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EVALUACION AGROECONOMICA DEL SISTEMA DE CULTIVO INTERCALADO
CANA DE AZUCAR (Saccharum sp.)-GIRASOL (Helianthus annus L.)

AGROECONOMICAL EVALUATION OF THE INTERCROPING SYSTEM
SUGARCANEF (Saccharum sp.)-SUNFLOWER (Helianthus annus L.)

RESUMEN

El presente estudio se realizé en la finca Bougambilia, propiedad del ingenio Magdalena, La Democracia,
Escuintla, con la finalidad de evaluar el efecto del intercalamiento de girasol (Helianthus annus L.) sobre la
produccion de caiia por hectarea, contenido de azucar, crecimiento, y las poblaciones de las principales plagas
aéreas y del suelo que atacan a la cafia de azicar. Asi mismo se estudio la eficiencia en rendimiento y sus

implicaciones econOmicas.

El intercalamiento de girasol entre las hileras de cafia de azicar permite aprovechar de mejor forma el
espacio que se dispone en los primeros tres meses del ciclo de cultivo de ésta (ltima. Situacion que contribuye
a hacer un uso mas eficiente del recurso suelo y aumentar la productividad de cada hectarea cultivada con cafia

de azucar.

Para ello se establecieron cuatro modalidades de cultivo intercalado resultantes de la combinacion de dos
hibridos de girasol (J-1196 y Z-1296) sembrados a dos diferentes distancias entre planta (15 y 25 cm.), mismas
que fueron comparadas con el monocultivo de cafia de azlicar, cuya variedad utilizada fué la CP-722086. Se usd

un disefio de bloques completos al azar con cinco repeticiones.

Se encontr6 que la siembra conjunta de girasol con cafia de aztcar no afecta los contenidos de azucar, la
produccion de cafia por hectéarea, asi como tampoco la altura y poblacion de tallos de cafia de azucar. Asi lo
demuestran los anlisis de varianza practicados, en los cuales no se detectaron diferencias significativas para estas

variables entre los intercalamientos y el monocultivo de cafia de azucar.

§, TRty
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Para medir la eficiencia de las modalidades de intercalamiento se calcularon unidades equivalente de tierra
(UET), utilizando los rendimientos de ambos cultivos en monocultivo e intercalados. El sistema cafia de azucar-

girasol resulto ser mas eficiente en rendimiento en relacion al monocultivo de cafia de aztcar reportando en todas

sus modalidades valores de UET superiores a uno.

En el aspecto econoémico la modalidad cafia intercalada con girasol J-1196 sembrado a 25 cm. entre planta
resultd ser las mas atractiva (al presentar una tasa marginal de retorno de 451.42 %), y resultando ser asi mismo

la que presento el valor mas elevado de UET: 1.056.

Respecto a las plagas, las cantidades de lluvia precipitadas y su distribucion no permitieron apreciar si el
intercalamiento tuvo alguna influencia sobre sus poblaciones y dafios. Preliminarmente puede anotarse que la
siembra intercalada de girasol no tiene ningun efecto sobre las poblaciones y dafio de chinche salivosa (deneolamia
sp.); mientras que en el caso del barrenador del'tallo (Diatraea sp.), gallina ciega (Ph llo ha asp.), y gusano

alambre (4 iotes sp.), dadas las reducidas poblaciones observadas, no fue posible hacer comparacion alguna.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de la cafia de azlcar reviste una gran importancia para nuestro pais en los aspectos social y
econdmico. Esta graminea, representa para la economia nacional un 3% del producto interno bruto, un 23% del
total de divisas generadas por los productos tradicionales, un 19.4% del valor de la produccion agricola nacional,

y generando alrededor de 50 mil empleos directos. (4)

En los ultimos cinco afios, la venta de aziicar, ha sido el segundo rubro de mayor generacion de divisas

para el pais. Asi mismo, se exporta el 70% de la produccidn, generando US$ 235 millones en divisas. (4)

Desde hace algunos afios en numerosos paises, se viene hablando de la explotacién racional de los
subproductos y derivados como una fuente adicional de ingresos en el cultivo de la cafia de azucar, para minimizar
los riesgos del cultivo en el constante cambio del mercado mundial. Pero ademas de todos los usos que se le
puedan dar a la caia, existe una alternativa que puede considerarse independientemente del uso que se le quiera
dar al producto final del cultivo. Esta alternativa es la implementacion de los cultivos intercalados entre las hileras

del cultivo de cafia.

Al respecto, Dominguez P. (19), menciona que el agroecosistema de la cafia de azucar es uno de los mas
eficientes en la conversion de luz en biomasa vegetal empleada por el hombre y los animales. Sin embargo, la cafia
de aziicar no utiliza plenamente el suelo durante la totalidad del ciclo de cultivo, con un crecimiento relativamente
lento en los posteriores tres meses al corte. De manera que existe un espacio subaprovechado entre las hileras de
cultivo en este periodo de tiempo, el cual puede ser ocupado por cultivo de ciclo corto que contribuyan a elevar

la productividad de cada hectarea cultivada, tal es el caso del girasol (Helianthus annus L.).

De esta manera en el presente estudio se evaluo el efecto de la siembra conjunta de girasol-cafia de azucar,
sobre la produccion de caiia por hectarea, el contenido de azicar, el crecimiento de la caiia, y la influencia sobre
las poblaciones y dafio de las principales plagas aéreas y de suelo que atacan a la cafia de azicar. Asi mismo, se
estudio la eficiencia del sistema de cultivo intercalado respecto al monocultivo, mediante el calculo de las unidade:

equivalente de tierra, analizando adicionalmente la factibilidad economica de la implementacion del sistema.



Las modalidades de intercalamiento fueron evaluadas en el campo usando un disefio de bloques completos s
al azar con cinco repeticiones.
' v
La implementacion del sistema de cultivo intercalado cafia de aziicar-girasol puede contribuir enormemente
a la diversificacion del sector agricola de la agroindustria cafiera, mediante un uso intensivo de recursos, y

mejorando el aprovechamiento del recurso suelo.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La industria azucarera que habia tenido un crecimiento realmente sorprendente afios atras, afronta en la
actualidad numerosas limitantes para su desarrollo. La inclusion en el mercado de paises europeos, la penetracion
de sustitutos bajos en calorias en los mercados de paises industrializados, bajos precios internacionales y elevados
excedentes acumulados, han puesto a los paises productores, y principalmente a los que se encuentran en vias de
desarrollo como el nuestro, en una situacion critica, al ser el cultivo de la cafia de azlicar una de las principales

fuentes de divisas. (7,40)

La situacion se torna mas dificil al analizar el precio de los insumos necesarios en el proceso de
produccion, las constantes fluctuaciones de nuestra moneda, y el surgimiento de nuevas cargas impositivas, entre

otros aspectos que conllevan directamente a un crecimiento de los costos de produccion.

Adicionalmente la cafia de azicar como un cultivo "industrializado", obliga al establecimiento y expansion
del patrén de monocultivo, condicién que ha provocado el surgimiento de algunos problemas, entre los que resalta

el ataque de plagas y enfermedades.

De acuerdo a la informacion recabada por CENGICANA (14), con registros de 15 ingenios, al afio de
1,996, tan solo la gallina ciega (Ph llo sha a sp.) y el gusano alambre (Agriotes sp.), afectaron cerca de 19,000
hectareas de la totalidad del area de cultivo con caia de az(car en la costa Sur del pais. El mismo estudio sefiale

que en el caso de plagas aéreas el dafio es considerable, colocando al barrenador del tallo. (Diatraca sp.) con

13,820 hectareas afectadas en primer plano de importancia. Otra plaga de importancia mayor es la Chinche

salivosa (Aeneolamia sp.) con 11,774 hectareas afectadas.

A partir de 1970 hasta la zafra 1989-90 (20 afios) se obtuvo una tasa promedio a nivel de incremento de
la productividad de 1.57%. Al comparar la zafra 1995/96 con relacion al quinquenio 1990-1994 se obtiene un

incremento de la productividad del 2.55%. (12)

Aun cuando en términos de productividad se han logrado incrementos considerables, es necesario

mencionar que el drea sembrada ha sufrido una fuerte expansion y con tendencia creciente.



La region cafiera necesita aumentar su produccion, no acelerando la tasa de crecimiento agricola, sino
elevando la productividad de cada hectarea cultivada, a través del aprovechamiento integral del recurso suelo,
considerando el intercalamiento con otros cultivos que diversifiquen la produccion y que contribuyan a la

reduccion de los efectos del monocultivo imperante.

El sistema de cultivo intercalado en cafia de aziicar se ha estudiado desde hace ya varios afios en paises,
entre los que se cuentan: Brasil, Taiwan, India, Costa Rica, Colombia, Republica Dominicana, Barbados,
Mauricio, Filipinas, Trinidad, Malasia, y muchos mas, en algunos de los cuales el sistema es ya una practica

comun. (9)

Debido a que la intormacion generada acerca del manejo y ventajas obtenidas del intercalamiento de
cultivos con cafia de aziicar es escaza, no se tiene una técnica general para todas las alternativas, entre las que se
encuentran cultivos que desde el punto de vista comercial revisten gran importancia, como el que ahora fué objeto

de estudio: el girasol.

La necesidad de importar aceites vegetales, puede reducirse sustancialmente al incrementar en el pais el
area de cultivos oleaginosos, entre ellos el girasol, que puede ser un cultivo alterno aprovechando las posibilidades

que offece en condiciones de intercalamiento, con cultivos tradicionalimente importantes como la caiia de azticar.

Respecto a la influencia de este cultivo sobre el comportamiento de los insectos plaga, Rouillard y Roy
1966 (48,49), califican como favorable en la fucha contra las plagas el asocio cafia de azlcar-girasol, aunque no

mencionan las especies de insectos en particular, ni los mecanismos por los cuales se logra este control.

Las anteriores circunstancias fueron consideradas como base para la ejecucion del presente estudio que

incluy6 la evaluacion de diferentes modalidades de intercalamiento entre cafia de azicar y girasol.




3. MARCO TEORICO

3.1. Marco conceptual:

3.1.1 Cultivos muiltiples

Para comprender las relaciones entre los cultivos multiples es necesario analizar el concepto de sistema
de cultivo, al respecto Navarro citado por Montoya C. (35) lo define como: "la combinacion espacial y temporal
entre uno o mas cultivos, con ciertas cantidades de tierra, mano de obra y elementos de capital (como impuestos
o insumos) impuestos por el productor para cumplir ciertos propésitos de produccion y/o ingreso bajo las

condiciones ambientales de recursos existentes en un periodo dado".

Andrews y Kassan (1976) citados por Millan y Turrent (34) definen el cultivo multiple como el conjunto
de practicas de cultivo mediante las cuales la produccion total de una unidad de superficie en un afio agricola, es
lograda mediante el desarrollo simultaneo de varios cultivos, de cultivos solos en secuencia, o mediante la

combinacion de cultivos mixtos y solos en secuencia.

Al respecto Altieri (2) y Arias (3) mencionan que los sistemas de policultivo o cultivo maltiple son sistemas
en los cuales dos 0 mas especies de cultivo se plantan con suficiente proximidad espacial para dar como resultado

una competencia inter-especifica y/o complementacion.

