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INTRODUCCION

La cafia de azlcar es una e las especies con mayor capacidad de pro-

duccion de materia orgdnica, y un cultivo de importancia econdmica para |a
agricultura tropical de Guatemala por constituir un renglon generador de
divisas.

El potencial de los cultivos asociados ha sido objeto de minuciosos estu-

dios, considerandese como una alternativa entre el pequeno y mediano agricul-
tor por sus beneficios sobre el control de plagas, malezas y enfermedades.
Asimismo, se ha determinado que las asociaciones de cultivos disminuyen |os
riesgos respecto a los monocultivos y constituyen una fuente de ingreso extra
para el agricultor,
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Las asociaciones de cafia de azicar con rultivos anuales canstituyen una
alternativa econdmica para el mediano Y pequenao caficultor de Guatemala,
especialmente en periodos cuando |gs precios del azicar disminuyen signifi-
cativamente coma consecuencia de fa demanta y la oferta del mercado Inter-
nacional,

Actualmente se carece de programas de investigacion de sistemas de pro-
duccion de cultives asociados con caiia de azicar razén por la cual se disein
la presente investigacidn que sé encuentra enmarcada dentro del programa de
investigacion en Sistemas de Cultivos Asoriados que actualmente estd impul-
sando el Instituto de |nvestigaciones Agronomicas (I11A) de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,

Los ohjetivos del trabajo fueron: evaluar el efecto competitiva de los
cultivos anuales sobre el rendimiento de 13 cana de azucar, y presentar log
sisternas de cultivo asociados con cafia de azicar como una alternativa econd-
mica en términos de ingreso neto para el mediang ¥ pequeno caficultor de
Guatemala.

2, METODOLOGIA

El experimento se realizd en el Centro de Investigacion en Agricultura
Tropical Bulbuxyd de la Facultad de Agronomia, situado en el municipio de
=an Miguel Panam, Suchitepéquez a 149 39' Latitud Norte y 919 22’ Longi-
tud Este v unaaltitud de 325 ms.n.m.

La temperatura y precipitacion media anual promedio de 10 afios de
registra es 259C v 4192 mm respectivamente.®

El suelo en donde se instale el Bnsayo corresponde a la serie Cutzan
clasificado segin la taxonomia de suelos de los Estados Unidos, como Lythic
Ustropepts del orden Inceptisal (5).

Los tratamientos consistieron en nueve sistemas de cultivos, los cuales
se dispusieron en un disefio de bloques al azar con 3 repeticianes (Cuadro 1),

* Estacion metearologica El Carmen, Santa Bi rbara, Suchitepeques.
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Cuadro 1: Sistemas de cultivos evaluados.

Tratamiento Sistema de cultivo

- = — =

Cafa tle azicar asociada con frijol suchitan.
Cafia de azlicar asociada con frijol tamazulapa.
Frijol suchitan en monocultivo.

Cafia de azocar asociada con caupi black -eye,
Cafa de aziicar asociada con caupi pink-eye.
Caupi black-eye en monocultivo.

Cafa de azicar asociada con soya jupiter,
Soya jipiter en monocultivo.

Cafia de azlcar en monocultivo,

(D € =4 £ LN 2 L3 Py —

Ls variedad de cafia de azlcar utilizada fue la CP 85357 generada en
Canal Point, USA, la cual fue sembrada en cadena gmple a 1.80 m, entre
SUTCOS,

Las distancias de siembra en los cultivos anuvales fueron los siguientes:
{Fig. 1).

al  Caupi: Las distancias dentro de surcos triples fue de 0.5 m., y entre
surcos triples 0.8 m., colocando dos semillas por postura, espaciadas
0.5 m: cuando se asocid con cafia de azicar la distancia entre el surco de
gste v el de caupi fue de 0.4 m.

b} Frijol: Las distancias dentro de surcos dobles fue de 0.5 m., y entre
surcos dobles fue de 1.3 m., colocando dos semillas por postura, espa-
ciados a 0.5 m.: cuando el frijol se asocié con cafia de azicar la distan-
cia entre el surco de éste y el de frijol fue de 0.65 m.

¢)  Soya: Las distancias dentro de surcos dobles fue de (L6 m., y entre
surcos dobles fue de 1.2 m., colocando una semilla por postura, espa-
ciada a 0.1 m.: cuando la soya se asocid con cafa de azicar, |a distan
cia entre ésta y la soya fue de 0.6 m.
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FJE:. I: Arreglos espaciales de los diferentes sistemas de cultives. En el caso dae
cana de azucar en monocultivo se elimina el cultive anual.
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Los niveles de fertilizacion aplicados a todos |os ratameentos fueron
100 - 80 - 100 kg de N, Pylsg v K20/ha respectivamente aplicando 1/3 del
Ny todo el PpOs y K20 a los 8 dias después de |a sienmibira, v gl resto de
nitrogena (2/3) se aplica a los 30 dias después de I3 siembia en banda lateral
& incarporado al suelo. Asimismo, se aplicd Carbofuran \Furadan 5G) al mo-
mento de la siembra en dosis de 1.0 - 1.5 kg de ja/ha.

