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RESUMEN

EVALUACION DE CUATRO ARREGLOS ESPACIALES Y DOS
EPOCAS DE APLICACION DE FERTILIZANTE NITROGENADO
EN EL SISTEMA CANA DE AZUCAR-MAIZ (Saccharum officinarum
L. -Zea mays L.)

El presente estudio se llevo a cabo en el Centro de Agricultura Tropical
Bulbuxy4, ubicado en el municipio de San Miguel Panén, Suchitepéquez

Los objetivos generales fueron estudiar el comportamiento y generar
tecnologia para el sistema de cafia de aziicar-maiz. Los objetivos especificos
fueron: a) Determinar el mejor arreglo espacial de maiz asociado con
cafia de azdcar; b) Determinar la mejor época de aplicacion de
fertilizante nitrogenado en el sistema de cafia de azlicar-maiz; y
¢) Presentar los cultivos asociados como una alternativa econémica
para el mediano y pequefio cafiicultor.

Se probaron ocho tratamientos, los cuales consistieron en la
combinacién de dos épocas de aplicacion de Fertilizante nitrogenado y
cuatro arreglos espaciales de maiz (Zea mays L.) asociado con cafia de
aziicar (Saccharum officinarum L.). La disposicién de los tratamientos
se hizo en un disefio de bloques al azar, con tres repeticiones. La
variedad de caiia utilizada, fue la Q-102 y de maiz se utiliz6 el hibrido
HS-3.

Se efectuaron anélisis de varianza para las variables rendimiento de cafia
y azicar y rendimiento de mafz. Asimismo, se realizaron pruebas
entre promedios.

De acuerdo con los resultados se encontro diferencia significativa
para la variable rendimiento de cafia de azicar en peso, debido al
efecto de la época de aplicacion de nitrogeno, obteniéndose 54 ton.
de cafia/ha., cuando se aplicé 1/3 y 2/3 de nitrégeno al momento
de la siembra y 35 dias después de la siembra, respectivamente; y
62 ton. de cafia’ha. cuando se aplicé 1/3, 1/3 y 1/3 de nitrégeno
al momento de la siembra, 35 y 120 dias después de la siembra,
respectivamente.



La calidad de la cafia de aziicar en términos de Lbs./ton. de cafia no
fue afectada por los tratamientos.

El rendimiento de maiz fue afectado significativamente por los factores
arreglo espacial y época de aplicacion de nitrogeno. El maximo rendi-
miento se obtuvo cuando se aplicé 1/3 y 2/3 del nitrégeno al momento
de la siembra y 35 dfas después de la siembra, respectivamente,
combinado con el arreglo espacial de surco doble 0.5 m. y 0.25 m.
entre surco y planta respectivamente; con valor de 1521 kg. de maiz/ha,

El mayor ingreso neto e ingreso familiar en efectivo, se obtuvo con
el tratamiento de a, b, con valor de 319.87 y 729.67 Q./ha.
respectivamente.

De acuerdo con los resultados se concluyé que la calidad de la cafia
de azicar no fue afectada por el arreglo espacial, ni por la época de
aplicacion de nitrégeno; asimismo, la asociacion cafia-maiz, representa
una alternativa econémica para el cafiicultor en general.



EVALUATION OF FOUR SPACIAL ARRENGMENTS AND TWO
TIMES OF APPLICATION OF NITROGEN FERTILIZER IN THE
SUGAR CANE-CORN SYS M (Saccharum officinarum L.
-Zea mays L.)

Qrestes Efrain Cerna Tobar.

ABSTRACT

The main objectives that were persued with this work were: To
determine the best spacial arrengment of corn with sugar cane, and
to determine the best time of application of nitrogen fertilizer in the
corn-sugar cane system,

For the making of this work, eight treatments were tested, which
consisted on the combination of two times of application of nitrogen
fertilizer, and four spacial arrengments of comn associated with sugar
cane. The design used was a random blocks with three repetitions.
The varieties used were, of sugar cane, the Q-102; and of corn, the
hibrid HS-3. Analysis of variance for the variables of output of sugar
cane and corn were made, as well as tests between avarages.