Se entiende por cultivos asociados, a aquellos que se siembran en el mismo sitio y época, y uno le sirve

de apoyo al otro (18,28), mientras que los cultivos intercalados son aquellos que se siembran en la misma época

pero en diferente sitio dentro del terreno de cultivo. (21,22)

El disefio y el manejo de los sistemas de policultivos, debe considerarse como estrategia principal, el
minimizar la competencia y maximizar la complementacion entre las especies de la mezcla. Asi, la distribucion de
los cultivos en el espacio puede consistir en sistemas tales como cultivos en bordes, cultivos en franjas, cultivos
intercalados, y cultivos asociados o mezclados (con un orden definido o bien al azar). Mientras que la secuencia
en el tiempo puede variar de acuerdo a si los cultivos mixtos se plantan simultaneamente, o en secuencia como

cultivos rotativos, cultivo de relevo, o cultivo de vastagos. (2)



Sanchez (1976) citado por Millan y Turrent (34) define dos sistemas principales de cultivos multiples:

1) Cultivo en secuencia al desarrollo de dos o mas cultivos tonsecutivos en el mismo terreno por afio. El cultivo
que sucede es sembrado después que ha sido cosechado el cultivo que le precede la intensificacion del cultivo

es Gnicamente en la dimensidn tiempo, no hay competencia entre cultivos.

2) Cultivo intercalado, donde se da el desarrollo de dos o mas cultivos simultineamente en el mismo terreno,
la intensificacion del cultivo es en dos dimensiones tiempo y espacio, hay competencia durante todo o parte
del desarrollo del cultivo. En este sistema existen algunas variantes como: cultivos mixtos, cultivos

mtercalados en hileras, en fajas y cultivo en relevo.

Diaz A. (17,18) menciona como modalidades bastante comunes en las zonas de clima frio de Colombia
siembras de maiz y frijol en asocio, intercalamiento o relevo. En asocio cuando ambas especies se ubican en el
mismo lugar usando frijol de enredo; en intercalamiento cuando el frijol (de habito arbustivo) se siembra entre las

hileras de maiz; y de relevo cuando el frijol se siembra unos dias antes de la cosecha de maiz.

Acosta J.A. (1) también distingue entre intercalamiento y asociacion entre maiz y frijol. Tipificando el asocio

como el sistema de sicmbra en el que ambas especies crecen juntas y el maiz sirve de soporte a fas plantas de frijol.

Humbert (1968) citado por Estupiiian (20) menciona un caso de intercalamiento cafia de azicar-airoz en
Taiwan, donde se obtienen hasta cuatro cosechas de arroz cada afio en la misma parcela. En este caso la caila se

planta en intercalamiento cada cuatro surcos de arroz.

Respecto al asocio propiamente dicho Lepiz (1974) citado por Larios R. (29) considera como siembras
asociadas al sistema de produccion donde participan en tiempo y espacio mas de una especie, las cuales se

stembran mezcladas en el mismo surco




3.1.1.1. Importancia del intercalamiento de cultivos

Papendick, Sanchez y Triplett (1981) citados por Lopez y Aguilar (30) sefialan que la ganancia en la
produccion por unidad de 4rea con cultivos unicos y simples no ha sido impresionante en afios recientes, y
consideran que en muchas areas la mejor alternativa para incrementar la produccion de alimentos, es desarrollar

y aplicar nuevas tecnologias en sistemas de cultivos multiples.

Howel y Andrews (25) citan que cn las zonas templadas hay un consenso general de que el tipo apropiado
de diversificacion del agroecosistema puede conducir a menos problemas de plagas, aunque solo existen pocos
ejemplos buenos de la exitosa aplicacion de esta idea practica. Rosset et al (47) también indican que el valor de

los sistemas de cultivo intercalado para el manejo de las plagas estd solo comenzando a ser explorado.

Los cultivos mixtos pueden extraer nutrientes de un voliunen de suelo mayor que los cultivos puros debido
a algin grado de rechazo mutuo de los sistemas radiculares o quizas por mayor contacto de raices y suelo en el

mismo volumen de suelo. (20)

Reynosa 1,960 citado por Hernandez y Martinez (23) aclara que la asociacion de cultivos produce ventajas
apreciables, particularmente para el caso de la cafia de azicar, si los cultivos estacionales reunen varias o todas
de las siguientes caracteristicas: a.) Que llegue al término de su ciclo o el perfodo en el cual conviene sea
beneficiado, antes del momento en que se coseche el que se cultiva como principal; b.) Que no ofrezca obstaculo
alguno en las labores de cultivo al vegetal que se sembrd primero; ¢.) Que no impida la accion benéfica de la luz,
tan necesaria para el completo ejercicio de todas las funciones vegetales para el crecimiento del cultivo principal;
d.) Que sus raices no detengan el desarrollo de los propios érganos de nutricion del cultivo principal, ye.) Que
no sea una planta voraz, agotadora, que esquilme el terreno y sobre todo, que no se nutra especialmente de los
mismos elementos que requiere el cultivo principal para crecer y llegar al final de su ciclo, desempefiando con la

mayor amplitud todas y cada una de sus funciones.

De acuerdo a Hernandez M., Melgar M., y Morales M.(23,33,36) dentro de las ventajas que presenta el
intercalamiento de cultivos se tienen las siguientes: a.) Existe una mayor proteccion a la erosion por el mayor
tiempo de cobertura vegetal presente; b.) El uso mas eficiente del recurso suelo, obteniendo mas productos
agricolas al mismo tiempo; ¢.) Se mantiene la fertilidad del suelo mas bien equilibrada; d.) Reduccion en los costos
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costos de produccion al disminuir los deshicrbes y el control quimico de malezas; ¢ ) Hernandez et al (27) agrega
que los intercalamientos reducen los ataques de plagas y enfermedades, dado que cada especie del intercalamiento

posee caracteristicas especificas en su anatomia y fisiologia para responder a los factores del ambiente,

Risch (1981) citado por Carrilio E. (11) y Hernandez R. (27) anotan que una de las ventajas mas
significativas de ciertas asociaciones de cultivos es que a menudo la densidad de las poblaciones de los insectos

fitofagos es mas baja que en los monocultivos.

Potts M.J. (39) indica que la propagacion de muchas plagas y enfermedades, es determinada por la densidad
de poblacién de plantas susceptibles por unidad de area. El uso del asocio, puede reducir la densidad de algin

componente del cultivo, y por lo tanto puede reducir la diseminacion de algunas plagas y enfermedades.

Risch S. (1983) citado por Rosset (46) y Pierin, Levins y Wilson (1980) citados por Sanchez E. (50)
mencionan que el ataque de las plagas disminuye cuando se aumenta la diversidad de la comunidad de plantas,
debido a cambios en la etologia de las plagas y/o sus enemigos naturales. Asi mismo, Brook (1968) citado por
Clavijo A. (16) también menciona la influencia de la densidad de siembra sobre los niveles de infestacion de las

plagas, aunque no se tienen registros abundantes al respecto.

S¢ ha sugerido que lo bidtico, lo estructural y la complejidad microchmatica de las asociaciones de las

especies vegetales trabajan en conjunto para producir lo que Tahvanainen y Root (1972) citados por Carrillo E.

et al (11) denominaron resistencia por asociacion al ataque de plagas.

Root (1972) citado por Carrillo E. et al (11) planteo la hipotesis denominada "hipétesis de concentracion
de recursos", explicando en ella que la intensidad total del estimulo de atraccion, para cualquier especie fitofaga,
determina su abundancia como resultado de la interaccion de los factores: a) el nimero de especies hospederas
presentes y la preferencia relativa de fitdfagos por cada una, b) la densidad absoluta y el arreglo espacial de cada
especie hospedera, y ¢) la interferencia por efecto de plantas no hospederas. King. A. (1984) citado por Carrillo
L. (10) indica que la reduccion de la densidad de las plagas, en la mayoria de los casos, por el cultivo asociado,
ocurre por medio de la manipulacion de las sefiales utilizadas por los insectos, a la interferencia quimica y
mecdnica, a la reduccion del contraste de cobertura del suelo y al aumento de la cobertura para incrementar las

poblaciones de enemigos naturales




3.1.2. Cultivos iniercalados con caiia de azacar

Se reporta un numero considerable de experiencias a nivel mundial sobre el intercalamiento de distintos
cultivos con cafia de azicar. En su mayoria las mismas se refieren a la siembra de leguminosas entre los surcos
de caiia; asi por ejemplo, Romanini (44) reporta que ensayos conducidos en Filipinas, en los que se intercalaron
distintas leguminosas, mostraron que la soya (G/ cine max L.), el cacahuate (Arachis h o ea L.}y el frijol
(Phaseolus sp.) fueron los cultivos intercalados que mas ingresos reportaron a los productores sin disminuir su

produccion de cafia.

En Trinidad Peng y Sze (1972) citados por Romanini (44) consiguieron un control integrado de malas hierbas
combinando cultivos intercalados de soya y cacahuate. Este Gltimo autor también cita a Kanwar (1972), Randhawa
(1976) y Sing & Sing (1974), quienes realizaron siembras intercaladas en la India, de diferentes especies
horticolas y cereales. El trigo (7riticum sp.), 1a papa (Solanun tuberosum L.), el rabano (Raphanus sativus L.),
el maiz (Zea mays L.), el quimbombo (Hibiscus esculentus L.) y las cebollas (A/lium cepa L.) produjeron

excedente econodmicos al productor y una cantidad importante de estos alimentos basicos para la dieta humana.

En Guatemala, Maldonado (31) realizo una evaluacion agroeconomica del sistema caiia de aziicar asociado
con leguminosas de grano, frijol comin, caupi y soya, concluyendo que la practica de intercalamiento cafia de
azlcar-frijoles comunes resulta benéfica para la cafia, aumentando su rendimiento en peso por unidad de area v

en azucar por tonelada de caiia cosechada.

Garcia C. (21) encontro que el rendimiento de la cafia de azucar en toneladas de caiia por hectarea son tan
buenos en monocultivos que cuando se siembra intercalada con frijol. En el mismo ensayo se pudo constatar que
al intercalar soya se deben emplear variedades de porte bajo, ya que ésta es mas agresiva y tiene mayor capacidad

competitiva por nutrimentos y espacio.

Paz M.V (38) reporta que el rendimiento de la cafia de aztcar es afectado en un minimo porcentaje por la
asociacion de frijol (hasta un 7%), y que la misma resulta favorable en cuanto a la restriccion de malezas durante

todo el ciclo vegetativo del cultivo anual,
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Buenaventura C.E. (7) menciona que en Colombia la sicmbra de maiz intercalado con cafia de aztcar se hace
tanto en plantilla como en soca con resultados satisfactorios, utilizando el sistema para la produccion de semilla

certificada de maiz.

3.1.3. El cultivo del girasol (/elianthus annus L.)

3.1.3.1. Descripcion General

A nivel mundial, el girasol participa aproximadamente con un 12% de la produccion de aceites vegetales no
obstante la marcada expansion de la produccion de aceite de palma y la ponderancia de la soya, se ha mantenido

cn el tercer puesto en orden de importancia en el mundo (6,19)

Es un cultivo oleaginoso por excelencia, de la familia botanica de las compuestas, y de tfecundacion cruzada.

