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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé durante los meses de febrero a
septiembre del afio 2016, en finca Santa Elisa, cuya altitud es de
aproximadamente 70 msnm y se ubica en el municipio de La Democracia,
Escuintla. Consistid en la evaluacion del efecto de diferentes intervalos de
siembra de Canavalia ensiformis, en cafa de azucar (Saccharum officinarum),
para el control de malezas e incorporacién de materia organica al suelo; el
ensayo experimental se establecié en un arreglo de bloques completamente al

azar, con ocho tratamientos por bloque y cuatro repeticiones.

El efecto de los tratamientos se evalué a través de las variables respuesta:
peso de materia seca incorporada al suelo, cobertura de malezas presentes por
cada tratamiento, porcentaje de maleza controlada en relacién al testigo,
rendimiento paquetes de semilla por hectarea, rendimiento en toneladas de caiia
por hectarea (TCH), indice biométrico (diametro, tallos/m lineal y altura de la
cafia) por mes, comportamiento de nitrégeno en el suelo y comportamiento del
nitrégeno en el follaje.

La recoleccion de los datos se inicid con la lectura de malezas en los
tratamientos a los 20 dias después de la siembra, se tomaron datos de cobertura
de malezas, desarrollo biométrico, comportamiento del Nitrégeno en el suelo,
follaje y rendimiento al momento de la cosecha.

A través de esta investigacion se determiné que los mejores rendimientos se

obtuvieron con Canavalia sembrada 40 dias después de la siembra de cqu';fgs
At
nG
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también se estableci6 que la mejor rentabilidad la ofrecié este mismo
tratamiento, el mayor control de malezas fue con control quimico.

viii




INTRODUCCION

Debido a sus condiciones climatologicas y ubicacion geografica, Guatemala
es un pais con alto potencial agricola. La Costa Sur guatemalteca cuenta con
condiciones ideales de clima, suelo y relieve para el desarrollo del cultivo de
cafia de azlcar, que es el mas importante en la produccion de endulzante en el
mundo, ademas provee subproductos como el etanol para uso energético,

generacion de energia eléctrica y materia prima para alimentacioén de ganado.

El cultivo de cafia de azlcar, de igual manera que un sin nimero de cultivos
es susceptible a los dafios ocasionados por las malezas, consideradas como
uno de los factores mas importantes que limitan el desarrollo del cultivo y
posiblemente el mas dificil de controlar. Hoy en dia las malezas se han
reportado con mayor incidencia en la zona carfiera de la Costa Sur de
Guatemala, y afectan considerablemente la produccion.

Por tal razon en la finca Santa Elisa del Ingenio Magdalena S.A., se
desarrollé una investigacion en la blUsqueda de alternativas de control que
permita reducir el uso de herbicidas para el control de las malezas, utilizar un
cultivo de cobertura como Canavalia ensiformis, y a la vez aprovechar las
bondades del mismo en la incorporacion de materia organica al suelo debido a
que la actividad de produccién agricola es altamente extractiva de agua y
nutrientes del suelo. Si estos ciclos se repiten permanentemente, sin descanso,
ni suplementacion, el suelo sufre agotamiento por sobre-uso y la manifestacion
de este estrés se va a reflejar en la nutricion, sanidad y productividad de los
cultivos.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

Las malezas tienen la capacidad de competir por recursos limitantes del
medio, principalmente agua, luz y nutrientes, liberan sustancias alelopaticas,
hospedan plagas y sobre todo, son la causa principal del bajo rendimiento y
altos costos de produccion en el cultivo de la cafia de azacar en Guatemala, con
una diversidad que afectan su 6ptimo desarrollo.

Es un hecho comprobado que, la competencia de malezas en los cultivos
merma significativamente su produccion, de alli la necesidad de mantener un
control efectivo a través de todo el ciclo y sobre todo en el periodo critico que
son las etapas iniciales; en cafa de azlcar, el principal dafio esta en la
competencia que ejercen las malezas al momento de la germinacién y los tres
meses subsiguientes, cuando el crecimiento es lento y el follaje del cultivo no
logra cubrir las malezas.

Con el fin de lograr un buen desarrollo y mejorar la productividad en el cultivo
de canfa de azucar, se practican distintos métodos de control tales como:
preventivo, cultural, mecanizado y quimico (pre-emergente y post-emergente), la
aplicacion de herbicidas post-emergentes provoca en el cultivo necrosis, clorosis
foliar, atrofia y reduccién de rendimiento de cafia (TCH); por lo que encontrar
una alternativa para eliminar este tipo de control puede ayudar a bajar pérdidas
de toneladas de caia por hectarea.




El desarrollo extensivo de monocultivos, como es el caso de cafia de azucar,
incrementa el uso de fertilizantes para la produccion y productos quimicos para
el control de malezas, esto provoca un deterioro acelerado de las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo, lo que ocasiona que con el paso de los afios este

pierda su fertilidad.

Hay alternativas que pueden ser eficientes, tales como cultivos de cobertura,
que necesitan ser evaluados en cafa de azucar en la region de interés. En este
sentido, surge la pregunta ;Puede la Canavalia ensiformis ser una alternativa de

control eficiente que supere los resultados con productos quimicos?




JUSTIFICACION

El control de malezas en cana de azucar representa actualmente, cerca del
30 % de los costos de mantenimiento del cultivo en cafia soca, lo que hace
necesario disponer de un plan de manejo que ofrezca un buen control de ellas,
para esto se necesita el desarrollo de los mismos, y asi saber cuéles son los
procedimientos y herramientas que se disponen para implementarlos.

El comportamiento que presentan las malezas en el cultivo de la cafa es
agresivo y afecta su desarrollo, esto motiva el desarrollo de alternativas a tomar
en cuenta para el control de malezas en la cafa de azucar.

Con la implementacién de Canavalia ensiformis se busca cubrir la superficie
de suelo que la cafia deja descubierta en sus primeras etapas de desarrollo,
para evitar que las malezas tengan opcion a desarrollarse libremente.

En la agroindustria azucarera de Guatemala, no se cuenta con este tipo de
estudios, por ello, es necesario realizar esta investigacion, con la cual se
pretende encontrar una alternativa de control cultural de las malezas, mediante
la utilizacion de Canavalia ensiformis como cultivo de cobertura, dicha tecnologia
también se considera como abono verde pues aporta altas cantidades de

biomasa y materia organica al suelo.







OBJETIVOS

GENERAL

Generar informacion agronémica sobre una alternativa para el control de
malezas mediante el uso de Canavalia ensiformis, en el cultivo cafa de azucar
(Saccharum officinarum) en el municipio de La Democracia, Escuintla.

ESPECIFICOS

a) Determinar los beneficios y costos de produccién en el control de malezas

con C. ensiformis, comparado con el control quimico (herbicidas).

b) Establecer la época apropiada de siembra de Canavalia ensiformis para
el control de malezas en cafia de azucar y el aporte de materia seca al

suelo.

c) Determinar la cantidad de materia seca que aportara cada tratamiento

sembrado con C. ensiformis.







CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

En el Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia
de Azlcar -CENGICANA-, se ha evaluado Canavalia ensiformis en
diferentes asociaciones, dandole mayor importancia a su aporte nutricional
al suelo.

Segun Pérez (2008) los abonos verdes son cultivos de vegetacion
rapida, destinados a mejorar las propiedades fisico-quimicas del suelo y
limitar el desarrollo de malezas. Se pueden utilizar diversas especies para
un control de malezas por cobertura y aporte nutricional como las
leguminosas, las cuales, son las mas empleadas debido a su capacidad de
fijar grandes cantidades de nitrégeno de la atmosfera a través de la
simbiosis leguminosa-bacteria fijadora de nitrégeno (Rhizobium)®.

Paises como Australia y Sudafrica, han determinado que uno de los
principales factores en la disminucién de produccién del cultivo de la caia
de azucar en el tiempo se debe al monocultivo (Bell, 2001; Wiseman and
Morrison, 2005)2,

' Pérez, 0., Et. Al Strategies for the optimal use of nitrogen fertilisers in the sugarcane crop
in Guatemala. 2010

2 Melgar, M., Et. Al. El cultivo de cafia de azicar en Guatemala. Guatemala: CENG&Q

i T

2012 R v
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Segun De Gouveia (1999) Canavalia ensiformis, es una leguminosa
nativa del tropico americano con gran potencial para su incorporacion a la
produccién, como fuente de proteinas para la alimentacion de rumiantes,
aves y cerdos. Aunque posee lectinas en hojas y semillas, presenta
ventajas debido a que es altamente tolerante a condiciones de textura y
fertilidad del suelo, asi como su resistencia a la sequia, son importantes

atributos adicionales®.

Segun Beyra (2004) el género Canavalia tiene aproximadamente 60
especies pantropicales, con concentracién neotropical, debido a que,
alrededor de 37 especies se distribuyen en el area neotropical, y alrededor
de 15 especies en el area peleotropical, mayormente en el area oriental del
Océano Indico y porcion occidental del Océano Pacifico; unas pocas
especies se distribuyen en Hawaii y solamente una especie, C. rosea, es
pantropical, la cual constituye un elemento comin en playas y vegetacion
litoral. Sin embargo, hay al menos 4 especies que se han cultivado como

forraje y alimento en la etapa precolombina®,
1.2 El cultivo de la cafa de azucar en Guatemala

El cultivo de la cafia de azlcar inici6 en Guatemala en el afio de 1536,
los primeros trapiches se fundaron en el valle central de Guatemala y en el
valle de Salama en el siglo XVI, pero fue hasta a mediados del siglo XIX,
que el pais comenzd a exportar azlcar en cantidades menores”.

