cafa de azlcar (trata-
miento 4), con valor de 43.7 ton de cafa/ha. (Cuadro 4). Lo anterior
demuestra que et efecto de la posible mayor competencia del surco doble
de frijol en comparacidon con el surco simple, no afectd el rendimiento
de cafia, lo cual se debié probablemente, a la mayor cantidad de nitrégeno
aportado por la leguminosa en dicho tratamiento; como consecuencia de
la mayor biomasa producida con el surco doble de frijol y al aprovecha-
miento por parte de la cafa de az(car del nitrégeno fijado por el frijol

comidn,



CUADRO 3. Valores de F Calculada y F Tabulada para las Diferentes Variables Evaluadas en Canfa de Azlcar asocia-
da con Frijol Com(n bajo tres niveles de fertilizacién nitrégenada y tres arreglos espaciales realizado

en la Unidad Docente Productiva Sabana Grande, Escuintla, 1986

Fuente de G.L. Rend. de Rendimiento de Rend. de peso  # vainas/ # sem. PTA 1/ F. Tabulada
Variacién Cana Peso Azicar Frijol Seco planta wvaina
100 sem.

ton/ha.  ton/ha kg/ton Ib/ton kg/ha ar. ton/ha. 0.05 0.01
Bloque 2 16.17ns, 12.65ns. 1.54ns. 1.54ns. 8.21ns. 1.06ns. 2.40ns. 17.22ns. 14.07ns. 3.63ns. 6.23ns.
Tratamiento 8 1.18ns. 1.68ns. 1,65ns. 1.64ns. 11.82ns. 0.86ns. 0.83ns. 2.61ns. 1.79ns. 2.59ns. 3.89ns.
Factor A 2 0.17ns. 0.21ns. 0.07ns. 0.07ns. 45.25%* 0.20ns. 0.22ns. 2.02ns. 0.95ns. 3.63ns. 6.23ns.
Factor B 2 2.42.ns, 2.68ns. 1.39ns. 1.38ns. O.11ns. 0.23ns. 1.00ns. 6.62%* 2.58ns. 3.63ns. 6.23ns.
A xB 4 1.06ns. 1,92ns. 2.56ns. 2.56ns. 1.82ns.. 1.48ns. 1.05ns, 0.90ns. 1.82ns. 3.01ns. 4.77ns.
Error 16 '
Total 26
C.V.(%) 12,99 14.86 5.29 5.29 17.70 2.60 17.92 2.34 14.01

¥ = Significativo al 5%
** = Gignificativo al 1%

n.s. = No significativo -

Le

1/ PTA = Produccién total de alimentos.



CUADRO 4 Rendimiento de cafa en peso y azicar promedio de tres
repeticiones en cana de azlcar -asociada con frijol comin
con tres arreglos espaciales y tres niveles de fertilizacién
nitr6genada realizado en la Unidad Docente Productiva Sabana
Grande, Escuintla, 1986.

Tratamiento Rendimiento de Cafna de Rendimiento de Azlcar

AzQcar en Peso ton/ha. ton/ha.  kg/ha.  ibs/ton.
1 50.3 5.2 102.9 226.38
2 55.8 6.3 113.2 249,04
3 48,8 4.9 1 OQ.B 221.32
4 43.7 4.6 103.7 228.14
5 56.5 6.2 110.2 242,44
6 51.8 5.4 105.2 231,44
7 49.4 | 5.4 108.5  238.70
8 51.6 5.3 102.6 225.72
9 56.3 6.2 108.3 238.26

7.1.2. Azicar:

La calidad de la cahfa de azlOcar evaluada en términos de rendimien
to de azl(car en ton/ha., kg/ton de cana y Ibs/ton de cafia, no fué afec-
tada significativamente por ninguno de los tratamientos segln el analisis
de varianza (Cuadro 3); sin embargo, €l méximo rendimiento de azdcar
se obtuvo con el tratamiento de 50 kg de N/ha y surco doble de frijol
(tratamiento 2), con valoer de 6.3 ton/ha.,, 113.2 kg/ha y 249.04 Ibs de
azlicar/ton de cafa (Cuadro 4). Bajo i{as mismas condiciones de clima
y suelo, los resultados obtenidos en el presente trabajo superaron a los
rendimientos de azGcar obtenidos por Montoya Castafieda (19), que fué




Fig. 4 Méximo rendimiento de cafa en peso, trata-

miento de 100 kg de N/ha y surco doble de

frijol.

Fig. 5 Rendimiento méaximo de azicar, tratamiento
de 50 kg de N/ha y surco doble de frijol.

Coep s YTy “20U08 L1 ik iR

Eislizseca waztrad




7.1.3. Frijol:

E! rendimiento de frijo!l como se puede observar en el Cua-
dro 3 fué afectado significativamente por el arreglo espaciai (Fac-
tor A). De acuerdo con la prueba de medias, el arreglo de tres
surcos de frijol entre surcos de cafa (A ) superb6 en 100 y 396
kg de frijol/ha al arreglo de surco doble (A ) y al surco simple
(A ) respectivamente (Cuadro 5), siendo diferente significativamente
con el arreglo de un surco de frijol entre surco de cafa de azfcar.