According to the results, a significant difference for the output variable
of sugar cane in weight was found. That is due to the effect of the
time of application of nitrogen fer " er. The greatest output was
obtainned when 1/3, 1/3, 1/3 of nitrogen at the moment of sowing
was applied, and when it was applied 35 and 120 days after sowing.

The quality of the sugar cane wasn’t affected by the treatments.

The output of com was affected by the spacial arrengment as well
as by the time of applicator of nitrogen fertilizer.

The greatest economic profit was obtained with the a, b, treatment.

According to the results, it was concluded that the quality of the
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sugar cane wasn't affected neither by the spacial arrengment of the
plantation, nor by the time of application of nitrogen.



1. INTRODUCCION

La cafia de aztcar (Saccharum officinarum L.), constituye una de
las especies de mayor importancia econémica y social para el pais,
por ser un cultivo de exportacion, generador de divisas y de fuente
de trabajo para una gran cantidad de personas.

En la zafra 1983-84, se cultivaron en Guatemala 84,000 has. con una
produccion de 11,000,000 de quintales de azacar. El fomento de la
produccion se ha debido basicamente, primero, para el consumo
interno, y segundo, para disponer de excedentes destinados a la
exportacion en el mercado mundial (3).

En el campo de la investigacion agricola, constantemente se estin
generando nuevas investigaciones, cuyo objetivo es mejorar las
condiciones en que se desarrolla principalmente el pequefio y mediano
agricultor. Dentro de este marco de investigacion, actualmente se esta
haciendo mucho énfasis en los cultivos asociados, que reducen los
riesgos en relaciéon a los monocultivos y generan ingresos extras para
el agricultor.

Enmarcado dentro de las asociaciones de cultivos, se encuentra l¢
cafia de azucar, asociada con cultivos anuales, la cual con base er
experimentos anteriores, se considera una alternativa econdmica par:
el pequefio y mediano agricultor, ya que, en los actuales momentos,
los cultivos de exportacion estdn regidos por la constante fluctuacion
de nuestra moneda, la escasez de divisas, nuevas cargas impositivas y
la situacion de oferta y demanda en el mercado internacional.

Por lo anteriormente expuesto, se disefio este trabajo como un:
alternativa tecnologica para el pequefio cafiicultor guatemalteco.
En el cual se evaluaron cuatro arreglos espaciales de mafz y dos épocas
de aplicacion de fertilizante nitrogenado en la asociacion cafia de
aziicar-maiz.

Dicho trabajo se encuentra dentro del programa de investigacion



en cafia de aziicar que actualmente esti desarrollando el Institutc
de Investigaciones Agronémicas de la Facultad de Agronomia.



2.

OBJETIVOS

Los objetivos que se persiguen con el presente trabajo son:

2.1 Generales:

Estudiar el comportamiento del sistema de caiia de
azlicar asociado con mafz.

Generar tecnologia para el sistema caha de azicar
asociado con maiz.

2.2 Especificos:

Determinar el mejor arreglo espacial de maiz asociado
con cafia de azlcar.

Determinar la mejor época de aplicacién de fertilizante
nitrogenado en el sistema de cafia asociado con maiz.

Presentar los cultivos asociados como una alternativa
econémica para el mediano y pequefio cafiicultor.



3.

b)

HIPOTESTIS

El rendimiento de cana de azucar v de maiz cs afectado por ci
arreglo espacial de los cultivos.

El rendimiento de cafia de azucar y de maiz es afectado por la
época de aplicacién de fertilizante nitrogenado.

Bih[f{. .



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Sistema:

Becht citado por Hart (8), después de revisar 24 definiciones en la
literatura sobre sistemas, llegd a la siguiente definicion: “Sistema
es un arreglo de componentes fisicos, un conjunto o coleccion de
cosas, unidad unida o relacionada de tal manera que forman y/o actuan
como una unidad, entidad o un todo.”

El sistema se compone de ciertos elementos, tales como componentes,
interaccion entre componentes, entradas, salidas y limites (8).

La estructura de un sistema depende del niimero de componentes,
tipo de componentes e interaccion (8).

La funcién de un sistema esta relacionada con el proceso de recibir
entradas y producir salidas y se caracteriza por productividad, eficiencia
y variabilidad (8).

4.2 Sistema de Cultivos:

Es un arreglo espacial y cronologico de poblaciones de cultivos con
entradas de radiaciébn solar, agua y nutrientes y salidas de biomasa
con valor agronémico (8).