3 Zea, J. L. Efectos de intercalar leqguminosas a diferentes fechas de siembra y dosis de
fosforo sobre el rendimiento de maiz, Zea mays L. 1990

“Balafia, P., Et. Al. Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis and Mucuna sp. As Possible
Nitrogen Sources for Fertilisation in Sugarcane Commercial Nurseries. Proc. Int. Soc. Sugar
(%ﬁr;e Technol. 2010

0,

<128
GC-C
'x(\\so}\uﬂelgar, M., Et. Al El cultivo de cafia de azicar en Guatemala. Guatemala:
TIOENGICANA. 2012 ¢
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En el afio 1957, se fundd la Asociacion de Azucareros de Guatemala,
ASAZGUA, al ver que las exportaciones de azlicar de Guatemala
comenzaron a desarrollar una serie de proyectos y estrategias, que fueron
los impulsores de la Agroindustria Azucarera Nacional. En el afio de 1971
se fundo la Asociacion de Técnicos Azucareros de Guatemala (ATAGUA),
con el fin de fomentar el intercambio de experiencias y tecnologia y la
difusiéon de conocimientos técnicos para impulsar el desarrollo de la
agroindustria azucarera®.

A partir de 1990, la agroindustria azucarera guatemalteca comienza a
posicionarse entre los diez primeros lugares a nivel mundial en cuanto a
volimenes de exportacién, hoy en dia, Guatemala se ubica en el quinto
lugar a nivel mundial, segun la International Sugar Organization (ISO) y en
productividad segun la LMC Interational, donde Guatemala ocupa el tercer

lugar a nivel Mundial’.

El componente tecnolégico, ha tenido un rol importante en el desarrollo
de esta agroindustria, es por tal razén que CENGICANA ha conformado un
sistema de investigacion y desarrollo tecnolégico para la cafia de azlcar,
también ha desarrollado investigacién aplicada al cultivo de la cafia de
azucar en diversos factores del sistema agrondmico para incrementar la
productividad.

El azGicar en Guatemala es el segundo producto agricola en generacion
de divisas, constituyéndose en una importante contribucién a la economia

nacional.

GM_eIgar, M., Et. Al El cultivo de cafla de azicar en Guatemala.
CENGICANA. 2012

-

Ibid., &
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1.2.1 Requerimientos climaticos

a.

b.

Altitud

La cafia de azUcar se desarrolla a una altitud menor a los 800
msnm.

Precipitacion

La cafia requiere de abundante agua. Su periodo de
crecimiento varia entre 11 masas y 13 meses, depende de la
variedad de cafa y de la zona que se siembre; las zonas de la
agroindustria cafera de Guatemala en la Costa Sur se dividen en,
zona alta (300 msnm a 800 msnm), la zona media (100 msnm a
300 msnm) y la zona baja (menor a 100 msnm)®.

Temperatura

Las temperaturas apropiadas para el desarrollo la cafa de
azucar varia de 22 °C a 37 °C, aunque se pueden desarrollar
fuera de esos rangos, pero esto puede inferir de una manera
negativa en la produccion de aztcares®.

01(2 :
20 (& Y
§ e f&hnol. 2010
S 4 9
i | ° Jbid., 8
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‘Variedad CG 98-78

La variedad CG 98-78, fue desarrollada en Guatemala por
CENGICANA. Esta variedad es de ciclo tardio, varia su cosecha de 12
meses a 14 meses. Se desarrolla en 6ptimas condiciones en las zonas baja
y media, no obstante, puede producir y ser cultivada en las zonas altas con
una ligera disminucién de su capacidad productiva. Es por ello que, se
recomienda tener en cuenta los requerimientos, no solo de ésta, si no de
todas las variedades a sembrar. Dicha variedad no deshoja naturalmente,
presenta un follaje intermedio, en el entrenudo se presenta poca presencia
de cera y es de color amarillo verdoso con manchas negras, la yema es
triangulo ovalada con anillo de crecimiento semi-liso. Es una variedad

susceptible a escaldadura foliar en zona baja y litoral (zona de estudio).
Canavalia ensiformis

La Canavalia ensiformis es un arbusto anual o trepador perenne de 1 m
-2 m de altura. Tallos glabros o adpreso-pubescentes. Foliolos elipticos u
ovado elipticos, de 5,7 cm - 20 cm de longitud, 3,2 cm — 11,5 cm de ancho,
obtusos, subagudos o brevemente acuminados, peciolo de 2.3-11 cm de
longitud, raquis de 1.3-5 cm de longitud; peciolos de 1 mm - 11 mm de
longitud, cubiertos de pelos cortos blancos, moderadamente densos;
estipulas tempranamente deciduas. Es una planta herbacea a lefiosa,
erecta a enredaderas, anual o perenne. Su origen es Centroamérica y las
Antillas. Es una planta de cobertura o desarrollo de forraje rapido, el ciclo
vegetativo es variable desde las 14 semanas hasta 6 meses. La
inflorescencia es de color blanco y normalmente aparece a los 2 meses 0 3
meses después de la siembra.
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Es una planta de dia corto, pero se vuelve perenne en zonas
mas humedas y puede sobrevivir 2 afios - 4 afios. Posee la capacidad de
rebrote después del corte, lo que permite producir mas de una cosecha'®

Canavalia ensiformis es una especie semi-perenne, robusta, los granos
son grandes, lisos y blancos; su crecimiento vegetativo contintia después
de la floracion y la formaciéon de vainas; una vez establecido resiste a la
sequia y encharcamiento en todo tipo de suelo.

1.4.1 Clasificacion taxonémica

La Canavalia ensiformis pertenece a la familia leguminosa,
caracteristica de esta familia la presencia de las semillas cubiertas
por una vaina. A continuacién, se presente la clasificacion

taxonomica de esta planta’’

) CUADRO 1

CLASIFICACION TAXONOMICA (Canavalia ensiformis)
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Canavalia
Especie Canavalia ensiformis

Fuente: Balaria Et Al. 2010.

' Balana, P., Et. Al Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis and Mucuna sp. As Possible

Nitrogen Sources for Fertilisation in Sugarcane Commercial Nurseries. Proc. Int. Soc. Sugar
ﬂab&m)@ge Technol 2010

\‘, "' Balafia, P., Et. Al. Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis and Mucuna sp. As Possible

P, I ' n Sources for Fertilisation in Sugarcane Commerciak Nurseries. Proc. Int. Soc. Sugar
chnol 2010
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1.4.2 Ecologia

Canavalia ensiformis es una especie tolerante a un amplio rango
de textura y fertilidad del suelo; crece bien en suelos de tierras bajas
tropicales altamente lixiviados, pobres en nutrientes y pedregosos,
asi como en suelos acidos y salinos con un rango de pH entre 4,3 a
8; al igual que en suelos arcillosos y hiimedos'?.

Esta especie es resistente a periodos de sequia por su profundo
sistema radicular, que le permite sobrevivir con la humedad
almacenada en el suelo; Se desarrolla bien en sitios donde la
pluviosidad oscila entre 700 mm y 4 200 mm; y resiste temperaturas
donde el promedio anual oscila entre 14 °C y 27 °C. Aunque
requiere iluminacion completa para su desarrollo 6ptimo, crece bien
a la sombra. Esta especie se desarrolla desde el nivel del mar hasta
los 1800 msnm'®.

FIGURA 1
FASES DE CRECIMIENTO DE Canavalia ensiformis

Cotiledones Desarrollo Romas y Follaje  Aparicion

Aparicion de Yemas Florales
Hojos Verdaderas

(0020 dios ) (25045 dios ) (450 65 dios )

Fuente: Balafia Et Al. 2010.

'2 Balafia, P., Et. Al. Crotalaria juncea, Canavalia ensiformis and Mucuna sp. As Possil%lg -
Nitrogen Sources for Fertilisation in Sugarcane Commercial Nurseries. Proc. Int. Soc. Sug%r“ic N CU"G 6
Cane Technol. 2010 ST 10 %

)
- ‘E\
(<)
(8]

" 1bid,, 12
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1.4.3 Usos de Canavalia ensiformis

La Canavalia ensiformis principalmente ha sido utilizada como
abono verde y forraje para animales. También se conoce su uso en
las poblaciones precolombinas, desde esta época era utilizada como

fuente nutritiva para el humano.
a. Canavalia como abono verde

Canavalia ensiformis es una buena alternativa para suelos
pobres y pedregosos, ademas que es resistente a la sequia, es
poco sensible a plagas y enfermedades; esta planta resulta muy
eficaz para control de las babosas del campo (/imaco), la semilla
actia como repelente y otorga adecuada proteccion a los
cultivos. El abono verde aumenta la cantidad de materia
organica en el suelo, eleva el contenido de nitrégeno, reduce las
pérdidas de nitrbgeno por lavado del suelo, influye
favorablemente sobre el fosforo en la relacion suelo-planta y

favorece la aireacion del suelo™.

Ademas, Aumenta la capacidad de intercambio catiénico, se
liberan acidos que solubilizan elementos minerales, aumenta la
capacidad de retencién del agua, se reduce el lavado y la

lixiviacion del suelo, asi como mejora la estructura del suelo.

145-lletgar, M.; Et. Al. El cultivo de cafia de az(icar en Guatemala. 2012.
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FIGURA 2
'SEMILLA DE CANAVALIA ENSIFORMIS

Fuente: Balafia £t A/, 2010.

b. Control cultural de plagas y malezas

Se ha empleado Canavalia ensiformis, como control de
maleza; eficazmente con Cyperus rotundos, principal maleza
que afecta a la agroindustria azucarera, control realizado por
reduccién de la luz que incide sobre la Cyperaceae, con las
siguientes conclusiones:

La siembra de Canavalia ensiformis a distancia de 0,5 m de
calle por 0,2 m entre postura con 2-3 semillas por postura
permite que anicamente el 1 % - 1,5 % de la luz solar llegue al
suelo dada esta cobertura es indudable que es muy eficaz en el
control de malezas'®

Canavalia ensiformis resulta muy eficaz para el control de las

babosas (limaco) en el campo ya que la semilla actia como

491‘0506'33
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1.5

repelente especialmente si se trata de material vegetal tierno,
como es el caso de plantulas'®.

