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“EVALUACION DE CINCO VARIEDADES DE CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum

L.) ASOCIADAS EN MAIZ (Zea mays L.)"

"EVALUATION OF FIVE VARIETIES OF SUGAR CANE (Saccharum officinarum L.)

IN ASSOCIATION WITH MAIZE (Zea mays L.)"

RESUMEN

El presente estudio, se llevd a cabo en la finca Belén, la cual se
localiza a 14°16' latitud norte y 91%s6" longitud oeste, en el municipio

de Santa Lucia Cotzumalguapa, Escuintla.

Los objetivos planteados, consistieron en evaluar el comportamiento

del rendimiento del sistema cafia de azlcar-maiz {Saccharum officinarumL.-

Zea mays L.) bajo las condiciones de la finca Belén y asimismo, el rendi-
miento y produccidn total de alimentos (PTA) de cinco variedades comercia
les de cafia de azucar en monocultivo, asociadas con maiz y maiz monoculti

VO. ’

El disefio experimental que se utilizo es el de bloques al azar con

Il tratamientos y 3 repeticiones, utilizando para cafia de azicar las va-
riedades L 68-40, L 72-03, CP 73-1547, CP 72-2086, CP 72-1210 y para maiz
el hibrido HS - 3. Para el cultivo cafia de azicar se evalud el rendimien
to de cafia en ton/ha y de azdcar en ton/ha, kg/ton, lbs/ton y para maiz
el rendimiento de grano en kg/ha. La produccidn total de alimentos (PTA),
se obtuvo mediante la suma del rendimiento de azucar y maiz en ton/ha y
el uso equivalente de la tierra (UET), nos reflejaligpggiciencia en el uso

de la tierra por los cultivos.

Se realizdé un andlisis de varianmza (ANDEVA)Y para las variables ren-

dimiento de cafia, azucar, maiz y PTA.




Asimismo, se determind el uso equivalente de la tierra (UET) para
cada uno de los tratamientos, como tambien su respectiva evaluacidn eco-
nomica en términos de ingreso bruto, costo total, ingreso neto, rentabi-

lidad y relacion beneficio costo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, las condiciones de clima

y suelo fueron favorables para el crecimiento de ambos cultivos.

La variable rendimiento de cafia en peso, fué afectada significativi
mente debido al efecto delos tratamientos, sin embargg la prueba de Tukey
nos indica que lacafia variable CP 73-1547 monocultivo obtuvo el méximoreﬂ
dimiento con valor de 79.46 ton/ha el cual fue igual estadisticamente al

rendimiento de las variedades CP 72-2086, CP 72-1210 y L 68-40 monocultivo.

El rendimiento de azicar en kg/ton y lbs/ton, no se vid afectado
significativamente por ninguno de los tratamientos. Sin embargo, el ren
dimiento de azucar por unidad de area fué afectado obteniendo 8.56 ton/ha
con la cafia variedad CP 73-1547 monocultivo, siendo diferente estadisti-
camente con la variedad L 72-03 monocultivo y con todas las variedades

asociadas.

El rendimiento de maiz en kg/ha, no fué afectado por ninguno de los
tratamientos, sin embargo, el maximo rendimiento se obtuvo al asociar la

cafia variedad CP 72-2086 con maiz con valor de 2980.56 kg/ha.

La produccidn total de alimentos (PTA), fué afectado por los trata-
mientos aplicados, siendo mds efectivo el sistema cafia CP 72-2076 asocia

da con maiz con valor de 8.58 ton/ha.

En cuanto al uso equivalente de la tierra y evaluacion econdmica, fué
mejor la cafia variedad CP 72-2086 asociada con maiz, con valor de UET de

1.83 ingreso neto Q. 822.92/ha, rentabilidad 52.93 %Z y beneficio costo -

Q. 1.182, respectivamente.




1.

INTRDDUCCION

El cultivo de la cafia de azilcar (Saccharum officinarum L.) a nivel

nacional se encuentra entre los principales cultivos agro-industria-
les, siendo fuente de divisas y generador de trabajo para miles de

campesinos de todo el pais.

La industria azucarera ha venido creciendo, estimulada por la demag
da y precios del aziicar en el ambito internacional; sin embargo, du
rante los Ultimos tres afios, el precio del azlicar ha alcanzado los
niveles mids bajos registrados en la historia, debido a la produccifn
de aziicares por parte de paises del mercado comin europeo, gque han
pasado de consumidores a productores, ademids de la produccidn de edul
corantes sustitutos del aziicar a base de maiz {Zea mays L.). El pano
rama anterior estd llevando a la investigacidn en cafia de aziicar ha-
cia la biisqueda de alternativas de sistemas de cultivos mis efectivos
en el uso de la tierra, otros recursos, y factores de la produccién.
L

Dentro de ese contexto, los cultivos asociados o sea la intercala-
cién de cultivos anuales entre los surcos de cafia de aziicar podrfa
ser una opcidn agronémica y econémica para los sistemas de cafia en

piantilla.

E]l presente trabajo ha sido disenado para generar informacién sobre
la factibilidad de cultivar cafia de aziicar en plantilla asociada

con mafz, aprovechando el drea disponible entre los surcos de caha

¥ el ciclo de crecimiento diferente entre ambos cultivoes, asi como
también dicho trabajo forma parte del proyecto de sistemas de pro-
duccidn de cultivos asociados con caiia de aziicar que actualmente es
td impulsando la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Car-

loé, a través del Instituto de Investigaciones Agrondmicas.

Faﬂa‘n’{wg My, -:
Bipg .

—_




HIPOTESTIS

2.1

2.2

2.3

No existe diferencia en cuanto a produccidn de cafia en peso
y aziicar entre cafia cultivada en monocultivo y asociada con

maiz por unidad de Area.

Por lo menos una de las variedades de cafia a evaluar, respon-

de mejor a la asociacidn con maiz que las demis.

No existe diferencia en cuanto a produccidn de maiz asociado

con cafia de azdcar y maiz monocultivo.

Y S




3. OBJETIVOS
3.1 GENERAL

Evaluar el comportamiento del rendimiento del sistema caifia de

azGcar-maiz (Saccharum officinarum L.-Zea mays L.), bajo las

condiciones de la finca Belén.