Por cada 100 kg. de semilla, el girasol requiere de 5 kg. de nitrageno, 2 kg, de fosforo y 10 kg. de potasio. (19)

El girasol es una planta que se adapta a condiciones variables de temperatura; se desarrolla normalmente a
temperaturas medias entre 12'y 30 °C, y altitudes que van desde el nivel del mar hasta los 2800 metros, asi mismo

requiere minimas cantidades de agua, valores entre 200-500 mm. anuales. (52).

El destino principal del girasol es la produccion de aceite para consumo humano, dada su excclente calidad
culinaria y nutricional y la ausencia de componentes toxicos. A parte de ser comestible, también tiene uso
industrial principalmente en la fabricacion de pinturas y jabones, y con algunos usos como mezcla en combustible
de aviones. El residuo de la extraccion del aceite, las hojas, y los tallos es fuente alimenticia para animales. Las

flores se pueden usar para obtener un pigmento amarillo como colorante y las cenizas de la combustion de los

tallos producen sales de alto contenido de potasio. (43)

El fruto del girasol, botanicamente conocido como aquenio, tiene un promedio de 13% de proteina y 44%
de materia grasa cuando se le ha dejado el 30% del pericarpio al hacerle el andlisis, mientras que la semilla

verdadera o pepita (sin pericarpio) contiene 15% de proteina 'y 60% de grasa. (43)
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3.1.3.2. Variedades ¢ Hibridos

Los genotipos existentes en cl mundo son muy abundantes. Parece existir un claro predominio de los hibridos
sobre las variedades. En el presente caso se usaron los hibridos Z-1296, y J-1196. El primero caracterizado por
producir un grano de color oscuro, contenido medio de aceite, y un periodo de siembra a madurez fisiologica 90-
95 dias aproximadamente. La altura aproximada de planta al final de la floracion oscila entre 1.05 a 1.15 metros.
El segundo produce un grano de color claro, una altura al final de la floracion entre 1.30 a 1.45 m., un contenido

medio de aceite, y un periodo de la siembra a la madurez fisiologica de 95-98 dias aproximadamente.

3.1.3.3. Experiencias de intercalamiento caiia - girasol

La siembra de cafia de aziicar intercalada con girasol es una practica hasta el momento poco estudiada en
los paises productores de cafia de azicar a nivel mundial. Rouillard y Roy 1966, (48,49), reportan cafiales
intercalados con girasol en la Isla de Mauricio, y sefialan una influencia favorable del sistema de intercalamiento
sobre las plagas que atacan a la cafia de azlicar, aunque no se mencionan las especies de insectos en particular,
ni los mecanismos por los cuales se logra éste control. Rouillard (48) resalta que pueden presentarse bajas

considerables en la produccion de caiia al intercalarse con girasol.

En ¢l ingenio la Providencia, Valle del Cauca, Colombia, a partir de 1,984 se comenzaron estudios sobre la
siembra de girasol intercalado con la cafia de azicar. (7). De acuerdo con las experiencias obtenidas, los mejores
resultados se lograron en suelos de textura liviana a mediana. En suelos pesados y con mal drenaje el desarrollo

del girasol es deficiente.

Los resultados obtenidos por el ingenio Providencia han sido satisfactorios, desde el punto de vista de la
adaptacion del girasol a los surcos de cafia, la produccion de semilla por hectérea, y la calidad de éste en términos
de contenido de aceite y proteina. Las plantas han alcanzado alturas de hasta 195.6 cm. y las producciones han
fluctuado entre 500 a 1100 kg. de semilla por hectarea. Asi mismo, se han obtenido resultados satisfactorios desde
el punto de vista de la adaptacion del girasol a las socas de caiia, la produccion de semilla por hectarea y la calidad

de ésta en términos de contenido de aceite y proteina. (19)
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3.1.3.4. Potencial del intercalamiento caiia de azicar-girasol

Sobre un total en area de cafia de azicar sembrada de 180,000 hectareas (12) localizadas principalmente
en la costa Sur del pais, y considerando una tempora{da de siembra de girasol de tres meses (febrero, marzo y abril)
con un 80% del area mencionada sin renovar, el area total de siembra de girasol en intercalamiento seria de
144,000 hectareas. Si se descuenta un 40% que no se podrd sembrar por diversos motivos (areas no aptas para
el cultivo, falta de riego, etc.) el area neta a sembrar al afio seria de 86,400 hectareas, las cuales con un promedio

de produccion de 500 kg/ha de semilla, darian unas 43,200 toneladas de semilla al afo.

Tales son las perspectivas que tiene el cultivo del girasol en la industria azucarera, que este importante sector
de la economia nacional podria aportar una cantidad sustancial de materia prima para la produccion de aceites

comestibles y tortas oleaginosas que demanda el pais.
3.1.4. Plagas de interés economico en Ia cana de azdcar

Las principales plagas que atacan y provocan daiio economico a la cana de azicar en Guatemala son: la

gallina cicga (Phyllophaga sp.), susano alambre (Agriofes sp.), la chinche hedionda (Scaptocoris talpa L.). (14)
3.1.4.1. Barrenador del tallo (Diatraca sp.)

Su presencia en nuestro pais abarca todas las fincas caferas ocasionando daiios de importancia. (14)
Guagliumi P. y Bido C. citados por Solares E. (51) describen la biologia del insecto de la siguiente manera: El
periodo larval, es el causante de los dafios que disminuye el rendimiento de la planta, durando de 25 a 48 dias
aproximadamente. El periodo de crisalida oscila entre 7 y 9 dias, al final del cual emergen los adultos, repitiéndose

nuevamente el ciclo.

3.1.4.2. Chinche salivosa (Acncolamia sp.)

Aproximadamente durante el periodo de octubre a noviembre al final de las lluvias las hembras ovipositan

27 huevos por dia en el suelo. La oviposicion es cerca del tronco de la caiia donde los huevos permanecen latentes
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durante todo ¢l verano, en abril 0 mayo al inicio de las lluvias, hacen eclosion y de ellos nacen las ninfas, las cuales
luego se convierten en adultos. Los adultos causan dafios al chupar la savia de las hojas e inyectan un liquido
caustico que produce unas rayas amarillo rojizas en el follaje. En julio la chinche se aparea dando lugar a una

generacion de chinches salivosas. (37)
3.1.4.3. Gallina ciega (Ph llo hara sp.)

Guagliumi citado por Solares E. (51) anota que los adultos del insecto presentan una coloracion pardo oscura
y miden aproximadamente 15-20 mm. de largo. La hembra adulta de este insecto deposita un promedio de 30 a

200 huevecillos de un color blanco de uno a varios centimetros por debajo de la superficie del suclo.

Las larvas son los gusanos blancos, con la cabeza marron o anaranjado, con unos 3.0 cm. de largo
aproximadamente. En esta fase larval que oscila entre siete y nueve meses, es cuando se producen los dafios a la

plantacion.
3.1.4.4. Gusano alambre (4 riotes sp.)

Guagliumi citado por Solares . (51) menciona que la hembra oviposita en el suelo, las larvas penetran en
¢ al eclosionar, y se alimentan principalmente de raices de gramineas. Las larvas son duras, de color anaranjado
y semejan alambres, variando en longitud de 1.25 a 3.75 cm.

El dafio que causan estas larvas, es el ataque a los trozos de caiia recién sembrada, las yemas del talloy el
sistema radicular, reduciendo el crecimiento de la planta y el rendimiento por hectarea.

3.1.5 Eficiencia del sistema y uso de la tierra:

Existen diferentes indicadores matematicos que nuden la eficiencia de los cultivos intercalados en relacion
a sus monocultivos respectivos, de todos ellos el UET (Unidad equivalente de tierra) ha sido el mas empleado en
estudios sobre intercalamiento de cultivos. (26,45,53)
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El UET basa sus calculos en el concepto de rendimiento relativo, que se obtiene del cociente de dividir el
rendimiento del cultivo en intercalamicnto entre ¢l rendimiento del mismo en monocultivo. Los rendimientos
relativos por especie dan una idea de la habilidad competitiva de cada cultivo: si el rendimiento relativo particular
es inferior a uno indicara poca capacidad competitiva, si es igual a uno implica igual capacidad y si es superior
a dicho niimero implicard alta dominancia (32). En el caso de que ambas especies tuviesen rendimientos superiores
a la unidad, se pudiese pensar que dichas especies se encuentran en mejores condiciones, mutuamente creadas,

cuando se asocian.
La expresion matematica que define al indice es la siguiente: (32)
UET (¥,'7y My
donde, ¥/ Rendimicnto del i-ésimo cultivo bajo intercalamiento

Y™ Rendimiento del i-ésimo cultivo en monocultura,

n = Numero total de cultivos en intercalamiento.

A pesar del amplio uso del UET, una de sus desventajas tal como lo menciona Pla L. (41,42) y Hiebisch C.
(24) es que, debido a que para su célculo se emplean cocientes de variables aleatorias, las propiedades de la

distribucion son desconocidas.

3.2. Marco referencial

La finca Bougambilia, propiedad del Ingenio Magdalena, municipio de La Democracia, Escuintla, lugar
donde se ubicé el ensayo, se encuentra a 106 kilémetros de la ciudad capital; a 14°06"14" Latitud Norte y

90°57°39" Longitud Oeste, con una altura sobre el nivel del mar de 48 m. (5)

En el lugar se tiene un rango promedio de temperatura anual de 27 a 28 °C, y un rango promedio de

precipitacion anual de 250 a 400 mm.
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De acuerdo al estudio semidetallado de los suelos de zona cafiera del Sur de Guatemala elaborado por Centro
Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Caiia de Azicar, -CENGICANA- (13) los suelos de la finca
presentan las siguientes caracteristicas edaficas: son suelos medianamente evolucionados, profundos, con buen
drenaje y erosion ligera, de perfil ABCy AC, humiferos, de colores oscuros, de baja densidad aparente, de
consistencia friable a suelta, franco areénosos, y de subsuelo frecuentemente arenoso. Reaccion neutra a
ligeramente acida y de complejo de cambio saturado en todos los horizontes del perfil. El relieve es plano, y la

pendiente oscila entre 0-1%.

Las caracteristicas quimicas de los suclos del sitio experimental se presentan en el cuadro |

Cuadro 1: Caracteristicas quimicas de los suelos del sitio experimental, Finca Bougambilia, Ingenio Magdalena, La Democracia, Escuintla.

1.997.

pH Materia CIC Na Mg Ca K PD’
Organica (%)  (Meq/100 g) (Mcq/100g)  (Meg/100 g)  (Meqg/100 g) (Meqg/100 g) (ppm)

6.33 2.73 30.56 0.49 538 21.28 1.22 2.97

P Fosloro dispowble
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4. OBJETIVOS

GENERAL:

Desarrollar una alternativa tecnologica que propicie un incremento en la productividad del cultivo de caiia
de azlicar, mediante el desarrollo simultaneo de cultivos de carcter estacional, y que a la vez contribuyan

a elevar el beneficio econdmico por unidad de area.

ESPECIFICOS:

1. Determinar en la cafia de azucar de soca el efecto de la competencia sobre el rendimiento y algunos de sus

componentes bajo el sistema de cultivo intercalado.