Los limites de un sistema de cultivos se definen bajo el criterio de la
existencia o no existencia de competencia dentro del terreno de cultivo
en el espacio (8). Este sistema posee como componentes las poblaciones:
de cultivos que interactian para formar el sistema (8,11).

4.3 Arreglos espaciales:

Son distribuciones de especies agricolas en el espacio, es decir, en un



terreno de cultivo y/o produccion, Estos arreglos pueden incluir una
especie, o dos o mas especies (2,8).

4.3.1 Arreglos especiales en cultivos asociados:

Es aquel en el que un cultivo se encuentra sembrado entre hileras
intercaladas con otro cultivo, con el fin de utilizar el espacio y los
nutrimentos disponibles, que de otra forma serian utilizados por
malas hierbas, Ademas el cultivo intercalado sirve como cobertura,
minimiza el crecimiento de malezas, previene el lavado del suelo y
la propagacién de enfermedades, mejora la condicion del suelo y
proporciona ingresos adicionales (5,8).

4.4 Fertilizacion en sistemas de cultivos:

No existen métodos adecuados para determinar dosis correctas de
fertilizante en sistemas de cultivos intercalados. Sin embargo, existe
cierta  informacion basica disponible de monocultivos, la cual puede
ser aplicada a situaciones de cultivos multiples (12).

En el calculo de requerimientos de fertilizantes para sistemas de
cultivos: Hart (8), recomienda tomar en cuenta la interaccion entre
especies de cultivos. El mismo autor indica que existe concordancia
en que los cultivos asociados extraen més nutrimentos del suelo que
los monocultives por unidad de superficie. Dentro de un sistema de
cultivos la curva de absorcion de nutrimientos también puede diferir
entre cultivos (12).

La informacion sobre fertilizacion en cafia de aztlicar es extensa; sin
embargo, para el drea de San Miguel Panan se determiné adecuado para
cafia de azlicar en monocultive aplicar 100, 40 y 60 Kg. de N, P,
Os, v K;O/a. respectivamente (13). Asimismo, Mas Loépez (13)
recomienda aplicar el nitrogeno 1/3. 1/3 y 1/3 al momento de la
siembra, a los 60 y 120 dias después.



4.5 Algunos resultados de caiia de aziicar asociada con cultivos
anuales:

En Colombia, Arboleda y Granada (1), trabajando con cafia de aziucar
asociada con maiz, no encontraron diferencias significativas, en el
rendimiento en peso y en azicar de cafia para los sistemas monocultivos
y asociada, Los valores encontrados fueron de 151.8 y 1515 de
cafia/ha. en monocultivo y asociada  respectivamente; y 17y 17.3
ton. de aziicar/ha. para cafia de monocultivo y asociada con maiz
respectivamente.

Una estrategia usada en sistemas de cafia de azicar asociada con cultivos
anuales para disminuir el efecto competitivo del cultivo anual sobre
la cafia de azicar, ha sido la utilizacion de variedades precoces. Esta
estrategia fue usada por Pillay y Mamet (15) en Mauritius evitando
de esta manera el efecto adverso de maiz con densidades de poblacién
de plantas de 19,000 plantas ha., sobre el rendimiento de cafia de
azicar.

En la India se observaron efectos negativos del maifz sobre la calidad
del jugo de cafia de azicar, cuando éstos se cultivaron en forma
asociada; sin embargo, cuando se aplicé 112 Kg. de N/ha. se dedujeron
significativamente las pérdidas en el rendimiento de cafia (4).

El efecto adverso del cultivo anual sobre el rendimiento de cafia de
azicar ha disminuido cuando ésta se ha asociado con leguminosas,
tales como frijol, frijol comun, frijol soya, mani, practica utilizada cn
muchos paises del mundo (8, 9, 10, 17, 18).

Uno de los efectos positivos de cultivar la cafia con otros cultivos ha
sido el control de las malezas, aprovechando en forma més eficiente
el uso de la tierra.

