FACTIBILIDAD AGRONOMICA Y ENTOMOLOGICA DE LA SIEMBRA
INTERCALADA CANA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L. )
Y FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)

COMPENDIO

El estudio se realizo en el Ingenio
Providencia, situado en el Valle
del Cauca, Colombia. La mejor
fecha de siembra del frijol se pre-
senta diez dias después de sembra-
da la cana. Las poblaciones de in-
sectos plagas Empoasca kracmeri
Ross y Moore, Diabrotica sp., Ce
rotoma sp. y Maecolaspis sp. son
menores en el sistema intercalado
aunque no en forma significativa.

El parasitismo de Anagrus sp. so-

bre huevos de E. kraemeri es indi-

ferente a sistemas y fechas de
siembra del frijol. Los rendimicn-
tos de ambos cultivos son satisfac-
torios manteniéndose por encima
de los promedios nacionales.

1. INTRODUCCION

Harold Zuniga V. *
Carlos E. Mantilla G. *
Juan de Dios Raigosa **

ABSTRACT

This study was carried out at the
“Ingenio Providencia,” located
in the Cauca Valley, Colombia.
Planting the beans ten days after
the sugar cane was best combina-
tion. Insect pest populations of
Empoasca kraemeri Ross y Moo-
re, Diabrotica sp., Cerotoma sp.,
and Maecolaspis sp. were lower
in the intercropping, although no
significant differences were detec-
ted. The activity of the parasite
Anagrus sp. on cggs of E. kraeme-
ri was not affected by intercropp-
ing or planting dates. Yields of

both crops were satisfactory and
above national averages.

La agricultura moderna se basa en dos sistemas de siembra: monoculti-
vo y policultivo. El primero,es ¢l mds empleado y se ha desarrollado una
tecnologia que le permite alcanzar altos rendimientos, sin embargo sc ha
cuestionado por problemas fitosanitarios y econémicos.

* Estudiante de pre-grado U. Nacional de Colombia - Palmira.

** Ingenio Providencia- Palmira
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El policultivo, que s¢ emplea en forma empirica por los campesinos de
la zona tropical, es una semejanza del ecosistema natural y aunque no pre-
senta la misma diversidad permite lograr un mayor cquilibrio biético.

S6lo recientemente se ha iniciado la investigacion de los policultivos, pa-
ra vincular ésta practica como un método de produccién que permite me-
jorar la utilizacion del drea sembrada y de los insumos; diversificar la ofer-
ta de alimentos y regular mejor las plagas, Altieri (1).

La cana de azicar se h4 intercalado con leguminosas , Bains (3 );Srivasta-
va (9) y con otras gramuneas, Pillay y Mamet (8). En Colombia se ha in-
vestigado la intercalacion de maiz y frijol, Francis y Prager (4) y en algu-

:(ms)ingcnios azucareros la de cafia con leguminosas , Garcia (5) ; Villegas,
10).

Los trabajos se orientan al estudio de densidades de siembra, especiesa
intercalar, fecha y orientacién de la siembra, rendimiento, etc, pero como
no se habia abordado en profundidad el problema de los insectos -plaga ,
el CIAT y el Ingenio Providencia emprendieron el estudio de esta  situa-
cion, Garcia et al(6) y que este trabajo pretende continuar planteando
los siguientes objetivos:

1.1. Determinar la fecha de siembra mas oportuna del frijol con respecto
a la cana.

1.2. Estudiar los efectos de sistemas y fechas de siembra sobre las poblacio-
nes de los inscctos- plaga mids importantes.

1.3. Evaluar los rendimientos de ambos cultivos.
2. PROCEDIMIENTO

El experimento se realizo en el Ingenio Providencia entre Octubre  de
1.979 y Abril de 1.981, en un suelo normal de pH ligeramente basico y
bajo las condiciones climaticas siguientes:

Temperatura media anual 23.5C: humedad relativa 60.3 ofo ; altura
sobre el nivel del mar 1,080 m y 1,000 mm de precipitacion media anual.
Como disefio estadistico se utiliz6 el de bloques completos al azar con

ocho tratamientos y cuatro repeticiones (Cuadro 1).