CUADRO 5. Prueba de Tukey al 1% para el factor Arreglto Espa-
cial de la variable Rendimiento de Frijol en kg/ha,
en la asociacién cafa de azGcar-frijol com(n reali-
zado en {a Unidad Docente Productiva Sabana Gran-
de, Escuintla, 1986.

MODALIDAD DEL FACTOR "A" MEDIA TUKEY AL 1%
Arreglo Espacial

Surco Triple (A ) 684.60 a V
Surco Doble (A} 585,30 ab
Surco Simple (A ) 288.40 b

1/ Trat amientos con igual letra son estadisticamente iguales.

E! rendimiento mayor se obtuvo con el tratamiento de surco
triple con 150 kg de N/ha. (tratamiento 7), con va_lor de 727.4
kg de frijoi/ha (Cuadro 6). EV rendimiento de frijol obtenido en
el presente trabajo super6 al obtenido por Maldonado Mufioz (18)
y Montoya Castafieda (19); los cuales usaron arreglos espaciales
de frijol asociado con cafia de azlGcar similares a los estudiados

en este trabajo, con el cual se obtuvo el méximo rendimiento.




CUADRO 6. Rendimiento de Frijol 1/ y sus componentes del rendimiento asi como el PTA
obtenidos en la asociacidén cafa de azlcar-frijol comin en la Unidad Docente
Productiva Sabana Grande, Escuintla, 1986.

Tratamientos Rendimiento de Componentes del Rendimiento Produccién Total
Frijol no. vainas por no. semillas Peso Seco de de Alimentos
planta por vaina 100 semillas (PTA) 2/
kg/ha. ar. ton/ha.
1 266.8 35.1 6.0 19.4 5.4
2 312.6 37.7 6.0 19.5 6.6
3 286.5 45.5 6.2 19.8 5.2
4 531.8 41.6 6.1 19,6 5.1
5 574.2 44.8 6.2 19.9 6.7
6 649.2 38.3 6.3 19.5 6.1
7 727.4 36.8 6.0 19.9 6.1
8 678.9 38.9 5.9 19.1 6.0
9

647.6 44.0 6.3 19.6 6.8

1/ Promedio de tres repeticiones.
2/ PTA = Es la suma de los rendimientos de azidcar y de frijol, expresada en ton/ha.
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En cuanto a los componentes del rendimiento de frijot, el
nimero de semillas por vaina fué el {nico en el cual se deter-
minaron diferencias estadisticas significativas, debido al efecto
de la fertlizacién nitrégenada (Factor B), (Cuadro 3); correspon-
diendo al nivel de 150 kg de N/ha. el mayor valor que fué de
6.3 semillas por vaina, siendo diferente significativamente del ni-
vel de 50 kg de N/ha. con valor de 6.0 semillas por vaina (Cuadro
7).

CUADRO 7. Prueba de Tukey al 1% para el factor Nivel de Ferti-
lizacidn Nitrbégenada de 1a variable nimero de semi-
llas por vaina, en la asociacidn de frijol con cafa de
azdcar en la Unidad Docente Productiva Sabana Gran
de, Escuintla, 1986.

MODALIDAD DEL FACTOR "B" MEDIA TUKEY AL 1%
Fertilizacién Nitrégenada

) 1/
150 kg de N/ha, (B ) 6.3 a -
100 kg de N/ha. (B ) 61 ab
50 kg de N/ha. (B ) 7 6.0 b

1/ Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales.

7.1.4, Produccién Total de Alimentos:

La produccion total de alimentos del sistema de cultivo
cana de azlcar-frijol comdn no fué afectada por ninguno de los
tratamientos aplicados y por ende ninguno de los factores estudia-
dos (Cuadro 3); obteniéndose 6.8 ton/ha en el tratamiento con
los niveles méximos de cada factor (tratamiento 9); es decir, sur-
co triple con 150 kg de N/ha. (Cuadro 6), La menor produccién
total de alimentos se obtuvo con 100 kg de N/ha y surco simple
de frijol (tratamiento 4); siendo este valor fuertemente determinado
por el rendimiento de cafa de azlcar, ya que fué el menor rendi-
miento obtenido en dicho trabajo.
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Fig. 6 Méaximo rendimiento de frijol y de produccién
total de alimentos (PTA), tratamiento de 150

kg de N/ha y surco triple de frijol.

Fig. 7 Efecto de la fertilizacién nitrégenada, mayor
nimero de semillas por vaina en el nive! de
de 150 kg de N/ha,
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8. CONCLUSIONES:

Con base a los resultados obtenidos en el presente estudio, se llegd

a las siguientes conciusiones:

a) La cafia de azlcar tanto en peso como en azicar no fué afectada

por el arreglo espacial del frijol comin, ni por la fertilizacién nitrogenada.

b) El rendimiento de frijol comin fué afectado por el arreglo espa-
cial del mismo, obteniéndose mayor rendimiento a mayor n(imero de surcos

de frijo! sembrados entre surcos de caha de azlcar,

¢) La mayor produccién del sistema cafa de azlcar-frijol comdn
se obtuvo con los mayores niveles de cada factor (surco triple de frijol
comin con 150 kg de N/ha,).



9. RECOMENDACIONES:

De acuerdo con la experiencia del presente trabajo, se recomienda

lo siguiente:

a) Evaluar otras variedades de frijol, con el objetivo de incrementar

el rendimiento del cultivo anual.

b) Evaluar otras especies de leguminosas que se adapten al trépico
himedo.
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