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- EVALUACTION AGRONOMICA DEL SISTEMA CANA DE AZUCAR ASOCIADA CON LEGUHINOSAS DE
GRANO; FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris L.}, MANI (Arachis hypogea L.), Y
CAUPI .(Vigna unguiculata Walp.), EN EL MUNICIPIO DE CASILLAS, SANTA ROSA.

AGRONOMIC EVALUATION OF SUGARCANE ASSOCIATED WITH GRAIN LEGUMINOUS; COMMON
BEANS (Phaseolus vulgaris L.), PEANUT (Arachis hipogea L.), AND COWPEA
(Vigna unguiculata Walp.), IN CASILLAS, SANTA ROSA.

RESUMEN
La presente investigacién fue conducida en terrenos de la aldea Llano |
G‘rande.l.Casil_'Ias-‘. 'Santa Rosa, localizada a 14°25'18" Latitud Norte y a
90°14' 38" Longitud Oeste, con una elevacién de 1080 m.s.n.m.
Los obje‘tivbs. formulados fueron, evaluar el efecto competitive de los
cultiéos anua’jes—en sus diferentes arreglos espaciales, sobre el rendimiento
de cafia de aziicar en peso, azlcar y pane-l'éc_-_e incrementar el ingresc neto
del peqheﬁb 'y _mediano cafiicultor, mediante ‘1a  préctica de asociar
leguminosas de grano con caja de azdcar. | |
Los seis tratamientos evaluados consistieron en asociar cafa de azicar con
frijol comin en hiléra doble, caupf en hilera simple, caupf en hilera doble,
.man{ en hilera- simple, mani en hilera doble y caiia en monocultivo; en un
disefio experimental bloques al azar con cuatro repeticiones.
Para 1la 'ca‘ﬁa de azidcar se evalub el rendimiento en peso, rendimiento de
azicar y rendimiento de panelas mientras que en las leguminosas se evalué el
rendimiéntq de grano y componentes primarios delr mismo. '
Se efectua_ron anélisis de varianza y prizeba de medias para las variables
rendimiento en peso, rendimiento de azlcar, rendimiento de grano,
componentes primarios del rendimiento y produccién total de alimentos.
Asimismo se realizaron andlisis econbémicos en términos de rentabilidad. El
rendimiento de panela se analizé a través de correlacién lineal.
Los resultados obtenidos indican que el rendimiento de cafa de azicar en
peso, no fue afectado por la siembra intercalada de leguminosas. Los
tratamientos de caifia asociada con caup{ hilera doble, manf hilera simple y
man{ hilera doble rindieron alrededor de 62 ton/ha.: mientras que los
sistemas de cafia monocultivo y asociada con frijol comin y- caupf hilera

simple promediaron rendimientos de 60 ton/ha..




£l rendimiento de azicar no fue afectado por la presencia de la leguminosa,
consideréndose todos los tratamentos 1guales estadfstzcamente. osczlando
dicho rend:muento alrededor de 5 ton de ‘azdcar/ton de caia,

La correlacidn lineal entre las variables rendimiento de azicar (variable
1ndepend1ente) y rendimiento de panela ( variable dependiente) en ton/ha.,

demuestra que existe relacién entre ambas variables, de acuerdo al valor de

r igual a 0.65 y al valor de °t" igual a 1.70. EI coeficiente "r"
manifiesta una relacién de t.‘ipo pos1tivo. indlcando que a mayor rendimiento
de azicar, se espera un mayor rendzmzento de panela. _

El wéximo rendimiento de grano en las leguminosas fue para el tratamiento
man{ hilera doble asociada con cafia de azdicar, con un valor de 1999 Kg/ha.,
superan&o a los demss tratamientos con una diferencia altamente
significativa segin Tukey. o o |

La prueba de Tukey al 1% indica que los tratamentos frijol hilera doble,
caup{ hilera simple, man{ hilera simple y manf hilera doble asociados con +
caia de _azﬁcar- son estadi{sticamente iguales en cuanto a ndmero de
vainas/planta; superando s:gmflcauvamente al tratamiento caup:f hilera
doble asociado con caia de aziicar. .

El1 caupi presenté el valor més alto de 10.27 semillas/vaina, y el man{ el
més bajo de 2. 93 sémillas/vaina. Esta ventaja del caubf no ‘incidié en el
rendimiento, ya que el man{ con . un mayor peso de grano, superé en
rendimiento aI fri jol y caupd. _ o

El sistema més eficiente en producc_:ién_- total de alimentos, fue cafia -de
azicar asoéiada con man{ en hilera doble con 7.19 ton/ha. Los demds sistemas
se consideran iguales segin Tukey al 12, _

Los sistemas que presentaron los majores ingresos neto.é y. mds alta
rentabiiidad, fueron cana asocfada con mani. Los sistemas asociados
superaron al monocultivo de cana, en concepto de Ingreso neto y
rentabilidad. - '




1.

INTRODUCCION

Guatemala es un pals de marcados. contrastes socioeconébmicos
por los cuales se ubica en los paises del Tercer Mundo o
subdesarrqllados. Se hace' manifiesto un superavit
poblacional en rélacién al déficit alimentario que afrontan
los habitantes de més Sajosi recursos econSmicoS. La
agfibultura representa el rubro mds fuerte de la economia
nacional y, dentro de ésta, el cultivo de la caiia de azicar

(saccharum officinarum L.) jﬁéga un papel preponderante, en

la generacibén de empleos para miles de.camﬁesinos. asi como
una importante fuente de diviSas para ei pais.

La caiia de aziicar especie introducida como otras foréneas,
ha sido cultivada tradiciohalménte;por nuestros antepasados
y se ha ~ constituido actualmente en un cultivo
agroindustrial tecnificado en la produccién azicarera,

principalmente en fincas de la zona costera sur del pais.

Sin embargo no se debe olvidar el estrato de la poblacién

eninentemente minifundista que .se dedica a este cultivo

' paré la produccién de ' panela, distribuidos en algunas

regiones peculiares del paiég tal es'el Caqo de la parte
nororiente del departamento de Santa Rosa. La mayoria de
las comunidades de los mUhicipios de Casillas, Nueva Santa
Rosa y Santa Rosa de Lima, dependen exclusivamente del
cultivo de la cafa de aziicar para la produccién de panela,
procesadas ‘' en centros llamados -trapichés. En estos
municipios predomina el mihifundio (fincas menores de 10
manzanas) } las técnicas de Cultivor enpleadas son
tradicionales. El1 ciclo de crecimiento de la caia en la
zona varia de 12 a 18 meses segin la variedad y estado del
canaveral. Se acostumbra fertilizar una sola vez al afo y
realizar de 5 a 10 cortes, considerédndose dichas précticas

de manejo no recomendables.
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La_pocé!disponibilidad-de ti§rré. baja productividad, usc
delvériedades obsoletas y,otfos problemas técnicos por los
que .atraviesa el ';ampesino“lminifuhdista' de 1la regién.
motiva ‘el interés -para real?éar el presente trabajo de

iﬂ#estigacién.

La asociacién de cafda. de .azdcar con cultivos anuales de
bébito- compacto . y madurez precoz, _Eqnstituyé una nueva
posibilidad econémica y 'éiimehtaria para el peguefo y
mediano caidicultor. 4sf como efectos benéficos que
presentan las especies de legﬁminosas'de grano en sistemas
asqéiados.-la tfpica fijacién de nitrégeno atmosférico y el
contenido de nutrientes de origen orgdnico en los residuos

de cosecha.
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2. HIPOTESIS

2,1 El rendimiento de la cafa de aziicar en peso, azfhcar y
panela, no ‘es afectado por la presencia del cultivo

anual.

2.2 -La cafa de az&car.,asbciada con cultivos anuales.

supera a su mbnocdltiﬁo,en cuanto a rentabilidad.

-
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3.

OBJETIVOS.

3.1

3.2

GENERAL

Evaluar las caracteristicas agroeconbémicas del sistema

caifa de azﬁcar en monocultivo y asociada con frijol

" comiin, manf:y caupi.'béjoflas condiciones de la aldea

LlanofGrande, Casillas, Santa Rosa.

ESPECIFICOS

3.2.1 Evaluar el efecto competltlvo de los cultivos
anuales en sus diferentes arreglos eSpaC1a1es.
-‘sobre el rendimiento de cafia de azucar en peso.

- azlficar y panela.

3.2.2 Determinar la rentabilidad de loé sistemas

asociados y de los monocultivos.




4.

REVISION DE LITERATURA

4.1

SISTENAS DE PRODUCCION DE. CULTIVOS

Es el conjunto de actividades que se realizan y los

materiales que se usan para un cultivo o conjunto de

., ellosy y que convierten los recursos de un ambience en

productos para sat1sfacer las necesidades 1nherentes_

~al productor (27).