2. Comparar la eficiencia en rendimiento del patron de cultivo intercalado caia de aziicar-girasol respecto al

monocultivo cafia de azucar.

3. Determmar la influencia del sistema de cultivo mtercalado en sus diferentes modalidades sobre las

poblaciones de Chinche salivosa (Aencolamia sp.) en cafia de azhcar de soca.

+ Analizar la factibilidad economica del patron de cultivo cafa de azhcar-girasol.
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S. HIPOTESIS

El sistema de cultivo intercalado en cualquiera de sus modalidades no provoca disminucion alguna en el

rendimiento de la cafia de azGcar de soca.

Se apreciara una reduccion en las poblaciones y daiio de los principales insectos plaga que afectan a la caiia

de azicar, cuando ésta se encuentra en condicion de intercalamiento con girasol.

Es indistinta la siembra de diferentes hibridos de girasol, respecto a su efecto sobre el rendimiento de cafia
de azicar, aunque variaciones en sus distancias de siembra entre planta modifican el rendimento de ésta

ultima.

El sistema de cultivo intercalado caia de aziicar-girasol en cualquiera de sus modalidades presentara una tasa

de retorno marginal mayor que el sistema caila de aziicar en monocultivo.



18

6. METODOLOGIA

6.1. Diseiio experimental

El ensayo se dispuso en un disefio de bloques al azar, con cinco repeticiones. La unidad experimental
comprendi6 105 m?, consistente en todos los casos de 7 surcos de caila de 10 metros de largo, cada uno de ellos
distanciado 1.50 metros entre si. La parcela neta resulto de la eliminacion de los surcos 1 y 7, dejando los cinco
surcos centrales para la toma de lecturas en el caso del cultivo principal, y de los cuatro surcos centrales para el

cultivo estacional (figura 11A). El drea experimental total fue de 3464 m?. (figura 10A)

El modelo estadistico que se empled en el analisis fué el siguiente:

YI] - p + Ll 4 ‘S] + Ll]
donde,
Y; = Variable de respuesta en la ij-¢sima unidad experimental
po= Media verdadera de la poblacion
T, = Efecto de la i-ésima modalidad de cultivo intercalado

B; = Efecto del j-ésimo bloque

= Error experimental asociado a la ij-esima unidad experimental.

6.2. Tratamientos

Los tratamientos considerados corresponden a las combinaciones surgidas entre dos diferentes hibridos
sembrados a dos distintas alternativas entre planta y a dos diferentes sistemas de siembra, en monocultivo ¢

intercalamiento. En el Cuadro 3 se detallan los distintos tratamientos considerados, y en el Cuadro 2 las variedades

e hibridos usados.
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Cuadro 2: Variedades e hibridos utilizado: para cada uno de los cultivos considerados en la evaluacion agrocconamica de diferentes

sistemas de cultivos intercalados. Finca Bougambilia, Ingenio Magdalena, La Democracia Escuintla. 1,997.

Cullivo Material
Caila de azvcar CP-722086 (Variedad)
Girasol Z-1296 (hibrido)

J-1196 (hibrido)

Cuadro 3: Modalidades de cultivos intercalados, considerados en T evaluacion agroccondimica del intercalamiento cafia de azdicar-girasol.

Finca Bougambilia_ Ingenio Magdalena. La Democracia, Escuintia, 1997,

Trat. Sistea de cultivo
Cafia de azicar intercalada con girasol a 15 cn. entre planta, hibrido Z-1296
2 Caila de aziicar cn monocuitivo
3 Caiia de aziicar intercalada con girasol a 25 em. entre planta, hibrido 7-1296
Cafia de aziicar intercalada con girasol a 15 cm. entre planta, hibrido J-1196

Caiia de azdcar intercalada con girasol 25 cim. entre planta, hibrido J-1196

6.3. Distancias de Siembra

El distanciamiento entre surcos para el girasol, tanto en monocultivo como en intercalamiento, se mantuvo
en 1.50 metros para no afectar el patron de siembra comercial manejado por los ingenios azucareros en la siembra

de cafia, pues el cultivo se ubico precisamente al centro de los surcos de ésta ultima.

Se contemplaron dos variantes en el distanciamiento entre planta para el cultivo de girasol de la siguiente

manera: a.) 15cm. entre planta. b)) 25 cm. entre planta.



20

6.4. Variables de Respuesta

6.4.1. Rendimiento en toneladas de cafia por hectarea

En cada unidad experimental se registro la produccion obtenida al término del ciclo de cultivo, en funcion

del peso de los tallos presentes, registrandose el valor en toneladas por hectarea.

6.4.2. Rendimiento en libras de azicar por toneladas de cafia

Al momento del corte en las unidades experimentales se seleccionaron al azar, en cada una de ellas cinco
cafias del tipo moledero, descartando canutos tiernos y mamones (rebrotes). Las muestras fueron identificadas
7 llevadas al laboratorio quimico del ingenio Magdalena para la determinacion de la cantidad de azicar por

ronelada de cafia.

6.4.3. Altura dc (allos de cafia de azidcar

Las lecturas para esta variable se efectuaron desde el nivel del suelo hasta el ultimo cuello visible. Se
midieron 15 plantas en total, seleccionando al azar 5 plantas de cada uno de los 3 surcos centrales de cada unidad
experimental. Las plantas fueron marcadas con nylon rojo al momento de la primera lectura (30 dias después del
corte) para poder identificarlas posteriormente. Se efectuaron 5 lecturas, las primeras tres cada 30 dias hasta el
tercer mes posterior al corte. La cuarta lectura a los 6 meses, y la quinta a los nueve meses después del corte. Para

cada lectura se hicieron promedios, reportando los resultados por unidad experimental.

6.4.4. Densidad de poblacion de tallos de cuiia s T

Se contd la poblacion total i 5y centrales de launidad experimental En los recuentos se tomd
la totalidad de tallos encontrados, y las lecturas se realizaron en las mismas fechas que para el caso anterior. La

densidad poblacional de tallos se reportd por unidad experimental.
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6.4.5. Rendimiento de girasol

Cuando las plantas de girasol alcanzaron su madurez fisiologica (92 dias después de la siembra) se realizo
la recoleccion de la semilla en cada uno de los tratamientos correspondientes, y los resultados se expresaron en

kilogramos de semilla por unidad experimental.

6.4.6. Poblacion y daiio de Chinche salivosa

Se realizaron tres muestreos durante el ciclo del cultivo de la cafia de azicar, distribuidos de la siguiente
manera: el primero al inicio de la época lluviosa, y en el que unicamente se reportd la densidad poblacional
existente. El segundo a mitad de la época Huviosa, y en el que adicionalmente al registro de densidad poblacional

se registro el dafio encontrado. Este daiio se report de acuerdo a la escala siguiente:!

Aparentemente sano:  0-5% del area foliar infestada (se asigna un valor de 1)
Dafio leve: 5-25% del area foliar infestada (se asigna un valor de 2)
Daiio moderado: 25-40% del area foliar infestada (se asigna un valor de 3)
Dano fuerte: mayor de 40 %  del area foliar infestada (se asigna un valor de 4)

El tercer muestreo contemplado se realizo hacia {inales de la época lluviosa, registrandose tanto la densidad

poblacional como el daito observado.

Se contempld una unidad de muestreo consistente en 5 metros lineales medidos al azar en el surco central
de la unidad experimental. En cada unidad de muestreo se anotaron los adultos y ninfas de chinche salivosa que
pudieron ser encontrados. Adicionalimentc se contd la poblacion de tallos para obtener posteriormente la densidad

de chinche por tallo.

PO . . , o . , .
Carrillo, E. 1996. Ll muestreo de plagas en caia de azicar. stacion Experimental Camantulul. Centro
Guatemalteco de Investigacion y Capacitacidn de la Cafia de azicar. Area de Entomologia,
(Comunicaciodn personal).
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6.4.7. Poblacion de gallina ciega y gusano alambre

Se realizaron dos muestreos, el primero dos dias antes de la instalacion del ensayo, y el segundo 10 dias
después de la cosecha de girasol. En ambos casos la unidad de muestreo fué un agujero de 0.30 x 0.30 x 0.30 m ,
en el que se efectud el recuento de larvas que pudieron encontrarse. Se ubicaron dos unidades de muestreo por
unidad experimental, y debido a que el muestreo era destructivo, ya que fué necesario arrancar las cepas de caiia,

los muestreos se realizaron en los surcos bordes de la parcela bruta de cada unidad experimental.

6.4.8. Poblacion de barrenador del talto

Se distinguio entre muestreo para determinar el porcentaje de intestacion (muestreo de corazones muertos)

y muestreo para definir el porcentaje de intensidad de infestacion.

El muestreo para determinar el porcentaje de infestacion se realizo tomando el surco central completo de
cada unidad experinental, anotando la poblacion total de tallos en ¢l surco, v el nimero de tallos afectados. Este

muestico se efectud tres meses despuds del corte

Para determinar ¢l porcentaje de intensidad de infestacion, se efectud el muestreo al momento de fa cosccha.
Se selecciond una muestra de 20 cafias por unidad experimental, antes del pesado. Estas caitas se partieron
longitudinalmente y se hizo un recuento de los entrenudos dafiados. El porcentaje de infestacion de tallos se

calculo de la siguiente manera:

Numero de entrenudos daftados
Porcentaje de intensidad de infestacion = wmero ae " +100

Nimero total de entrenudos
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6.5 Andlisis de la Informacion
6.5.1. Analisis Estadistico

Se aplico un analisis de varianza correspondiente a un disefio de bloques completos al azar, a los registros
que se obtuvieron de las siguientes variables: rendimiento de cafia de azacar en toneladas de caiia por hectarea
y libras de azticar por tonelada de cafia, altura de tallos de cafia de aztcar por lectura, densidad de poblacion de
tallos de cafia por lectura, rendimiento de semillas de girasol, y densidad de poblacion de chinche salivosa por

muestreo.
6.5.2. Eficiencia del Sistema de Cultivo Intercalado

Se aplicé un indicador matematico diseiiado para evaluar sistemas de cultivos intercalados (24,32,53) UET
(Unidad equivalente de tierra). Para la aplicacion del indice fué necesario contar con el rendimiento de los cultivos

bajo estudio, tanto en monocultivo como bajo el sistema de intercalamiento.

La expresion matematica que define al indice es la siguiente:
n
h Ly M
vEr 2 M

donde, ¥' Rendimiento deli-ésimo cultivo bajo intercalamiento
YM= Rendimiento del i-ésimo cultivo en monocultura.

n — Namero total de cultivos en intercalamiento.

El indice encontrado, es la proporcion que define relativamente el rendimiento obtenido, en superficies
comparables por especies que se cultivan intercaladas respecto a las mismas cuando se cultivan solas. De esta

manera la interpretacion al indice encontrado es:

Siindice > 1: El intercalamiento es ventajoso
Siindice = I: Es indistinto el sistema de siembra

Si indice < 1: Los monocultivos sobrerinden a fos policultivos.
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La exposicion anterior condujo a evaluar la hipotesis en la que el indice encontrado era igual a 1, utilizandose

para ello una prueba de ¢ de Student.