El tamafio de la unidad experimental fue de BO m? v de la parcela il
de 33.6 m?, tanto para la cana de azlcar como para los cultivog anuales,

El rendimiento de la cafia, azicar Yy granos de los cultivos anuales fueron
evaluados. Se realizaron andlisis de varianza y pruebas entre momedios {Tukey
y Duncan} para la variable rendimiento,

Los indices economicos determinados fueron el ingreso neta {IN) e
ingreso familiar en efectivo (IFE) {2), Asimismo se determind el indice de
uso equivalente de fa tierra (UET) e indice de relacian equivalente de area
— tiempo (REAT) (7, 9). Dentro de los indices de analisis de Crecimiento se
determina el indice de drea foliar Gnicamente para los cultivos anuales.

3. RESULTADOS ¥ DISCUSION -
3.1 Rendimiento de los cultivos
3.1.1 Canade aziear:

Para |la variable rendimiento en Peso de cana no se encontrd
diferencia significativa entre tratamientos (Cuadra 2}; sin embar-
g, el maximo rendimiento se obtuvo cuando la cafig S8 asocio
con frijol tamazulapa, el cual fue de 66 ton/ha.

El rendimiento de los sistemas asociados de cana con frijol
lamazulapa, caupi pink-eye y frijol suchitan, superaron en 12,
3 v 6 por ciento respectivamente, al rendimiento del sistemsa cana
de azicar en monocultivo,
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Cuadro 2 Rendimiento (tonfha) promedio de ftres repeticiones
de cafia de azicar y azucar en diferentes sistemas de
cafia asociada con cultivos anuales.

Sistema de cultivo Cana de azucar Azucar
{ton/ha) (Lbs/ton)
1/ 1/

1. Cafia de azdcar con frijol suchitan 62 & 213 a

9 Cafia de aziicar con frijol tamazulapa BE a 207 a

3. [Cafa de az0icar con caupi black-eye hi) a 212 a

4. Canade azicar con caupi pink-eye bid a 217 8

5. Cafa de azicar con soya Jupiter 42 b 155 a

. Cafa de azicar en monocultivo 59 3 212 8

1/ Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al
50/o de probabilidad segun la prueba de Duncan.

Ecipe resultados concuerdan con los obtenidos por Bhadauria
v Mathur (4), Ledesma y Villarico (B} y Sun y Sze {11}, guienes
indican gue las gramineas asociadas con lequminosas extraen
mas nutrimentos del suelo, y por lo tanto, producen mas cuando
¢ oultivan en forma asociada que cuando se cultivan en mona-
cultivo. Asimismo, se ha determinado gue cuandn se cultivan
gramineas asociadas con leguminosas, y estas (ltimas 58 INCorpo-
ran. aportan nitrogeno y fostoro organico al suelo {1, 10).

Es impaortante sefalar gue el menor rendimiento de cana se
obiuvo cuando £sta se asocid con soya, producendo 42 ton/
ha {Cuadro 2): ésto se debid principalmente a |a cOmpetencia por
luz gue ejercio el cultivo anual sobre la cana, reflejado en el
indice de area foliar de la soya, el cual fue de 28 (Cuadro 3).
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Cuadre 3: Uso Equivalente de I3 Tierra (UET), Indice de Relacian
Equivalente de Area — Tiempo (REAT) e Indice de Areg
Foliar (1AF) en tres repeticiones de frijol, caupi v soya
en monocultivo ¥ asociada con cafia de azlcar.

- Sistema de cultivo UVET REAT 1AF
I. Catia de aziicar con frijol suchitan 2.20 1.39 10
2. Cafa de azicar con frijol tamazulapa 12
3. Frijol suchitdn en monocultivo 10
4. Caia de aziicar con caupi hlack-sye 1.65 1.05 23
5. Cana de aziicar con caupi pink-eye 24
b. Caupi black-eve en monocultivo 17
1. Cana de aziicar con soya jlpiter 1.57 1.00 28
8. Soya jlpiter en monocultivo 14

En cuanto a la variahle rendimiento de azucar, el valpr mas
altn se obtuvo cuando la cafa se asocio caon caupi pink-pya,
el cual fue de 217 Ibs de azicar/ton. de cafa, superando lige.
ramente al tratamiento cafa en monocultive, el cual rindig 217
Ibs de azicar/ton, de canaz. Como en el caso antenor, el menal
rendimiento se obtuvo en cafia asociada con 50Ya; s decir gue
la competencia del cultivo anuval afectd t1anto el renagimiento
BN peso, como tambien la calidad del jugo de '3 cafia {Cuadro 2).
3.1.2 Cultivos Anuales