En Guatemala la cafia de azdcar se ha asociado con una gran cantidad
de cultivos dentro de los cuales se pueden mencionar: la soya, el caupi,
el maiz, el sorgo, el arroz, el frijol coman, el ajonjoli, el camote y
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el mani (11); sin embargo, se desconoce el manejo que debe darsele
a cada asociacion en especial.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Descripcion del sitio experimental:

5.1.1 Localizacion:

El sitio experimental sc cncuentra localizado en el municipio de San
Miguel Panan, Suchitepéquez; en la finca Bulbuxya de la Facultad
de Agronomia, USAC. Fn las coordenadas 14°39° 39" latitud norte
y 91922 longitud oeste (11).

5.1.2 Condiciones climaticas:

Las condicioncs climaticas de acuerdo con la estacion meteorologica
tipo “C”, El Carmen Santa Barbara Suchitepéquez 1/, son: tempera-
tura promedio anual de 25°C., precipitacion 4192 mn. anuales y
altitud de 325 msnm.; y de acuerdo con la estacion meteorologica
de la Finca Bulbuxya 2/, son: temperatura de 27.6°C. y precipitacion
de 3838 mm.

5.1.3 Condiciones de suelo:

Los suelos de la finca pertenccen a las series Cutzan y Panan, con
caracteristicas de Pll 6.65, estructura granular, textura franco limosa,
y una profundidad de mas o menos 15 cm. (7, 15).

5.2 Cultivos Estudiados

a. Cana de Azucar (Saccharum officinarum 1.) variedad Q-102:

1/ 10 afios de registro
2/ Registro desde 1983 haqfi;ﬁTecha.

I‘.-’KI
L ib
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Variedad de tallos grandes de 3.3 a 3.5 m. de altura de color
rojizo con manchones verde amarillentos, entrenudo cilindrico
yema redonda poco abultada y hoja aserrada y curva.

K

b, Maiz (Zea mays L.) Hibrido HS-3: Planta de porte hajo, nosicion
también baja de la mazorca, nrecocidad y alto rendimiento, su
grano es de color blanco.

5.3 Factores Estudiados.

5.3.1 Arreslos espaciales:

Los arreglos espaciales que fueron estudiados son los siguientes: los
cuales se ilustran en la figura 1y cuadro 1.

Surco doble de maiz 0.5 m. entre surcos y 0.5 m. entre plantas;
b.  Surco doble de maiz 0.5 m. entre surcos y 0.25 m. entre nlantas;
¢.  Surco sencillo de maiz 0.25 entre plantas;

. Surco sencillo de maiz 0.5 m. entre plantas.

5.3.2  Epoca de aplicacion de fertilizante nitrogenado:

a. 1/3 de N, todo el P,04, y K;0 al momento de la siembra; y
2/3 de N alos 35 dias después de la siembra;
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CUADRO 1. Factores y niveles de los factores bajo estudio en maiz
asociado con cafia de azicar en el Centro de Agricultura
Tropical “Bulbuxya™

Epoca de Fertilizacion
Nitrogenada

b,
1/3 de N al momento
de la siembray 2/3
de N alos 35 dias

b,

1/3 de N al momento
de lasiembra, 1/3 a
los 35 diast1/3 a
los 120 dias después
de la siembra

Arreglo Espacial
Tipo de Surco
de Maiz

a, oirtu 2
a, surco dokle

a; surco sencillo
a4 surco sencillo

a, surco doble
a, surco doble
a3 surco sencillo
a4 surco sencillo

Distancia entre
surcos y entre
plantas de maiz
Respectivamente

0.5my 0.5 m
0.5my 0.25m
0.25m
0.50 m

0.5my 0.5 m
0.5my 0.25m
0.25 m
0.50m
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0.65m
T L 0.50
.90m
LU
0.65m
0.50m
S A LS S U SO L R,
R R R ot
0.25m
SURCOS DOBLES
0.90m
R S O T L T L LT T T ararrarar
H
0.90m
0.25m

R T S S A R e A TR A T i it 2 st S S T S S S S S

0.50m

SLRCOS SENCIHLLOS

Referencia.

Caila dv aziecar.

+  Maiz.

Fig. I ARREGLOS FSPACIALES DEL SISTEMA CARNA DE AZUCAR.
MALZ.
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h. 1/3 de N, todo el P,O; K,0 al momento de la siembra, 1/3
de N a los 35 dias después de la siembra y 1/3 de N a los 120
dias después de la siembra (cuadro 1).