Cada unidad experimental estaba formada por sicte surcos de cafa POJ
2878 separados 1.5m. esto es 10.5 m de ancho y 20m de longitud.

68



Cuadro 1

Lista de tratamientos y su relacion de siembra

Tratamiento Cultivo D.DS.C. *

1 Caia 0

2 Cana - Frijol 0

3 Frijol 0

4 Caiia - Frijol 10
5 Frijol 10
6 Cana - Frijol 20
7 Frijol 20
8 Cana- Frijol 30
9 Frijol 30

* Dias después de sembrada la cafa

El sistema intercalado de siembra cstaba compuesto por dos surcos de
frijol Diacol - Calima establecidos sobre el espacio formado por cada entre-
surco de cana.

Las poblaciones de insectos-plaga en frijol se evaluaron cada 8 dias a
partir de los 15 dias después de la primera siembra y hasta madurez fisio-
logica. Para ninfas de Empoasca k raemeri Ross y Moore se tomaron  al
azar 20 hojas de la parte media de la planta por parcela y 10 m de surco
para los adultos de E. kraemeri, Bemisia tabaci Gennadius, Scaphytopius
fuliginosus Osborn, Diabrotica sp., Cerotoma sp. y Maecolaspis sp.

El parasitismo de Anagrus sp. (Hym.Mimaridae) sobre los huevos de E.
kracmeri se evalué recolectando al azar 50 peciolos por parcela 40 dias
después de la siembra y a los 10 dias se hicieron las lecturas de adultos de
Anagrus sp. y de ninfas de E. kraemeri.

La parcela (til para estimar el rendimicnto de frijol fué de 30m’
En cafia de azGcar se evalué el porcentaje de germinacion a los 45 dfas,
el incremento de tallos a consecuenciadel brote de yemas secundarias, la

intensidad de infestacion por Diatraea saccharalis F. en 20 caias por parce-
la y el rendimiento en caiia y en azicar.

69



En el andlisis combinado de los rendimientos de cana de azicar y frijol
se procedio6 de la siguiente manera: para cada factor de rendimiento la ma-
yor produccion recibio el valor de 10 y las demas se expresaron como sus
fracciones. El indice global se calcul6 con base en los indices acumulados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Efecto de las fechas y el sistema de siembra sobre las poblaciones de
insectos en el frijol.

Con el propésito de evitar alteraciones en los resultados en el andlisis es-
tadistico sélo se consideraron las evaluaciones realizadas hasta antes de los
60 dias después de la primera siembra de frijol, fecha en que fué necesario
aplicar monocrotofos (0.51 i.afha) para reducir las poblaciones de E. krae-
meri.

3.1.1. Empoasca kraemeri. Las poblaciones de ninfas y adultos de empoes-
ca incrementaron cuando las siembras del frijol con respecto a la cana fue-
ron cada vez mas tardias (Cuadro 2).

El desplazamiento de los insectos hacia las siembras mads recientes y la
iniciacion del verano que coincidi6 con las Gltimas siembras podrian expli-
car este resultado.

Estudios previos indican que la “época de siembra es un factor importan-
te, para el control de Empoasca ya que la combinacion de altas temperatu-
ras y sequia favorecen el ataque de este insecto”, Garcia et al (5).

Las poblaciones de Empoasca independiente de las fechas de siembra,
son menores en ¢l sistema intercalado. La proximidad de los cultivos fa-
vorece la menor colonizacion de esta plaga en el frijol debido posiblemen-
te a un factor de sombreamiento, Altieri (1).

3.1.2. Crisomelidos. Las poblaciones de Diabrotica sp., y Cerotoma sp.
fueron las mas abundantes, sin embargo, no fueron suficientes para causar
danos de importancia en la produccion el cual ocurre cuando las infestaco-
nes son mayores de 4 adultos/planta. Las poblaciones de crisomélidos tam-
bién fueron menores en el sistema intercalado.