Principales malezas en la zona cariera de Guatemala

Las malezas mas importantes de la zona cafera de Guatemala se
indican en orden de importancia en el cuadro 2, encontrandose de mayor
importancia el Coyolillo (Cyperus rotundus), maleza de mayor presencia en
los estratos bajos (40 msnm - 100 msnm) y litoral (< 40 msnm) predomina
en suelos de textura franco a franco arenosa. La caminadora (Rottboellia
cochinchinensis) es la maleza que ocupa el segundo lugar en importancia y
es una de las malezas mas dificiles de controlar debido a su biologia y su
alta competencia con la cafia y su rapido crecimiento. Las malezas
presentes en la agroindustria azucarera, no solo afectan en los primeros
dias de crecimiento del cultivo, sino que, algunas como las de la familia
Convulvulaceae (lpomea y Merremia), por su tipo de crecimiento, invaden
los tallos de caria al final de su ciclo y causan problemas al momento de la

cosecha con pérdidas en la eficiencia en el corte del cultivo'’.

En los Gltimos afos, se ha observado un dificil control de dos especies
de malezas presentes en toda la zona cafiera: Momordica charantia y
Croton lobatus, y que hasta el momento se desconoce si poseen algun tipo
de tolerancia a ciertos herbicidas utilizados en Guatemala. Por ultimo,
existen algunas gramineas dificiles de controlar debido a su sistema de
reproduccion como es el caso de Sorghum halepense y Panicum

maximun'®.

'® Ibid., 15

7 Espinoza, G., Et. Al. Manual de malezas y catélogo de herbicidas para el cultivo de
azucar en Guatemala. 2013

-
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PRINCIPALES MALEZAS, SEGUN SU ORDEN DE IMPORTANCIA EN LA

AGROINDUSTRIA AZUCARERA DE GUATEMALA

No s Maleza = g
R, Ciperacea
1 Coyolillo Cyperus rotundus
Gramineas
2 Caminadora Rottboellia
cochinchinensis
Plumilla/ Pajilla Leptocloa filiformis
Pato Johnson/ Sorgo Forrajero Sorgum halapense
Zacaton/ Guinea/ Zacate Panicum maximun
jamaica
6 Bermuda Cyodon dactylon
Hoja ancha ;
Bejuco peludo Merremia quinquefolia
Campanilla/ Lavaplato/ Ipomoea nil
Quiebracajetes
9 Campanilla/ Quimamul/ Bejuco Ipomoea triloba
10 Jaibilla /Melén Amargo Momordica charantia
11 Papayita/ Manita Crotén Croton lobatus
12 Falsa Verdolaga Trianthema
portulacastrum
13 Verdolaga / Portulaca Portulaca oleraceae
14 Verdolaga de playa Kallstroemia maxima

Fuente: Espinoza G. 2013.
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,  FIGURA 3
FISIOLOGIA DE LA CANA DE AZUCAR (ROCHECOUSE, 1967).
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Fuente: Espinoza G. 2013.
a. E1

Gran espesura de la cuticula, el herbicida no alcanza hojas
internas. Tolerante a malezas, en caria soca esta fase es mas rapida.
Se consideran productos con residualidad'®.

b. E2

Presencia de dos a tres hojas en la planta, perdida de raices falsas
de la semilla, etapa susceptible, en soca existe mayor cantidad de
raices, lo que la planta resiste mas a productos solubles®.

c. E3

Raices verdaderas establecidas, competencia severa con la

maleza y afectan ahijamiento?".
d. E4

En esta etapa ya se ha establecido el nimero de tallos totales,
resistente a las aplicaciones, si se presenta dafo no afecta a la
produccion final®.

'® Espinoza, G., Et. Al. Manual de malezas y catélogo de herbicidas para el culfivo de
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HIPOTESIS

El control de maleza de al menos uno de los cinco tratamientos con
Canavalia ensiformis superara al control convencional, en condiciones
edafoclimaticas de La Democracia, Escuintla, debido a que canavalia tiene un
habito de crecimiento acelerado y se espera que su follaje cubra el area que no
logre la cafia antes que esta area sea ocupada por las malezas.
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

2.1. Descripcién general del area

La evaluacion se realizé en la finca Santa Elisa del Ingenio Magdalena.
La regién se ubica en el sur de la Republica de Guatemala, en el municipio
de La Democracia, departamento de Escuintla. A una distancia de 8 km de
la cabecera municipal, a 51 km de la cabecera departamental y a 92 km de
la ciudad capital. Dicho lugar se encuentra ubicado geograficamente en
longitud -2076453950577,63 y latitud 397339,78; a 70 msnm. Colinda al
norte con la finca Santa Matilde, al este con la finca Santa Marta, al sur con
la finca Santa Cristina, y al oeste con la aldea Ceiba Amelia, todas del
municipio de La Democracia.

~ FIGURA 4
UBICACION DE INGENIO MAGDALENA

INGENIO MAGDALENA

Fuente: Elaboracion propia. 20186.

-
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~ FIGURAS
UBICACION DE FINCA SANTA ELISA

% FINCA SANTA ELISA

ir"\fea”'{d e.Ensayo

Coogk" garth

Fuente: Elaboracion propia. Afio 2016.

2.1.1. Altitud

El area del Ingenio Magdalena sembrada con cafa de azlcar
esta dividida en 12 administraciones y finca Santa Elisa pertenece a
la administracion Veldazquez, ubicada al norte del Ingenio
Magdalena; a una altitud de 70 msnm.

2.1.2. Temperatura
La temperatura promedio de la zona es de 30 °C con un indice de

humedad anual que asciende a 84 %. Es la zona la mas fértil por la
humedad que concentra®.

; v&"" CENGICANA. Grupos de Manejo de Suelos de la Zona Cafiera de Guatemala. In:
nigihe Anual 2001-2002. 2002

==
O
=3
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2.1.3. Precipitacion pluvial

La precipitacién pluvial en la zona esta distribuida en dos
estaciones: la primera entre los meses de mayo a octubre y la
segunda de junio a septiembre, existe un periodo de canicula de 15
d entre julio y agosto. La época de verano se marca entre octubre y
mayo, coincide con el periodo de zafra®*.

2.1.4. Zonas de vida

Bosque hiimedo tropical calido y bosque muy himedo subtropical
célido se encuentra en la parte sur de la llanura costera del Pacifico,
es una region regularmente plana, comprendida entre la linea
costera y el macizo montafioso. Actualmente constituyen una region
de intenso uso agropecuario y agroindustrial, = destinado

fundamentalmente al cultivo®.
2.1.5. Material parental

El material sobre él cual se han desarrollado los suelos de la
region cafiera esta principalmente constituido por cenizas, lapill,
pémez y otros materiales piroclasticos, derivados de las erupciones

volcanicas ocurridas en diferentes épocas®.

? CENGICANA. Grupos de Manejo de Suelos de la Zona Caflera de Guatemala. In:
Informe Anual 2001-2002. 2002

S ibid., 24 .
% Ibid., 24
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2.1.6. Preparacion del terreno

Previo a la siembra de plantula de cafia se realizaron las labores
mecanicas para preparacion de terreno que fueron dos pasos de
rome plaw, un paso de rastra pulidora y finalmente el surqueo se
realizé con un implemento graduado a 1,80 m entre surco, una vez
terminado el surqueo 4 d antes de la siembra de plantula se hizo una
aplicacion quimica con una mezcla de herbicidas pre-emergentes
(ametrina 2 L/ha, hexaxinona 1 kg/ha, pendimentalina 3,5 L/ha), en
toda el area de la evaluacion para homogenizar la presencia de

maleza.

2.2. Descripcion de la evaluacion

Todos los tratamientos dentro del ensayo se evaluaron bajo las mismas
condiciones edafoclimaticas, cada parcela estuvo formada de cinco de diez
metros de largo, la plantula fue sembrada en banda al tres bolillo con una
separacion de 1,20 m entre postura y 0,30 m el ancho de la banda, que
totalizan 18 posturas por surco y 90 posturas por tratamiento; entre cada
parcela se dejo un surco sin siembra por efecto de orilla, en la divisién de
los tablones, calles de cinco metros cada una y calles de espalda de dos
metros entre cada repeticion, la cosecha se realizd a los siete meses de
edad del cultivo y la semilla fue utilizada para abastecer un area nueva de
renovacion.

La siembra de la Canavalia ensiformis, se realizd a los 10 d de
establecido el cultivo de cafia el primer tratamiento y luego se dejaron
lapsos de 10 d después de la siembra del primer tratamiento hasta que la
cafa tuvo 50 d de sembrada, con lo cual se cumplieron las cinco épocas de

m\'mlos @@saembra propuestas para la evaluacion de Canavalia ensiformis. La forma
P: .1,34?
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distanciamiento de 0,80 m entre hilera y 0,20 m entre postura a una
profundidad de 0,02 m- 0.03 m.

La toma de datos de malezas se realizé la primera 10 d después de la
siembra del primer tratamiento con Canavalia, luego en lapsos de 15 d para
un total de cinco muestreos con el método del metro cuadrado, que
consistié en medir el area cuadrada dentro de cada parcela de 1 m de cada
lado, se midid el porcentaje de area que en cada tratamiento estaba
cubierto por maleza, esta medicion fue hecha en los surcos 2 y 3 de los

ocho tratamientos y en las cuatro repeticiones de la evaluacion.