5.4 Nivel, fuente y método de aplicacion de fertilizante:
a. Nivel: 160-90-150 Kg. de N-P,0;-K,O/ha,

b. Fuente: Las fuentes utilizadas fueron: para nitrogeno Urea
(46% N); para fosforo: triple superfosfato (46%P,0Os) y para
potasio: Muriato de potasio (60% K,0).

c. Método de aplicacion: El fertilizante es aplicado en banda lateral

a 0.10 m. de la base del talloy a 0.10 m. de profundidad incorpo-
rada al suelo.

5.5 Diseiio de tratamientos y experimental:
El disefio de tratamientos usado fue un factorial 2 x 4, dispuesto en
bloques al azar con tres repeticiones como se ilustra en la figura 2.

5.6 Modelo estadistico:

Il modelo estadistico fue:

Yijk = M+ Bi+j+k+jk+Eik
En donde:

Yijk: variable respuesta observada en el bloque i con tratamien-
tosjyk.
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Fig. 2 DISPOSICION DE LOS TRATAMIENTOS EN CAD A BLOQUE.
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M: Flecto de la media general

Bi: Ffeeto del bloque

i Efecto del factor ““A” (arreglo espacial de los cultivos)

K: Iifecto del factor “*B” (¢época de aplicacion de fertilizante
nitrogenado)

iK: Efecto de la interacciéon jy K

EijK:  Lrror experimental

5.7 Tamano de la unidad experimental:
P'sta fue de 10 m. de largo por 7.2 m. de ancho, para un total de 72 m.
cuadrados con una parcela util de 41.6 m. cuadrados, como se ilustra
enla figura 3.
5.8 Manejo del ensavo:
5.8.1 Preparacion del terreno:
l.a preparacion consistio en arado, rastreado y surqueado con maquina-
ria agricola.
5.8.2 Siembra:
La siembra de los cultivos se realizé en forma simultinea y en forma

manual segiin arreglos espaciales.

5.8.3 Control de malezas:

Control consistié hasicamente ¢n contro manual de las malezas.
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5.8.4 Control de plagas y enfermedades:

Para la proteccion de los cultivos se desinfecto la cafia con cupravit
y malathion en una dosis de 4 onzas y 16 cc. de producto comercial por
bomba respectivamente. Y se aplico furadén (Carbofuran) al momento
de la siembra en una dosis de 2 Kg/ha. de producto comercial.

5.9 Variables Estu lia*as.

5.9.1 Rendimiento de la cafia en peso y aziicar,

5.9.2 Rendimiento y componentes en el cultivo anual (rendi-
miento de maiz en peso y niimero de mazorcas cosechadas
por parcela)

5.9.3 Indice del 4rea foliar del cultivo anual: Es la proporcion
entre la superficie del follaje y la del suelo ocupado por

la planta, y se determina por la férmula:

LAF = area 1oliar total de una planta (dm?)

Superf, del suelo ocupado por la pianta

5.9.4 Indicadores econbmicos:
5.9.4.1 Ingreso Neto.

Es la labor de planificar y organizar las actividades en el tiempo y
el espacio.

IN-VP CT
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Fig. 3 TAMARNO DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL Y DE LA
PARCELA UTIL.
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VP: Valor de la produccion

CT: Costos totales.

5.9.4.2 Ingreso familiar en efectivo:

Se utiliza en la evaluacion de sistemas de produccién, que van a ser
mejorados por el agricultor y su familia, especialmente para aquellos
productores que tienden a comprar pocos insumos comerciales ya no
considerar el costo de oportunidad.

IFE = VPV - CE

VPV: Valor de la produccion vendida

CE:  Costos en efectivo.

5.10 Analisis de varianza:

5.10.1 Analisis de informaciéen:

Esto se uso para analizar las variables respue ta del experimento,

5.10.2 Prueha de medias:

Se usb la prueba de Tukey por existir diferencia significativa en las
variables respuesta después de realizado el analisis de varianza.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Condiciones de clima y suelo:

De acuerdo con los datos de precipitacion y temperatura se puede
observar que la curva de distribucion de lluvia durante el periodo
experimental es bastante similar a la curva de distribucién promedio
de cuatro afios de registro de la estacion Bulbuxya, variando tunica-
mente en el mes de junio, en donde llovio 210 mm. mas en el periodo
experimental (Fig. 4 y cuadro 2); es decir que en junio llovid 832.6
mm., lo cual representa el 21.27 por ciento de la precipitacion total
durante 1985 en Bulbuxya. Debido a lo anterior, el cultivo de maiz
sufrié dafios, por anegamiento, lo que incidio en los resuitados que
fneron obtenidos al final del ciclo vegetativo del cultivo.

