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COMPENDIO

Con el objeto de determinar la época mas oportuna de siembra de girasol intercalado de cafia
se establecio un experimento en el Ingenio Providencia en el Cerrito, (Colombia), utilizando los
hibridos de girasol DO 664 y DO 855, en seis épocas soca (10, 15, 20, 25, 30 y 35 dias) después
del corte de cafia CP 57603. La cafia estaba sembrada entre surcos a 1.5 my se le intercald un
surco de girasol en una poblacion aproximada de 27 000 plantas/ha. El experimento se disefido
en bloques al azar y se arregl6 en parcelas divididas. En girasol se logro una producciébn promedia
maxima de 1085 kg/ha cuando se sembrd a los 10 dias después del corte de la cafiay decrecid el
rendimiento significativamente a medida que se sembrd mas tarde. La siembra mas aconsejable
ocurrid dentro de los 10 a 25 dias después de cortada la cafia. El tamafio de la semilla se afectd
notablemente a medida que se sembrd maés tarde, los porcentajes de cdscara y almendra no sufrie-
ron variacion. El didmetro del capitulo, la altura y diametro del tallo fueron mayores en las siem-
bras mas cercanas al corte de la cafia. Después de cosechado el girasol se obtuvieron 142 t/ha/
cafiay 11.9 t de azlicar/ha, demostrando una recuperacion total de la graminea, lo cual se refle-
j6 en el poco efecto que tuvo el girasol en la poblacién, altura y diametro final del tallo de la cafia.

ABSTRACT

An experiment to evaluate the most convinient planting date of sunflower intercropped in su-
garcane ratoons, was carried out at the sugar mill Providencia, located at the Cerrito county (Co-
lombia). The research included two sunflower hybrids (DO 855 and DO 664) and the sugar varie-
ty CP 57603 in six dates after of harvesting of sugarcane {10, 15, 20, 25, 30 and 35 days). Betwe-
en the distance of the rows of sugarcane (1.50 m) an intercropped line of sunflower was planted
using 4 plant per meter in a density population of 27 000 plants/ha. The plot was formed by 10
rows of sunflower with 10 m long. A randomized block design was used in a split plot arrange-
ment, where the main plots were the planting dates of sunflower and the subplots the two hy-
brids. The highest sunflower: average yield was 1085 kg/ha when planted at 10 days after the su-
garcane harvest, decreasing with following planting dates such as 147 kg/ha when planted at 35
days. The seed index had a tremendous variation with the planting date ranging from 56.6 to
35.2 g/ 1000 seeds when planted at 35 days. Hull and kernel percentaje were no affected by plan-
ting date. The heads were reduced by sugarcane competition; no statistical difference in vyield
was found between hybrids, the sugar cane production and sugar yield were not affected by inter-
cropping producing 142t /ha of cane and 11.9 t/ha of sugar, A little reduction was reported by
population, heigh and diameter of cane stalks; although, was not effect found in production. The
economical index showed that planting dates from 10 to 25 days were important to have good
profits in sunflower intercropped in sugarcane.
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1. INTRODUCCION

La continua baja del precio internacional
del azficar ha producido una crisis econémica
en el sector, debiendo buscar. .salidas para
mantener competitivo el area agroindustrial
del Valle del Cauca. Una solucion podria ser
el utilizar las socas de cafia para siembras de
girasol intercalado u otros cultivos, que permi-

tan una recuperacion de divisas y a la vez apor-

ten semilla oleaginosa necesaria para la indus-
tria de grasas las cuales también marcan un
constante déficit. Un 4rea totalde 130 000
hectareas de cafia producen 52 000 hectareas
de soca- cafia-afio, de las cuales se podrian
aprovechar 36 000 hectareas durante la épo-
ca hiimeda de los dos semestres del afio para
intercalar girasol.

Durante 1985 se sembraronenel Valle
del Cauca 350 hectareas de girasol y al afio
siguiente se elevd a 972 hectdreas, 850 de las
cuales estuvieron intercaladas en cafia (Basti-
das, 1986). Esta metodologia es tradicional
de los tropicos usando sistemas multiples de
cultivo, intercalando o relevando productosa
fin de minimizar riesgos y dando a la familia
una fuente variada de alimentos (Francis vy
otros, 1976).