La Canavalia se incorporo al suelo por medio de doble paso de cultivo,
esta labor se llevé a cabo 90 d después del establecimiento del cultivo,
momento en que las plantas del primer tratamiento tenian 80 d de
sembradas; previo a la incorporacion se arrancaron 10 plantas completas
con todo y raiz en un metro cuadrado, estas plantas fueron secadas al sol;
luego se pesaron con el fin de obtener el dato de materia seca incorporada
al suelo, este proceso se realizd para todos los tratamientos, debido a que
todos fueron incorporados el mismo dia.

Con la finalidad de determinar el comportamiento del nitrogeno en el
suelo se realizaron muestreos de suelo en todos los tratamientos antes de

sembrar el cultivo, y a los veinte dias después de cortada la cafa.

Para determinar la presencia de nitrégeno en el follaje, se realizaron
mediciones de clorofila en la hoja TDV (primera hoja con ligula visible) a los
cuatro, cinco y seis meses de edad del cultivo, con un clorofilémetro spad-
502, luego mediante la ecuacion logaritmica propuesta para determinar el

porcentaje de nitrégeno presente en las hojas de cafa de azucar Y=
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Con el fin de obtener el indice biométrico de la cafa se tomaron datos
de diametro (en cm), poblacion en tallos por metro lineal y altura (en m) en
todos los tratamientos, posteriormente al multiplicar estas tres variables se
obtuvo el indice Biométrico.

Para el tratamiento con control quimico se realizaron dos aplicaciones
de post-emergente (trifloxisulfuron 2 kg/ha, diuron 2.5 kg/ha y metsulfuron

metil 20 g/ha), dicha mezcla es la que se utiliza convencionalmente.

La cosecha de la caia se realiz a los siete meses de edad, con lo que
se obtuvieron los datos para la variable: paquetes de semilla por hectarea,
luego se pesaron todos los paquetes que dio cada tratamiento para poder
obtener las toneladas de cafa por hectarea para cada uno de los
tratamientos.

2.3. Diserio experimental

El ensayo experimental se estableci6 en un arreglo de blogues
completamente al azar, con ocho tratamientos por bloque y cuatro
repeticiones, con un area total de 0,4 ha distribuidas en 32 parcelas

experimentales.

>
°

ugpent®
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, FIGURA 6
DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN CAMPO
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’ FIGURA 7
AREA ESPACIAL DEL ENSAYO
UNIDAD EXPERIMENTAL
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Fuente: Elaboracion propia. 2015.

2.4. Tratamientos evaluados

Para realizar esta investigacién se evaluaron ocho tratamientos, de los
cuales cinco fueron con Canavalia ensiformis como cultivo de cobertura,
uno con control manual, otro con control quimico y el ultimo sin control en
el cultivo de cafia de azlcar, se realizaron cuatro repeticiones para cada
uno de los tratamientos.

2]
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CUADRO 3

DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS EVALUADOS

TRATAMIENT. - IESG‘RIPCI‘N* o
” T1 Slembra de canavaha 10 d despues de la siembra de cana'.

T2 Siembra de canavalia 20 d después de la siembra de cafia
T3 Siembra de canavalia 30 d después de la siembra de cafia
T4 Siembra de canavalia 40 d después de la siembra de cana
T5 Siembra de canavalia 50 d después de la siembra de cafna
T6 Sin canavalia (control quimico)

T7 Sin canavalia (control manual)

T8 Testigo absoluto (sin control)

Fuente: Elaboracion propia. 2015.

2.5. Modelo estadistico

El ensayo de campo se instalé empleando un disefio de bloques al azar

(DBCA), con ocho tratamientos y cuatro repeticiones.

Yijk= p + Ti + Bj + €ijk

Yijk = Porcentaje de cobertura de malezas en el cultivo.

M = Media general
Ti = Efecto del i — ésimo tratamiento
Bj = Efecto del i — ésimo bloque

eijk = Error experimental
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2.6. Variables de respuesta

Peso de materia seca incorporada al suelo

Cobertura de malezas presentes por cada tratamiento

Porcentaje de maleza controlada, en relacién al testigo

Rendimiento paquetes de semilla por hectarea

Rendimiento en toneladas de cafia por hectarea (TCH)

indice biométrico (diametro, tallos/m lineal y altura de la cafia) por mes
Comportamiento de N en el suelo

S@ ™o a0 T

Comportamiento del N en la hoja TVD a los 4, 5 y 6 meses

2.7. Analisis estadistico

Para el analisis estadistico, de cada variable respuesta se hizo un
Andlisis de Varianza ANDEVA, con un nivel de significancia del o= 0,05,
debido a que para todas las variables se encontré diferencia estadistica
entre los tratamientos se procedid a realizar una comparacion de medias
Lsd Fisher.
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_ CAPITULO 3
PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los datos tomados en campo fueron analizados para poder darle explicacion
a las variables y cumplir con los objetivos de la presente evaluacion.

CUADRO 4
PORCENTAJE DE COBERTURA DE MALEZAS EN EL SUELO

MU ESTREO ||MUESTREO Il |[MUESTREO |1l [ MUESTREO IV|MUESTREO V
TANaED 20 DDS 35DDS 50 DDS 65 DDS 80 DDS il
T1: 10DDS ) 10,5 15 14 14 11,1
T2: 20DDS 4,5 11,5 19,5 21,5 5 16,4
T3: 30 DDS 3 14 19,5 25,5 28,5 181
T4: 40 DDS 3,5 15,5 21 26 20,5 17,3
T5: 50 DDS 3,5 14 235 55 42,5 27,7
T 6: CONTROL QUIMICO 35 9 8 75 7.5 7.1
T7: CONTROL MANUAL 3 11,5 17,5 10,5 11,5 10,8
T8: TESTIGO ABSOLUTO 4,5 135 41,5 87,5 83 47

Fuente: Investigacion de campo. 2016.

Segun Ovidio Pérez en el afio 2008, los abonos verdes son cultivos de
vegetacion rapida, destinados a mejorar las propiedades fisico quimicas del
suelo y limitar el desarrollo de malezas, en el cuadro 4 se muestran los
promedios del porcentaje de cobertura que ocuparon las malezas en cada
tratamiento.

Se resalta que a 80 d después de sembrado el cultivo, la presion de malezas
es mayor en donde no se realizé algun tipo de control, con un 88 % del area de
suelo cubierta, lo que provocd competencia por nutrientes con la cafa e hizo
tener un pobre desarrollo vegetativo, mientras que el tratamiento con canavalia

% waloe

sembrado 10 d después de la siembra de caina tiene la maleza un 14 % de aﬁegw

v M‘ﬁ‘g?

(¥
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cubierta, lo cual demuestra el agresivo crecimiento que tiene canavalia que
impide que las malezas se desarrollen.

) CUADRO 5
ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PORCENTAJE DE COBERTURA DE
MALEZAS
F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 20100,79 11 1827,34 | 12,24 | <0,0001
Tratamiento | 11398,79 7 1628,4 10,91 | <0,0001
Muestreo 8702 4 21755 14,57 | <0,0001
Error 10152,9 68 149,31
Total 30253,69 79

Fuente: Investigacion de campo. 2016.

CUADRO 6
PRUEBA DE LSD FISHER PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE
COBERTURA DE MALEZAS
TRATAMIENTO MEDIAS | AGRUPACION LSD FISHER
T 6: CONTROL QUIMICO 7.1|A
T7: CONTROL MANUAL 108|A B
T1:10DDS 11,1]A 8
T2:20DDS 16,4|A B
T 4: 40 DDS 17,3|A B ¢
T3:30DDS 181 B c
T5:50DDS 27,7 C
T 8: TESTIGO ABSOLUTO 47 D

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Investigacion de campo. 2016.

Luego de hacer el analisis de varianza se determind que, existia diferencia
significativa entre los tratamientos en el porcentaje de area cubierta por malezas,
en el cuadro 6 se muestran que hay diferencia estadistica; el tratamiento con
control quimico muestra menor porcentaje de area cubierta por malezas en
promedio de todo el ciclo de desarrollo de canavalia, seguido del tratamiento con

ﬂa‘@Bgttm! manual y el tratamiento con Canavalia ensiformis sembrada a los 10 d
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criticas para el crecimiento de la cafa, lo que impidio la libre proliferacion de

malezas.
CUADRO 7
PORCENTAJE DE CONTROL DE MALEZAS
MUESTREO || MUESTREO II|MUESTREO 1ll[MUESTREO IV|MUESTREO V
TRATANIED 20 DDS 35DDS 50 DDS 65 DDS sopps | VICDWA
T1: 10DDS 56 22 64 84 84 76
T2: 20DDS 0 15 53 75 72 65
T 3: 30DDS 33 -4 53 71 63 61
T4: 40 DDS 2 -15 49 70 77 63
T5: 50 DDS 2 -4 43 37 52 41
T 6: CONTROL QUIMICO 2 33 81 91 91 85
T7: CONTROL MANUAL 33 15 58 83 87 77
T 8: TESTIGO ABSOLUTO 0 0 0 0 0 0

Fuente: Investigacion de campo. 2016.

Se pueden utilizar diversas especies de leguminosas, para un control de
malezas por cobertura afirmd Ovidio Pérez en el 2008, en su estudio de uso de
abonos verdes como alternativa para mejorar la sostenibilidad del cultivo de
cafia de azlcar; y seglin los datos obtenidos en la presente evaluacién, es
importante resaltar que en promedio durante todo el ciclo del cultivo el control de
malezas con canavalia sembrada 10 d después de la siembra de cafia tuvo
resultados altos con un 76 % de control, solamente 9 % menos del mejor control
que fue el tratamiento con control quimico, y a los 80 dias de establecido el
cultivo cuando la presion de malezas estaba en un 88 % canavalia fue capaz de
controlarla en un 84 % por cobertura, con lo que se verifica lo dicho por Pérez, y
darle lugar a los cultivos de cobertura para mejorar las propiedades fisico

guimicas del suelo y limitar el desarrollo de malezas.
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; _ CUADRO 8
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PORCENTADE DE
CONTROL DE MALEZA
F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 12219 7 1745,57|  436,39|<0,0001
Tratamiento 12219 7 1745,57|  436,39(<0,0001
Error 32 8 4
Total 12251 15
Fuente: Investigacion de campo. 2016.
CUADRO 9
PRUEBA DE LSD FISHER PARA LA VARIABLE PORCENTAJE DE
CONTROL DE MALEZAS
TRATAMIENTO MEDIAS AGRUPACION LSD FISHER
T 6: CONTROL QUIMICO 91,5|A
T 7: CONTROL MANUAL 87|A B
T1:10DDS 84 ]
T 4: 40 DDS 76,5 C
T 2: 20 DDS 71,5 D
T3:30DDS 67,5 D
T 5: 50 DDS 52 E
T 8: TESTIGO ABSOLUTO 0 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Investigaciéon de campo. 2016.