3.2 ESPECIFICO

Evaluar el rendimiento de cafia en peso y azlicar de cinco varie
dades comerciales de cafia de aziicar en monocultivo, asociadas

con maiz y maiz en monocultivo.

]
3.3 Evaluar el rendimiento de maiz asociado con cafia de azicar y

[ -
maiz monocultivo.

Y




4. REVISION DE LITERATURA

4,1 SISTEMAS DE CULTIVO

Un sistema de produccién de cultivos, es el conjunto de acti-
vidades gue se realizan y materiales que se usan (manejo) para
un cultive o conjunto de ellos (arreglo de cultivos) que con-
vierten los recursos de un ambiente en productos para satisfa-

cer una necesidad (20).

La investigacidn en sistemas de produccién de cultivos es una
actividad organizada cuyo propdsito final es mejorar el desem-
pefio del sistema que se estd investigando; el predominio de
éstos en una regién geogréfica dada, es la resultante de la in
teraccidn entre factores ambientales de tipo fisico, bioldgico
y socio-econémico con caracteristicas de un drea dada en parti

cular (20, 21).

Los sistemas de cultivos como cualquier otro sistema, tienen
caracteristicas asociadas con el arreglc de sus componentes;
es decir, con sus arreglos espaciales y cronoldgicos de pcbla-
ciones de cultivos y sus respectivas entradas, tales como: a-

gua, nutrimentos, energia solar y otros (15).

4.2 VENTAJAS DEL CULTIVO ASOCIADO

4.2.1 Uso mias eficiente del espacio y tiempo:

Esto se logra al asociar dos cultivos con duracidn dife-

- rente, lo cual conlleva ganancias en el rendimiento to-
tal del sistema a través de un mejor aprovechamiento de

. las dimensiones de espacio y tiempo (18).




4,2.2

Estabilidad de la produccidn:

En términos de biomasa total y de rendimiento, los culti-
vos asociados normalmente muestran una menor variabilidad
que los monocultivos (Moreno y Hart, 1979). Esto se refie
re tanto a la produccidn total del sistema como 2 las pro-
ducciones individuales de cada componente. Las causas pa-
ra la mayor estabilidad, aparte del efecto compensatorio
entre los cultivos, posiblemente radican en una reducida
incidencia de enfermedades, plagas y malezas debido a la
diversidad de la vegetacidn y el mejor y mias temprano cu-
brimiento del suelo (Moreno y Hart 1979, Moreno 1979,

CIAT, 1978, Leihner 1979, 1980 a) (18).

Para el productor de subsistencia, la mayor estabilidad
en la produccién de sus cultivos alimenticios en siem-

bras intercaladas tiene un significado importante ya que

‘este sistema de produccidn tiende a asegurar su sustento,
]

mermando sustancialmente el riesgo de una pérdida total

de su cosecha (18).

4.3 COMPONENTES DEL AGROECOSISTEMA.

4.3.1

Malezas:

.

Las malezas afectan directa o indirectamente la produc-
cidén de los cultivos, conociéndose este fendmeno con el

nombre de competencia.

La competencia se puede definir, como la lucha gue se es-
tablece entre el cultivo v la maleza por la luz, la hume-

dad, los nutrimentos y el CO,. disponible en un lugar de-

2
terminado.

Con el fin de evaluar pérdidas expresadas en toneladas de




4,3.2

cafia/ha, Brandawer (4) realizd trabajos en el valle del
Cauca con cafias plantillas y socas expuestas a libre com
petencia, que fueron cosechadas entre los 15 y 1B meses.
Los resultados obtenidos mostraron que las pérdidas para
cahas plantillas fueron del 35 al 60 % y para cafias so-

cas fueron entre el 30 y el 40 % (4).

Una de las ventajas de los sistemas ascciados es la ma-
yor cobertura lograda desde tempranc por las plantas,
Esto reduce 'la penetracién de luz al suelo lo que a su

vez merma el crecimiento de las malezas (18).

Plagas:

La cafia de azilcar, es un cultivo que se halla distribui-
do en todas las zonas tropicales y sub-tropicales del

mundo (13) y qu lo tanto, el nimerc de insectos que han
sido hallados alimentindose de &ste es apreciable. Box

(13) reportd una lista a nivel mundial, de aproximadamen

“te 1,300 especies. Sin embargo, muy pocas de &stas son

cosmopolitas por un lado y por el otro pocas llegan a al

canzar el caricter de plagas de importancia econdmica.

- i
iy '

Quizis la principél barrera para intercalar el maiz en
cultivos industriales de cafia de azidcar ha sido el temor,
no comprobado, al dafio que podria causar la interferen-
cia a la luz directa en las plantulas de cafia por el de-
sarrollo mids rdpido del maiz en términos de fotosintesis
(13), otro argumento, afin no lo suficiente comprobado:
podria ser que debido al maiz exista un aumento de las

plagas comunes a ambos cultives (Perforadores: Diatraea

sp. Y cogolleros: Spodoptera frugiperda (13).




4.3.3 Enfermédades:

Las enfermedades dentro del agroecosistema también son
importantes porque sus agentes causantes pueden disemi-
narse entre los individuos que integran el sistema de
cultivos, disminuyendo la calidad y cantidad de biomasa

- comercial {(23).

A través de distintos estudios realizados, se ha logra-
do establecer la presencia de diferentes tipos de afec-
ciones asociadas con las distintas etapas del ciclo ve-
getativo de la cafia de azlicar. Las principales enferme-
dades que afectan el cutivo de la cafia son producidas

por hongos, bacterias y virus (28).

4.3.4 Suelos:

En las regiones tropicales a pesar de la "abundancia"

de agua, radiacién solar y nutrimentos, se ha determina-
do gue existe una fuerte competencia por los factores
mencionados anteriormente; principalmente, en sistemas

de cultivos miltiples (26).

4.4 CANA DE AZUCAR ASOCIADA CON OTROS CULTIVOS

La caha de azicar se ha asociado con diversidad de cultivos,

entre los cuales se pueden citar maiz, frijol, caupi, soya,

arroz, sorgo, cebolla, okra, remolacha, algoddn, tomate, chi-
. le, cebada, habas, berengenas, girasol y otres (3, 5, 6, 8,
9, 11, 17, 22}.