6.5.3. Andlisis Econdmico

El anélisis economico considerd un andlisis de dominancia aplicando la metodologia de presupuesto parcial.
Para calcular el beneficio bruto se consideraron los resultados del analisis estadistico, utilizando 1a media de los

tratamicntos, calculando finalmente la tasa marginal de retorno para los tratamientos que resultaton no dominados.

(15)

6.6. Manejo del Experimento
6.6.1. Labores previas a Ja siembra de girasol

En secuencia la primera actividad realizada fué el encalle, que consiste en retirar los residuos de la cosecha
de los surcos, y colocarla en un surco en particular. El encalle se hizo mecanicamente, y su proposito fué permitir

la labor de siembra de girasol, fertililizacion y riego de la cafia.

Posterior al encalle se realizo un paso de cultivadora, para permitir la aireacion del suelo, y preparar el suelo

adecuadamente para la siembra del girasol

6.6.2. Siembra

La cafia utilizada fué de la variedad CP-722086, de maduracion temprana, de crecimiento erecto, con
entrenudos largos y delgados de color verde (8), con una distancia entre surcos de 1.50 metros. El intercalamiento
sc llevo a cabo en una plantacion sin renovar, y que en el ciclo de cultivo anterior habia tenido problemas graves
con chinche salivosa. El girasol se sembro al centro de dos hileras de cafia de aziicar, 10 dias después de efectuado

el corte de ésta Gltima, de acuerdo a las distancias entre planta fijadas al inicio.

En el caso de girasol en nionocultivo, para no dificultar la instalacion del ensayo, se sembré un area anica,

. bl . . . ~
cercana al experimento de 400 m”. La siembra de girasol se hizo en forma manual,




6.6.3. Riego

Dos dias antes de la siembra de girasol se hizo un riego de germinacion para garantizar un nivel adecuado
de humedad en el suelo. Los riegos posteriores (por aspersion durante 2 horas) se aplicaron a un intervalo de 15
dias; aplicandose S5 ricgos en total.

6.6.4. Control de malezas

Se efectuaron Gnicamente limpias manuales para ambos sistemas de cultivo. La primera de ellas 25 dias

después del corte (DDC), la segunda 60 DDC, y una ultima 100 DDC.

6.6.5. Fertilizacion

Se efectud una sola aplicacion de sulfato de amonio, a los 45 dias después de la siembra de girasol en dosis

de 315 kg/ha de sulfato de amonio (21-0-0).

6.6.6. Control de Plagas

No se efectuaron aplicaciones de insecticidas quimicos o biologicos, para apreciar el comportamiento de las

plagas tanto bajo el sistema de cultivo intercalado, como la cafia en monocultivo.

6.6.7. Control de Enfermedades

En ambos casos, para la cafia de azucar y para el girasol no se efectuaron aplicaciones de ningin tipo para

el control de enfermedades.

6.6.8. Cosecha del girasol

El corte del girasol se hizo manualmente a los 92 dias después de la siembra y la semilla fué separada de los

capitulos en el lugar de corte.
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7. Resultados y Discusion

7.1 Efecto del Intercalamiento sobre el rendimiento y erecimiento de Ia Cana de azicar

7.1.1 Efecto sobre la altura de Tallos

En ninguna de las cinco lecturas efectuadas se encontraron diferencias significativas entre las distintas
modalidades de intercalamiento (cafia de azicar intercalada con dos hibridos de girasol a dos diferentes distancias
de siembra entre plantas) y el monocultivo de caiia, respecto a la altura de tallos de cafia de azucar. Los resultados
obtenidos se resumen en el Cuadro 4, mientras que un detalle de los mismos con todas las fuentes de variacion
incluidas se presenta en los Cuadros 13A al 17A del anexo, pudiéndose observar que en todos los casos los valores
fueron bastante similares, lo que permite indicar que el crecimiento de la cafia no se ve afectado por la siembra

conjunta de girasol.

Cuadro 4: Resumen de Jos andlisis de variansa practicados o Ta vartable altura de talios de cafia de aztcar on) hasta 270 DDHC™.

FFinca Bougamibilia, Ingenio Magdalena 1997

30 DDC 60 DHC 90 DDC 180 DDC 270 DOHC
Promedio de altura (in) 0.1828 0.3872 0.6788 1.49 1.99
Valor I 0.96 0.33 1.45 1.8 199

Pr>F 0.4561 (ns) 0.8505 (us) 0.2623 (ns)  0.1783 (ns) 0.1449 (ns)
CV (%) 10.53 12.27 .41 811 10,94

ns ~ no significativo al 5% de probabilidad
DDC = Dias después del corte.

Pr>F Probabiliad de encontrar un valor de I¥ igual o mayor al observado

El comportamiento de los valores medios de altura registrados en las diferentes lecturas puede apreciarse
enla figura 1, y en ella puede verse como la linea de tendencia del crecimiento del monocultivo de cafia es muy

similar y no se diferencia de las lineas de crecimiento de la cafia en intercalamiento.
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Puede estimarse que la competencia del girasol con la caiia de azucar respecto a la altura de tallos de esta
ultima es reducida, debido a que cuando el girasol se encuentra en su etapa de maduracion, es decir cuando ha
alcanzado su concentracion maxima de aceite, la cafia esta entrando en su periodo mas acelerado de crecimiento
vegetativo. Esto, graficamente puede verse en la figura 1 donde se observa que en los primeros 90 DDC la linea
de crecimiento no presenta cambios grandes en su comportamiento, mientras que de este punto hacia adelante se

aprecia un cambio dréstico en la pendiente de la linea, lo que indica un despegue pronunciado en el crecimiento.

E
nts
2
®
Al
S 1
34
b
2
< 05
¥ t + '
kiels o 60D0DC 800DC 1800DC 270DDC
T e Cona con Girasol 2-1296 8 15 em. @ Caha monocuitivo N
— Cafa con Girasol Z-1296 8 25 ¢, 3% Cafa con Girasol J-1196 8 15 cm.
—% Cafie con Girasot J-1186a 25 em
‘ DDC Dias después del corte
Figura 1 Valores medios de altura de tallos de cafia de azicar registrados hasta 270 DDC para las distintas modalidades de

intercalamiento cafia de aztcar-girasol y caiia en monoculiivo. Finca Bougambilia, Ingenio Magdalena. 1,997

7.1.2 Efecto sobre la densidad de poblacion de tallos

Todas las modalidades de intercalamiento (caiia de azicar intercalada con dos hibridos de girasol a dos
diferentes distancias de siembra entre plantas) se comportaron de las misma manera a lo largo de las cinco lecturas
efectuadas en relacion a la poblacion total de tallos de caiia por hectdrea, no encontrandose diferencias en ninguna

de ellas.

Un resumen de los analisis de varianza practicados se incluye en el Cuadro 5, (y un detalle de los mismos

con todas las fuentes de variacion incluidas en fos Cuadros 18A al 22A del anexo), donde puede verse que los
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valores de probalidad asociados son bastante superiores al nivel critico considerado (0.05), declarandose asi no

significancia, tanto entre las modalidades de intercalamiento y el monocultivo de caiia, como entre ellas mismas.

Esta situacion complementa lo expresado en el inciso anterior, al mencionarse que la siembra intercalada de
girasol no afecta el crecimiento de la cafia de az(car, a(in cuando se decida el uso de cualquiera de los dos hibridos
probados, o se modifique el distanciamiento entre planta en la siembra del girasol. Sin embargo, para el caso de

éste tltimo tales modificaciones si producen variaciones en su rendimiento, tal como se discute mas adelante.

La siembra intercalada de girasol puede no afectar el crecimiento de la cafia de azicar en relacion a la
densidad de poblacion de tallos de esta (iltima, porque particularmente en la caso de la variedad de caiia CP-
722086, la misma presenta al inicio del ciclo de cultivo un macollamiento no muy pronunciado, lo que puede
ofrecer una baja competencia al girasol! intercalado. Este mismo aspecto contribuyd a obtener producciones
adecuadas de caifia de azUcar al intercalarla con frijol en el Valle del Cauca segin explica Zuiiiga V.(54). La
variedad de cafia empleada fué la POJ-2878 cuyo lento desarrollo inicial y bajo macollamiento permitié una baja

competencia al frijol.

Cuadro 5: Restimen de los analisis de vananza practicados a la variable poblacién de 1allos de cafia de azicar por hectarea hasta

270 DDC. Finea Bouganbiha, Ingenio Magdalena 1997,

30 DDC 60 DDC 90 DDC 180 DDC 270 DDC

Poblacion media tallos/ha 145919 89412 78790 61102 54151
Valor F 061 1.55 1.37 0.3% 0.55
Pr>F 06620 (ns)  0.2348 (ns)  0.2876 (ns)  0.8172 (ns)  0.6991 (us)
CV (%) 14.06 15.96 15.54 15.91 13.39

ns - no significativo al 5% de probabilidad;  DDC = Dias después del corte.

Pr>F = Probabilidad de encontrar un valor de F igual o mayor al observado

En la figura 2 puede apreciarse el comportamiento de la densidad de poblacién de tallos a lo largo de los 270

dias después del corte, notandose una gran semejanza entre las lineas de tendencia de las poblaciones de caiia en

intercalamiento y la del monocultivo.
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A Cafa con Girasol 2-1296 8 25 cm. o Cafa con Girasol J-1196 8 15 cm.
N Cafia con Girasol J-1196 8 25 cm.
DDC= Dias después del corte

Figura 2 Comportamicnto de los valores medios de poblacion de tallos por hectarea registrados hasta 270 DDC para las distintas
modalidades de intercalamiento cafia de azicar-girasol y cafia en monocultivo. Finca Bougambilia, Ingenio Magdalena.

1,997.

7.1.3 Efecto sobre el rendimiento de caia de azdcar por hectirea

La cafia de azicar fué cosechada 12 meses después del corte anterior, y los resultados permiten indicar que
la siembra de girasol entre las hileras de cafia no afecta la produccion por hectarea De acuerdo al analisis de
varianza practicado (Cuadro 23A) no existen diferencias significativas entre el monocultivo de cafia y las diferentes

modalidades de intercalamiento al obtenerse un valor de Pr>F 0.1320.

Del andlisis también puede establecerge que la siembra intercalada de los dos hibridos probados y Ia variacion
en los distanciamientos de siembra entre planta de 0.15 y 0.25 cm. no producen mayores disminuciones en el
rendimiento de la cafia de azucar (ton.cafia‘ha), con excepcion de la siembra del hibrido Z-1296 sembrado a 15
cm. entre planta, que disminuy6 en un 22% el rendimiento en relacién al monocultivo, y cuya comparacion grafice

se presenta en la figura 3.
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Figura 3: Rendimiento en toneladas de cafia por hectarca en ¢f monocultivo y las diferentes modahdades de intercalamiento. Finca

Bougambilia, Ingenio Magdalena. 1,997

7.1.4. Efecto sobre el contenido de azicar

El andlisis practicado (Cuadro 24A) no encontro diterencias entre el monocultivo y las distintas alternativas

de intercalamiento con valor de Pr>F = 0.55063

Aunque, en el caso de la modalidad caiia intercalada con girasol hibrido Z-1296 sembrado a 15 cm. entre
planta se obtuvo un rendimiento de azicar un 4% inferior al valor obtenido en el monocultivo, y un 5% inferior

al valor més alto registrado.