Un szstema de cu1t1vo es. la- d1str1bucién en eI terreno
y en el t1empo de uno - o més cultivos, y el maneJo que
el agricultor le da en- una superfzcze dada. ‘durante un
perfodo especifico (33). _

Cultivos - asociados, mixtos éﬂ; 1ntercalados. son
aquellos cuando en el mzsmo terreno se siembran dos o
més cultivos szmulténeamentel o -con varzos.gradqs de
sobreposicién (33). R - '

Al igual que otros' sistemas, los sistemas de cultivo
asociados poseen carécte;féticaé'relaciqnadas cdn el
arreglo de sus cqﬁponentesi es decir, con sus arreglos
éspaciales ,yfcrpnolégiﬁos‘ﬁerdensidades. nutrientes,

energia solar, agua y‘otrds;(16),

4.2 PROYECCION Y BONDADES DEL CULTIVO ASOCIADO

- 4,2.1 Beneficios al Sectoruﬂinifundista

 Para el sector binifundista de la poblaciébn, la
priHC1pal limitante es el recurso tierra., por lo
que es imprescindible real1zar un uso wmés
- eficiente del esp8C10 y tiempo. Esto se puede
lograr & través. de asoc:ar o intercalar dos
cultivos con diferente ciclo de crecimientos lo
cual permite - obteuer mayores ganancias en el

rendimiento total del ‘sistema, al_aprovecharse

¥




“-'ﬁés'éficiegtébenﬁéfIés‘dihén#iones dei espacib y
_tiempo (21). ' | ' '

“En  Colombia, - Ibsj_ sistemas de  cultivos

4.2.2

intercalados con. caia de. azibcar, han side

Iutilizados- cdn?\mu?' buenos resultados por los

agricultores?mihifyéﬁistas p;oduttores de panela

y porfvarios-agficultéfes del Valle del Cauca en

dreas no muy extensas (15).

La diversificacién y el intercambio de cultivos
anuales, 'permitel‘ al pequeio canicultor
defenderse de las diversas variaciones de precio
y mercados, disminuir los riesgos por problemas
fitosanitarios, obtiene mayor cantidad de
Elimentos y mejora la eficiencia de la mano de
obra (15) |

Equilibrio en la Produccién

Los cultivos asociados generalmente presentan

" una menor variabilidad que -  los monocultivos,

eSpeciaImeﬁte en términos de rendimiento y
biomasa total; tanto en la produccién total del

sistema como en las producciones individuales de

cada componente.

El aumento de 1la estabilidad, ademds de la
compensacién entre los cultivos, se atribuye a

una menor incidencia de pétégenos. ~plagas y

' palezas, al existir mayor diversidad de

vegetacién y mejor cubrimiento rdpido del suelo

(21).

Los sistemas de monocultivo exitosos pueden

'lograrse' mediantaz'la. simulacién del flujo de

energfa. y “caracter{sticas = estructurales de

o TR o




$4.2.3

‘ecosistemas diversificados, los cuales deben

'mantener : un valor y produccién sostenida,

satisfacer 1los  fequerimientos nutricionales,

-fortalecer - las . préferencias culturales del

agricultor y surméfcado y aumentar relativamente

el uso'intensivo de'ména dé obra (33).

Para el pequefio productor, el aumento de la

estabilidad  productiva  en - sus cultivos

"alimenticios, como sistemas asociados, es una

necesidad imperativa, ya qué con estos sistemas

de produccibén tienden a asegurar su alimento,

minimizando los riesgos de pérdidas. (21).

Alterngtiva Econémica_para el Pequeiio Pfoductor

La:efiéiencia de los sistemas de-produccién y el
uso de la tierra, se pueden estimar mediante el
indice de uso equivalente de la tierra (UET),
que determina la superficie a emplear bajo el
sistema de monqcﬁltivo para obtener una
produccién equivalente a -la obtenida con- el

sistema asociédo (33).

Se ha demostrado que 1los sistemas asociados
presentan una mayor eficiencia en el uso de la

tierra que los monocultivos.

Haléonado (23) encontrd en el sistema cafa de
azécar asociada con-f:ijol sﬁchitén un valor de
2.20 para UET, lo que indica que se necesitan
2.20 hectéreas_dé'mOnocultivo de cafa de aztcar
y frijol sucbitén respectivamente, para obtener
lé‘produbciéd dé.l.bectérea del sistema asociado
(23).




Asimismo Héndoza"(Zé) encontré que todas las
asociaciones ..de " cafa dé_ " azlcar con . mafz
superaron é; sus respectivos monocultivos, en
Euanto a la eficiencia en el uso de la tierra
(25).

Resultados parecidos observé Montoya (26) en
,sistemas_dé caiia de azlcar asociada con frijol
jutiapan, los cuales resultaron ser - més
eficientes .en . el wso de la tierra que sus

respectivos monbcﬁltivos (26).

Los sistemas asociados incrementan el ingreso
néto y familiar en efectivo del 'pequeﬁo
caficultor. En los trabajos de Maldonado (23) se
obtuvo mayores ingrésos netos en los sistemas de
caupf black-eye en monocultivo y asociado con
éaﬁa de  azcar, respecto a . los demés

tratamientos.

La asociacién de cajja de aziGcar con maiz,
independientementec de la variedad de la cafa,
superaron a sus respectivos monocultivos en
cuanto a ingresoc neto (25).

Los cultives de caia de azécar_intefcalada con
cultivos anuales permiten a los pequenos
caiicultores, la obtencidn de ingresos
econémicos adicionales, consideréndose dicho

tipo de asociacién como rentable (10+20).

E1 espaciamiento utilizado cominmente por Ila
mayorfa de agricultores en el cultivo de cana de

azlicar, es relativamente grande, lo que permite




aprovechar el espacio  entre 'surco, para
establecer <cultivos . anuales, preferentemente
durante’ los primeros tres y cuatro meses de

crecimiento en sistemas de céﬁa plantilla (19). ‘
4.3 COMPONENTES DEL AGROECOSISTEMA
4.3.1 Malezas

Comfinmente llamadas malas hierbas y consideradas
técnicamente cowd,'pianfés fuera de lugar,
representan - para el agricultor. un factor
limitante  en la pfoducéidn, ocasionando
,reduqciones en el rendimiento y _ aumentando
considerablemente los costos de produccién, con
una mayor incidencia'en_lps agroecosistemas del
trépico himedo (8).

En el cultivo de caifia de aztcar, estudios
realizados indican gque las pérdidas expresadas
en ton/ha, por la‘competencia ejercida por las
malezas y cultivo oscilan entre 30 y 60%,
observdndose una nmayor pérdida  en caiias

plantillas que en secas.

Al sitwar <cultivos en varios estratos, se
reducen los espacios de penetracibén de luz a la
superficie del suelo, 1o que promuéve . un
ambiente desfavorable para las malas hierbas,
minimizando de esta forma la competencia por
nutrimentos para Ios_'cultivos y un ahorro de

energfa para su cbmbate (26).

Los sistemas asociados logran una  mayor

cobertura del suelo en corto tiempo, limitando
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la penetracién de luz, 10 -que a su véz reduce

significétivamente el crecimiento de las malezas

(8,9,21).

Pene y Sze ci;adds por Brenes (8) encontrarcon en

Trinidad que asociando caiia de azdcar con mani y

soya, s¢ reduc{a la produccién de malezas de 3.3

~al  1.57. ton/bﬁ.i'en' monocultivo 'y asociado

réspectivamente (8)d

4.3.2 Plagas

Los sistemas de culti?os asociados con dos o més
especies. ejerten:unaJinteraccién fuerte con las
malezéé;l' '.inSéctos y ﬁicraorganismos.
introduciendo "fuentes de variabilidad - que

proporciona’ una ‘mayor - estabilidad al

agroecosistema (32).

En los cultivos -asociados existe una mayor
cantidad de fuentes .alimenticias, que  atraen
especies de insectos depredgdores y parésitos,
que posibilitan‘una reduccién en Ias,poblacioﬁes
de plagas de 1mpoitahcia _econémica:r ademis el
olor de 1las plantas} sombra y estructura del
agroecbsistema ‘no _son comgatibles con las
preferencias ' aliqédticias. - de determinadas

especies de insectos (32).-

Estas y otras atfibuciones de los sistemas
aSociados. han determinado que investigadores de
las ciencias agrféolas. propbngan estos sistemas
como una alternativa ambientalmente consistente

en el manejo de plagas insectiles (32).
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Estudios realizados .en :Coiompbra - en sistemas

-asociados ¥y monocultzvo de cana-_de azicar,

‘af1rman lo expuesto anterlormente. Garcia et al

T(IB) encontraron ‘con respecto a la incidencia de

 p1agas. que Ias poblac1ones de n1nfas y adultos

 de Empoasca kraemeri Ross & Hoore. y las de los

crzsomélzdosr Cerotoma facialis Erickson Y

" Diabrotica -balteata‘ Le Conte, siémpre fueron

' menores en la asociacién que en el monocult:va.

jSzmilares resultados obtuv:eron Zunzga et al

7 (35).