1os cultivos de cafia intercalada permiten a los pequefios cani-

cultores la obtencidn de ingresos econdmicos extras, siendc con

siderado este tipo de asociacidn como rentable (9, 17).
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4.5

En el cultivo de la cana de azlicar, generalmente se utilizan
distancias de siembra grandes, este espaciamiento ha resulta-
do provechoso en su asociacidn con los cultivos anuales; asi-
mismo, el crecimiento relativamente lento durante los prime-
ros tres o cuatro meses permite asociar la cafia con cultivos

de corta duracién (16, 25)}.

Existen ejemplos indicativos sobre los aumentos de la produc-
tividad con la siembra de cultivos asociados en Uganda, Em-
pleando cultivos intercalados como maiz, frijol, soya, Batata,
manf y arroz de trasplante, da aumento a la productividad de

un 30 a un 60 % (12).

EL CULTIVO DEL MAIZ INTERCALADO EN SIEMBRAS DE CANA DE AZUCAR:

Trabajos realizados en Colombia por Arboleda et al {2}, se o-
rientaron a evaluar el efecto de la fertilizacidn, el genoti-

po de maiz y el sistema de siembra en el arreglo caha - maiz.
Los tratamientos consistieron en:

- Tres niveles de fertilizacidn nitrogenada: 0, 69 y 92 kg/ha

de N, (nico fertilizante necesario en el lote experimental.

- Cuatro genotipos de maiz: ICA H - 207, hibrido amarillo de
plantas cortas; braquitico; M - B 21 (MPR) - VIIIAB, pobla-
cidén amarilla polifica de plantas altas, la Posta {MPR) -
11, poblacidn blanca prolifica de plantas altas y un testi-

go de cafia sola con la variedad POJ 28-78.

- Dos sistemas de siembra del maiz: un surco de maiz ror ca-
lle ¥ dos surcos por calle alterna para una densidad de

26,640 plantas/ha.

evel e
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El maiz que mi3s rindid sobre el promedio de sistemas de ferti-
lizacidén fue la Posta (MPR) - 1l con 2.67 ton/ha, segquido de
ICA H 207 con 2,50 ton/ha.

No hubo diferencia estadistica entre la produccién de cafia so-
la (151.8 ton/ha) y de cafia intercalada (151.5 ton/ha). Las

parcelas de cana con un surco y dos surcos de mafz en la calle
dieron respectivamente 152.0 y 151.6 ton/ha, superiores al tes

tigo.

Tampoco se presentaron diferencias estadisticas en la produc-
cidén de azlicar. La cafa sola rindid 17.0 ton/ha en tanto que
la intercalada con ICA H - 210 produjo 17.3 ton/ha. Se obser-
v un efecto sobre el crecimiento de la cafia en los Primeros
90 dias de desarrollo del cultivo con una disminucidn de 0.20
m entre la cafa sola y la sembrada con maiz braquitico. Sin
embargo, después de la cosecha del maiz la cafia se recuperd y

no se afectd la produccién final.

Es importante resaltar que en este arreglo de cafia-maiz no fué
necesario realizar labores adicionales por cuanto el control

de malezas y plagas es similar para ambos cultivos.

La produccién de mafz a nivel comercial con este sistema ha si

do en promedio de 2.5 ton/ha y la de caha de 120 ton/ha.

En la India, la cafia asociada con maiz, resyultd ser mids remune
rativa que la cafia en monocultivo, aplicando a la vez 112 kg/

ha para reducir las pérdidas en el rendimiento de la cafia (5).

Una estrategia usada en sistemas de cafia de aziicar asociada
con cultivos anuales para disminuir el efecto competitivo del

cultivo anual sobre la cafia de azficar, ha sido la utilizacidén

RPN S
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de variedades precoces. Este método fué utilizado en Mauri-
rius evitando de esta manera el efecto adverso de mafz con
densidades de poblacidn de 19,000 plantas/ha sobre el rendi-

miento de cana de azicar (24). A

A
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S. MATERIALES Y METODOS

5.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL SITIO EXPERIMENTAL:

El trabajo de investigacidén se llevé a cabo en la finca Belén,
la cual se localiza a 14°16' latitud norte y 91°06' longitud
ceste, a una altitud de 130 m.sn.m. en la divisidn fisiogrdfi-
ca del declive del pacifico en el municipio de Santa Lucia
Cotzumalguapa, departamento de Escuintla, Guatemala.

5.2 CONDICIONES CLIMATICAS:

De acuerdo con los datos registrados en la estacidn meteoro-
16gica tipo C, ubicada en la finca Belén 1/, son los siguien-
tes:
a, Humedad relativa media: 78 %
b. Precipitacién media anual: 2606 mm.
¢. Dias de lluvia promedio anual: 118
d. Promedic de temperatura:
Minima: 20.91°C

Maxima: 33.82°C

e. Temperatura media anual: 27.79°C.

- 5.3 CONDICIONES DE SUELO:

- Ios suelos de la finca Belén, de acuerdo al estudic realizado
por Simmons (27), clasifica dentro de la serie Panan, con tex-

tura franco arenosa y consistencia pedregosa suelta. Estos

1/ Promedio de 16 anos de registro,

Ry S




suelos presentan un drenaje interno rapido con fertilidad na-
tural alta y problemas de pedregosidad y combate de erosidén
en el manejo del suelo.

5.4 CULTIVOS SELECCIONADOS:

5.4.1 Cana de Azdcar:

Las variedades de cana de aziicar utilizadas, son cuyas

caracteristicas se describen en el cuadro 1.

5.,4.2 Maiz:

Lo variedad de maiz utilizada, es el hibride HS - 3,
de grano color blanco semicristalino, plantas de altu-
ra media, tolerante al achaparramiento, ciclo vegetativo

de 100 dias, con rendimiento promedic de 3,896 kg/ha en

condiciones de monocultive {(14) y 1,521 kg/ha bajo con-
diciones de asocio con cafa de azlcar (7). Ademds, es
un material de maiz ampliamente usado por agricultores

de la Costa Sur de la repiiblica.