La comparacion grifica de los valores obtenidos de azdcar por tonelada de caia puede apreciarse en la figura
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Figura 4: Contenido promedio de azucar en libras por toneladas de cafia en el monocultivo y las diferentes modalidades de

intercalamiento. Finca Bougambilia, Ingenio Magdalena. 1,997,

Adn cuando en ambos casos: rendimiento en toneladas cafia por hectarea y libras de azicar por toneladas
de cafia no se encontraron diferencias significativas, existio una tendencia a la obtencion de menores valores en

los que se intercalé el hibrido Z-12906.

Esta situacion es complementaria, porque como se vera mas adelante, este hibrido también tendio a presentar
los valores mas bajos de produccion de girasol, lo que sugiere que pudo darse una relacion de competencia entre

este material y el cultivo de cafia, resultando en detrimento de la produccion de ambos cultivos.

Al analizar la productividad de las diferentes alternativas de intercalamiento en relacion al monocultivo de
cafia de aziicar, a través del calculo del ARE (azicar recuperable estimado en porcentaje, y referido al contenido
de azucar en libras por tonelada de caiia.), TCHM (toneladas de cafia/hectarea/mes) y TAHM (toneladas de
azicar/ha/mes) y su representacion grafica (figura 5), se aprecia claramente que las modalidades que incluyeron
la siembra del hibrido Z-1296 en cualquiera de los dos distanciamientos entre planta usados presentan una

productividad inferior a las modalidades en que se sembra el hibrido J-1196, e inferior al monocultivo de caiia.
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Las modalidades de intercalamiento en las que se sembr el hibrido J-1196 presentaron valores superiores
de ARE y TAHM a las alternativas en el que el hibrido sembrado fué Z-1296. Ademas tales valores fueron

ligeramente superiores a los presentados por el monocultivo de caiia de az(icar.
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Iigura 5: Curvas de isocronoproductividad de Ins diferentes alternativas de intercalamiento y monocultivo de caffa de azticar. Finca
Bougambilia. Ingenio Magdalena. 1997.
ARE Azicar recuperable estimado, expresado en poreentaje. 1% esgaal a 20 Iibras de azuear por tonelada de cana

TCHM = Toneladas de caiia por hectarea mces

TAIIM ~ Toueladas de azicar por hectarca mes

7.2 Eficiencia del Sistema de Cultivo Intercalado

En general la totalidad de iodalidades de intercalamiento resultaron ser superiores al monocultivo de cana
de azticar al calcular las respectivas unidades equivalentes de tierra. Se uso la prueba de f de Student para probar

la hipétesis de que los indices encontrados eran iguales a uno.
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La hipotesis fue rechazada ( Prob> [T} = 0.0001 ) y el UET resulto ser significativamente mayor que uno,
corroborandose de esta manera que el policultivo en sus distintas modalidades sobrerindié al monocultivo de cafia.

En el Cuadro 25A se presentan los valores de UET calculados por unidad experimental y para todo el ensayo.

El analisis de varianza practicado a los valores de UET, declaro diferencias entre las distintas alternativas

de intercalamiento y el monocultivo de caiia de aziicar, al obtenerse un valor de probabilidad inferior al nivel

critico. (Pr>F = 0.0199), Los resultados se presentan en ¢l Cuadro 6.

Cuadro 6: Resamen del analisis de varianza practicado a los valores de unidades equivalentes de tierra (UET) calculados para las

diferentes alternativas de intercalamiento caita de azacar-girasol. Finea Bougambilia Ingenio Magdalena. 1,997.

Fuente de Grados de Suna de Cuadrados Valorde F Pr>F

vartacion libertad cuadrados medios

Alternativas de

mterealamiento 0.45276 0.15092 4.82 0.0199
Bloques 0.15164 0.03791
Lror exp. 12 0.37571 0.0313
Total 19 0.98011

De la prueba de Tukey aplicada a las medias de UET (Cuadro 7), la modalidad de intercalamiento caiia con
girasol J-1196 sembrado a 0.25 m. entre planta resulté ser la més eficiente en su productividad por unidad de area,

. . . . N . / Y . . ‘
siendo su diferencia significativamente no distinta a la modalidad en que el girasol se sembré a 15 cm. con el

mismo hibrido.

La misma prueba permitid ver que la alternativa cafia intercalada con girasol Z-1296 sembrado a 15 cm. es

la que presenta la menor eficiencia.
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Cuadro 7: Prucba de Tukey para los valores de unidades equivalontes de tierva (UFT) de Fas distintas alternativas de intercalamicento

caiia de azlicar-girasol. Finca Bougambilia. Ingenio Magdalena. 1,997.

Alternativa de interealamiento Valor medio de UET Grupo Tukey
Caila intercalada con girasol J-1196 a 25 cm. 1.656
Caila itercalada con girasol J-1196 2 15 em. 1.645
Caifia interealada con girasol Z-1296 4 25 cm. 1.529 ab
Cafia intercalada con gitasol 7-1296 a 15 em 1.282 b

La modalidad caiia intercalada con girasol J-1196 sembrado a 0.25 m. presenta un valor de UET=1.656, que
significa que esta alternativa de policultivo rindio 65.6 % mas de produccion por unidad de area que los

monocultivos separados de cafia de az(icar y girasol.

Dado que el UET es una sumatoria de los rendimientos relativos (RR) de los cultivos considerados tanto
en intercalamiento como en monocultivo, se destacan los valores medios obtenidos para la alternativa cafla

mtercalada con girasol J-1196 a 25 cm. Cafia de azicar: 098, Grasol: 0.07.

De esta manera, el hecho de que el rendimiento relativo promedio de cana de azicar no haya sido
significativamente distinto de uno ( RR — 0.98) puede indicar que: a) Es posible lograr la cosecha del 67 % d¢
girasol sembrado a 25 cm. entre planta (RR = 0.67) en un rendimiento normal de caiia de azGcar. b) Es posible

sembrar girasol en un cultivo de cafia de azicar sin afectar el rendimiento de ésta Gltima.
7.3 Efecto del Intercalamiento sobre In Produccion del Girasol

Es necesario mencionar que en el intercalamiento de cultivos casi siempre se define a uno de los cultivos
sembrados como el principal, y éste es en todo caso el que reviste la mayor importancia. De esta manera el analisis

para el rendimiento de girasol es en apoyo a la informacion ya analizada en el cultivo de la cafia de azucar.

El analisis de varianza practicado al rendimiento de grano de girasol (Cuadro 8) mostro diferencias entre las

distintas combinaciones de materiales y distanciamientos entre planta (Pr>F= 0.0001). De ellas, la correspondiente
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al hibrido J1196 es la que mostrod los mayores valores de produccion en combinacion a una distancia de siembra
entre planta de 25 cm.. Aunque ésta Gltima es significativamente no distinta a la distancia de 15 cm entre planta

con el mismo hibrido. El detalle de estas comparaciones se encuentra en el Cuadro 9.

Cuadro &: Andlisis de varianza para el rendimiento de grano de girasol (ton/ha) de las diferentes combinaciones de materiales y

distanciamicntos de sienibra entre planta. Finca Bougambilia. Ingenio Magdalena. 1,997.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valorde F Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Combinacion 55889.37 18629.79 24.15 0.0001
malterial+dep
Bloques 5693.58 1423 .4
Error exp. 12 9256.73 771.39
Total 19 70839.68

dep  distancia entre planta

Cuadro 9: Prucba de Tukey para el rendimiento de grano de girasol en las diferentes combmaciones de matenales y

distanciamientos de siembra entre planta, Finca Bougambilia. Ingenio Magdalena 1,997

Combinacion materal+dep Valor medio de rendimiento
de grano ton/ha Grupo Tukey
Girasol J-1196 a 25 cm. 0.48
Girasol J-1196 a 15 cm. 0.47
Girasol Z-1296 a 25 cm. 0.38 b
Girasol 7-1296 a 1S cm. 0.36 b

* . .
dep  distancia entre planta

El material de girasol Z-1296 sembrado a 15 cm. es el que produjo el rendimiento en grano mas bajo.
Situacion que complementa lo ya anunciado cuando se discutié el comportamiento del rendimiento de cafia de

azucar por hectarca. En ambos cultivos se obtuvieron las mas bajas producciones cuando se intercald este material
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caiia. Probablemente esta situacion se debié a una relacion de competencia en la que ambos cultivos resultaron

afectados.

En términos generales los valores de rendimiento de grano de girasol resultan ser inferiores a los obtenidos
en experiencias de intercalamientos de este cultivo en Colombia, donde se han obtenido producciones maximas

de 1100 kg/ha y producciones minimas de 675 kg/ha (19)
En el presente caso el valor maximo observado fue de 514 kg/ha, y el minimo de 329 kg/ha.

El haber obtenido valores relativamente bajos de rendimiento en grano puede deberse probablemente a
factores como: a) La fertilizacion a los cultivos intercalados fué exactamente la misma que se aplicod al
monocultivo de cafia de aztcar, sin considerar la presencia de girasol en el area de cultivo. b) Problemas de
adaptacion de los materiales a las condiciones climaticas en las que fueron sembrados. ¢) La condicion genética

de los materiales no era lo suficientemente homogénea coma para garantizar un desarrollo y produccion elevados.

Sin embargo, debe resaltarse que el analisis anterior es en forma aislada y unicamente destaca cl
comportamiento de un solo cultivo, y que el conjunto resultante del intercalamicnto responde de una manera

distinta y definitivamente ventajosa, como ya se discutio anteriormente.
7.4 Efecto del intercalimicnto sobre Ins poblaciones de Ias plagas adreas
7.4.1 Efecto sobre las poblaciones de adultos de chinclie salivosa
No se encontrd ningun efecto de la siembra conjunta de girasol-caiia de aziicar sobre las poblaciones de
adultos de chinche salivosa (Aeneolamia sp.), declarandose no significativas las diferencias entre las alternativas

de intercalamiento y el monocultivo de cafia de azucar en las tres lecturas efectuadas (Cuadros 26A al 28A de!

anexo), con valores de probabilidad en los analisis de varianza superiores al valor critico de 0.05 (Cuadro 10).

»




Cuadro 10:
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Andlisis de varianza practicados a las variable poblacion de adultos de chimehe salivosa por metro lincal de cafla en 3

diferentes lecturas. Finca Bougambilia, Ingeno Magdalena. 1997,

Mayo Juho Scptiembre
Media (ad/m) 0.026 0.087 0.182
Valor F 0.78 1.25 (.86
Pr>F 0.5585 (ns)”  0.3292(1s)  0.5122 (ns)
CV (%) 73.32 47.26 33.72

ns  no significativo al 5% de probabilidad. ad/m  adultos de chinche salivosa por metro lineal de caiia

En las primeras dos lecturas, realizadas hacia el inicio y mediados de la época lluviosa las poblaciones

presentaron valores promedio inferiores al umbral economico (0.10 adultos por tallo) tanto en los policultivos

como en el monocultivo. En la tercera lectura estos valores superaron el umbral mencionado, alcanzando un valor

maximo de 0.2 adultos por tallo.