En la comparaciéon de medias para la variable control de malezas a los 80 d
después de la siembra el mejor control se obtuvo con el control quimico con 91,5
% de control, con diferencia estadistica al control manual con 87 % de control, el
mejor tratamiento con canavalia para control de malezas 80 d después de la
siembra de cafa es el tratamiento sembrado 10 d después de la siembra de

cafa, como referencia que en el testigo absoluto se tuvo 0 % de control.
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CUADRO 10
PESO EN KILOGRAMOS DE MATERIA SECA INCORPORADA AL SUELO
TRATAMIENTO PESO FRESCO/HECTAREA |PESO SECO/HECTAREA
T 1: 10 DDS 635.8 273,3
T 2: 20DDS 479,4 197,8
T 3: 30 DDS 216,7 76,7
T4:40DDS 132,8 47,2
T5: 50 DDS 11,7 41,1

Fuente: Investigacion de campo. 2016.

Una de las propiedades de los cultivos de cobertura, es su capacidad de

aportar grandes cantidades de materia seca al suelo, para la retencién de

humedad y mejoramiento de las propiedades fisicas y quimicas, para comprobar

esto, previo a incorporar la canavalia al suelo se arrancaron 10 plantas por

tratamiento en las cuatro repeticiones de la evaluacion para determinar la

cantidad de materia seca incorporada, en lo que se observa que después de

secarse la canavalia se pesoé y el tratamiento con canavalia sembrada a los 10 d

de establecido el cultivo de cafia puede aportar 273,3 kg/ha de materia seca en

el suelo, ayuda asi a recuperar las caracteristicas fisicas del suelo y mejora la

fertilidad para las préximas producciones.

, CUADRO 11
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO EN KILOGRAMOS DE
MATERIA SECA INCORPORADA AL SUELO

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 170774,21 4] 42693,55| 24,8|<0,0001
Tratamiento 170774,21 4| 42693,55| 24,8|<0,0001
Error 25820,22] 15| 1721,35
Total 196594,43] 19

Fuente: Investigacién de campo. 2016.

oronomi®
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CUADRO 12
PRUEBA DE LSD FISHER PARA LA VARIABLE PESO EN KILOGRAMOS DE
MATERIA SECA INCORPORADA AL SUELO

TRATAMIENTO |MEDIAS AGRUPACION LSD FISHER
T1:100DS 273,33|A

T 2: 20 DDS 197,78 B8

T 3: 30 DDS 76,65 L

T 4: 40 DDS 47,23 C

T5: 50 DDS 41,13 C

Medias con una letra comutn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Investigacion de campo. 2016.

Se puede observar en el cuadro 12, que existe diferencia significativa en
cuanto al aporte de materia seca al suelo en las diferentes épocas de siembra
de canavalia, se obtuvieron mejores resultados con el tratamiento sembrado 10
d después de la siembra de cafa; que es donde se da el mayor aporte de
materia seca por hectarea con 273 kg /ha a una edad de 75 d; hay una
diferencia significativa con el resto de los tratamientos, mientras que una edad

de 25 d se tiene un aporte de 41 ton/ha de materia seca anadida al suelo.

CUADRO 13
COMPORTAMIENTO DEL NITROGENO EN EL SUELO
B — NO3 EN PARTES POI? MILLON _
ANTES DE LA SIEMBRA 20 DiAS DESPUES DE COSECHA
T1: 10 DDS 5,20 21,63
T2:20DDS 5,15 19,75
T 3: 30 DDS 5,17 18,88
T 4: 40 DDS 5,06 18,50
T5: 50 DDS 5,01 16,00
T 6: CONTROL QUIMICO 5,06 7,88
T7: CONTROL MANUAL 5,01 10,25
T 8: TESTIGO ABSOLUTO 5,15 8.38

Fuente: Investigacion de campo. 2016.
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de la simbiosis leguminosa-bacteria fijadora de nitrégeno (Rhizobium), previo al
establecimiento del cultivo seglin el analisis de suelo. Se verificd que las
condiciones de nitrogeno en el suelo fueron muy similares para todos los
tratamientos con 5,10 partes por millon en promedio.

20 d después del corte de cafa se realizé un segundo analisis de suelo para
cada tratamiento en las cuatro repeticiones, lo que evidencié un incremento en el
contenido de nitrégeno en el suelo con 21,63 partes por millon de NO; en
promedio, con el tratamiento de canavalia sembrado a los 10 d después de la
siembra de cafa, mientras que el dato mas bajo de NO; fue en el tratamiento
con control quimico con 7,88 partes por milléon, lo que indica que el control
quimico de malezas tiene consecuencias en un deterioro lento de la fertilidad de
los suelos, con lo que queda evidenciada la capacidad de canavalia de fijar
nitrogeno al suelo que sera aprovechado positivamente por préximas

producciones.
) CUADRO 14
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE COMPORTAMIENTO DEL
NITROGENO EN EL SUELO

F.V. $C gl ™M F p-valor

Modelo 846,97 7 121 75,92 | <0,0001

Tratamiento 846,97 7 121 75,92 | <0,0001

Error 38,25 24 1,59

Total 885,22 31

Fuente: Investigacion de campo. 2016.
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CUADRO 15
PRUEBA DE LSD FISHER PARA LA VARIABLE COMPORTAMIENTO DEL
NITROGENO EN EL SUELO

TRATAMIENTO MEDIAS | AGRUPACION LSD FISHER
T110DDS 21,63|A
T220DDS 19,75 B
T3 30 DDS 18,88 B
74 40 DDS 18,5 B
T5 50 DDS 16 ¢
T7 CONTROL MANUAL| 10,25 D
T8 SIN CONTROL 8,38 E
T6 CONTROL QUIMICO 7,88 E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Investigacion de campo. 2016.

En el cuadro 15, se observa que la mayor expresion de nitrogeno en el suelo
se dio en el tratamiento de canavalia sembrada a los 10 d, con diferencia
significativa del resto de los tratamientos con canavalia; se observa una
diferencia considerable entre el tratamiento con control manual y el tratamiento
sin control, esto debido a que al destruirse la maleza cada 15 d parte de esta se
descompuso y se incorporo al suelo para formar parte de la materia organica,
mientras que el tratamiento sin control tuvo el segundo valor mas bajo de aporte
de nitrégeno y por dejar que la maleza se desarrollara se tendran consecuencias
negativas para proximas producciones porque el banco de semillas se
incremento.
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CUADRO 16
PORCENTAJE DE NITROGENO EN EL FOLLAJE

TRATAMIENTO 4 MESES 5 MESES 6 MESES MEDIA
T1:10DDS 1,6 1,8 1,5 1,6
T2:20DDS 1,7 1,6 1,5 1,6
T3:30DDS ' 1,5 1,6 1,5 1,6
T 4: 40 DDS 1,4 1,4 1,4 1,4
T5: 50 DDS 1,6 1,4 1,5 1,5
T 6: CONTROL QUIMICO 1,5 1,3 1,3 1,4
T 7: CONTROL MANUAL 1,6 1,4 1,5 1,5
T 8: TESTIGO ABSOLUTO 1,4 1,3 1,3 1,3

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2016.

La expresiéon del nitrégeno en el follaje tomada por medio de datos de
clorofila después de 4 meses de sembrado el cultivo de cana, presentd
comportamientos similares, esto se debe a que el nitrdgeno que se concentra en
el suelo por medio de la canavalia no es asimilado inmediatamente por la planta
de cafia, sino que es nitrogeno que sera aprovechado en las préximas
generaciones de cafia que se planten en el area.

) CUADRO 17
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE COMPORTAMIENTO DEL
NITROGENO EN EL FOLLAJE

F.V. LT g | M F p-valor
Modelo 4,22 7 0,6 7,72 | <0,0001
Tratamiento 4,22 7 0,6 7,72 | <0,0001
Error 26,88 344 0,08
Total 31,1 351

Fuente: Investigaciéon de campo. 2016.
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CUADRO 18
PRUEBA DE LSD FISHER FfARA LA VARIABLE COMPORTAMIENTO DEL
NITROGENO EN EL FOLLAJE
TRATAMIENTO MEDIAS AGRUPACION LSD FISHER
T2:20DDS 1,64|A
T1:10DDS 1,63|A B8
T3:30DDS 1,57|A B 6
T 7: CONTROL MANUAL 1,52 B s D
T5: 50 DDS 1,49 ¢ D E
T4: 40 DDS 1,41 D E F
T 6: CONTROL QUIMICO 1,4 E F
T 8: TESTIGO ABSOLUTO 1,32 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Investigacion de campo. 2016.

En el cuadro 18, se observa poca diferencia entre los tratamientos, esta
diferencia se debe a que, el nitrégeno aportado por canavalia no pudo ser
asimilado por la cafia de azlcar establecida, sino que sera aprovechada en
proximas producciones, debido a que el nitrogeno en el follaje tuvo
comportamiento similar en todos los tratamientos durante las etapas de

desarrollo del cultivo.