5.5 DISENO EXPERIMENTAL:

El disefio experimental que se utilizd es el de bloques al a-
zar con 11 tratamientos y 3 repeticiones para un total de 33

unidades experimentales (Figura 1)}.

5.6 DESCRIPCION DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL:

5.6.1 Tamafio de parcela:

La unidad experimental, consistidé en 5 surcos de ancho,

distanciados a 1.50 m entre si por 10.00 m de longitud,

el oun



Cuadro 1. Caracteristicas principales de las cinco variedades de caia de

aziicar estudiadas en la finca Belén, Santa Lucfa Cotz., Escuin-

- €7 -

tla, 1987.
v A R I E D A D E S
CARACTERISTICAS L68-40 L 72-03 Cp 73-1547 Cp 72-2086 CP 72-1210
Rendimiento cafia ton/ha 106.49 80.52 90.91 100.00 88.18
: Rendimiento azficar ton/ha 9.54 7.87 8.96 9.82 8.83
ST Rendimiento azlcar kg/ton 89.55 97.73 98.64 98.18 100.00
. i
o % Rendimiento azlicar lbs/ton 197.00 215.00 217.00 216.00 220.00
' :,? ’ Madurez fisiol8gica Intermedia Temprana Temprana Temprana . Temprana
e Floracidn (%) 15 (baja) 9¢ (alta) 20 (alta) 80 (alta) 80 (alta)
@ - Fibra (%) 12.00 12.75 12,25 13.25 12.25
FUENTE: Departamento Agricola del Ingenio La Unién; Santa Lucia Cotz., Escuintla.
oy
B -
E
=
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1 16 2 7.5 m
9 3 7
11 5 3
2 11 8
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6 6 10

3 7 9
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5 8 4

BOQUE I BLOQUE 1II BLOQUE III

Figura 1. Disposicidn de leos tratamientos en cada bloque.
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para un drea bruta de 75.00 m2 (7.50 m X 10.00 m).

{Figura 2} (1),

5.6.1.1 Parcela iitil:

Los datos de rendimiento para mafz y cafa de azicar,

se tomaron en la parcela {til, considerando él drea de
los 3 surcos centrales de la parcela de cafz de azicar,
es decir 4.50 m de ancho por 8.00 m de longitud, para
un frea Gtil de 36.00 m° (4.50 m X 8.00 m) (Figura 2)

(1).

5.7 MODELO ESTADISTICO

El modelo estadistico fué:

¥ij =

Donde :

M+ Ti + Bj + Eij

Yij = variable respuesta

M = Media general

Ti = Efecto del i ésimo tratamiento
Bj = Efecto del j ésimo blogque

Eij = Error experimental

DESCRIPCION DE IOS TRATAMIENTOS:

Los tratamientos consistieron en c¢inco variedades de cafia de

azficar, cultivadas en monocultivo, asociada con maiz y maiz mo

nocultivo, tal como se describe en el cuadro 2.

cedl el
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Unidad experimental y parcela Gtil en los sistemas de
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Cuadro 2. Descripcidn de los tratamientos evaluados en la asocia-

cién cafia de azficar - maiz en la finca Belén, Santa

Lucia Cotz., Escuintla, 1987.

TRATAMIENTO No.

SISTEMA

DE CULTIVC

Cafna
Cafia

Caha

[ s e B

Cafa
Cafia CP
Caha CP
Caha CP

v o - o b W R

e
- o
0
& 5
Al
0O
)

6B-40
68-40
72-03
72-03
73-1547
73-1547
72-2086
72-2086
72-1210
72-1210
HS-3

asociada con maiz
monocultivo
asociada con maiz
monccultivo
asociada con maiz
monocultiveo
asociada con maiz
monocultivo
asociada con maiz
monocultivo

monocultivo

NP A
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5.9 MANEJO DEL ENSAYO:

5.9.1

Preparacidn del Terreno:

Previo a la siembra, se procedid a preparar el terreno,

siguiendo una secuencia de labores, tales como:

a.

Limpieza o descepada:

Consiste en la destruccidn de cepas, debido a que
existid cafia de azicar en la parcela donde se ins-

tald el experimento.

Rastroarada:

Esta labor ayuda a romper los prismas del suelo a

una profundidad de 0.40 m.

Rastrillada:

Consiste en disminuir el tamano de los terrones,

voltear el suelo y pulirlo.

Surqueo:

Para hacer los surcos donde se colocan los esquejes
de cana de aziicar, se utilizé un implemento como es-
pecie de zarnjadores. El surqueador posee dos cuer-
pos a una distancia de 1.50 m entre centros y traba-
jan a una profundidad de 0.35 m desplazando la tie-
rra hacia los lados, formando un camelldn entre los
surcos, el cual se aprovechd para sémbrar maiz en

los tratamientos asociados con caifia de azlicar.

5.9.2 Siembra:

La siembra de ambos cultivos, se realizd en forma simul-

tinea el 22 de junio de 1987.

(ot BF 41 CAWERSEDAR B¢ T35 CARG0S E GURTLEATA




- 19 -

En cafia de azlicar, el sistema de siembra que se utilizd
es el paqueteado de 4 yemas cada egqueje, colocande 12
vemas por metro lineal al fondo del surco y distanciado
entre surco a 1.50 m. En cafia de azlicar asociada con
maiz, se aprovechd el camelldn formado entre los surcos
de cafa para sembrar el maiz a 2 granos por postura pa-
ra asegurar la poblacidén de plantas a 0.25 m entre pos-
tura en 2 hileras distancias a 0.50 m entre si y del
surco de cafia. En mafz monocultivo, se utilizd la misma
metodologia en mafz asociado, dejando libre el espacio

que le correspondia a la caha.

A los 17 dias después de la siembra, se procedid a ra-
lear el mafz, dejando una planta por postura para una
densidad de 53,333 plantas/ha, tanto para condiciones

de asoccio como monocultivo.

Fertilizacién:

5.9.3.1 Niveles:

Los niveles de fertilizacién aplicados a cafa de azicar
monocultivo, asociada con maiz y mafiz monocultivo fué
de 150 - 90 ~ 150 kg de N -~ P205 y K20/ha respectivamen-

te.