El sistema maltiple hace solo unos afios
se ha convertido en objeto de la investigacion
agricola (Sanchez, 1976) y se deben estable-
cer las épocas de siembra para determinar
los requerimientos de agua por los cultivos,
beneficio de efectos residuales, época  de
précticas culturales en comin, competencias
por luz, uso de fertilizantes, etc. ( Tobon ,
1975).

Al intercalar en caiia de az@icar otros culti-
vos, los rendimientos de ésta se reducen, va-
riando ampliamente con la clase de cultivo
intercalado, siendo drastica con tomate, ba-
tata, algodon o lino y menor con manio so-
ya (Chang, 1965). Se debe tener en cuenta
pues, el tamafio de las variedades 6 hibridos
intercalados, el tiempo de implantacion, la
cantidad de fertilizacion aplicada y las varie-

dades de caiia usadas. Como la caiia de azticar
crece despacio en los primeros cuatro meses,,
proporciona un nicho ecoldgico para interca-
lar otro cultivo (Srivastava, 1975). En la Isla
Mauricio, es comiin intercalar en cafia otros
cultivos como hortalizas y maiz, de este  Glti-
mo han producido 2730 kg/ha, con poco efec-
to en la produccion de caiia (Pillay y Mamet,
1970).

Parece que el girasol no afecta el tonelaje de
la cafia, ademas el control biologico usado en
cafia favorece el girasol, considerandose que
este puede sembrarse antes de 22 dias  des-
pués del corte de la cafia (Dominguez, 1986).
En estudios preliminares el mismo autor  du-
rante 1984 y 1985 concluyd que el desarrollo
de la cafia y el azlicar fue normal hastala co-
secha, obteniéndose hasta una tonelada/ha de
girasol considerada como aceptable. Domin-
guez (1985), al evaluar 4reas ssmicomerciales
de cafia intercalada con girasol con 4 hibridos
de porte mediano, concluy6 que la produc-
cion de ambos cultivos fueron aceptables.

Con el fin de aportar conocimiento sobre
la viabilidad agronomica del sistema de siem-
bra cafia/girasol, se fijaron como objetivos
del trabajo: determinar la época de siembra
mas oportuna de girasol con respecto a la
fecha de corte de la cafia de azlicar; cuantifi-
car el efecto de la época de siembra de gira-
sol en el rendimiento de la cafia y viceversa.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

La investigacion se llevo a cabo durante
el segundo semestre de 1986 y 1987 en el
Ingenio Providencia, municipio de Cerrito,
localizado a 1000 m snm, temperatura pro-
medio anual de 23.7°C, humedad relativa
del 75 o/o, precipitacion promedia anual de
1058 mm. El ensayo se ubicoé en un suelo
de textura franco aluvial con buenas caracte-
risticas fisico - quimicas.

Se utilizo una soca de quinto corte de ca-
fia CP 57603 de crecimiento erecto, con pe-
riodos vegetativos de 12 - 14 meses y creci-
miento lento, sembrada a 1.50 m entre sur-
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cos. Dentro de ellos se intercald un surco de
girasol de los hibridos DO 855 y DO 664 de
crecimiento mediano (150 a 180 cm), periodo
vegetativo de 90 dfas considerado apropiado
para las lluvias del Valle del Cauca.