Una comparacion de estos valores se presenta en la figura 6, en la que puede verse precisamente el

comportamiento anotado, que al compararse con los valores de precipitacion registrados para la época de lluvia

del afio 1997 (figura 7) presenta una relagion sumamente estrecha. Es decir, a mayores valores de precipitacion

mayores valores poblacionales de chinche salivosa.

Figura 6:
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Comportaniiento de las densidades poblacionales de adultos de chinche salivosa en los policuluvos y monocultivo de

cafia de azicar en las lecturas efectuadas, Finca Bougambilia, Ingenio Magdalena. 1,997,
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Se hace énfasis sobre la relacion precipitacion-densidad de poblacion de chinche salivosa, puesto que como
puede verse en la figura 7, la precipitacion para el afio 1997 presentd valores inferiores a los observados en el afio
1996, en el que se registro para el area de ubicacion del ensayo un valor maximo de densidad poblacional de
chinche salivosa de 0.83 adultos/tallo.

Los valores de densidad poblacional de chinche salivosa observados en el afio 1996 hacian pensar que las
poblaciones en el afio de desarrollo del ensayo serian igualmente elevadas, 1o que permititia observar el efecto del
intercalamiento de girasol.

Tal situacion no fus observada, y aunque las densidades poblacionales de chinche salivosa superaron en el
mes de septiembre el umbral econdmico, la siembra conjunta de girasol con cafia de aziicar no contribuyo a
disminuir las poblaciones de la plaga en el cultivo de caiia de azicar.

Los resultados obtenidos en las poblaciones de chinche salivosa no concuerdan con la "hipotests de
concentracion de recursos” de Root, (1973) citado por Carrillo E. (11), ya que no hubo reduccion en el namero
de chinches en la cafia en intercalamiento, aunque aspectos como la presencia de enemigos naturales, y
condiciones ambientales entre otros pudieron haber cumplido una accion de regulacion de las poblaciones de éste
insecto en ambos sistemas de cultivo, debido a que como se discute en seguida no se encontraron diferencias en
el daiio provocado por el mismo.

b
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———— —_— 19 — g 996 T o 1997
Fuente: Departamento de Investigacion Agricola, Ingenio Magdalena,
Figura 7: Precipitacion pluvial mensual (mm) registrada de abnl a noviembre, afios 1,994 a1 997 Finea Bougambiha, Ingemo

Magdalena.
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7.4.2 Efecto sobre el Daiio de Chinche Salivosa

Debido a que la variable dafio foliar por chinche salivosa fué medida en una escala ordinal fué necesario para
su analisis la aplicacion de una prueba no paramétrica para comparar el efecto de los policultivos y el monocultivo

de cafia de azucar.

La prueba empleada fué la denominada de Rangos de Friedman, y cuyos resultados en las dos lecturas
analizadas indican que no se presentan diferencias significativas en el daiio a la parte foliar de la cafia por chinche
salivosa, cuando ésta se cncuentra en condicion de intercalamiento o cuando se encuentra en condicion de

monocultivo.

Los valores obtenidos de Ji-cuadrada (X?) fueron de 1.4 y 1.04 en la primera y segunda lectura
respectivamente; no rechazandose las hipotesis correspondientes con valores de probabilidad Pr > X*de 065y

0.77 respectivamente.

En los Cuadros 29A y 30A del anexo se puede ver el detalle de los rangos asignados a los valores de daiio

encontrados, por bloque y para todo el ensayo.

7.4.3. Efecto sobre las Poblaciones de Barrenador del Tallo

En los dos muestreos cfectuados, los valores de dafio fucron bajos (cero en la mayoria de unidades
experimentales), llzgando a observarse un valor maximo de 1.01 % de intensidad de infestacion. De esta manera,
los valores observados no permitieron hacer ninguna comparacion sobre el efecto del intercalamiento de girasol

en los valores de infestacion por barrenador.

7.5 Efecto sobre las Poblaciones de Plagas de Suelo: Gallina Ciega y Gusano Alambre

El muestreo realizado para ambas plagas antes de la siembra de girasol fue hecho con el proposito de tener

referencia de la densidad poblacional inicial, para luego hacer comparaciones con el muestreo realizado 10 dias

después de la cosecha de girasol. Sin embargo, en ambos casos las poblaciones fueron tan bajas, (obteni¢ndose
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por resultado, cero en la mayoria de unidades experimentales), por lo que se considero a los valores de poblacion
observados como no analizables. De manera que Ginicamente se presenta el total observado por cada una de las
modalidades del policultivo, y del monocultivo de cafia de azucar (figuras 8 y 9), indicando que no es posible

diferenciar claramente si la siembra conjunta de girasol tuvo algiin cfecto sobre las densidades poblaciones de

larvas de gallina ciega y gusano alambre.

Nidmero total de larvas

I Pt
%
b
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Cafta’rgirasol 7(15): Intercalamiento con el hibrido Z-1296 sembrado a 15 em. entre planta.

Cafia//girasol Z(25): Intercalamiento con el hibrido Z-1296 sembrado a 25 cm. entre planta.

Cafia//girasol J(15): Intercalamicnto con el hibrido J-1196 sembrado a 1§ cm. entre planta.

Caiia//girasol J(25): Intercalamiento con el hibrido J-1196 sembrado a 25 cm. entre planta.

Figura 8:

Nuinero tota] de larvas de Gallina Crega (P24 o o haga sp.y 2 dias antes, y 10 dias postenor a la siembra de girasol, en
cada una de las alternativas de intercalamiento y el monocultivo de caia de azicar. Finca Bougambilia, Ingenio
Magdalena. 1,997.
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Figura 9: Niimero total de larvas de Gusano alambre (1 vriotes sp.) 2 dias antes, y 10 dias posterior a la siembra de girasol, en cada

una de las alternativas de intercalamicnto y ¢l monocultivo de caiia de azacar. Finca Bougambilia, Ingenio Magdalena.

1,997,

Las bajas poblaciones de gusano alambre, gallina ciega y barrenador del tallo, pueden atribuirse al patron

de distribucion de las Huvias y a las bajas cantidades precipitadas.

7.6 Anilisis Econdmico

A partir de los costos variables y beneficios netos totales (Cuadro 34A) se realizé un analisis marginal

empleando la metodologia del presupuesto parcial (15)

De acuerdo al analisis de dominancia (Cuadro 11) las modalidades de intercalamiento que incluyeron la
variante en distancia de siembra entre planta de 15 cm. con ambos hibridos; resultaron econémicamente dominadas
por las deméas modalidades de intercalamiento, al presentar un ingreso menor que el obtenido por la modalidad

con menor costo variable inmediato inferior, por lo que no fueron consideradas en el analisis econémico.
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Cuadro 11:

de azucar. Finca Bougambilia, Ingenio Magdalena. 1,997.

Tratamiento
Caila en monocultivo
Caiia intercalada con girasol Z-1296 a 25 cm.
Caifia intercalada con girasol J-1196 a 25 cm.
Cala intercalada con girasol Z-1296 a 15 cm.

Caila intercalada con girasol J-1196 a 15 e¢m.

Costos variables Q./ha

0
194.13
196.95
239.50

244.20

ND: Tratamientos no dominados pasan a la determinacion de la TMR.

Beneficios netos Q./ha

8873.60
9322.56
9335.29
7298.08

9247.69

Andlisis de dominancta de las diferentes alternativas de interealamiento caiia de azicar-girasol y monocultivo de cafia

Analisis de Dominancia

ND
ND

ND

En el Cuadro 12 se muestra el analisis marginal para la cafia en monocultivo y las modalidades de

intercalamiento con los hibridos estudiados, ambos sembrados a una distancia entre planta de 25 cm.. Al

compararlos, encontramos que la modalidad cafia de azicar intercalada con girasol J-1196 sembrado a 25 cm.

entre planta es la mejor al presentar una TMR de 451.42%,'que indica que por cada Quetzal adicional que se

invierte a partir del monocultivo para sembrar el hibrido J-1196 a 25 cm. entre planta se recuperan Q. 4.5

Cuadro 12:

sembrado a 15y 25 cm. entre planta. Finca Bongambilia, Tigenio Magdalena 1,997,

Tratamiento Costos variahles

Q./ha
Caila en monocultivo
Casia intercalada con girasol 19413
Z-1296a25 em.
Caila intercalada con girasol 190 .95

J-1196 a25 e

Coslos variables
marginales Q./ha

19413

Benelicios
netos Q./ha

8R73.60

9322.56

9335.29

Beneficios netos

margmales Q./ha

448.96

12.73

Andlists margmal para el monocultivo de caiia de azinear v las altemativas de intercatamiento con ¢l hibrido J-1196

Tasa marginal

de retorno (%)

231.27

45142



8.CONCLUSIONES

La siembra conjunta de girasol con caiia de azicar no afecta los contenidos de azicar, asi como tampoco
la produccién de caiia por hectarea, considerando las condiciones particulares edaficas y climaticas del sitio

experimental.

Para las condiciones climaticas y edaficas particulares del estudio, el crecimiento de la caiia de azucar, en

sus variables altura y poblacion de tallos no resulta afectado por el intercalamiento de girasol.

El sistema de cultivo intercalado cafia de aziicar-girasol es mas eficiente en rendimiento que el monocultivo
de cafia de azucar, reportando en todas sus modalidades valores de unidades equivalentes de tierra (UET)

superiores a uno, destacando como mayor la modalidad cafia/girasol J-1196 sembrado a 25 cm. entre planta,

con un valor de unidad equivalente de tierra de 1.656.

El sistema de cultivo intercalado, en su modalidad caifia intercalada con girasol J-1196 sembrado a 25 cm.

entre planta resulta ser mas redituable econémicamente que el monocultivo de cafia de azacar, presentando

una tasa marginal de retorno de 451%.

La siembra conjunta de girasol con cafia de azicar no ejerce ningun control sobre las poblaciones y dafio

de chinche salivosa (deneolamia sp.), bajo las condiciones particulares de ejecucion del presente estudio.
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9. RECOMENDACION

Se sugiere realizar réplicas de cste sistema de cultivo en mas de un sitio, tanto a nivel experimental como
semicomercial para validar el efecto mostrado por el intercalamiento, considerando las condiciones edaficas
y climaticas propias de cada lugar. utilizando el hibrido J-1196 y una distancia de siembra de 25 cm. entre
planta, combinacion que presentd los mejores resultados econdmicos y de eficiencia en rendimiento en cl
presente estudio. Asi mismo observar su efecto sobre las poblaciones de chinche salivosa (Aencolamia sp.),
barrenador del tallo (Diatraca sp.), gallina ciega (Phyllophaga sp.) y gusano alambre (Agriofes sp.), y tener

resultados definitivos.

Ty
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Cuadro 13A: Anélisis de varianza para la variable altura de tallos de cafia de azucar (m ) 30 dias después del corte,

Fuente de Grados Sumade Cuadrados Valor de Pr>F
variacion de cuadrados medios I
libertad
Altemativas de 0.0014 0.00035 0.96 0.45061
Intercalamiento
Bloques 4 0.0021 0.00054
Error exp. 16 0.0059 0.00037
Total 24 0.0094

Cuadro 14A: Andlisis de varianza para la variable altura de tatlos de cafia de aziicar (n1) 60 dias después del corte.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Valor de Pr>F
variacion de cuadrados medios I
libertad
Alternativas de 0.003 0.00075 0.33 0.8505

[ntercalanicnto

Bloques 4 0.0071 0.0017
Error exp. 16 0.036 0.0022
Total 24 0.046

Cuadro 15A: Anadlisis de varianza para la variable altura de tallos de cafia de aziicar (m ) 90 dias después del corte,

Fuente de Grados Suma de Cuadrados Valor de Pr>F
variacion de cuadrados medios F
libertad
Alternativas de 0.024 0.0059 1.45 0.2623
Intercalamiento
Bloques 4 0.053 0.013
Error exp. 16 0.065 0.004

Total 24 0.14238
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Cuadro 16A: Andlisis de varianza para la variable altura de tallos de caiia de aztcar (m ) 180 dias después del corte.