CUADRO 2. Precipitacion y temperatura registradas durante el
periodo experimental en la estacion Bulbuxya.

(min.) (OC)
MES PRECIPITACION TEMPERATURA
Mayo 281.7 29.9
Junio 832.6 26,83
Julio 367.2 26.3
Agosto 460.9 26 .46
Septiembre 480.8 25.95
Octubre 809.1 25.76
Noviembre 301.6 25.74
Diciembre 90.7 25.04
Enero 65.1 25.36
Febrero 64.0 24.85
Marzo 20.1 25.21
Abril 59,5 26.75
Mayo 502.8 26,72

Fuente:  Registros meteorologicos del Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya.
San Miguel Panan, Suchitepéquez.
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En cuanto a las condiciones de suelo, se puede observar que los
elementos potasio y magnesio se encontraban en un nivel bajo, o
sea, estaban presentes en forma limitante. Por el contrario el pH vy
el resto de nutrimentos estaban presentes en cantidad adecuada para
el desarrollo de los cultivos (Cuadro 3).

CUADRO 3.  Analisis del suelo donde se instalé el experimento.

P K Ca
microgramos/ml Meq/100 ml de
pH de suelo Suelo
6.2 20.0 106.0 2,98 0.62
Fuente:  Laboratorio de Suclos, Instituto de Cienciay Teenologia Agricolas (IC-
TA)

6.2 Rendimiento de los cultivos:

6.2.1 Caiiade Azncar:

En cuanto al rendimiento de cafia de aziicar en peso solo se encontrd
significancia al 5 por ciento, debido al efecto de aplicacion de
fertilizante nitrogenado, obteniéndose 54 y 62 ton. de cafia/ha. en
la época by y b, respectivamente (Cuadros 4 y 5).

Resultados similares fueron obtenidos en cafia monocultivos por
Mas Lopez (13) bajo las mismas condiciones de clima y suelo.

En cuanto al arreglo espacial de maiz asociado con cafia, puede
indicarse que no hubo significancia estadistica; es decir, que la

presencia del cultivo anual no afecté la produccion de cafia en peso
(Cuadro 4).
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CUADRO 4. Analisis de varianza para la variable rendimiento de
cafia de aziicar en peso (ton/ha) bajo cuatro arreglos
espaciales de maiz asociado con cafia y dos épocas
de aplicacion de fertilizante nitrogenado en el Centro
de Agricuitura Tropical Bulbuxya.

F.V G.L. C.M. F.C. Signifi.
Bloque 2 45.52 0.381 0.694
Tratamiento 7 108.25 0.906 0.529
A 3 4.22 0.035 0.990
B 1 720.68 6.029 0.026
AB 3 8.130 0.068 0.9755
Error 14 119.54

Total 23

CUADRO 5. Rendimiento promedio de tres repeticiones de cana
de azficar (ton/ha) asociada con maiz en el Centro
de Agricultura Tropical Bulbuxya:

NIVEL DE FERTILIZACION RENDIMIENTO DE CANA
DE AZUCAR
bz 62 a ! /
b, 541

1/ Letra distinta indica diferencia significativa al 5 por ciento segin la prueba
de Tukey.

Lo anterior demuestra que manejando adecuadamente un buen
programa de fertilizacion, especialmente la nitrogenada, ambas especies
pueden cultivarse en forma asociada sin afectar el rendimiento de cafia
de aziicar como fue denostrado por Bhoj y Kapoor (4) en la India
y Arboleda (1) en Colombia. El maximo rendimiento se obtuvo en los
tratamientos a, b, y a4 b, con valor de 66 ton/ha en ambos (cuadro 6).
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CUADRO 6.  Rendimiento de maiz v caita de aziicar en peso y en
azucar bajo cuatro arreglos espaciales de maiz y dos
¢pocas de fertilizacidon nitrogenada en el Centro de
Agricultura Tropical Bulbuxya.