4.3:3

Enfermedades

No. menos . importabtés son los - organismos

,causantes de enfermedades en el agroecoszstema.
-los cuales pueden causar baJas de cons1derac16n

A_en la’ calidf.l_dz-y .cantidad de biomasa comercial

(29).

-Una alta y abundante luz durante todo el ailo

'permiten un creczmzento répido de 1as plantas.

con suficiente agua en el suelo, sin embargo

permiten a la vez que los organ:smos patégenos
se multzpliquen rép;damen;e_ y se mantengan
1ndefinidamenteen el . agroecosistemas; esta
condic16n se ha observado especialmente en los
monocultxvos. caracteristica contraria prevalece

en los sistemas asociados (33).

Mora y Moreno citados por Ortega (29) observaron

que en los sistemas de cultives asociados, la

ibcidencia y sevéfidad de - la roya -del frijol

Uromyces Phéseoli,‘fue-henor que en los sistemas

monocultivos (29).

- sl

L
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. 4.3.4 Suelos

El1 hsp‘raciqn&IgQéI-répurso”sﬁelb, nos conuuce d
buscérl ,fdrmaﬁbf*ﬁproPiadas . de. ‘mane jo y
consefvaciﬁnf_:en ésfe senfidd. los sistemas
asociados suberan’a Ios'monécultivos.

La asoczacién de cana de azficar con leguminosas
'de grano ha resultado ser beneflcxosa.r por
cuanto se estimula a la cafa de azficar a ‘extraer
més nutr;mentos del' suelo, debido a la
;omﬁeteqc1a a- n1ve1 ‘radical pof nutrimentos
entre ambas especies (23).

Los "residuos +de = cosecna de leguminusas,
?incorporados al suelo en un 51stema aSOCIadO con
cafia, representa 1un‘ aporte 31gn1f1cat1vo de
nitrégeno y fésforo orgénico (23).

Gowda y Marlakulandai citados por Sénchez (30)

indican que 1ntercalando e incorporando

Crotalaria Junbea.v'como abono verde en los
surcos de la fcaﬁa .de azdcar, se me jora 1la
calidad del Jugo y se incrementa el rendimiento
de caiia de'azucar, tanto como una aplicaczén de
168 kg_de-ﬁitrééeno.por=hectérea en forma de

sulfato dé amonio.

'El cultivo intercalado de cana de azticar y
frijol comfn, hace un uso més eficiente de los

fertilizantes y luz (34).

. CANA DE AZUCAR ASOCIADA CON LEGUMINOSAS DE GRANO

En algunos  paises, la préctica de intercalar
léguminosas_ de grano. especialmente frijol arbustivo
con cada de aztficar, se ha constituido en una préctica

-

comiin. Ptip ¥ T et

L
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En Colombia se ~i;ienev'prdcticando desde hace varios
afios - en. .l sector. min:fundiste,‘ dedicado a la.

produccién de panela (15).‘

Estudios llevados a cabo en la Hoya del rfo Sudrez, en
los departamentos de Santander 'y Boyaca Colombia,
régiénr caracter!sticamente panelera con un Adrea
sembrada en cana de.26000 hectéreas, revelaron que los
_rendimlentos obceni&dé bcr el,'pedueﬁo - cafdicultor
fluctuaban entre 60 y 100 ton/ha de cafa y 200 a 300
kg de frijol/ha (15).

Gafcia'(12) en Guatemala, . evélué el efecto competftivo
-de seis variedades de caupi en un sistema asociado con
cafa de azicar, Jndzcando que el rendimiénto de azucar
en -Eonelaje:_bruto/ha. 'y la convers16n de azicar
elaborada, no fue‘:afectada por el cultivo anual,
cdﬁéiderando- dicha -éso#iécidn como buena y que el
mejof'rendimigntollé deﬁqstré la variedad pink-eye con
1.25 ton/ha (12).

En .una evaluacién agrqnémica .del sistema cana de
azdcar asociado con - frijol comén, caupf{ y soya
réspéctivamente; Maldbnado (23) encontré que. en el
rendimiento en peso de la caia no hubo diferencias
- significativas entre tratamientos; sin embargo- el
' mayor rendimiento de caifia se obtuvo en la asociacién
coﬁ frijol tamazulapa con un valor de 65.60 ton/ha y
454.40 kg de grano/ha. Los sistemas asociados de caifia
con frijol y caupi{ superaron al monocultivo de caiaj
. excepto la asociacién-delqaﬁa y soya que resultéd ser
el rendimiento més bajo con 41.79 ton/ha debido.a la
competencia ejercida por la soya, como. resultado de
una poblacién -alta de plantas 100,000/ha similares

lumsmmmmumlﬂﬂ‘q
Biplister - entrel
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paré soya en monocultivo, esta situacién se comprobd
por el -Indice de érea,f@li&r de 27.64, el cual.fue el

- més alto dg_todas 1os sistemas (23).

 Ané1isis agroéconémicofreqlizadq en la asociacibén de
frijol. comén vy caﬁa-dé a2écar en;éoca,rpor Montoya
1(26)."indiéan que las- variabies evaluadas en el
'sistema; ésaciado' _x;f monocult:vo, " no presentaron
diferencias SJgnificativas,-no obstante indica que los
_sistemas asociados fijaron una tendencia superior al
sistema ‘de” caiia en’ monocultlvo. en rendimiento en peso
'y azﬁcar ton/ha (26).

“En un - estudio similar en donde. se evaluaron tres
-arreglos espadiales y freslhiveles de fertilizacién
nitrbgenédé; Elgueta (11) determiné que Ia variable
rendimiento de cafa de aziicar en peso como en aziicar,
no fue afectado por la presencia del cultivo anual;
obtuvo el méximo rendzmlento de cafia y azdcar en ‘el
,tratamiento 100 kg de N/ha y surco doble de frz_;ol
intercalado entre los surcos de cana. con un valor de
56. S_tonde cana/ha, 6. 2 ton de aziicar/ha y 574.20 kg
' de gréno/ha,‘ estoé resultadas coinciden con otros
investigadores (11,23.26.,34). |

Deshpande y Nankar (10) obtuvieron en un sistema de
asociado de cajia y caupf, un rendimiento de 92 ton de
‘cafla/ha’ 'y 101 ton'. de caha/ha en . monocultivo

-respectivamente.

En Nueva Delhl (India), el rendimiento de la caida de
azdcar fue afectado ligeramente. por la intercalacién
de frijol mungo y caup{i sin embargo se obtuvieron 350

y 430 kg de grano seco/ha respectivamente (9).
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En Tepetzzngo. Morelos (Héxzco).'la cafia -de az&car no

'afecté el rend:mlento de semllla. sus componentes y
'biomasa del frljols asi mismo el frijol de crecimiento
-arbustivo no afect6 el rend:m:ento ni sus componentes

¢derla capa dglazﬁcar‘(34).

Bainé; Dayanénd‘y Singh (5) obtuvieron en 66 dias de
recfmiénto‘ 550 kg .de frljollha. en un . sistema

asociado con cafa de azﬁca;

=Los'resu1tados-dé'Garcia y Franco (14) en un estudio

"realizado en el ingenio Mayaguez (Colombia), de caiia

de azucar intercalade con* frljol comiin, demuestran que

no hubo diferencias signifzcatlvas en la produccién de

‘caiia asoc1ada y monocultivo y que el fr1301 no afecté
en nada a la forma. desarrollo Yy producc16n de la cana

1dg agdcar.

Investigaciones de Iegumlnosas intercaladas con cana

de. azdcar en el Valle del Cauca (Colomb:a), zndzcan

'que rendlmlentos ‘dél-frijol y soya fueron muy

z'satisfactorlos. con-producc:ones,superiores,af las 2

ton/ha en parcelas ‘netas dé h45 “m®  sin causar

. detrimento en la producc:én de caja (13).

CANA DE AZUCAR ASOCIADA CON OTROS CULTIVOS

La creciente demanda de alimentos.y la necesidad de

aprovechar més ef1c1entemente la tierra, ha conducido

generalmente al pequeiio.. _y mediane caficultor a
‘_zmplantar el sistema de cultivos asociados. En ese

.sentido la cana se ha asociado con dzversidad de

cquiVbs. sobresallendo ‘el frijol. caupi.rmani. soya,

arveja..habas. mafzp_arroz. sorgo, cebada, cebolla,
. tomate, algodén. okra, remolacha, chile, girasol,

beren;ena y otros (5 7 8+9,10,20).



4.6

Ademés de -la 1egum1nosas.-.e1.,maiz ha cobrado
1mportanc1a en la 1ntercalac16n con cana ‘de aztcar, a

pesar de ser una graminea de porte relativamente alto,

'su funcién bésica ‘én 1a alimentacién humana, ha

despertado el 1nte;és de investigadores para evaluarlo

en sistemas asociados con caiia.