3.1.3. Bemisia tabaci y Scaphytopius fuliginosus. Los homopteros B. ta-
baci y S. fuliginosus, son importantes por ser transmisores de enfermeda-
des. Sin embargo en el presente experimento, a pesar de las altas pobla -
ciones especialmente de mosca blanca, no se observo tal efecto.  Estos
insectos se presentaron en forma generalizada.
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Cuadro 2
Poblaciones de ninfas y adultos de Empoasca kraemeri en frijol interca -

lado con caiia y sembrado en diferentes fechas (Providencia, 1979-1981)

Tratamiento Ninfas de E. krae- Dism%?xcibn AdultosodeE. Dismci)z/x (l)lcic')n

meri 1/ 2/ kraemeri 1/

Cafia + Frijol 0 18.78 bc* 38.00 d*

Frijol 0 21.00 abc -~ 10:57 42.53 od - 10.65

Cana + Frijol 10 16.36 ¢ S 37 78 d

Frijol 10 17.93 be ; 48.07 bed - 2140

Cania + Frijol 20 17.71 bc 61.83 abc

Frijol 20 21.89 sbe o 2887 75.21 a wdgen

Cafia + Frijol 30 26.05 a 66.90 ab gy

Frijol 30 23.60 ab i 77.35 a :

1/ Promedio de cuatro repeticiones.

2/ De la siembra intercalada con respecto al monocultivo.

* Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel del 50/o.
(DUNCAN).



3.1.4. Parasitismo de Anagrus sp. sobre huevos de Empoasca kraemeri.

En el frijol sembrado a los cero ddsc, el parasitismo fué mas bajo (600/0)
con respecto a las siembras posteriores en las cuales luego de alcanzar un
800/o se estabilizo (Cuadro 3).

El parasitismo de Anagrus sp. no present6 diferencias significativas en-
tre el sistema intercalado y ¢l monocultivo en ninguna de las diferentes fe-
chas de siembra.

Cuadro 3

Efectos de la intercalacion caia de azicar - Frijol sobre el parasi-
tismo de Anagrus sp. en huevos de Empoasca kraemeri

ofo

Tratamiento Parasitismo
Cana + Frijol 0 60.38 c*
Frijol 0 61.63 ¢
Cana + Frijol 10 81.23 ab
Frijol 10 80.68 ab
Cana + Frijol 20 87.18 a
Frijol 20 84.78 ab
Cana + Frijol 30 76.78 b
Frijol 30 80.73 ab

* Los valores seguidos de la misma letra no son significativamente
diferentesal nivel de 50/o (DUNCAN).

Este resultado del parasitismo concuerda con el obtenido en €l CIAT (2)
en monocultivo, el cual siempre presenté el mismo nivel a través de todo
¢l ciclo de cultivo sin importar la variedad ni la fecha de siembra.

3.2. Rendimiento.

El sistema no afect6 significativamente los rendimientos de frijol, en
ninguna de las fechas de siembra en estudio. Los rendimientos difirieron
entre las siembras realizadas a los 0 y 10 ddsc. (periédo lluvioso) y las
efectuadas a los 20 y 30 ddsc que coincidieron con la iniciacion del perio-
do seco. (Cuadro 4).
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Cuadro 4

Rendimiento de frijol calima en diferentes fechas de siembra
en monocultivo e intercalado con caiia de aztcar
(Providencia, 1979 - 1980).

Tratamiento Rendimiento
kg/ha

Cafia + Frijol 0 1845 a*
Frijol 0 1287 a
Cana + Frijol 10 1399 a
Frijol 10 1387 a
Cana + Frijol 20 824 b
Frijol 20 921 b
Cana + Frijol 30 125 -b
Frijol 30 746 b

* Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferen-
tes al nivel del 50fo (DUNCAN).

El efecto negativo en la produccién de frijol en las dos Gltimas fechas
de siembra se atribuye al incremento poblacional de Empoasca favorecido
por las condiciones ambientales y por la migracion hacia las siembras mas
recientes.

El analisis de varianza confirmoé que el efecto sobre los rendimientos es-
ta determinado por la fecha de siembra del frijol y no por el sistema inter-
calado. El lento desarrollo inicial y el menor macollamiento de la caha
POJ 2878 explica la razén por la cual ésta no ejercié competencia al frijol.

En un experimento similar,Garcia et al (5), utilizaron cafia de aziicar
de rapido desarrollo inicial (CP 57603) y encontraron diferencias signifi -
cativas en los rendimientos cuando el frijol se siembra alos 15 y 30 ddsc.