5.9.3.2 Fuentes:

Las fuentes de fertilizante aplicado fueron Urea al 46%

de N, Triple Superfosfato al 46% de on y Muriato de

5

Potasio al 60 % de KZO'

cedd e




5.9.4

5.9.3.3 Epocd y mStodo de aplicacidn:’

Al momento de la siembra, se aplicd 1/3 del N y todo el
P,0. y K,0 al fondo del surco. A los 35 dias se aplicd
1/3 de N en banda lateral e incorporado al suelo y a los
120 dias después de la siembra, se aplicd el Nitrdgeno
restante equivalente a 1/3 en banda lateral e incorpora-
do.

Control de Malezas:

El control de malezas se efectud en forma quimica, manual

y mecénico.

El control quimico, se realizd al dia siguiente de la
siembra, es decir en pre-emergencia, utilizando bomba
de mochila de presidén constante a una ddsis de 1.30 kg/
ha de Gesaprim *(ATRAZINA*), 2.14 lts/ha de Prowl S500E
(PENDIMETALIN*) y 1.43 lts/ha de Hedonal (2, 4-DICLORO-
FENOXIACETICO*); productos selectivos para caia de azii-

car y mafz, obteniendo un control de 34 dfas.

El control manual, se realizd en tres iimpias a los 34

60 y 119 dias después de la siembra.

El control mecinico se llevd a cabo a los 99 dias despuds

de la siembra.

Control de plagas en maiz:

Para el control de gusano cogollero (Spodoptera spp.) al

follaje, se realizaron 2 aplicaciones de insecticida Vo-

* Marca registrada del producto comercial.




5.9.6

latdén granulado al 2.5% (PHOXIM*} a razén de 0.30 kg
de i.a./ﬁa. Ias aplicaciones se efectuaron a los 22 y

35 dfas después de la siembra.

Cosecha:
5.9.6.1 Maiz:

El maiz se cosechd a los 98 dias después de la siembra,
tomando como base la parcela {til, asi determinar el
peso en kg/parcela para luego su conversidn a kg/ha,

considerando la humedad del granc a 14 %.

5.9.6.2 Caha de azidcar:

La cafia se cosechd a los 290 dias después de la siembra,
tomando como base la parcela {itil, asi determinar el pe-
so en lbs/parcela, para luego convertirlos en kg/parce-
la y obtener la relacidén tonelada métrica/ha para cada
tratamiento. Para poder analizar azﬁqar/ton cafia, se
procedid a tomar una muestra de 10 cafias por tratamien-
to y asi obtener el rendimientc en base al andlisis qui-

mico del laboratorio del Ingenio La Unién.

Marca registrada del producto comercial.
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6. VARTIABLES RESPUESTA

6.1 RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES:

1=‘ Ia unidad de medida utilizada para el rendimiento y componen-

tes de los cultivos cana de azlicar y maiz, se expresan en el

- sistema métrico decimal, es decir en kg y tonelada métrica

{1000 kg). Es importante mencionaf gue para azicar, también

se expresa el rendimiento en libras (0.4545 kgl porque es un

sistema de medida utilizado en nuestro medio y en el gremio a

zucarero,

S
—

Para el cultive cafa de azficar:

a.l Se evalud el rendimiento de cafia en ton/ha;
a.2 Se evalud el tendimiento de azlicar en ton/ha;

kg/ton y lbs/ton.

13

Para el cultive de maiz:

Se evalud el rendimiento de grano en kg/ha.

Produccidn total de alimentos (PTA):

Consiste en hacer la sumatoria de la produccidn azlicar-

maiz en ton/ha.

Indice de uso equivalente de la tierra (UET):

El UET, es el indice que determina la superficie que habia
que emplear bajo el sistema de referencia (monocultivo) pa-
ra obtener una produccidn equivalente a ia obtenida con el

sistema evaluado (asociacidn).

El UET se calcula de la manera siguiente:

T



CA = Rendimiento de cafia en peso asociada con maiz

CM = Rendimiento de cafia en peso en monocultivo

Rendimiento de maiz asociado con cafia de aziicar

5

Rendimiento de maiz en monocultive.

3

6.2 ANALISIS DE LA INFORMACICN:

6.2.1 And8lisis de Varianza:

Se realizd un andlisis de varianza (ANDEVA) para las va-

riables rendimiento:

Cana; ton/ha;

Azlicar: ton/ha: kg/ton y lbs/ton;
Maiz: kg/ha;

PTA: ton/ha.

6.2.2 Prueba de medias (Tukey):

Para los tratamientos que mostraron diferencias signifi-
cativas en el ANDEVA, se procedid a efectuar una prueba

de Tukey.

6.2.3 Ewvaluacidén Econdmica:

6.2.3.1 Ingreso neto (IN):

Se define como: IN = VP - CT
Donde:
VP = Valor de la produccién

CT Costo total.
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6.2.3.2 Rentabilidad:
Se define como: i!j % 100
CT

Donde:
IN
CT

1l

Ingreso neto;

Costo total

El coeficiente obtenido multiplicarlec por 100.

6.2.3.3. Relacidn beneficio costo (B/C):

Se define como: B HIN

—_— N ————

C AcT

Donde:

AIN = Cambio en el ingreso neto

ACT = Cambioc en el costo total




7. RESULTADOS Y DISCUSIORN

7.1

CONDICIONES DE CLIMA Y SUELO:

De acuerdo con los datos de precipitacién y temperatura (cua-
dro 3), se puede cbservar que durante el periodo experimental
llovié 1882 mm, de los cuales 1425 mm equivalente al 75.15%

se distribuyS en el ciclo de vida del mafz (98 dias). Segin
la curva de distribucidn de la lluvia (figura 3), hubo un in-
crementc de 182.44 mm en el mes de septiembre a que pertenecid
el experimento, comparado con la media general de los afios de
registro de ese mismo mes, el cual tiene relacidén con la curva
de distribucidén de la temperatura (figura 4), variando en 2.25
°C menos que la media general de los afios de registre. Basado
en lo anterior, la calidad comercial del maiz se vié afectado
por pudricidn del grano en mazorcas cafdas al suelo a consecuen
cia de plantas volcadas por el viento, especialmente en maiz

monocultivo.