En Colombias Arboiéda'gg al (2) establecib que no hube
&iferéncia estédistic&,_entre 1a  producci6n de caifa
monocultivo 151.8 ton/hai y caia asoéiadé con maiz
151;5 . ton/ha, lo mismo  sucedié 'reSpeéto a la
pfoddccidp de azdcar, Estimdndose un ptqmedio de 2.5
ton/ha e mafr v 120 fon.de cafia/ha a nivel comercial

(2). -

PROCESO PRODUCTIVO DEL “AZUCAR

E1 proceso para la obtencién del azficar es complejo y

¥-1T etapas se pueden resumir de la manera sxgu1ente.

a) Extraccién del Jugo. o guarapo de color gris oscuro,
que contiene en’ disolucién sacarosa, azicares
reductores, sales, &4cidos orgénicos y pectinasi y
en . suspensién fibra o bagacillo, material
colorante, alblmina, arcilla, etc. Esta se realiza
a través de molinos méltiples o Tandem.

b) Maceracién o extraccibén de sacarosa al bagazo, en
los Gltimos molinos del Tandem. '
c)'Colado del guarapo ‘en telas metdlicas de 144 a 324
| perforaciones por pulgada’ y. posterior bombeo a
casa de calderass en esta operacidén se elimina una

buena cantidad de fibra, '

d) Clarificacién del g&arépo: con la Alcalizacién y
Sulfitacién"por " los métodos de defecacién 'y
decénfacién; se elimina las iﬁpdrezas éontenidés en

el jugo.
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e)

f)
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Evaporacién y concentracién del guarapo: a
temperaturas controladas (100°C), se pierde el 703
del agua y queda una meladura de 50 a 60 brix,

Cristalizacién de la sacarosa se realiza en los
tachos, en donde circula la masa cocida, aumenta la
cantidad de calor, se reduce el contenido de agua y
la meladura en sobresaturacién de sacarosa se
cristaliza formando los granos de azidcar; en esta

operacién quedan mieles residuales denominadas

melaza (18,22).

PROCESQO PRODUCTIVO DE LA PANELA

La elaboracién de 1la panela es un proceso sencillo y

risticoy, el cual puede resumirse de la siguiente

manera:

a)

b)

c)

Extraccién . del guarapo, & través de un molino

simple accionado con motor eléctrico o diesel,

El guarapo extraido pasa a través de ﬁna tela
metdlica con perforacioﬁes de 5 mm de didmetro, en
donde quedan retenidas particulas de fibra
relativamente grandes; luego es conducido por un
tubo'galvanizado a la primera caldera plana (figura
24). Las calderés‘planas:generalmente son 3 6 4 de
forma trapezoidal, ctonectadas entre si, por codos
galvanizados de 90° 5} colocadas a niveles
diferentes'de altura en orden descendente sobre el
horno (figura 2A)." | |

Calentamiento y evaporacidn: la mayor parte se
lleva a cabo en la segunda y tercera caldera plana,
por el calor generado en el horﬁp. el cual es
élimentado con‘bagazé éeco. Es importante sedalar
que  la temperatura o calor proporcionade no es
controlado , observdndose que la masa en cocciébn

sobrepasa el puntb de ebullicién (100°C).

A triaiiy, Yl .
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d) Transformacién en dulce o caramelo: la masa en
coccién es trasladada a otra caldera independiente
llamada ?iuda o puntera de forma rectangular,
colocada sobre :un horno pequeio (figura 24). Es
aquf donde Ia‘masa_coéida pierde el resto de agua
contenida y la sacarosa se transforma en caramelo o
azficar quemado (22).

e) Enfriamiento: Luego. de establecer la fusidn y
transformacién 'de 1la sacarosa a caramelo, se
conduce .esta masa a un recipiente de madera o
canoa, en la cudl se bate o paiea para enfriarla.

f) Solidificacibén del dulce: ya enfriada la masa se
coloca en los moldes-semiesféricos de 18 cm. de
didmetro y se deja solidificar el producto final
1lamado "panela”. Al término de un promedio de
cuatro horas , se extraen de los moldes las tapas

de dulce ya sbélidas, se empacan y se venden.

Teniendo el cuidado de no tocar aspectos profundos del
proceso agroindustrial y quimico en la fabricacién del
azdcar y panela, que no competen a los objetivos de
la investigaciéng podenmos establecer algunas
diferencias importantes, 'bué expliquen la relacién

entre el aziicar y la panels.

En la fabricacién del aztGcar, la clarificacién tiene
el objetivo de eliminar sustancias en disolucién vy
par;fculas en suspensién contenidas en el guarapo,

como albémina, 4cido fosférico, bagacillo, etc.

Por otra parte, en la etapa de cristalizacién, de la
masa final o de agotamiento se obtiene un quuido que
se llama ﬁiel final de agotada el cuil sometiéndolo a
concentracién y enfriamiento, no se cristaliza. Este

liquido espeso de color'pardo oscuro y dulce es
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denominado melaza, que constituye el residuo de la
cristalizacibén y viene a ser un subproducto de la cafia

de azidcar (22).

Mientras que en la fabricacién de panela, el guarapo
no es sometido a clarificacién, lo que indica que
lleva disueltas sustancias y partfculas suspendidas
como fibra o bagacillo, las cuales sig&en Su cursoc en

el proceso de fabricacién.

Por otro lado, las mieles 0o masa cocidas es

transformada en panela, no derivéndose de ellas otro

subproducto.

-
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MATERIALES Y METODOS

5.1

5.2

LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

El1 presente trabajo de investigacibén fue conducido en

. terrenos de un _ agricultor minifundista de la aldea

Llano Grande, municipib-ﬂe Casillas, Bepartamento de
Santa Rosa. Segin las -coordenadas geogréficas, la
aldea se encuentra localizada a -14°25'18" latitud
norte y a 90°14'38" longitud oeste; y a una altura de
1080 m.s.n.m., distante &8 3 Kms. de la cabecera
municipal con rumbo noroeste (17).

CONDICIONES DE CLIMA Y ZONA DE VIDA

: i
La regién presenta un clima subtropical hiimedo con’®
tierras muy sSecas en verano, la época lluviosa es de.

mayo a octubre (17).

De acuerdo con Holdridge (17), la zona de vida, es el
bosque subtropical himedo, localizada principalhente
en el sector centro-oriental, con precipitaciones
entre 1,100 y 1,349 mm. anuales, elevaciones de 650 a
1,700 m.s.n.m., biotemperatura de 20 a 26°C,
evapotranspifacién de 100%, dfas claros al aio 60%,
vientos con direccién NE a SO y SO a NE, la vegetacidn

predeminante pino colorado (Pinus oocarpa) y encino

(Quercus sp.). La regién tiene temperatura variable

con tendencia a ser calurosa y Illuviosaj Ila

evaporacién de 1la humedad'- es igual a la lluvia que

cae, el ambiente es considerado mypy seco (17).
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Seéén.la'gstaciénimeteérélégica_tipo *C"y localizada
" en la,finca El Valle, municipib de Nueva Santa-kosa.
reporta los siguientes datos meteorolégicos: 1/
a. Precipitacién pluvial media anual es de 3,681.57
"o, .
b. Promedio de témperaturas:
Minima: 16.20°C
Médxima: 30.60°C

¢. Temperatura media anual es de 23.40°C
5.3 CONDICIONES EDAFICAS

Segiin los estudios realizados por Simmons et al (31),
los suelos del érea corresponden a la serie Jalapa con
lés siguiéntes caraciéristicas: ﬁaterial'madre ceniza
volcdnica ceﬁentada‘dg color claro: relieve escarpado
y drenaje interno buenot suelo superficial de color
gris oscuro. textura areno-fino-suelto y un espesor
aproximado de 10 a 15 centimetros con un pH de 5.5; el
subsuelo de color amarillo griséceo friable, textura
franco-arenoso-fino-suelto, desnivel enptre 20 y 402-
ceniza volcdnica de 10 a 30 centimetros con peligro de
erosién (31).

5.4 CULTIVOS SELECCIONADOS

5.4.1 Cafa de Azbcar (Saccharum officinarum L.):

Se utilizé 1la variedad (Q-102, gque es una cafa
que presenta tallos grandes de color rojizo con
manchones verde-amarillentos, los - cuales

alcanzan alfuras.promedios de 3.3 a 3.5 m. en su

1/ Promedio de 5 aidos de registro. nuwuaMIaHNWanmsucwusxﬁw
- ' Mibliotecs Ceatral

S

-
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5'4.3

(11).
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madurez. Buen améégli&miento. con-un ahijamiento
de 22'por metrosliQeéll‘su rendimiento en ciclo
de plantilla promedia las 90 ton de caia/mz y
200 1bs de azicar/ton de cafa. De maduracién

intermedia.'tipq;dé,Crecimiento de copa abierta

‘con abundanté__?éiléje. Prefiere los suelos

sueltos profundos{’Jféftiles y bien drenados

-

i’é-t'

Frijol Comiin (Phaseolus vulgaris L.):

Se utilizé ,15' véifédad Negro Jalpatagua, de

crecimiento arbustivo que alcanza una altura de

50 cms;-pf;oréceféntre los 30 y 40 dias y se

‘cosecha a 165-85,d£as dequés de la siembra. El

grano es de’ ¢015f3fnegro. mediano y de forma
arrifionada, confiéne*Z?Z de proteina y. un alto

porcentaje de s&lid&é;en el caldo (11.20%).