CUADRO 19
DATOS BIOMETRICOS

TRATAMIENTO iNDICE BIOMETRICO DIAMETRO(cm) | POBLACION (tallosim) ALTURA (m)
T1:10DDS 32,7 23 9,3 1,5
T2:20DD5 36,1 24 9,0 1.7
T3:30DD5 457 23 11,5 17
T4: 40 DDS 70,3 25 15,3 1,8
T5: 50 DDS 34,7 23 88 1,7
T 6: CONTROL QUIMICO 53,0 22 14,0 1,8
T 7: CONTROL MANUAL 32,4 2:2 8,3 18
T 8: TESTIGO ABSOLUTO 34,0 21 103 15

Fuente: Investigacion de campo. 2016.

El mayor indice biométrico, lo muestra el tratamiento con canavalia sembrado
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canavalia sembrada 10 d después de establecido el cultivo de cafia, control
manual y sin control presentaron los indices biométricos mas bajos, lo que indica
que la canavalia al igual que las malezas pueden llegar a competir con el cultivo
de interés que en este caso fue cafia de azucar y asi mostrar debilidades en el
desarrollo del cultivo, mientras que en el control manual no se permite el

desarrollo del cultivo por dafios mecanicos al momento de controlar las malezas.

' CUADRO 20 ,
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE INDICE BIOMETRICO

F.V. SC gl cm F p-valor
Modelo 5054,73 7 722,1 7,64 0,0001
Tratamiento 5054,73 7 722,1 7,64 0,0001
Error 2268,67 24 94,53
Total 7323,4 31

Fuente: Investigacion de campo. 2016.

CUADRO 21 :

PRUEBA DE LSD FISHER PARA LA VARIABLE INDICE BIOMETRICO

TRATAMIENTO MEDIAS AGRUPACION LSD FISHER

T4:40DDS 70,28|A

T 6: CONTROL QUIMICO 53,03 B

T3:30DDS 45,68 B ¢

T2: 20 DDS 36,05 ¢

T5:50DDS : 34,75 C

T 8: TESTIGO ABSOLUTO 34,03 C

T1:10DDS 32,68 I

T 7: CONTROL MANUAL 32,43 (@

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Investigacion de campo. 2016.

Para la variable indice biométrico, se observa diferencia significativa entre el
tratamiento con canavalia sembrada 40 d después de establecido el cultivo y el
resto de tratamientos; superd en desarrollo vegetativo la cafia aun al tratamiento
convencional de manejo de malezas que se hace con el manejo de produg\tg&
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quimicos, lo que indica que en este tratamiento con canavalia se tuvieron las
condiciones 6ptimas para un desarrollo adecuado del cultivo.

CUADRO 22
RENDIMIENTO EN PAQUETES DE SEMILLA POR HECTAREA
TRATAMIENTO PAQUETES POR HECTAREA
T1: 10 DDS 5 083
T2: 20 DDS 5 389
T3: 30 DDS 5 556
T 4: 40 DDS 7 639
T5:50DDS 4 889
T 6: CONTROL QUIMICO 6 083
T 7: CONTROL MANUAL 4056
T 8: TESTIGO ABSOLUTO 4 389

Fuente: Investigacion de campo. 2016.

Sembrar canavalia en asocio con el cultivo de cafa de azucar, puede tener
consecuencias negativas si no se siembra en la época adecuada, como se
refleja en el cuadro 22, en el cual se observa que, si se siembra canavalia 10 d
después de la siembra de cafa, debido su agresivo crecimiento, canavalia cubre
también el cultivo de interés; no permite asi que la cafna se desarrolle bien y
afecta la productividad. Si se siembra canavalia 50 d después de la siembra de
cafa, las malezas ya han afectado el desarrollo del cultivo y canavalia no logra
hacer su labor de cobertura sobre las malezas y se obtienen datos bajos en la
productividad; mientras que en el tratamiento con canavalia sembrada 40 d
después de establecido el cultivo de cafia se obtuvieron los mejores promedios
de paquetes de caria por hectarea, aun por arriba del control quimico. Este dato
indica que en cafia, se tienen mermas en el desarrollo por el efecto de los
herbicidas utilizados para el control de malezas, con una diferencia de 1 556
paquetes por hectarea menos con el control quimico.
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CUADRO 23
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VABIABLE PAQUETES DE SEMILLA
POR HECTAREA

F.V. SC gl m F p-valor
Modelo 34821759 10 3482176 | 33,77 | <0,0001
Tratamiento 34774306 7 4967758 | 48,17 | <0,0001
Repeticion 47453,7 3 15817,9 0,15 0,9263
Error 2165509 21 103119,5
Total 36987269 31

Fuente: Investigacién de campo. 2016.

CUADRO 24
PRUEBA DE LSD FISHER PARA LA VARIABLE PAQUETES DE SEMILLA
POR HECTAREA
TRATAMIENTO MEDIAS AGRUPACION LSD FISHER
T4: 40 DDS 7638,89| A
T 6: CONTROL QUIMICO 6083,33 B8
T3:30DDS ; 5555,56 c
T2: 20 DDS 5388,89 ¢ |b
T1:10DDS 5083,33 o '[E
T5: 50 DDS 4888,89|
T 8: TESTIGO ABSOLUTO | 4388,89) F
T 7: CONTROL MANUAL 4055,56 F

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Investigacion de campo. 2016.

En el cuadro 24, se observa cjue existid diferencia significativa en paquetes
de semilla por hectarea entre el tratamiento con canavalia sembrada 40 d
después de establecido el cultivo de cafa y el resto de los tratamientos; los
peores rendimientos fueron en los tratamientos con control manual y sin control,
mientras que el tratamiento con canavalia sembrado 50 d después de la siembra
de cana se obtuvieron 2 750 paquetes por hectarea menos que en el tratamiento
con canavalia sembrado a los 40 d, lo que indica que la maleza se desarrolié
libremente e impidié las condiciones 6ptimas para la caia.




46

CUADRO 25 ]
RENDIMIENTO EN TONELADAS DE CANA POR HECTAREA

TRATAMIENTO TONELADAS POR HECTAREA
T1: 10 DDS 47,9
T2: 20 DDS 53,9
T3:30DDS 53,0
T 4: 40 DDS 75,1
T5: 50 DDS 45,9
T 6: CONTROL QUIMICO 57,8
T 7: CONTROL MANUAL 38,1
T 8: TESTIGO ABSOLUTO 40,9

Fuente: Investigacion de campo. 2016.

Al multiplicar el dato de paquetes obtenidos en una hectarea por el peso
promedio de paquetes se obtiene el dato de toneladas de cafia por hectarea, lo
que indica que, paquetes de cafia por hectarea y toneladas de cafia por
hectarea estan directamente relacionados y se observa que el mayor tonelaje se
obtuvo en el tratamiento con canavalia sembrado 40 d después de establecido el
cultivo de cafia con una diferencia de 37 ton/ha mas que el tratamiento con
control manual que presenté los datos mas bajos de peso. Al considerar que la
cosecha de cafa se realizé a los 7 meses, se observa que el mejor tratamiento
logré un desarrollo de 10,73 ton/mes y el control quimico desarrollo 8,26
ton/mes, lo que indica que el control quimico puede mermar en un 23 % el
6ptimo desarrollo de cafia de azlcar bajo las condiciones evaluadas; este dato
sirve para reducir el uso de quimicos y aumentar la implementacion de cultivos
de cobertura para controlar malezas en cana de azucar.

.f-"‘}
o
»
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CUADRO 26
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE TONELADAS DE CANA POR
HECTAREA
F.V. SC gl cm F p-valor

Modelo 3766,81 10 376,68 | 26,29 | <0,0001

Tratamiento 3733,47 7 533,35 | 37,22 | <0,0001

Repeticion 33,34 3 11,11 0,78 0,5206

Error 300,91 21 14,33

Total 4067,72 31

Fuente: Investigacion de campo. 2016.

CUADRO 27
PRUEBA DE LSD FISHER PARA LA VARIABLE TONELADAS DE CANA
POR HECTAREA
TRATAMIENTO MEDIAS AGRUPACION LSD FISHER
T4:40DDS 751A
T 6: CONTROL QUIMICO 57,75 B
T2:20DDS . 54 B
T3: 30 DDS 53 B ¢
T1:10DDS 48 ¢ D
T5:50DDS 46 D
T 8: TESTIGO ABSOLUTO 40,75 E F
T 7: CONTROL MANUAL 38,25 F

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Investigacion de campo. 2016

Estadisticamente, se encontfé diferencia significativa para la variable
toneladas de cafia por hectarea entre el tratamiento con canavalia sembrada 40
d después de establecido el cultivo de cafia y el resto de los tratamientos, se
puede observar un comportamiento muy similar entre los tratamientos con
control quimico y canavalia sembrada 20 d y 30 d después de establecido el
cultivo de cafia, sin diferencia significativa entre ellos, mientras que el control
manual da los valores mas bajos por los dafios mecanicos provocados a la caia

durante su desarrollo.
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a)

b)
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CONCLUSIONES

Al controlar las malezas en el cultivo de cafia con el mejor tratamiento
gue fue canavalia establecida 40 d después de la siembra de cafa los
costos de produccién incrementaron 2 461,00 Q/ha en relacién al control
guimico de malezas, pero la rentabilidad obtenida fue 2 % mejor en el
tratamiento con canavalia en la evaluacion, lo que indica que a pesar que
los costos de produccién incrementen los beneficios de un control cultural
de malezas se obtienen al no ocasionar mermas en el desarrollo del

cultivo y obtener mayor rendimiento.