En cuanto a las condiciones de suelo (cuadro 4), el fésforo es
el Gnico elemento que se encuentra deficiente y limitante para
el crecimiento de la cafia de azficar y mailz, encontrindose el
pH y deinds nutrimentos adecuados para el desarrollo de ambos

cultivos,



- 26 -

Cuadro 3. Pfecipitacién y temperatura promedio registradas en el

periodo experimental en la finca Belén.

PRECIPITACION TEMPERATURA
MES {mm) ' (°C)
Junio 1987 116 27.65
Julio 369 27.47
Agosto 342 27.65
Septiembre 588 25,55
Octubre 232 27.09
Noviembre 69 27.22
Diciembre 67 26,81
Enero 1988 6l 24.53
Febrero 7 26.81
Marzo 31 | 28.37
Abri} - 28.89

Y

FUENTE: Estacidn meteoroldgica de la finca Belén, Santa Lucfa

Cotz., Escuintla.

Cuadro 4. BAndlisis de laboratorio del suelo donde se instald el

experimento.
P K Ca . Mg
pH Mg/ml de suelo Meg/100 ml de suelo
6.6 1.67 385 10.35 1.59

FUENTE: Laboratorio de suelos, Instituto de Ciencia y Tecnolo-

gia Agricolas (ICTA).
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Figura 3. Precipitacién {mm) durante el periodo experimental y pro-
medio de 16 anos de registro en la finca Belén, Santa Lu-

cia Cotz., Escuintla.




TEMPERATURA (°C)

Temperatura promedio de
5 anos de registro

Temperatura durante el
periodo experimental

29
28
27
26 |
25
24 9
Figura 4.

Temperatura (°C) durante el periodo experimental y pro-
medio de 5 anos de registro en la finca Belén, Santa Lu-

cfa Cotz., Escuintla.
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7.2 RENDIMIENTO DE 1LOS CULTIVOS:

7.2.1 cana de Azficar:

7.2.2

De acuerdo con el andlisis de wvarianza (ANDEVA), la varia-
ble rendimiento de cafia en peso fué afectado significati-
vamente debido al efecto de los tratamientos, como se ilus

tra en el cuadro 5.

Segin la prueba de Tukey, el tratamiento 6 correspondien-
te a la caha variedad CP 73-1547 en monocultivo, obtuvo
el mi3ximo rendimiento de cafia en peso, con valor de 79.46
ton/ha, el cual fué iqual estadisticamente al rendimiento
de las variedades CP 72-2086, CP 72-1210 y L 68-40 en mo-
nocultivo (cuadro 6), pero diferente estadisticamente a
todas las variedades asociadas con maiz vy a la L 72-03 en
monocultivo, superando en 19.82 ton de cafa/ha a la varie
dad mis rendidora que se asocid con maiz que fué la CP
72-2086 y en 1{.8 ton/ha a la L 72~03 en monocultivo (cua
dro 6). '

El menor rendimiento de cafia en peso, correspondid a la
vafiedad L 68-40 asociada con maiz con 41.24 ton/ha; di-
cho valor denota la competehcia ejercida por el maiz, va-
riande con su respectiveo monocultivo (tratamiento 2} en
24.33 ton de cafa/ha, equivalente a una reduccidn del

37 % (cuadro 7). Lo anterior se debid a la tardia germi-
nacidn de la L 6B-40, lo cual aprovechd el mafz para cre-
cer y competir por luz, espacio, agua y nutrimentos.

7

Azlicar:

El rendimiento de azicar en lbs/ton y kg/ton de caha, no
se vid afectado por ninguno de los tratamientos segiin el
ANDEVA (cuadro 5). Todos los tratamientos superaron las
200 libras de azlicar/ton (cuadro 7). Este mismo efecto

se ha encontrado en otros trabajos en los cuales la cana
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cuadro 5. Valores de F calculada y F tabulada para la variable rendimiento
de cafia en peso y azlicar asociada con maiz y en monocultivo; rea-
lizado en la finca Bel&n, Santa Lucia Cotz., Escuintla, 1987.
F CALCULADA
T
FUENTE DE REND. DE CANA RENDIMIENTO DE AZUCAR F TABULADA
VARIACION G.L. PESO ton/ha kg/ton 1bs/ton ton/ha 0.05 0.01
. -
Tratamientos 9 5.19 *« 1.35 N.S. 1.35 N.S. 3.91 »* 2.46 3.60
Error 18
Total 29
C.V. (%) 1l4.45 ©.76 6.76 18.90
%

N.S.

]

Significativo al 1%

No significativo.

- 0f -
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Cuadro 6. Prueba de medias para rendimiento de cafia de aziicar en
peso /tgn/ha) asociada con maiz y én monocultivo, rea-
lizado en la finca Belén, Santa Lucia Cotz., Escuintla,

. 1987.
TRATAMIENTC REggé:;g?ZO
No. NOMBRE {ton/ha)
6 CP 73-1547 moénocultivo 79.46 'a 1/
8 CP 72-2086 monocultivo 73.92 ab
10 CP 72-1210 wmonocultivo 72.35 abec
2 L 68-40 monocultivo 65.57 abc
4 L 72-03 monocultivo 61.66 bcd
7 CP 72-2086 asociada con maiz 59.64 becd
5 CP 73-1547 asociada con maiz - 58.84 bcde
9 CP 72-1210 asociada con mafz 54.80 cde
3 L 72-03 asociada con maiz 50.13 de
1 L 68-40 asociada con maiz 41.24 e

1/ Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales se-

glin la prueba de Tukey al 1 %.
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Cuadro 7.