Es tolerante _alﬂ ataque del mosaico dorado y
medianamente susceptible a la pudricién del
tallo por Fusarium sp. Bajo buenas condiciones

de cultivo puede producir 30 qq/mz (14).

Frijol de VYaca o Caup{ (Vigna unguiculata Walp.)

Se utilizé 1a variedad Pink-eye, tipo de
crecimiento se&ideﬁé;minado. grano de color
crema con qjo rbsadb. con -un prbmedio de 35
vainas/planta y IZ granos/vaina. indehiscentes y
erectas sobresaliendo el follaje.

Flores de amarillo crema a blanco, florece a los
45 dias y se cosécha‘ entre los 70 y 90 dias
despues de la Sigmbré en forma gradual 'y

sélectiva.
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Resistente a .la sequfa, tolerante al wmosaico

dorado .y.sﬁséeptibigya..i& pudricién del tallo

por Fusarium sp. En: monocultivo y bajo buenas
condiciones de banejo se obtienen alrededor de
25 qq/mz 2/, | )

5.4.4 Man{i o Cacahuate (Arachis-hipogea L.)

. Se utilizé la varieédad 1local, denominada en la
'regién como_Paiinecé, que goza de popularidad
en Iosfagriﬁultbres del 4rea por su hébito de
crecimiento precdé'y buén rendimiento de grano.
Posee vainas de 'diémefro'rmédiano. con célscara

delgada y conteniéndo de 3 a 4 granos por vaina.
5.5 DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizd el diseio :experimental de.Bloques al Azar
con seis tratamientos y cuatro repeticiones (figura

n.
5.6 DINENSIONES DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL

5.6.1 Parcela Bruia

Es el 4Area total de 1la unidad experimental
(incluye bordos y cabeceros), para los fines de
esta investigacién se utilizdé una parcela bruta
de 75 m® (7.5 m. de ancho x 10 m. de largo),
constituyendo cada una de ellas cihco surcos de

caiia espaciados a 1.50 m. El1 4rea utilizada esté

2/Comunicacién personal con el Departamento Técnico de Semillas
Mejoradas de Centro América. S. A. (SEMECA)
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Acomprend1da entre el rango ‘establecido por los

'-ensayos en blanco para este cultivo (1) (flgura
2). '

Parcela Util o Neta -

Los valores para las dlstlntas observaciones,

_lexcepto ' 1as, variables cowponentes del

rend:mzento de llqguminosas y rendimiento de

'azucar..fueron'tomados del 4rea de la parcela

étil;f36 n* (4 5 m. de ancho x 8 m. de longitud)

(flgura 2).

Y para el efecto se cosecharon los tres surcos

- .centrales de caia de aziicar, seis surcos de

- leguminosa para el arreglo hiléra doble 'y tres

Surcos para eiéarreglo’hiléra simpie;

5.7 MODELO ESTADISTICO

Modelo Lineal Aditivo:

Yij =y 4 Ti»+'Bj‘+ Eij
En donde:
Yij = Variable respuesta observada en el
blogque j con tratamiento 1.
u = Media General.
Ti = Efecto del i...esimo tratamiento.
Bj = Efecto del j...esimo bloque.
E, = Efecto del Error Experimental
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DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

En Iq presente investigacién se estudiaron seis
tratamientos, de los cuales cinco fueron sistemas
asociados de cana - de azidcar intercalada con
Ieguminosas:de grano, mientras que el otro fue caiia de

aziicar en monocultivo.

En todos los tratamientos la caﬁa fue sembrada a un
espacio de 1.5 m. entre surcos; en tanto gque las
leguminosas se establecieron én dos modalidades o
arreglos espaciales como sigue:

Hilera simble para mani y caupi.

‘Hilera doble para mani, caupf{ y ffijol. tal como
ilustra en la Figura'B._ i .

La descripcién de los tratamientos se presenta en el

cuadro 1.

MANEJO DEL ENSAYO

5.9.1 Préparacién del Terreno

Incluyé las siguientes actividades:

a) Limpia y destruccién de <cepas viejas

descepado.

El terreno se limpio en forma wmanual,
eliminando las cepas viejas; se recolectaron
todos 1los residuos y se colocaron en las

calles de los bloques.
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CUADRO 1. Descripciébn de los tratamientos evaluados, en el ensayo

asoclacién de cafa de aziicar con tres leguminosas de grano,

aldea Llano Grande,

Casillas, Santa Rosa 1987-1988.

No.

. TRATAMIENTO - .

" CLAVE

~ARREGLO ESPACIAL . DENSIDAD DE POBLACION
. EN LEGUMINOSAS - ..

DEiLEGUMINOSAS )
' (plantas/ha.)l;;

1.

6.

Cafa Asociada con
en Hilera Doble.

Caiia Asociadé_cbn

'wen Hilera Siaple .

Caﬁa‘Asdciada‘con;
“en Hilera Doble -

- Caiia Asociada con
en Hilera Simple
Cafa Asociada con.
en Hilera Doble

Frijol

Caupi

Céupi

Man{i

Mani

Caia en Monocultivo

CFHD
CCHS "~

CCHD |

CMHS

CMHD

cH .

’Surco;Doble

&

56,000 -
28,000
56,000

28,000
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' b) Picado o Barbechado.

Se realizé n._'pzcado uniforme = a 15

centimetros de profundzdad en forma manual.
|

y

c) Surqueado.

Esta Iabor' se efectué manualmente con un

azadén pequeno ' .1lamado  piochin de 20

- centi-metros de ancho.
,Se‘abrie:om-log_surqas‘a una profundidad de
25 a 30 tmsff&épdgitandO‘Ia tiefré extraida
en los espacios entre ‘surcos, es una préctica

N general:zada en la regzdn.
‘“.?) Cabéllonéadé.q

SEguidamentén'"después del surqueado, se
procedié 8 mullir y distribuir unlformemenCe

la tierra en todo.el espacio en&re surco,
5.9.2 Siembra.

La siembra de caja de aziicar y leguminosas, se
realizé simyltaneamente en forma manual el 17 de
+ junio de 1987 como sigue:

a) Caia de Azlicar.. '
R 3 LT M

Se utilizé el sistema de chorro y medio o

cadena simple con traslape, que consiste en

sobreponer los extremos de un trozo sobre los
extremos de dos trozos contiguos que estdn un
poco separades. Se usaron trozos de caia

semimadura con 3 a 4 yemas, colocando un
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' promedlo de 10. a ‘12 yemas por metro 11nea1 al

tb)'

fondo del surco: Ia semilla se cubr16 ‘con una

capa de 5 centimetros de tierra, y la.

cantzdad de" semilla empleada se estima en 7
ton/ha.

Leguninosas. -

Seéﬁn él arreglo espaczal. ée_.bfoéedié a
sembr&rﬂl'lasﬁt IEguminosas_ con - .”cﬁma"i/.
abiieﬂdé“ hoyos ,de 4 'a 6 centimetros de
ptqfundid&&lygholocando de 3 a 4 semillas por
postura: a los 10 dias después de la siembra
sé,efectud bpiéntresaque. dejando.dOS plantas

,oo_r"_'pt:vsf:u.ré.= .

'5.9.3 Fertilizacién’

5.9.3.1 Niveles de Fertilizacién

'Los

nivéles aplicados a todos los sistemas

asoclados y monocdlifvo de.cana fue de 100 kg de

N,

res

80 kg de. P205 y 1060 kg de K

pectivamente.

20 por hectérea

1/ Implemento caracteristico de la regibén para sembrar frijol

y maiz



5.9-4'

-32-

-5.9.3.2”Fuent¢$idemFertiiigaptes

Para el nitrégeno se uso’ Urea al 46%Z de N, de

lfdsforo el Trzple Superfosfato ‘al 463 de PZOS y

para el Potasio Clorura o Muriato de Potasio al
60% de K,0. La’ mezcla fi{sica de acuerdo a los
niveles, se realizé el mismo dfa de 1la

aplicécidn._

5:9;3@3 prca‘j Métbdg;de Aplicacién

e

A los . ocho dfas después de la 51embra y en el
momento del raleo dé leguminosas se aplicé 1/3
del N y todo el P205 y K2
después de Ia- siembra se apl:caron los otros 2/3

03 a los. tre1nta dfas

de N restantes dzstribuidos unlformemente en los

-

szstemas de cuIt:vo.