Los tratamientos que presentaron los mejores rendimientos bajo las
condiciones en que se realizd esta evaluacion fueron: el tratamiento con
canavalia sembrada 40 d después de la siembra de cafa con 7 639
paquetes de cafa por hectarea con 75,1 ton/ha, superd en productividad
al manejo convencional de malezas que es con control quimico en el que
se obtuvieron 6 083 paquetes de cana por hectarea y 57,8 ton/ha.

El tratamiento que present6é la mayor rentabilidad fue con canavalia
sembrada 40 d después de la siembra de cafa con 85 %, seguido del
control quimico con 83 %, luego se encuentra el tratamiento sin control
que obtuvo una rentabilidad del 76 % pero con rendimientos de
productividad bajos; lo que significa que no se aprovecha al maximo el
potencial productivo de los suelos segun los datos obtenidos en las

condiciones donde se desarrollo la evaluacion.
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d)

g)

A los 80 d de sembrada la cafia, cuando la presién de malezas se
encontraba a un 88 % del area, el mayor control se obtuvo en el
tratamiento con quimico con un 91 % del mismo, seguido del manual con
87 % y luego se tiene el tratamiento con canavalia sembrada 10 d
después de la siembra de cafia con 84 %, por lo que se rechaza la
hipétesis debido a que ninguno de los cinco tratamientos evaluados con
canavalia superd el control de malezas al manejo convencional que es

quimico, bajo las condiciones en que se desarroll6 la evaluacion.

El mayor aporte de materia seca al suelo se obtuvo en el tratamiento
con canavalia sembrada 10 d después de la siembra de cafa con 273
kg/ha, seguido del tratamiento con canavalia sembrada 20 d después de
la siembra de cana con aporte de 198 kg/ha de materia seca.

En el tratamiento sin control se obtuvo una rentabilidad de 76 %,
solamente 9 % menos de la mejor rentabilidad que la aporté el
tratamiento con canavalia sembrada 40 d después de la siembra de caria;
a pesar de obtener una alta rentabilidad el porcentaje de malezas es
también alto, con 88 % de cobertura, lo que significa que el banco de
semillas en el suelo en este caso se incrementara y la presion de malezas

en proximas cosechas no permitira un adecuado desarrollo del cultivo.

El mayor aporte de nitrogeno al suelo se obtuvo en el tratamiento con
canavalia sembrada 10 d después de la siembra de cafia, con un
incremento de 16,43 partes por millén de NO;; mientras que el
comportamiento del nitrégeno en las hojas es similar durante el ciclo del
cultivo, lo cual significa que el aporte hecho por canavalia sera
aprovechado en las préximas producciones que se realicen.

s 2
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a)

b)

o1

RECOMENDACIONES

Con el fin de reducir el uso de productos quimicos para el control de
malezas y mejorar las propiedades fisicas y quimicas del suelo se
recomienda sembrar canavalia 40 d después de la siembra de cafia para
el control cultural de malezas y obtener buenos rendimientos de cafia por

hectarea.

Para las areas que van a ser designadas como semilleros, debido a
gue pasan tiempo en descanso, es conveniente sembrar canavalia 3
meses antes de la siembra de cafa, con lo que se obtendran beneficios
como disminucion del dafio por malezas, capacidad de fijar nitrégeno de
la atmosfera y proteccion de los suelos.

Evaluar la siembra de canavalia y otros abonos verdes como
Crotalaria para hacer comparaciones en cafia soca con el fin de explorar
los beneficios que estos cultivos de cobertura tienen y establecer como

abono verde el que aporte los mejores beneficios.
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CUADRO 28
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

2016
No. Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Actividad Actividad 1|l213]al1|213|4)1]|2]|3|a|1|2|3]|4|1]2|3|4]1|2]|3]|4]j1]|2|3|4]1]2|3|4
1 |Andlisis de suelo
2 |Siembradel cultivo de cafia
3 |Siembrade canavalia
4  |Conteo de poblacién de malezas
5 |Tomade peso seco de canavalia
6 Muestreo foliar
7 |Incorporacion de canavalia
8 Datos de biometria
9 Cosecha de cana
10 |Limpia manual
11 |Aplicacién de herbicida
12 |Andlisis de informacion I

Fuente: Investigacion de campo. 2016




~ CUADRO 29 )
COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE LA EVALUACION
DIFERENTES INTERVALOS DE SIEMBRA DE Canavalia ensiformis, EN
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum); T1: SIEMBRA DE CANAVALIA
10 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA DE CANA

o7

COSTO EN QUETZALES
CONCEPTO DIMENSIONAL CANTIDAD U?d?l’i.ll;cl)o TOTAL
COSTOS DIRECTOS
PREPARACION DEL TERRENO 1 300,00}
Siembra de cana Jomal 5 86 430,00
Aplicacién pre-emergente Jomal 1 86 86,00
Aplicacién post-emergente Jomal 0 86 -
Aplicacién cierre Jomal 0 86 =
Primera limpia manual Jomal 0 86 -
Segunda limpia manual Jomal 0 86 -
Tercera limpia manual Jomal 0] 86 -
Cuarta limpia manual Jomal 0 86 =
Siembra de canavalia Jomal 6 86 516,00
Corte de semilla Jomal 41 86 3 526,00
INSUMOS
Ametrina 50 SC Litro 2 32,97 65,94
Hexaxinona 75 WP Kilogramo 1 105,86 105,86
Pendimentalina 45.5 SC Litro 3,5 61,09 213,85
Trifloxisulfuron + Ametrina 75 wg| Kilogramo 0 64,66 -
Diuron 80 WG Kilogramo 0 24,21 -
Metsulfuron metil 75 WG Gramo 0] 3,24 -
Canawalia Kilogramo 200 7 1 400,00}
Anélisis de suelos AS2 3 115 345,00|
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 6 688,65
COSTOS INDIRECTOS
Gastos de Administraciéon (5 % C.D.) 334,43
Imprevistos (10 % C.D.) 668,86
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1 003,29
TOTAL DE COSTOS 7 691,91
INGRESO BRUTO TONELADA 47,9 275
13 172,50
INGRESO NETO 5 480,59°F
RENTABILIDAD 7

Fuente: Investigacion de campo. 2016.

P4 )
E Ty
D B



58

CUADRO 30

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE LA EVALUACION
DIFERENTES INTERVALOS DE SIEMBRA DE Canavalia ensiformis, EN
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum); T2: SIEMBRA DE CANAVALIA

20 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA DE CANA

COSTO EN QUETZALES

CONCEPTO DIMENSIONAL CANTIDAD Uflcl?l‘sl‘-\.ll;?o TOTAL
COSTOS DIRECTOS
PREPARACION DEL TERRENO 1 300,0()]
Siembra de caia Jomal 5 86 430,00|
Aplicacion pre-emergente Jomal 1 86 86,00}
Aplicacion post-emergente Jomal 0 86 -
Aplicacion cierre Jomal 0 86 -
Primera limpia manual Jomal 0 86 -
Segunda limpia manual Jomal 0 86 -
Tercera limpia manual Jomal 0 86 -
Cuarta limpia manual Jomal 0 86 -
Siembra de canavalia Jomal 6 86 516,00
Corte de semilla _Jomal 43 86 3 698,00
INSUMOS
Ametrina 50 SC Litro 2 32,97 65,94
Hexaxinona 75 WP Kilogramo 1 105,86 105,86
Pendimentalina 45.5 SC Litro 3,5 61,09 213,85
Trifloxisulfuron + Ametrina 75 wg| Kilogramo 0 64,66 .
Diuron 80 WG Kilogramo o 24 21 -
Metsulfuron metil 75 WG Gramo 0 3,24 -
Canawalia Kilogramo 200 7! 1 400,00
Analisis de suelos AS2 3 115 345,00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 8 160,65
COSTOS INDIRECTOS
Gastos de Administracion (5 % C.D.) 408,03
Imprevistos (10 % C.D.) 816,06
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1 224,09
TOTAL DE COSTOS 9 384,71
INGRESO BRUTO TONELADA 53,9 275
14 822,50
I GRESO NETO 5437,75
RENTABILIDAD . 58 %
¥ nt‘% Investigacién de campo. 2016.



~ CUADRO 31 )
COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE LA EVALUACION
DIFERENTES INTERVALOS DE SIEMBRA DE Canavalia ensiformis, EN
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum); T3: SIEMBRA DE CANAVALIA
30 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA DE CANA

59

COSTO EN QUETZALES

CONCEPTO DIMENSIONAL CANTIDAD UﬁﬂiL?O TOTAL

COSTOS DIRECTOS
PREPARACION DEL TERRENO 1.300,00
Siembra de cafia Jornal 5 86 430,00
Aplicacion pre-emergente Jornal 1 86 86.00
Aplicacion post-emergente Jornal 0 86 -
Aplicacion ciemre Jornal 0 86 -
Primera limpia manual Jornal 0 &6 -
Segunda limpia manual Jornal 0 &6 -
Tercera limpia manual Jornal 0 86 -
Cuarta limpia manual Jornal 0 86 -
Siembra de canavalia Jornal 6 86 516.00
Corte de semilla Jornal 44 86 3 784.00
INSUMOS

Ametrina 50 SC Litro 2 32,97 65.94
Hexaxinona 75 WP Kilogramo 1 105.86 105.86
Pendimentalina 45.5 SC Litro 3.5 61.09 213,85
Trifioxisulfuron + Ametrina 75 wg|] Kilogramo 0 64 66 a
Diuron 80 WG Kiiogramo 0 24, 21 -

Metsulfuron metil 75 WG Gramo 0 3.24 =
Canavalia Kilogramo 200 1 1 400.00
Analisis de suelos AS2 ——— 3 115 345.00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 8 246,65