Fuente de

variacion

Alternativas de

Intercalamiento
Bloques
Error exp.

Total

Grados
de

libertad

16
24

Sumna de

cuadrados

0.1056

0.1027
0.2348

0.4432

Cuadrados

medios

0.0264

0.0256

0.0140

Valor de
F

Pr>F

1.8 0.1783

Cuadro 17A: Andlisis de varianza para la variable altura de tallos de caila de azicar (m ) 270 dias después del corte.

Fuente de

variacion

Altemnativas de

Intercalamiento
Bloques
Error exp.

Total

Grados de

hbertad

16

Suma de

cuadrados

0.3772

0.016%8
0.7588

1.1529

Cuadrados

medios

0.0943

0.0042

0.0474

Valorde IF Pr>F

1.99 0.1449

Cuadro 18A: Andlisis de varianza paa fa varable densidad de poblacion de tallos de caiia de azicar por heetirea 30 dias después del corte,

Fuente de
variacion
Alternativas de
Intercalamiento
Bloques
Error exp.

Total

Grados de
libertad

16
24

Suma de

cuadrados

1025923185

1587136652
6738741273

9351801109

Cuadrados

medios

256480796

3906784163

421171330

Valor de F Pr>F

0.61 0.6620
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Cuadro 19A: Andlisis de varianza para la variable densidad de poblacion de tallos de caiia de azucar por hectarea 60 dias después del corte.

Fuente de Grados de
variacion libertad
Alternativas dc
Intercalamiento
Bloques 4
Lrror exp. 16
Total 24

Suma de

cuadrados

1264752976

1330983750
3259047904

585478463 |

Cuadrados

medios

316188244

332745938

203690494

Valor de F Pr>F

1.55 0.2348

Cuadro 20A: Analisis de varianza para la vanable densidad de poblacion de tallos de caiia de azicar por hectdrea 90 dias después del corte.

Fuente de Grados de

variacion libertad
Alternativas de
Intercalamiento
Bloques 4
Error exp. 16
Total 24

Suma de

cuadrados

82264%238.1

4666059764
2398877454

368R131668

Cuadrados

medtos

205662059.5

116651494.1

149929841

Valor de I Pr>F

1.37 0.2876

Cuadro 21A: Andlisis de varianza para la variablc densidad de poblacién de tallos de cafia de azicar por hectdrea 180 dias despuds del

corte.

Fuente de Grados de

variacion libertad

Alternativas de

Intercalanuento

Bloques 4
Error exp. 16
Total 24

Suma de

cuadrados

144933397.6

60530147.4
15114877945
1716951339.5

Cuadrados

medios

36233349.4

15132536.9
94467987.2

Valor de F Pr>F

0.38 0.8172
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Cuadro 22A: Andlisis de varianza para la variable densidad de poblacion de tallos de caiia de azicar hectdrea 270 dias después del corte.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valorde ¥
variacion hbertad ! cuadrados medios
Altcrnativas de 116592236 29148059 0.55

Intercalamiento

Bloques 4 2297151575 57443789 4
Error exp. 16 8419268064.9 52620429 1
Total 24 11882942584

Pr>F

0.06991

Cuadro 23A: Andlisis de varianza para la vartable rendimiento de caiia de azucar en toneladas por hectarea.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de F
variacion libertad cuadrados medios
Alternativas de 2204.27 551,068 2.07

Intercalamiento

Bloques 4 4600617 11515
Error exp. 16 4251.01 265725
Total 24 691651

Cuadro 24A: Andlisis de vartanza para la variable ibras de astem por tonelada de caia

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de F
variacion libertad cuadrados medios
Allernativas de 696.83 17421 0.76
Intercalamiento
Bloques 4 4057.53 101438
Error exp. 16 937781 228.73

Total 24 14132.17

Pr>1

01320

P> ¥

0.5563



Cuadro 25A: Valores de UET calculados por unidad experimental y para todo el ensayo

Blogque
Modalidad de Intercalamiento I I 1% 1%
Caiia intercalada con girasol Z-1296 a 15 an. 132 134 131 1.1 1.33
Caila intercalada con girasol 7-1296 a 25 cm. 146 147 18] 1.50 1.39
Cafia intercalada con girasol 1-1296 a 15 cu. 155 147 .63 1.43 2.14
Cafia intercalada con girasol J-1296 4 25 cm. 159 149 180 174 1.64

Cuadro 26A: Andlisis de Varianza para la variable poblacion de adultos de chinche salivosa al inicio de la ¢poca Huviosa, mayo 1,997,

Fuente de Grados de Suina de Cuadrados Valor de F Pr>F
vartacion hibertad cuadrados nedios
Alternativas de 0.001106 0.00029 0.78 0.5585

Intercalamiento

Bloques 4 0.0025 0.000648
Error exp. 13 0.0048 0.00037
Total 21 0.0087

Cuadro 27A: Andlisis de Varianza para la variable poliacion de adultos de chinelie salivosa a mediados de 1a ¢poca Huviosa, julio 1,997

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de I Pr>F
variacion libertad cuadrados medios
Alternativas de 0.00%85 0.0021 125 0.3292

Intercalamiento
Bloques 4 0.0152 0.0038
Error exp. 16 0.0271 0.0016

Total 24 0.509
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Cuadro 28A: Anilisis d¢ Varianza para la variable poblacion de adultos de chinche salivosa a finales de la época lluviosa, septiembre

1,997.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de I Pr>F

variacion libertad cuadrados medios
Alternativas de 0.0129 0.0032 0.86 0.5122
Intercalamiento

Bloques 4 0.017 0.004

Error exp. 14 0.0528 0.0037

Total 22 0.0832

Cuadro 29A: Rangos asignados por bloque a los valores de dafio de chinche salivosa por unidad experimental, primera lectura, julio 1,997,

Blogque
Modalidad de Tatercalamicnto ¥} ul Ji%
Caiia intercalada con girasol Z-1296 a 15 cm. 3 4.5 2 25 5
Caila en monocultivo 3 4.5 2 5 25
Caiia intercalada con girasol Z-1296 a 25 cm. 3 2 4.5 2.5 2.5
Caiia mtercalada con girasol J-1296 a 15 cn. 3 2 4.5 2.5 2.5
Caiia intercatada con girasol J-1296 a 25 o, 2 2 25 25

Cuadro 30A: Rangos asignados por bloque a los valores de daiio de chinehe salivosa por unidad experimental, segunda lectura, septicinbre

1,997.

Bloque
Modalidad de Intercalamiento I Vi 1% 8
Caila intercada con girasol Z-1296 a 15 em. 1.5 4.5 4.5 4.5 2.5
Caita en monocultivo 4 2 4.5 25 2.5
Caila intercalada con girasol Z-1296 a 25 cm. 4 2 1.5 25 5
Cafia mtercalada con girasol J-1296 a 15 cm. 1.5 4.5 1.5 4.5 25

Cafia intercalada con girasol J-1296 a 25 ¢, 4 3 25
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Cuadro 31A: Rendimiento de caita de azicar (ton/ha) para cada una de los modalidades de intercalamiento, por repeticiom, febrero 1,998,

Blogue
Modalidad de Intercalamiento Il ! 14 %
Caila intercalada con girasol Z-1296 a 15 cin. 87.62 10620 788l 72.38 85.71
Caifia en monocultivo H5.00 12619 10512 11048 9781
Cafia intercalada con girasol Z-1296 a 25 cm. 10548  121.9 13095 11000 83.81
Cafla intercalada con girasol J-1296 a 15 cun, 11191 10571 98.10 83.33 14143
Caila intercalada con girasol J-1296 1 25 cm. 10571 10095 11476 12381 9667

Cuadro 32A: Rendimiento dc azicar (libras de azica por tonclada de cafia) para cada una de las modalidades de intercalamiento, por

repeticion, febrero 1,998.

Blogue
Modalidad de Intercalamiento I il 1% V
Cafia intercalada con girasol Z-1296 a 15 ¢, 23393 22503 20801 21138 21247

236.74 25519  213.16 188.92 202.06

Caiia en monocultivo 23056 221.02 21579  218.57 199.89

227.04 21086 22724 23898 21488

Cafin intercalada con girasol Z-1296 a 25 cm. 236.16  213.51 192.82 222.90 195.58
21294 22192 199.25 19823  225.85

Caila intercalada con girasol J-1296 a 15 ¢, 24171 21615 21419 20676 219.89
21874 26448  206.02  224.07 20226

Cafia intercalada con girasol J-1296 a 25 cm. 24862 19649  241.86 193.54 20875
25330 219.72 22855 21511 21770



Cuadro 33A: Rendimiento de grano de girasol (ton/ha) por unidad experimental, junio 1,997.

Modalidad de Imercalamiento
Girasol Z-1296 a |5 em.
Girasol Z-1296 a 25 cm.
Girasol J-1196 a 15 cm.

Girasol J-1196 a 25 em.

Cuadro 34A: Costos variables y beneficios por hectir

399.12
388.25
416.06

490.38

Finca Bougmnbilia, Ingenio Magdalena. 1,097

Tratamicntos TCH

(afia intercalada con girasol 86.14
Z-1296 a 15 cm.

Caiia en monocultivo 110.9

Cafia intercalada con girasol 1104
7-1296 a 25 cm.

Caiia intercalada con girasal 108.4
J-1196 a 15 em.

Cafia intercalada con girasol 108.4

J-1196 a2 25 cm.

TCH Tonecladas de caiia/ha

BBCCA Beneficios brutos de camipo caila de azncar Q./ha
RG Rendimiento de girasol Ton./ha

BBCG Bencficios brutos de campo girasol Q./ha

3BCT Beneficios brutos de campo totales Q./ha

CSG Costo semilla girasol Q./ha ’

CSIG Costo siembra girasol Q./ha

TCV Total costos variables Q./ha

BN Beneficios nctos Q./ha

BI3CCA

6891.2

8873.6

8834.4

RG48

R670.4

RG

0.30

0.38

047

0.48

1
358.88
368.22
455.71

501.12

0

Bloque
i
403.19
409.15
505.52

514.19

v
329.12
367.14
490.12

44378

1%
329.14
387.12
497.12

470.11

BBCG BBCT CSG
6464 753758 23.5
8873.6
6823 951669 1413
8439 9491.89 282
ROELR 953224 1695

CSI1G

216.0

0

180.00

216.00

180.00

TCev

239.50

194.13

244.20

196.50

ca de las distintas alternativas de intercalamicnto y del monocultivo de caia de azucar.

BN

7298.08

8873.060

9322.56

9247.6Y

9335.29
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