'Para la.“cang de. azﬁcar 1a aplicacién fue en

bahdafgiayeral. separada a 8 centimetros del

surco ‘e 1nc0rporaqua1 suelo; mientras que para

las'leguninosas fue en medio circulo/postura ¥y

sébarado a 8'cent1metros del tallo e incorporsado

-gl suelo.

Control de Malezas

Se realizaron en fotéi cuatro limpias en forma
manual. ‘ o ' _

Las dos primeraéﬁéé_efectﬁaron a los 30 y 72
dias déspués de la siémbra para ambos cultivos.
El1 siguiente aio Be 1988, se llevaron a cabo las
dos restantes, en los meses de Jun1o y agosto

para la cafia de aziicar.

> .
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"ra

Se desinfecté el suelo con carbofurano (FURADAN

56*) en el momento de 1a s1embra a razén de 1 kg

.dé. 1.8, /ha._j

Para eI _control de 1nsectos ¥y patégenos del

z,follaje en las. leguminosas..se aplicaron szete
 faspers1ones durante el czcld de crecim1ento. de
gunas nezcla de Hancozebe. (HANZATE 200 *) y
”“Metamidophos (TAMARON 600 SL'*) a razén de 1.5
"kg de i.a./ha y 0 75 11tros/ha respectlvamente.

5.9.6 Riegos

:En 1987. primer aio del perfodo experzmental. se
-observ6 que la lluvza prec1p1tada .en la reg16n
_fue poca y mal d1stribu1da; dio iu:czo ‘el 29 de
imayo Ty term1n6 gos * primeros . dias . de

' septiembre (desafartunadamente la estaC16n El1

ValIe. no reg:stré estos datos)

. consecuencia de Ias condic:ones menc1onadas.

"el cult:vo de caﬁa de. azécar presenté sintomas
'de deficiencia de agua. por 10 gque fue necesar:o'

aplicar cuatro riegos de auxilio. entre el mes de

diciembre de 1987 a. febrero 1988, a- partir de

esta fecha la fuente de agua agotd su caudal,

* Marca registrada del produbtb'copercial

P T
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5.9.7'CoSecha.

' 5.9.7.1 Frijol Comfn:

*Se!cosechd a LosHQG‘dias después de la siembra,
- coincidiendo con'el periodo de canficula, lo que
permitié aporrearlo dlrectamente en e1 campo y

.dejar los res:duos alli ‘mismo.
5-9-7.2 Caup_-[.- _ .

Se cosechd a los 88 dias después ‘de la s1embra vy

:se siguid e1 mlsmo método usado en e1 frzjol.

e

.Se casech6 a Ios 115 dfas después de la 51embra.'

tomando ‘como senales el amar1115-iento de Ias
L”hOJaS y maduracidn del grano. L

,Se,ﬁa;rancarop las .plantas; Se’flés quit6  las
9&1n5§ ;y' se:7colocarongrsobre ‘costales para

. secar1as. e1 rastrojo fue dejada en el terreno.
'_5.9.7.4-Caﬁa'd§'ﬁzécar:

La:caﬁa sé'cheré_a:lbs-Sdl dfas despuds de la
siembra.; esta: pfblongacidn en :su ~ciclo
.Vegetativo obedece a la condicién de plentilla,

condiciones climéticas 'y altitud super:or a los

';.1000 DeSeNoMes en "donde se reportan periodos

-_vegetat1vos entre 15 y 22 meses (30). '

:
;
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Se ébsechd'ia,pércéia deil, y se obtuvo el peso
en 1libras por parcela, para determinar la
‘relacién .tonelada = métrica/ha por  cada

tratamiento.

Para aheliéar ,1a"p:oducci6n de azidcar por
toneléda de caﬁé‘Se'tomdruna muestra de 10 céﬁas_
por cada tratamiento, se-etiquetd y se envié al
Ingenio EI Salto, para su anélisis de

laboratorio.

Con el objeto de:fanalizarr la produccién de
panela, se tomé el rendimiento bruto de la cada,
es decir, iblcbseéhado‘en la parcela itil y no
Gtil de 1a ﬁnidad;exﬁériméntali luego se unié el
rendimiento de las éuatro'repeticionés—pdr'cada
tratamiento, para llevarlo al trapiche, molerlo
y proces&r.la panela. Se hizo asf, debido a que
las caldefasrdé los'érapiches. trabajan con una
capacidad minimq'“aﬁroximada de 575 litros de
guarapo o jugo, <cantidad de caldo .impdsible
de extraer en el 'ie{zdimi.ento de cafia de una

‘unidad o parcela.:

El rendimiento de pahéla se pesé en libras por
'tratamiento y se . convirtié este dato en
toneladas de 'panela/ba. para su posterior

~correlacién con rendimiento de azicar.

En la figura A-2, se ilustra el esquema de un
trapiche de la regién en donde se elabora la

panela,




6. VARIABLES RESPUESTA

6.1 RENDINIENTO Y SUS COMPONENTES

.6.1;1 Leguminosas.

a) Rendimiento de grano en kg/ha.

b) Componentes primarios del rendimiento: nimero
de valnas por plaﬂta. nimero de semillas por
vaina y peso %gco de 100 semillas en grs.

© . 6.1.2 Cadia_de Azdcar. = ' .

: ;a)ﬁSe ‘evalué el reandimiento "de cafa en peso-

de tallos molederos ton/ha. ) _ J

b) Rendimiento de  azficar en 1bs/ton, kg/ton

y ton/ha.

c) Rendimiento de .panela en nfimero de
mancuernas/ha, nimero de cargas/ha y peso de

panela en ton/ha.-

" 6.1.3 Préduccién Total de Alimentos'(PTA).

Evaluacién que consistié en sumar el rendimiento
de leguminosas en grano y rendimiento de azicar

en ton/ha.
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6.2 ANALISIS DE LA INFORMACION

6.2.1

An&lisis de Varianza (ANDEVAS)

- Se practicaron los andlisis de varianza o

técnica de Fisher para las siguientes variables:

.a) Leguminosas: nflmero de Qainas/planta. ntnero

6.2.2

de semillas ,por vaina, peso seco de 100

semillas y rendimiento de grano en kg/ha.

'b) Caiia de\Azﬁcar:-rendimiento de cana en peso

ton/ha, de azdcar ‘en * 1lbs/ton, kg/ton 'y
ton/ha. ‘ o

¢) Produccién’ Total  de Alimentos (PTA), en’
ton/ha. ' : -

Pruebas de Significancia entre Medias

T A las_Variables‘augimpstfaron significancia en
los ANDEVAS, - se les aplicé la . prueba de
“comparacién de Tikey,  con el objeto de

~discriminar -- proﬁedios 'y establecer -~ la

6.2.3

significacidn enfrefellos.

Andlisis detCorreIaciéh Lineal

Para analizar estadisticamente la ‘aprgciacién
del rendimiento de panela, se correlacioné esta
produccién  con . el rendimiento . de azdcar

reportado por el Ingenio El Salto.
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Se realizé un anélisis de correlacién lineal,
entre la prodUCCién'de.panela obtenida (variable
dependiente), y":'el ‘'rendimiento de azidcar

(variable independiente). en ton/ha.

Andlisis Econdmico
6.2.4.1 Ingreso Neto (IN):

Se le interpreta como el retorno a la
administracién o sea a la Iabor-de planificar y
organizar las actividades en el tiempo y en el
espacio, ya que las_demés Han sido remuneradas

(4).
Se define como: IN = VP_- cT

En donde:
VP= Valor de la Produccién o Ingreso Total
CT= Costos Totales ~

6.2.4.2 Ingreso Familiar en Efectivo (IFE):

Indice utilizado en la evaluacién de sistemas de
produccibén manejados por el agricultor y su
familia, especialmente aquellos productores que.

tienden a comprar pocos insumos (4).

' Se define como IFE = VPV - CE

En donde: : .
VPV= Valor de la brodUCCién comércializable, a

precios'del mercado local.




" Costos en efectivo, que es la inversiédn

CE
monetaria real que utiliza el agricultor:
exceptuando por lo tanto la mano de obra

familiar,
6.2.4.3 Rentabilidad:

Indice utilizado para estimar la eficiencia de
la inversién realizada, expresada en porcentajes
de rentabilidad. '

Se le define como: R = IN x 100

cT

En donde:
IN= Ingreso Neto

LCT= Costos Totales
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 RENDIMIENTO DE LOS CULTIVOS

7.1.1 Cafia de Azucar

Los resultados del andlisis de varianza
(ANDEVA), realizado para la variable rendimiento
en peso de cana Qe azucar, se 1ilustran en el
Cuadro 2,
Este indica que el rendimiento de la cana de
azucar en peso, no fue afectado por la siembra
. intercalada de treslleguminosas de grano en sus
diferentesv arreglos espaciales; es decir, que
_todos los tratamientos evaluados se consideran
estad{sticamente iguales, seglin los valores en:
la . distribucién . de Fisher. - Estos resuitados
coinciden  con los obtenidos por varios
- investigadores, en ensayos similares (11,23,26,
34). | . |

Sin embargo, aunque no se marcé una diferencia
significativa en los sistemas evaluados, se
observé que el sistema de cafa en monocultivo
mostrdé cierta fendencia a tener un rendimiento
inferior que los cultivos asociados (Cuadro 3),

como se ilustra en la figura No. 4.