cinco variedades de cafia de azicar asociada con maiz y en monoculti

. Rendimiento en peso (ton/ha) de azlicar (kg/ton, lbs/ton, ton/ha) de

vo, realizado en la finca Belén, Santa Lucia Cotz., Escuintla, 1987.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO DE CASA RENDIMIENTO DE AZUCAR
No- NOMEBRE PESQ ton/ha kg/ton lbs/ton ton/ha
1 L- 68-40 asociada con malz 41.24 92.63 203.78 3.82
2 L 68-40 monocultivo 65.57 99.66 219.25 6.53
3 L 72-03 asociada con maiz 50.13 101.27 222.79 5.08
4 L 72-03 monocultive 61.66 101.38 : 223.04 6.09
5 CP 73-1547 asociada con maiz 58.84 98.7¢2 217.34 5.81
6 CP 73-1547 monocultivo 79.46 107.79 237.14 8.56
7 CP 72-2086 asociada con malz 59.64 93.95 206.68 5.60
8 CP 72-2086 monocultivo 73.99 97.15 213.72 - 7.19
9 CP 72-1210 asociada con maiz 54.80 94.15 207.12 5.16
10 CP 72-1210 nmonocultivo 72.35 98.71 217.17 7-14

TRINTD 4

-

_Zg-.
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de azficar es asociado con gramineas y leguminosas y no
es afectado significativamente dicho rendimiento, lo cual
confirma la factibilidad de cultivar la cafa de azlcar

con cultivos anuales (7, 10, 19).

Sin embargo, el rendimiento de azficar por unidad de &rea
fué afectado por efecto de los tratamientos {cuadro 5),
obteniendo 8.56 ton azficar/ha con la cafa variedad CP
73-1547 en monocultivo, siendo diferente estadisticamen-
te con la variedad L 72-03 en monocultivo y con todas
las variedades asociadas (cuadro 8). Es importante re-
saltar el comportamiento chservado de las variedades CP
73-1547, Cp 72-2086 y L 68~40 en cuanto a rendimiento en
peso y azficar, el cual siguid el mismo patrdén; asi como
el de la variedad L 72-03, en la cual su rendimiento no
fué diferente significativamente en monocultivo y asccia-

da con maiz (cuadros 6 y 8).

Maiz:

El rendimiento de maiz en kg/ha, no fué afectado por nin-
guno de los tratamientos seglin el ANDEVA (cuadro 9); es
decir que no hubo diferencia significativa entre maiz en

monocultivo y maiz asociado con cafia de azficar.

El maximo rendimiento se obtuvo en el tratamiento de maiz
asociado con cafna variedad CP 72-2086 coh valor de 2980.56
kg/ha (cuadro 10), superando al maiz monocultive en 63
kg/ha; lo cual puede considerarse aceptable para condicio
nes de maiz asociado. Resultados similares han sido ob-
tenidos en Colombia por Arboleda et al (2) quién obtuvo

2500 kg/ha de maiz asociado con cafia de azlicar.
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Cuadro 8. Prueba de medias para rendimiento de azlcar (ton/ha) en
caha de aziicar asociada con maiz ¥ en monocultivo reali-

zado en la finca Belén, Santa Lucia Cotz., Escuintla,

1987.
RENDIMIENTO

TRATAMIENTO PROMEDIOC
No. NOMBRE (ton/ha)

6 CP 73-1547 monocultivo 8.56 a 1/
8 CP 72-2086 monocultivo 7.19 a b
i0 CP 72-1210 monocultivo 7.14 a b

2 L 68-40 monocultive 6.53 a b

4 L 72-03 monocultivo 6.09 b

5 CP 73-1547 asociada con maiz 5.81 b ¢
7 CP 72-2086 asociada con maiz 5.60 b ¢
9 CP 72-1210 asociada con maiz 5.16 b ¢
3 L 72-03 asociada con maiz 5.08 b ¢
1 68-40 asociada con maiz 3.83 c

1/ Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales se-

gin la prueba de Tukey al 1%,

N S




-./-c.

Cuadro 9.

Valores de F calculada y F tabulada para la variable rendimiento de
maiz (kg/ha) asociado con cana de aziicar, en monocultivo y produc-
cidn total de alimentos (PTA) de los sistemas cafia monocultivo,
maiz monocultive y cafia asociada con maiz, realizado en la finca

Belén, Santa Lucia Cotz., Escuintla, 1987.

F. TABULADA

FUENTE DE oL P CRUCOLADR RENDIMIENTO PTA
VARIACION RENDIMIENTO RENDIMIENTO MAIZ

MATIZ PTA MAXZ PTA 0.05 0.0l . 0.05 0.01
Tratamientos 5 10 0.79 N.S. S.51 *x* 3.33 5.64 2.35 3.37
Erroxr 10 20
Total 17 32
C.V. (%) 19.29 16.65
N.S. = No significativo

&

Significativo al 1 %.
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Cuadro 10. Rendimiento de maiz (kg/ha) en monocultivo y asociado
con cinco variedades de cafia de azlicar, realizado en

1a finca Beldn, Santa Lucia Cotz., Escuintla, 1987,

TRATAMIENTO RENDIMIENTO MAIZ

No. NCOMBRE kg/ha

7 Maiz asociado con CP 72-2086 2980.56
11 Maiz monocultivo 2917.78

1 Maiz asociado con L 68-40 2705.55

5 Maiz asociado con CP 73-1547 2626.67

] Maiz asociado con CP 72-1210 ‘ 2424.44

3 Maiz asociado con L 72~03 2312.22

7.2.4 Produccidn total de alimentos (PTA):

La PTA, fué afectado por los tratamientos aplicados (cua-
dro 9), siendo mis efectivo el sistema cafia CP 72-2086
asociada con maiz, con valor de 8.58 ton/ha, y significa-
tivamente diferente segin la prueba de Tukey al sistema
maiz monocultivo y cafia L 72-03 en monocultivo con valo-

res de 2.92 y 6.25 ton/ha respectivamente (cuadro 11).
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Cuadro 11. Prueba de mediasé para la variable Produccién Total de
Alimentos (PTA) (ton/ha) de los sistemas cafia de azl-
car, maiz en monocultivo y asociados, realizado en la

finca Belén, Santa Lucia Cotz., Escuintla, 1987.