COSTOS INDIRECTOS
Gastos de Administracion (5 % C.D.) 412.33
Imprevistos (10 % C.D.) 824 66
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1 236,99
TOTAL DE COSTOS 9 483,65
INGRESO BRUTO TOMNELADA 53 275 14 576,00
INGRESO NETO 508175
RENTABILIDAD 54 %
Fuente: Investigacion de campo. 2016. . P AT
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_ CUADRO 32 )
COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE LA EVALUACION
DIFERENTES INTERVALOS DE SIEMBRA DE Canavalia ensiformis, EN
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum); T4: SIEMBRA DE CANAVALIA
40 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA DE CANA

COSTO EN QUETZALES
COSTO
CONCEPTO DIMENSIONAL CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COSTOS DIRECTOS
PREPARACION DEL TERRENO 1 300.00
Siembra de cana Jornal 5 86 430,00
Aplicacion pre-emergente Jornal 1 86 86,00
Aplicacion post-emergente Jornal 0 86 -
Aplicacion cierre Jornal 0 86 -
Primera limpia manual Jornal 0 &6 -
Segunda limpia manual Jornal 0 86 -
Tercera limpia manual Jornal o 86 -
Cuarta limpia manual Jornal 0 &6 =
Siembra de canavalia Jornal 5] 86 516.00
Corte de semilla _Jornal 61 86 5 246.00
INSUMOS

Ametrina 50 SC Litro 2 3297 6594
Hexaxinona 75 WP Kilogramo 1 105.86 105.86
Pendimentalina 45.5 SC Litro 3.5 61.09 213,85
Trfloxisulfuron + Ametrina 75 wg| Kilogramo 0 64.66 5
Diuron 80 WG Kilogramo 0 24.21 -

Metsulfuron metil 75 WG Gramo 0 3.24 -
Canawalia Kilogramo 200 r 1 400.00
Analisis de suelos AS2 o e e 3 15 345.00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS ] 9 708,61

COSTOS INDIRECTOS
Gastos de Administracion (5 % C.D.) 485 43
Imprevistos (10 % C.D.) 970.86
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1 456,25
TOTAL DE COSTOS 11 164,91
INGRESO BRUTO TONELADA 751 275

20 652,50
INGRESO NETO 9 487,55
20208 g o,
4‘_’g,§.ITAB!UDAD 86 %
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CUADRO 33 )
COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE LA EVALUACION
DIFERENTES INTERVALOS DE SIEMBRA DE Canavalia ensiformis, EN
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum); T5: SIEEMBRA DE CANAVALIA
50 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA DE CANA

COSTO EN QUETZALES
CONCEPTO DIMENSIONAL CANTIDAD U(I:\I?I'SAL?O TOTAL
COSTOS DIRECTOS
PREPARACION DEL TERRENO 1 300,00
Siembra de cana Jornal 5 86 430,00
Aplicaciéon pre-emergente Jomal 1 86 86,00
Aplicacion post-emergente Jomnal 0 86 -
Aplicacion cierre Jomal 0 86 -
Primera limpia manual Jomal 0 86 =~
Segunda limpia manual Jomnal 0 86 -
Tercera limpia manual Jormnal 0 86 =
Cuarta limpia manual Jomal 0 86 -
Siembra de canavalia Jomal 6 86 516,00
Corte de semilla _ Jornal 39 86 3 354,00
INEUMOS
Ametrina 50 SC Litro 2 32,97 65,94
Hexaxinona 75 WP Kilogramo 1 105,86 105,86
Pendimentalina 45.5 SC Litro 3.5 61,09 213,85
Trifloxisulfuron + Ametrina 75 wg| Kilogramo 0 64,66 -
Diuron 80 WG Kilogramo 0 24,21 -
Metsulfuron metil 75 WG Gramo 0 3,24 -
Canavalia Kilogramo 200 7 1 400,00
Analisis de suelos AS2 3 115 345,00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 7 816,61
COSTOS INDIRECTOS
Gastos de Administracién (5 % C.D.) 390,83
Imprevistos (10 % C.D.) 781,66
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1172,49
TOTAL DE COSTOS 8 989,11
INGRESO BRUTO TONELADA 459 275
12 622,50
INGRESO NETO
RENTABILIDAD .

Fuente: Investigacion de campo. 2016.
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_ CUADRO 34 ]
COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE LA EVALUACION
DIFERENTES INTERVALOS DE SIEMBRA DE Canavalia ensiformis, EN
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum); T6: SIN CANAVALIA,

CONTROL QUiMICO
COSTO EN QUETZALES
COSTO
CONCEPTO DIMENSIONAL CANTIDAD UNITARIO TOTAL
COSTOS DIRECTOS
PREPARACION DEL TERRENO 1 300,00I
Siembra de cafia Jomal 5 86 430,00}
Aplicacién pre-emergente Jomal 1 86 86,00|
Aplicacidon post-emergente Jomal 1 86 86,00'
Aplicacion ciere Jomal 1 86 86,00|
Primera limpia manual Jomal 0 86 -
Segunda limpia manual Jomal 0 86 -
Tercera limpia manual Jomal 0 86 -
Cuarta limpia manual Jomal 0 86 -
Siembra de canavalia Jomal 0 86 -
Corte de semilla ~Jomal 49 86 4 214,00
INSUMOS
Ametrina 50 SC Litro 2 32,97 65,94
Hexaxinona 75 WP Kilogramo 2.5 105,86 264,65
Pendimentalina 45.5 SC Litro 3,5 61,09 213,81
Trifloxisulfuron + Ametrina 75 wg| Kilogramo 3.5 64,66 226,31
Diuron 80 WG Kilogramo 5 24,21 121,05
Metsulfuron metil 75 WG Gramo 40 3,24 129,60
Canavalia Kilogramo 0 7 -
Analisis de suelos AS2 3 115 345,00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 7 568,36
COSTOS INDIRECTOS
Gastos de Administracién (56 % C.D.) 378.42
Imprevistos (10 % C.D.) 756.84
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1 135,25
TOTAL DE COSTOS 8 703,61
INGRE BRUT: TONELADA 57,8 275
REr QRO 15 895,00
7 191,38
” 83 %
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~ CUADRO 35 )
COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE LA EVALUACION
DIFERENTES INTERVALOS DE SIEMBRA DE Canavalia ensiformis, EN
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum); T7: SIN CANAVALIA,

CONTROL MANUAL
COSTO EN QUETZALES
CONCEPTO DIMENSIONAL caNTIDAD | SOSTO | ToTAL
COSTOS DIRECTOS
PREPARACION DEL TERRENO 1 300,00|
Siembra de cana Jomal 5 86 430,00
Aplicacion pre-emergente Jomal 1 86 86,00
Aplicacion post-emergente Jomal 0 86 -
Aplicacion cierre Jomal 0 86 &
Primera limpia manual Jomal 10 86 860,00|
Segunda limpia manual Jomal 10 86 860,00[
Tercera limpia manual Jomal 8 86 688,00
Cuarta limpia manual Jomal 6 86 516,0
Siembra de canavalia Jomal 0 86 -
Corte de semilla Jomal 32 86 2 752,00
INSUMOS
Ametrina 50 SC Litro 2 32,97 65,94
Hexaxinona 75 WP Kilogramo 1 105,86 105,86
Pendimentalina 45.5 SC Litro 3,6 61,09 213,81
Trifloxisulfuron + Ametrina 75 wg| Kilogramo 0 64,66 -
Diuron 80 WG Kilogramo 0 24,21 -
Metsulfuron metil 75 WG Gramo 0 3,24 -
Canavalia Kilogramo 0 7 7
Analisis de suelos AS2 3 115 345,00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS | 822261
COSTOS INDIRECTOS
Gastos de Administracion (5§ % C.D.) 411,13
Imprevistos (10 % C.D.) 822,26
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1 233,39|
TOTAL DE COSTOS 9 456,01
INGRESO BRUTO TONELADA 38,1 275
10 477,50
INGRESO NETO 1021 aadoai"é d,f;' 6
RENTABILIDAD - e

Fuente: Investigacion de campo. 2016.
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CUADRO 36

COSTOS DE PRODUCCION POR HECTAREA DE LA EVALUACION
D[FERENTES INTERVALOS DE SIEMBRA DE Canavalia ensiformis, EN
CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum); T8: SIN CONTROL, TESTIGO

ABSOLUTO
COSTO EN QUETZALES
CONCEPTO DIMENSIONAL CANTIDAD U?Q?FSATRCI, o TOTAL
COSTOS DIRECTOS
PREPARACION DEL TERRENO 1 300,00
Siembra de cafa Jomal 5 86 430,00
Aplicaciéon pre-emergente Jomal 1 86 86,00
Aplicaciéon post-emergente Jomal 0] 86 -
Aplicacion cierre Jomal 0 86 -
Primera limpia manual Jomal o} 86 7
Segunda limpia manual Jomal 0] 86 -
Tercera limpia manual Jomal (¢] 86 -
Cuarta limpia manual Jomal 0 86 -
Siembra de canavalia Jomal 0 86 -
Corte de semilla Jomal 35 86 3 010,00
INSUMOS
Ametrina 50 SC Litro 2 32,97 65,94
Hexaxinona 76 WP Kilogramo 1 105,86 105,86
Pendimentalina 45.5 SC Litro 36 61,09 213,81
Trifloxisulfuron + Ametrina 75 wg| Kilogramo 0 64,66 -
Diuron 80 WG Kilogramo 0 24,21 =
Metsulfuron metil 75 WG Gramo 0 3,24 -
Canavalia Kilogramo o i =
Analisis de suelos AS2 S, . 3 g 345,00
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS | 5556,61
COSTOS INDIRECTOS
Gastos de Administracién (5 % C.D.) 277,83
Imprevistos (10 % C.D.) 555,66
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 833,49
TOTAL DE COSTOS 6 390,11
INGRESO BRUTO TONELADA 40,9 275
11 247,50
INGRESO NETO 4 857,39
RENTABILIDAD 76 %
Sl

até: Investigacion de campo. 2016.
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