Los mayores rendimieﬁtos fueron para los

“tratamientos de cafia asociada con cappi hilera
doble, manf hilera doble y simple, con valores
de 62.90, 62.37 y 61.33 ton/ha respectivamente.




-“Resultados y efecfos similares fuerqn obtenidos’

74102

ton/ha) (Cﬁadno=_2). se determiné que no hubo.

4]

por Maldonado Mudoz (23), qyien'id”étribuyé al

aporteude N y,PfdeVIas Ieguminosas.
Azucar

De atue:do' con el ANDEVA efectuado para la

variable rendimiento de azucar (lbs/ton, kg/ton,

efecto de los .tratamientos aplicados, lo cual
indica que la” intercalacién de 1los cultivos

ahuales, no .éfecta' 1a .caiidad de 1la cafda de

" -azucar. El @ méximo rendimiento de azucar se

obtuvo en el tratamiento de caia en monocultivo

7.1.3

con valor de 85.25 kg de azucar/ton de cadas y

el rendimiento méximo por unidad de 4rea se

obtuvo en el tratamiento de cafa asociada con

man{ en hilera doble, con valor de 5.19 ton de

azucaf/ha (Cuagro 3)._

Rendimiento de'PanéIa

Debido a la falta de repeticiones en la variable

‘rendifiiento de paneia.rno fue posible ralizar la

‘prueba de Fisher. De acuerdo con el Cuadro 3,

puede observarse que el tratamiento de caia
asociada con manf{ en hilera doble, obtuveo el
méximo valor igual 34.33 cargas/ha y 5.56 ton de

panela/ha, lo cual correlaciona con el méximo

‘rendimiento de azucar/ha del  .mismo

tratamiento.




CUADRO 2. Valores para la distribucidén de Fisher, F calculada y F tabulada

de las variables rendimiento de cafia en peso (ton/ha), azidcar
(lbs/ton, kg/ton, ton/ha) y Produccién Total de Alimentos
(ton/ha), en caiia monocultivo y asociada con tres leguminosas de
grano, aldea Llano Grande, Casillas, Santa Rosa. 1987-1988.

F CALCULADA ‘ F TABULADA
FUENTE DE G.L. REND. DE CANA RENDIMIENTO DE AZUCAR 7 PTA .
VARIACION EN PESO ton/ha 1bs/ton kg/ton. ton/ha ton/ha  0.05 0.01
Tratamientos - ] 0.41 N.S. | 0.35 N.S. 0.35 N.S5. 0.29 N.S. 7.81%* ,2‘90 _4.32
Error 15 " | o |
Total 23 |
c.v. (2 7.02 10,05  10.05 9.76 - 8.40
e Significativo al 13
- N.S. No significativo.

-.zy_
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CUADRO 3.

Rendimiento de

kg/ton,

caia en
ton/ha), de panela

eso

(ton/ha), de
mancuernas/ha,

cargas/ha,

(l1bs/ton,

ton/ha), en

caifa monocultivo y asociada con tres leguminosas de grano, aldea
Llano Grande, Casillas, Santa Rosa 1987-1988. )

RENDIMIENTO DE AZUCAR

TRATAMIENTO  RENDIMIENTO RENDINIENTO DE PANELA
No; Clave Egspgngton/ha lbs/foh kg/toh ‘ton/ha Mancéernas/ha Cargaé/ha fon/ha
» : *) **)

1 crap 60.57 176.43 80.03 4.81 991.67 31.00 - 4.93

2 CCHS 59,19 187.56 85.07 4.98 875,00 27.33  4.88

3 . CCHD 62.90 175,29 79.51 4.98 1058.33 . 33.00 5.32
4 cHams 61.33 179.69 _ 81.51 5.00 1016.67 31.67 5.12
s cmump 62.37 18275 82.89" 5.19 1100.00 34.33  5.56

6 N 60. 42 187.94  85.25 5.14 1000.00 31.33  5.08

(*) Medida local usada por los paneleros,
tapas secmiesféricas de 0.18 m de didmetro.

(**) La carga consta de 32 mancuernas, y es la medida utilizada en la comercializacién por

mayor de

la panela.

que consta de

dos bolas formadas por cuatro

_E‘?-

-t




Rendimiento de cofia de aaucar
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Segdn el andlisis de correlacién efectuado,
demuestra que existe relacién entre las
variables rendimiento‘de azucar y paneia a un
nivel de significancia de 15.99%Z, con un valor
de 1.70 para "¢" calculada y un coeficiente de
correlacidn de 0.65. (Cuadro 1A). La relacidn
encontrada es .del tipo positiva o directa.
indicédndose qhe a mayor fendimiento de azucar,
se espera maybr rendimiento de panela (figuras
34 y 4A), |

Lepguminosas

El rendimiento de grano de las leguminosas fue
afectado por los tratamientos  aplicados
(Cuadro 4).

E£1 tratamiento con mayor rendimiento de caifa de
azucar, también obtuvo el méximo rendimiento de
las leguminosasi es decir man{ en hilera doble
asociado con cafa de azucar con un valor de 1999
kg de pgrano/ha -(Cuadro - 5); el cudl puede
considerarse adecuado en relacién a lo obtenido
por . los agricultores de 1la regibén que cultivan

mani en monocultivo.

Estadisticamente el valor anterior demostrd$ ser
superior a los demds tratamientos con wuna

diferencia altamente significativa (Cuadro 5).

Segiin los ANDEVAS y pruebas de medias, el niamero

de vainas por planta, se considera esta-




Cuadro 4 Valores para la distribucién de Fisher, F calculada y F tabulada de las variables
rendimiento de grano y componentes primarios del rendimiento (vainas/planta,
semillas/vaina, peso de 100 semillas en gr), de tres leguminosas de grano asociadas
con cafia de azucar, aldea Llano Grande, Casillas, Santa Rosa 1987.

-~

: . F  CALCULADA ‘ F TABULADA
FUENTE DE C.L REND. DE GRANO COMPONENTES DEL, RENDIMIENTO
VARITACION T kg/ha Vainas/planta Semillas/vaina Peso de 100

semillas 0.05 0.01

Tratamientos 4 10,.68* 9.95* . 11722.3* 902.74* 3.26 5.41
Error 12 o B '
Total 19 R : : _
C.V. (%) 21.79 13.47 1.08 - 2,19

*Significativo al 1%

..9?...
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disticamente igual en todos los tratamientus,
excepto en el tratamiento caupf{ hilera doble
asociade con cafia de azucar con un valor de
20.38 vainas/planta, el mds bajo en relaciédn a
los demds (Cuadro 6).

Respecto al nidmero de semillas/vaina, el caupi
presenté el m&ximo valor de 10.27, y el minimo
fue para el manf con 2.93 semillas/vaina; esta
ventaja relativa del caupi no incidié en el
rendimiento, ya que el mani con wun mayor valor
de peso de 27.41 grs/100 semillas, superd en
rendimiento al frijol y caupf con valores de
20.53 y 13.85 grs/100 semillas respectivamente
(Cuadro 6) y (Figura 5).

Produccién Total de Alimentos (PTA)

El1 (Cuadro 2 muestra la diferencia altamente
significativa entre los tratamientos para PTA.
La prueba de medias (dLadro 7), establece que «l
tratamiento cana asociada con mani en hilera
doble fue superior a todos los tratamientos con
un valor de 7.19 ton/ha y estadisticamente igual
a mani{ en hilera simple asociado con cafa de

azucar (Figura 6).

Los demds tratamientos son considerados'iguales
segin la prueba de Tukey al 1%, como se ilustra
en el Cuadro 7.

La cafia de azucar en monocaltivq fue 1a menos
eficiente para producir alimentos totalesfcon
valor de 5.14 ton/ha, 1lo cual denota que los
sistemas asociados son capaces de producir mis

alimentos por unidad de 4rea,
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Pruebas de .medias  para el rendimiento de grano (kg/ha). de
tres legumthosas de grano asociadas con caia de azucar, aldea

'A'Llano Grande. Casillas. Santa Rosa 1987.

ey

“Noe - Clave . -, it kg/ha

TRATAMIENTO - . = . RENDIMIENTO DE GRANO
Tukey 15(*)

I ORI VO NV

amp  F T 199923 .. a
. CHHs: = 1219.62 b
B R  886.64 . bec
- cmp s g55.40 . b
o ccES” . . - .. 65804 . ¢

* TTataaientos con igual letra, son estadistzcamente iguales. segﬁn la prueba.

de?hhmrallz

CUmmbiﬁ

R

.-'\-'.*:i

Rbndimzento db tres Ieguminoses‘ y componentes przmar1os del

- .rendimiento, obtenidas en. la asociacién de cafia de azucar con
- frijol, caupi .y ‘man{. respect;vamente, en la aldea Llano
.- Grande, Casillas. Santa Rosa 1987. o L

TRATAMIENTO - . REND. DE GRANO - = '~ °  COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

Nbf

© . Clave  kg/ha - 7“_;?@ipas/planta’; Semill&s/vaina Peso seco

- 100 semi-
"“1las(grs)

'Tukéy-: S Tukey Tukey  Tukey

Iz (##J Iz (ful) JZ (fl) 1% (*!)