La parcela principal estuvo constituida por
10 surcos de girasol, de 10 m de largo para un
érea de 165 m? , quedando cinco surcos de gi-
rasol para cada hibrido. Se utilizo un disefio
de bloques al azar en un arreglo de parcelas
divididas, en el cual la parcela principal corres-
pondib a los seis tratamientos de siembra (10,
20, 15, 20, 25, 30, y 35 dias después del cor-
te de la cafia) y las subparcelas a los hibridos
de girasol. Cada tratamiento se repitié6 cna-
tro veces. Se cuantificaron las variables fecha
a floracion, maduracidn, alturas a floracion,
rendimiento y componentes de rendimiento
en girasol. En cafia se midi6 la produccion,
rendimiento en aziicar, niimero de tallos ade-
més, se llevd a cabo un anélisis econdmico pa-
ra ver la factibilidad de usar girasol intercala-
do en caifia.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Anélisis de Girasol

3.1.1. Alturas y didmetro final del tallo

En los estados de prefloracion, floracion y
madurez fisiologica del girasol hubo diferen-
cias altamente significativas cuando éste  se
sembrd a diferentes épocas de germinacion
de la cafia. En prefloracion a medida que se
intercald el girasol mas temprano presentd
menor altura, comparando el tratamiento de
10 hasta los 35 dias, debido a la competen -
cia que le ofrece la cafia al girasol a medida
que se siembra este mds tarde (Cuadro 1).

Para floracion el girasol presentd mayor
crecimiento en los tratamientos de 10 hacia
35 dias invirtiendo el fendmeno que se pre-
sent6 en prefloracibn, indicando que la com-
petencia de la cafia elonga en los  estados
inciales el girasol pero lo induce a desarro-
llo mis temprano (Cuadro 1). Para madurez
fisiologica se observo la misma tendencia y
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de igual intensidad a floracion acerca del pro-
ceso de desarrollo en el girasol.

El didmetro de tallo se afecto significativa-
mente en los estados de prefloracion, flora-
cion v madurez fisiolésica, a medida que el
girasol se intercalé en diferentes épocas de ger-
minacion de la cafia (Cuadro 1). Hubo diferen-
cia de 4 mm entre los tratamientos de 10y 35
dias en prefloracién y 7 mm para floracion y
madurez fisiologica respectivamente, indican-
do que la competencia de la soca después de
25 dias, reduce considerablemente el diame-
tro del tallo del girasol.

3.1.2. Variables de rendimiento y componen-
tes

El didmetro de capitulo de girasol se afect6
significativamente a partir de los 25 dias  de
germinacion de la soca de la cafia (Cuadros 2
y 3). Lareduccion entre los tratamientos de
10 y 25 dias fue de 2 cm, amplidndose este va-
lor a medida que se intercalé mas tarde el gira-
sol (Figura 1).

El peso de 1000 semillas se redujo a partir
también de los 25 dias, presentando tamafios
més pequeiios, mientras més tarde se sembrd
el girasol. Hubo grandes diferencias entre 10
v 15 dias cuando se reduio el tamafio de la se-
milla en 5 gramos por mil semillas y contras-
tando con la Gltima siembra 35 dias al pesarla
semilla solamente 35.2 gramos, o sea 21  gra-
mos por mil semillas menos que al intercalar
el girasol alos 10 dias después de emergida
la cafia (Figura 1).

El porcentaje de cascara y almendrano se
afecto significativamente dentro de los diferen-
tes tratamientos sugiriendo que estas dos varia-
bles son controladas genéticamente ,afectindo-
se el tamafio de semilla pero no la relacion cés-
cara-almendra. En general el porcentaje de al-
mendra fluctud entre 74 a 76 o/o v el de cés-
cara entre 24 y 26 o/o.

La variable mas importante o sea el rendi-
miento , mostrod diferencia altamente significa-
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Cuadro 1

-—

Altura y didmetro promedio de tallos de girasol intercalado en diferentes épocas de emergencia de cafia de
azicar. Ingenio Providencia. 1987

Dias de siembra después del corte de la cafia

Variable 10 15 20 25 30 35

Altura del tallo prefloracién (cm) 82.5a 1023 ¢ 1029 ¢ 95.3b 105.9 ¢ 108.1 ¢
Altura floraciéon 191.0a 1939 185.6 b 1844 Db 182.3b 175.1 ¢
Altura madurez fisiologica 197.4a 1976 a 191.95b 189.3b 182.6 b 1791 ¢
Didmetro del tallo (mm) 16.6 a 168 a 174 a 15.0b 16.2 a 128 ¢
Diametro prefloracion 23.7a 23.1a 22.1 a 20.7b 176 ¢ 16.3 ¢
Didmetro madurez fisiologica 23.8a 21.8a 23.3a 22.1a 18.1b 16.0b
Significancia al 5 o/o