MALZ CANA DE AZUCAR

No. Mazorc AZUCAR
Iratamiento  Kg/ha  por parcela  ton/ha ton/ha Ibs/ton
a, b, 824 57 54 4.7 190
a, b, 515 51 63 494 171
ay b, 1521 108 51 4.17 177
> b, 1340 88 66 5.86 195
asb, 544 35 54 437 177
ash, 088 35 54 5.06 173
a5 b, 422 25 65 1.88 195
asb, 398 21 66 560 186

0.2.2 Azuacar:

"as variables de produccion de azicar por unidad de area y rendimiento
t» azacar, no fueron afectadas por los tratamicentos aplicados, scgtin
analisis de varianza (cuadros 7'y 8).

I naxima producciéon de azicar se obtuvo en ol tratamiento a,b,,

- valor de 5.86 ton. de amicar/ha. (Cuadro 6) v el rendimiento
de azicar en el mismo tratamiento fue de 195 lbhs. de azticar por
tonelada de cafia (Cuadro 5), lo cual se considera bueno en términos
de requerimientos de calidad por parte de los Ingenios azucareros
del pais. Los anteriores rendimientos fueron obtenidos con el
tratamiento donde supuestamente habia mayor competencia ejercida
por el maiz hacia la cafia de azicar, lo cual evidencia la factiblidad
dc asociar maiz con cafia de aziicar sin afectar la calidad de la misma.
Resultados similares fueron obtenidos por Maldonado Muiioz (11)
en cafia de azicar asociada con leguminosas de grano, bajo las mismas
condiciones de suelo y clima. Asimismo, Montoya Castafieda (14)
obtuvo mayor rendimiento de azicar en cafia asociada con frijol comun
en comparacion con cafia de monocultivo.
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CUADRO 7. Analisis de varianza para la variable rendimiento de
azucar (ton/ha).

F.v. G.L. CM. F.C. SIGNIFI.
Bloques 2 0.554 0.518 0.611
Tratamientos 7 0.979 0.915 0.523

A 3 0.324 0.303 0.824

B 1 4,192 3.920 0.065
AB 3 0.562 0.526 0.675
Error 14 1.069

Total 23

CUADRO 8. Anilisis de varianza para la variable rendimiento de
azticar en Lbs./ton.

F.V. G.L. C.M. F.C. SIGNIFL
Bloques 2 66.668 0.421 0.669
Tratamientos 7 280.438 1.769 0.172
A 3 266.021 1.678 0.216
B 1 67.00 0.423 0.532
AB 3 366.000 2.309 0.120
Error 14 158.540
Total 23

6.2.3 Maiz:

De acuerdo con el analisis de varianza, el rendimiento de maiz fue
afectado al 1 por ciento de significancia estadistica por el factor época
arreglo espacial y al 5 por ciento por el factor de aplicacion
de fertilizante nitrogenado (Cuadro 9).

En los tratamientos a,b, y a,b, se obtuvo 1521 y 1340 Kg/ha.,

R A0
i

.Y
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respectivamente (Cuadro 6) entre ambos tratamientos no existio
diferencia estadistica, pero con el resto de tratamientos si hubo
diferencia (Cuadro 9). Lo anterior, demuestra el efecto interactivo
que hubo entre ambos factores, por lo que se hace necesario para
la obtencion de buenos rendimientos de maiz, tomar en cuenta tanto
el arreglo espacial, como la época de fertilizacion nitrogenada.

CUADRO 9. Analisis de varianza para la variable rendimiento de
maiz en Kg/ha. bajo cuatro arreglos espaciales y dos
épocas de aplicacion de fertilizante nitrogenado en
el Centro de Agricultura Tropical Bulbuxyd.

F.V. G.L. CM. F.C. SIGNIFI.