Wb W N e

. crEp ' 855.40 ¢

s 36.52 at . 5,25 b 20.53

| CCHS -+ 658.04 - |
~a 20,38 b . 10.26 8 = 13.85

CCHD . 886.64
CMHS -  1219.62

o-urvt¥_

L 34,35 a ©r 2,95 ¢ - 27.29 a
. CMHD - - 1999.23 8 = - _{‘-‘_"33_..10{a S 2.93‘ ¢ - 27.41 a

b
c
c

’ anndﬂ:db¢nwtn:rqmﬂicﬂmes.‘ﬁg‘; '
*# Tratasieptos con igual Ietrn. son estadist!ca:ente igualcl. segﬁn la prueba de
ﬁuﬂq'al 1Z. o A
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Cuadro 7 Prueba de medias, para la variable Produccién Total de
Alimentos (PTA)* en monocultivo de cafia de azucar y asociada
con tres leguminosas de grano, aldea Llano Grande, Caszllas,
Santa Rosa 1987,

TRATAMIENTO PR‘ODUCCI ON TOTAL DE ALIMENTOS (PTA)
No. Clave Ton/ha

- Tukey 1% (**)

5 CHED - . - 7.19 a

4 CMHS ' S 6.22 ab
3 ccHp o 5.87 - b
1 CFHD - 5.67 b
2 CCHS . 5.6 b
6 | b

cM | 5.14

®* PTA es la sumatoria del rendimiento de azuca . y grano de leguminosas,
expresado en ton/ha.
*# Segiin la prueba de Tukey al IZ todos Ios tratamientos con la misma letra

son estadisticamente iguales.




(&)

Vainas / planta

% scmllias /vaing

: ‘Puo seco de
liiflilil 100 semillas (grs.}
"% Tratomlento con igual letra
son estadisticaments iguales
- soegun la prusba de "TUKEYal 1°A.

pteapr-aiprss ey aerre: o SRR BN

T e
ey o i

P

.,
TARLE

) 1 . , b LHy . finii L m - --“L‘@:’& : - LA . A
FRIJOL EN HILERA  CAUPRIL - EN. CAUPI: ~ EN . - WAAN! EN HILERA ~ MAN! €N HILERA
DOBLE HILERA SIMPLE  HILERA DOBLE SIMPLE DOBLE '

FIGURA No. 5 Componsntss dal randimianto de a3 laguminosas de grano asociadas con
salia Jdy azusar.
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-m‘--w-w-vmf Ty

; ey uu\u:-v m.:-m«‘ ;;4'210—!, ycv h oo ARy M-h-' rvam-o- -,r"\"n-
CARA+ MAM ) momocu LTiVO .
H!Le'.RA .KBLE .

T A T s e -... peer-No

CARA + c.é.uw cAﬁMcwm o CARA 4 MAM
ALERA SINPLE  HILERA COBLE  ILERA SWiPLE

CAEM FR!JOL
HILERA DOBLE
F!GURA No.B Producm&n ?otcl de climentos (PTA) ds cafig on mmoculﬂvo

y asoclado con tres leguminsess ds giono.
8 Trmomianfos con igucl latrg son ..sfadns?ncamema igualas, segun 16 prustba TUKEY al 1%.
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ANALISIS ECONOMICO

" Los valores presentados en el Cuadro 8, indican que

los 'sistemas de cana asociada con mani, son los @as

‘rentables; obteniéndose un ingreso neto. marcadamente

superior a los demés sistemas evaluados.

Los sistemas asociados resultaron ser n4s rentables

que el monocultivo de cafa de azucar el cudl presents

el - valor més bajo en. toncepto de ingreso neto v

rentabllldad. con Q. 241 67/ha y 9.37% respectivamente.

Es zmportante 1nd1car que de los costos totales, las

7act1v1dades de preparac;dn del Suelo y elaboracién de

pangla_absorb:eron la mayorlparte de éstos.

De, acuerdo a este anélisis; el sistema de cana

asociada con mani no importando el arreglo espacial de

1la -leguminosa, Tepresenta una pOSlbllldad econémic

para el pequeiio .canzcultor de 1a reg:én, con una

rentabilidad mayor del 50% y valores de ingreso neto e

'1ngreso familiar en efectlvo superlores a los Q.2000 y

Q.3000/ha respectzvamente.




Cuédro 8

Grande. Casillas. Santa Rosa 1987 - 1988. )

Anélisis econémico, en términos de costo total. ingreso total, ingreso neto,
ingreso familiar en efectivo y rentabilidad por hectérea,
caidja monocultivo y asocieda con tres leguminosas de grano,.

en sistemas de
aldea Llano

'COSTO TOTAL

INGRESO TOTAL .

INGRESO NETO

INGRESO _FAMILiAR ' RENTABILIDAD

TRATAMIENTO
No. Clave - (CT) Q. (IT) Q. (IN) Q.  EFECTIVO (IFE)Q :
I - CFHD 13855.37 4581.54 726,17 2017.86 18,83
2 ccas 3214.63 3620.28 405.65 1570.86 12.62
3 CCHD 3899.10 4631.50 732.40 2022.54 1&,78
4. . ams . 387,53 - - s270.22 ,  1882.69 379,06 55,58
5 oD . 4055.92  es15.76° 7 2s50.82 3936.46  63.11
e on 2578.03 "2819.75‘.“ 241.67 - 129,97 | 9.37‘

£ 't c-
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CONCLUSIONES

Los resultados de Ia presente 1ﬂvestlgac16n, nos conducen a

establecer las sxgu:entes concluszones.cu

a)

bf

*] e1 ingreso neto del: pequeno canicultor.

c)

)y

LA

- La cafia’ de -azucar tanto _en- peso,.’ como- en azucar y

"-panela, - no fue- afectada’: .por_ "la presencia . -de, -las
legumznosas en sus dzferentes arreglos espaciales.?n"

Los - 51stemas asociadas fueron més rentables 'que el
monocultivo de cafas pudiendd de ‘esta- forma- 1ncrementar

o

Los s;stemas asoczados resultaron ‘ger més ef:cientes,.
en la: Producc16n Tobal de A11mentos. que_el_s1stema7
monocalt:vo. A I, R o

E1 31stema;de caia’ de ‘azucar asociada con mani, puede
presentarse .como una ‘alternativa econdmica factible .
-para el cadicultor - “minifundista. de . la regidn,
espec1almente en condiciones de pIantllla o czclo de

renovacién. T S : :

Biblioteca Comfls ;

!ma BF (4 UNIFERSIAED BE SAN CARLES ® : 1
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RECONENDACIONES

Basados en los conocimientos adquiridos por_la_experienéia
de la presente investigacién, se recomienda lo siguiente:

:_a)
b)..
: -asoczada con mani

c)

Evaluar otras varzedades de man{ en dzferentes arreglos

fespaciales. 1ntercaladas con cana de azucar.

Evaluar diferentes- _varieda¢es  deA3caﬁa,‘de azucar

Evaluar dzferentes3 variedades de cafia de azucdr en

_ cuanto a rendimiento de panela, tratando de reducir el
tiempo de corte a 12 meses.: ‘
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Cuadro 1A. Anélisis de correlacién lineal entré-las'varlébles. rendimiento de
_aziicar (variable 1ndependiente) y rend1m1ento de panela (variable
dependiente) en ton/ha. :

L
e

T X ro .
TRATAMIENTO . RENDIMIENTO DE  RENDIMIENTO DE . . XY - Xé‘ S Y?
" AZUCAR(ton/ha) - PANELA(ton/ha) - o o

481 4,93 5 L 2371 2314 24.30

1 :
2 4.98 4.88 - 24,30  24.80  23.81
3 4.98 © 532 . 26,49 2480  28.30
4 5.00 502 0 25060 - 25.00 26,21
5 5.19 © 5.5 ... - - "28.86 26,94 30,91
6 5.14 5.08 . . . 26,11 26,42  25.8]
30.10 T 30.89 . 155.07 I51.00 . 159.36
r =l o n kXY - ZXEY R = 0.65 l V t o r—— r .='-' 1;70'
A0 o (I L e

* Significativo al 15.99%
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