3.3. Efecto de las fechas y el sistema de siembra sobre ¢l cultivo de la ca-
fia de aziicar.

3.3.1. Germinacién y poblacién.

La germinacién,aproximadamente 60 ofo, se considera aceptable des-
de ¢l punto de vista comercial y fué mas baja cuando la cafa se sembro si-
multineamente con el frijol. Sin embargo el nimero de tallos por m
evaluados en el momento de la cosecha demostré que la siembra no afec-
ta la poblacién. Resultados que concuerdan con los obtenidos por Gar-
ciaet al (5) y Lopez (6) con otraz variedades de cana.
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3.3.2. Intensidad de infestacion por D. saccharalis.

Los porcentajes de infestacién fueron muy bajos, aproximadamente
3 ofo y no se presentaron diferencias significativas entre el monocultivo y
la intercalacion. Debido al sistema integrado para el control de plagas
de la cafia, en ninglin tratamiento se-alcanzé el nivel de dafio de un cogo-
llo muerto por metro lineal establecido por el Ingenio Providencia.

3.3.3. Rendimiento.

Aunque el rendimiento de cafia en monocultivo fué mayor no se encon-
traron diferencias significativas en los rendimientos de azucar (Cuadro 5)
resultados que coinciden con los obtenidos con CP 57603 intercalada con
frijol alos 0,15 y 30 ddsc. Garcia et al (6).

Cuadro 5

Produccién de cafa de aziicar sembrada en monocultivo y en diferentes
fechas de intercalacion con frijol (Providencia, 1981 a )

Tratamiento Caria Azlcar
t/ha t/ha

Cafia monocultivo 239.9 a¥* 25.4 a*

Cana + Frijol 20 224.2 ab 26.1 a

Caiia + Erijol 10 219.9 ab 25.5 a

Caiia + Frijol 0 217.6 b 24.0 a

Cana + Frijo}b 30 215.0 b 26.1 a

* Las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivel
del 50/o (DUNCAN).

La mejor combinacién de intercalacién de caiia de aztcar-frijol se obtu-
vo cuando el frijol se sembré 10 ddsc ( Cuadro 6).

4. CONCLUSIONES

4.1. Aunque los rendimientos de cafa intercalada con frijolalos 0 y 30
ddsc. son menores con respecto al monocultivo, estas diferencias no
se manifiestan en los rendimientos de azlicar.

4.2. Los rendimientos de frijol intercalado con cafa son aceptables desde

el punto de vista comercial y los mejores resultados se logran cuando
la siembra con respecto a la cafa se realiza en los primeros 10 dias,
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Cuadro 6

Indices de produccion para caia, azicar y frijol en varias fechas de siembra (Providencia, 1979-1981).

Indices  para

Tratamientos Cafia Aziicar Frijol Acumulado  Global
Caiia + Frijol 0 ddsc* 0.970 0.916 0.961 2.847 0.964
Cafia + Frijol 10 ddsc. 0.980 0.973 1.000 2.953 1.000
Cafia + Frijol 20 ddsc. 1.000 0.999 0.589 2.589 0.876
Caia + Frijol 30 ddsc. 0.959 1.000 0.517 2.476 0.838

* ddsc. Dias después de sembrada la cafia



4.3. La mejor combinacién de cafa de azucar intercalada con frijol se lo-
gra cuando el frijol se siembra 10 dias después de la cafia y los rendi-
mientos obtenidos por ambos cultivos demuestrah que el sistema es
agronbmicamente viable.

4.4. Elsistema intercalado cafia-frijol ejerce un efecto regulativo sobre
las poblaciones de Empoasca kraemeri, Diabrotica sp. y Maecolas-

pis sp.

4.5. Las mas bajas poblaciones de insectos plagas, independientes del sis-
tema de siembra, se presentan cuando el frijol se siembra en los pri-
meros 10 dias con respecto a la cafia.

4.6. Elparasitismo de Anagrus sp. es indiferente a sistemas y fechas de
siembra del frijol y, aunque se alcanzan valores aproximados del80ojo
es suficiente para mantener a E. kraemexi por debajo de los niveles
de daiio econémico permisibles.
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