RENDIMIENTO
TRATAMIENTO PROMEDIO

No. NOMBRE (ton/ha)

7 CP 72-2086 asociada con maiz 8.58 a 1/
6 CP 73-1547 monocultivo 8.53 a

5 CP 73-1547 asociada con maiz 8.44 a

9 CP 72-1210 asociada con maiz 7.61 a b

3 L 72-03 asociada con maiz 7.43 a b

8 CP 72-2086 monocultivo 7.19 a b

10 CP 72-1210 monocultivo 7.17 a b

2 L 68-40 monccultivo 6.58 a b

1 L 68-40 asociada con maiz 6.55 a b

4 L 72-03 monocultivo 6,25 b
11 Maiz monocultivo 2,92 c

l/ Tratamientos con igual letra son estadisticamente igquales se-

glin la prueba de Tukey al 1l%.
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7.4

—

USO EQUIVALENTE DE LA TIERRA (UET):

El UET, es un Indice muy utilizado en la evaluacidn de sistemas
de cultivos asociados y refleja la eficiencia en el uso de la

tierra por los cultivos.

Segiin el cuadro 12, todas las asociaciones superaron a los mo-
nocultivos en eficiencia como lo refleja el valor de UET supe-
rior a 1.00, sin embargo, el sistema cafa de azlicar variedad

CP 72-2086 asociada con malz fué el mis eficiente en el uso de

la tierra con un valor de UET de 1.83.

EVALUACION ECONOMICA:

La evaluacidn econdmica segin el cuadro 13, nos indica que la
cafia asociada con maiz, independiente de la variedad, superd a
sus respectiYos monocultivos en cuanto a ingreso neto, siendo
el mejor tratamiento el sistema cafia variedad CP 72-2086 asocia
da con maiz con un maximo de Q. 822.92/ha. Asimismo, en dicha
variedad se obtuvo la mayor rentabilidad con un 52.93% y una ma
yor relacién beneficio costo, lo cual nos indica que por cada
quetzal de incremento en el costo total, el ingreso neto se in-
crementa en Q. 1.182., Lo anterior debe de considerarse cuidado
samente, ya que en sistemas de cafia en plantia puede represen-
tar una economia © una ganancia por parte del caficultor en el

momento de renovar sus cahales.
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Cuadro 12. Uso equivalente de la tierra (UET) de los sistemas de cultivo de

cafia de azficar, maiz en monocultivo y asociados, realizado en la

finca Belén, Santa Iucia Cotz., Escuintla, 1987.

RENDIMIENTO RELATIVO
DE CANA DE AZUCAR

RENDIMIENTO RELATIVO
DE MAIZ ASOCIADCO CON

INDICE! DE USO
EQUIVALENTE DE
TIERRA DEL SIS:.
TEMA CASNA DE A

No. NOMBRE ASOCIADA CON MAIZ CARA DE AZUCAR ZUCAR-MAIZ (UET)
1 1, 68-40 asociada con maiz 0.63 0.93 1.56
2 L 68-40 monocultivo 1.00 - 1.00
3 L. 72-03 asociada con maiz 0.81 0.79 1.60
4 L 72-03 monocultivo 1.00 - 1.00
5 CP 73-1547 asociada con malz 0.74 0.90 1.64
‘6 CP 73-1547 monocultivo 1.00 - 1.00
7 CPp 72-2086 asociada con maiz 0.81 1.02 1.83
B CP 72-2086 monocultivo 1.00 - 1.00
9 CP 72-1210 asociada con maiz 0.76 0.83 1.59

10 CP 72-1210 monocultivo 1.00 - 1.00

11 Maiz monocultivo - 1.00 1.00

_68_




Cuadro 13. BAnadlisis econdmico en té&rminos de ingreso bruto, ingreso neto, costo
total, rentabilidad y beneficic costo de cinco variedades de cafa. de
azlicar en monocultivo y asociada con maiz, realizado en la finca Re~

1én, Santa Lucia Cotz., Escuintla.

TRATAMIENTO INGRESO COSTO INGRESO RELACION“QE

No. NOMBRE BRUTg :IB) TOTA Q(CT) NETOQ(IN) RENT?QTLIDAD gg?ig?g,cgg.
-~ 1 L 68-40 asociada con maiz 1828.71 1384.00 444.71 32.13 0.2059 o
E 2 L 68-40 monocultivo 1677.28 1258.43 418.85 33.28 - l

3 L 72-03 asocia@a con maiz 1943.62 1431.70 511.92 35.76 0.7239

4 L 72-03 monocultivo 1577.26 1219.18 358.08 29,37 -

5 Cr 73-1547 asociada con maiz 2256.36 1527.78 728.58 47.69 0.4671

6 CP 73-1547 monocultivo 2032.59 1375.25 657.34 47.80 | -

7 CP 72-2086 asociada con maiz 2378.03 155511 822.92 52.93 1.1820

8 Cp 72-2086 monocultivo 1892.66 1332.66 560.00 42.02 -

9 CP 72-1210 asociada con maiz 2095.17 1483.64 611.53 41.22 0.4467

10 Cp 72-1210 monocultivo 1850.71 1314.66 536.05 40.77 -

11 Maiz monocultivo 834.49 927.90 ~93.41 -10.07 -

- : Ea.

* Q. 1.00 igual a 0.40 US$, durante el pericdo experimental.
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8. CONCLUSIORES

Las conclusiones a gie se llegd bajo las condiciones de clima y sue-

lo en donde se desarrolld el trabajo fueron las sigquientes:

a. El ¢ltivo de méiz entre los surcos de cafia de azficar afectd el

rendimiento, tanto en peso, como en azlicar por unidad de Aarea.

b. Existe factibilidad agrondmica y econdmica de producir maiz co-

mo grano bisico en sistemas de renovacidn de cahales,

¢. los sistemas asociados fueron mis eficientes en la produccidn

de alimentos y en el uso de la tierra que los monocultivos.

d. La variedad CP 72-2086 respondid mejor en cuanto a rendimiento
de cafia en peso y azficar‘'bajo condiciones de asocio que el res-

to de las variedades evaluadas.

L
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con la experiencia del presente trabajo se reccmienda lo

- siguiente:

a. Evaluar sistemas de cafia de azidcar - malz, variando el arreglo
espacial del mafz tales como surcos alternos para tratar de re-
ducir el efecto del maiz sobre el rendimiento y calidad de la

cana de azficar.

b. Para las condiciones de suelo y clima, utilizar la cafa variedad

CP 72-2086 en asocio con maiz, por ser la mds competitiva con el

maiz en cafia plantilla.

LT R
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