De acuerdn con el analisis estadistico existieron diferencias signi-
ficativas entre tratamientos para la varable rendimiento e
grana {Cuadro 4),
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Cuadro 4: Rendimiento promedio de tres repeticiones de frijol,
caupi y soya en monocultivo y asociada con cana de

azucar,
Sistermna de Cultivo Monocultive Asociado
kg/ha kg/ha

1/ 1/
1. Frijol suchitan 417 b 477 b
2. Frijol tamazulapa - 454 b
1. Caupi black-eye 1502 3 1196 &
4. Caupi pink-eye —— 870 b
5. Soya Jupiter 1148 a 989 a

i/ Letras distintas dentro de hileras indican diferencias significativas al So/p
segln la prueba de Tukey.

El mayor rendimiento se obtuvo en caupi black-eye en mono-
cultivo, produciendo 1502 kg/ha (Cuadro 4).

Seglin |a prueba entre promedios, no hubo diferencia significa:
tiva entre el rendimiento de los sistemas de cultivos en forma
asgciada v en monocultivo como ocurrid en frijol suchitan.

En términos generales, el rendimiento de |os frijoles puede con-
siderarse  bajo si se compara con otros resultados obtenidos en
el mismo tipo de asociacion {3,6), debiéndose principalmente
a dafios causados por enfermedades fungosas como consecuen-
cia de la alta precipitacion registrada durante el ciclo de los
cultivos anuales. Durante este periodo, que fue de 4 meses, caye-
ron 1862 mm de precipitacion pluvial, representando este valor
el 47 por ciento de la lluvia caida durante 1383; esto favorecio
la proliferacion de enfermedades fungosas, principalmente mustia
hilachosa (Thanatephorus cucumeris), |a cual incidio principal-
mente en el rendimiento de grano de frijol y caupi.
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3.3

Cuadro 5

d3

Uso equivalente de Tierra (UET) e indice de Relacién
Equivalente de Area - Tiempo: (REAT).

En el cuadro 3 se muestran los valores de UET v REAT obte-
nidos al considerar el rendimienta de biomasa comercial.,

Un valor de UET mayor de 1 significa mayor eficiencia en gl
uso de la tierra, por lo que todos los sistemas de cultivos asgcia-
dos evaluados fueron més eficientes que los monocultivos,

Indicadores Econdmicos

En el cuadro 5 se muestran los valores de ingreso neto e ingreso
tamiliar en efectivo de los diferentes sistemas de tultivos.

Los menores ingresos netos se obtuvieron en los sistemas de
frijol comdn debido principalmente a la inversidn en el combate
de enfermedades, lo cual incrementd los costas totales y afecto
el rendimiento. El valar mds altg de IN e IFE, se obtuva en gl
ratamiento de caupi black-eye en monocultiva con Q779 y
Q1234/ha respectivamente.

Es importante sefalar que todos los valores de IFE de |os giste.
mas de cultivos asociados, superaron alacaiiaen monocultivg,
debido & que estos sistemas de cultivos 50N manejados por gl
agricultor y su familia, ¥ este indice no considera el cosio de
oportunidad.

Ingreso neto (IN) & Ingreso familiar en efectivo (IFE)

en los diferentes sistermnas de cultivo,

Cafia de azicar en maonocyltivg 04 281

Sistema de cultivo IN IFE
Q/fha

I. Cafa de azlicar con trijal suchitan 59 260
2. Cara de azicar con frijol tamazulapa ol Ha0
3. Frijol suchitan en monocultivo ~234 107
4. Cafia de azicar con caupi black-eye ha7 1213
3. Caia de azicar con caupi pink-gye 288 881
0. Caupi black-eye en monocultivo 175 1234
/. Caiia de azicar con soya jipiter 124 ah?
8. Soya jlpiter en monocultivo 240 h45
9.
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4.

CONCLUSIONES

Con hase en los resultados obtenidos en el presente estudia, y bajo las

condiciones ecolpgicas del area, se llego a las siguientes conclusiones:

al

b)

c)

Oentro de los elementns del clima, la precipitacion fue determinante
ar |a obtencibn de altos rendimientas en frijol suchitan y en frijol tama-
7L lapa.

lLa practica de asociar cafia de azucar con frijoles comunes resulta hene-
fica para la cana, aumentando su rendimignto en peso por unidad de
area y en azucar por tonelada de cafa cosechada.

Los cultivos asociados con cana de sricar fueron mas eficientes en gl uso
de |a tierra que los monocul tivos,

La cafig de azlar asociada con caupi black-eye puede presentarse COma
una alternativa econdmica, en términos de ingreso neto e ingreso familiar
en efectivo para el pequefio caficultor de Guatemala, con la ventaja de
producir proteina vegetal, lo cual vendria a mejorar su dieta alimenticia.
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