Bloques 2 5590.00 0.478 0.635

Tratamientos 7 566667.50 48.446 0.000

A 3 1250531.00  106.912 0.000

B 1 94878.00 8.111 0.012

AB 3 40067.00 3.428 0.046

Error 14 11696.36

Total 23

CUADRO 10. Rendimiento promedio de tres repeticiones de maiz
en Kg/ha. bajo cuatro arreglos espaciales asociado
con cafia de azucar en el Centro de Agricultura Tropical
Bulbuxya.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO DE MAIZ (Kg/ha.)

a,b, 1521al/
dy Dy 1340 a
a, b, 824 b
azb, 558 be
azb, 554 be
a; b, 515 be
as b, 422 ¢
a4b2 398 ¢

1/ Letra distinta indica diferencia significativa al 5 por cinio segin la prucha

de Tukey.
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6.3 Indice de area foliar:

El mayor indice de area foliar se obtuvo con el arreglo espacial de maiz
de surco doble con 0.25 m. entre plantas y 0.5 m. entre surcos (nivel
a;) Cuadro 11, por lo que se cree que fue el tratamiento que ejercid
la mayor competencia por luz con cafia de azicar, sin embargo, este
efecto no fue estadisticamente significativo, considerando el rendi-
miento de cafia de aziicar. Por el contrario, este nivel de arreglo espacial
produjo el mayor rendimiento en peso y azicar de cafia (Cuadro 5)
conjuntamente con la segunda época de aplicacién de fertilizante
nitrogenado.

CUADRO 11. Indice de éarea foliar de maiz bajo cuatro arreglos
espaciales, asociado con cafia de azucar en el Centro
de Agricultura Tropical Bulbuxya.

NIVEL DEL FACTOR
ARREGLO ESPACIAL INDICE DE AREA FOLIAR
(A)
a 0.63
ar 1.38
ds 059
a4 0.35

6.4 Indicadores econémicos:

6.4.1 Ingreso Neto (IN) e Ingreso Familiar en Efectivo
(IFE):

En cuanto a los indicadores econémicos, los mayores valores de ingreso
neto e ingreso familiar en efectivo, fueron obtenidos con el tratamiento
ab, con valor de 319.87 y 729.67 Q./ha., respectivamente (Cuadro
12). En cuanto al resto de tratamientos, tanto los valores de ingreso
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neto como los de ingreso familiar en efectivo, fueron hastante bajos,
incluso algunos de los valores de ingreso neto resultaron negativos:
ésto se debié principalmente, a los bajos rendimientos de maiz obte-
nidos, probablemente debido a los dafios que este cultivo sufrio a
consecuencia de la alta precipitacion caida durante el mes de que
iniciaba su ciclo vegetativo.

CUADRO 12. Anilisis econémico del sistema cafia de azicar
asociado con maiz, bajo cuatro arreglos espaciales
y dos épocas de aplicacion de fertilizante nitrogenado.

TRATAMIENTO IN Q./ha. IFE

a, by 52.92 462,62
ay b, 71.83 481.63
a, b, 92.16 501.96
ash, - 44.90 364.90
azh, 95.49 505.29
asb, -37.66 308.87

asb, 94.09 492.20
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CONCLUSIONES:

La calidad de la cafia de azicar no es afectada por la presencia
de uno o dos surcos de maiz entre los surcos de cafia de azucar.

La época de aplicacion de fertilizante nitrogenado es determi-
nante para la obtencién de buenos resultados de cafia de azticar
en peso, siendo para las condiciones de este estudio la época
mds adecuada la de aplicar 1/3 N al momento de la siembra,
1/3 alos 35 dias despuésy 1/3 alos 120 dias.

La asociacion maiz con cafia de azicar en ciclo de plantilla
representa una alternativa econémica para el cafiicultor en general
y especialmente para el pequefio cafiicultor.

El maiz con cafia de azicar en forma asociada, podria representar
una estrategia para incrementar la produccion total de maiz
en el pais.
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RECOMENDACIONES:

Para obtener buenos resultados de Maiz y Cafia en peso y en
azlcar, es necesario tomar en cuenta la época de aplicacion de
fertilizante nitrogenado, siendo la mds adecuada para la asociacion
maiz-cafia en ciclo de plantilla la de aplicar 1/3, 1/3, 1/3, de N
al momento de la siembra a los 35y 120 dias después.

Con base a los resultados de este estudio, se recomienda probar
diferentes niveles de nitrogeno en la asociaciéon maiz-cafia.

Realizar estudios con distintas variedades tanto de cafia como
de maiz, para determinar cual o cuales responden mejor a este
tipo de asociacion.

3
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