Prueba Multirango de Duncan: Los promedios con igual letra son estadisticamente iguales

Cuadro 2

Respuesta de las variables de produccién de girasol, intercalado en diferentes épocas de emergencia
de cafia de azicar. Ingenio Providencia. 1987

Dias de siembra después del corte de la cana

Variables 10 15 20 25 30 35

Diametro de capitulo (cm) 199 a 19.8a 19.0 a 17.5b 13.6 ¢ 10.2d

Peso 100 semillas (g) 56.6a - 50.6a 494 a 48.6 b 43.5b 352¢
Porcentaje de céscara 24 a 24 a 25 a 26 a 25 a 24 a
Porcentaje de almendra 76 a 76 a 75 a 76 a 75 a 76 a
Rendimiento (kg/ha) 1085.0a 9189a 7888a 555.6 a 2394 d 1469 d

Significancia al 5 o/o

Prueba Multirango de Duncan: Los promedios con igual letra son estadisticamente iguales
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Cuadro 3

Anova de variables de produccién de dos hibridos de girasol intercalado en diferentes épocas de
emergencia de cafia de aziicar

CM CM CM CM

Variable Error Epoca Hibrido épocaxhibride CVo/o
Porcentaje de ciscara 0.0025 0.00008 NS 0.01* 0.0008* 19.34
Porcentaje de almendra 0.0025 0.0008 NS 0.01* 0.0008* 6.48
Didmetro de capitulo 1.8 123.2 #* 51.0 ** 11.6%* 9.25
Peso de 1000 semillas 43.4 423.0 *# 145.6 NS 38.6NS 15.27
Rendimiento (kg/ha) 25744.1 1131010.5 ## 34029.9 NS 20081.7 NS 7.26
* Significativo al 5 o/o ** Gignificativo al 1o/o NS No significativo

Cuadro 4

Altura y didmetro promedios del tallo de cafia de az@icar con girasol en varios estados de desarrollo
intercalado en diferentes épocas de germinacion de la cafia

D1ias de siembra después del corte de la cafia

Variable 10 15 20 25 30 35

Altura del tallo de la cafia (cm)

Girasol en prefloracion 23.6 a 27.2a 28.7b 33.8¢ 40.5d 442

Girasol en floracidon 45.5 a 464a 483D 519b 60.2 ¢ 67.2¢

Girasol en madurez fisiologica 68.9 a 79.8b 721b 879 c 959 c 98.3 c

Cafia en cosecha 2222 a 210.1a 220.1a 247.6a 234.1a 234.3 a
Didmetro del tallo de caiia (cm)

Girasol en prefloracion 177 a 149b 177 a 19.3 ¢ 21.6d 239e

Girasol en floracion 21.7a 21.7a 230D 25.1¢ 269d 25.2¢

Girasol en madurez fisiologica 27.0a 262a 239D 286c 2994 30.2d

Cafia en cosecha 300a 294a 276a 29.7 a 28.5a 282 a

Significancia al 5 o/o
Prueba Multirango de Duncan: Los promedios con igual letra son estadisticamente iguales
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tiva entre tratamiento (Cuadros 2 y 3), regis-
trindo un descenso marcado para la época mas
tardia de siembra del girasol. El maximo va-
lor (1085 kg/ha) se obtuvo al sembrar el gira-
sol tan pronto como se prepard el terreno des-
pués del corte de la cafia 0 sea alos 10 dias
decreciendo de alli en adelante y sin diferir
para el tratamiento de los 15 dias (918 kg/ha),
pero diferente en época de 20 (788) hasta 35
dias (147 kg/ha). Los resultados coincidieron
con los obtenidos por Dominguez (1985) vy
Osorio (1986), en siembras efectuadas con los
mismos hibridos en los Ingenios de Providen-
cia y Manuelita respectivamente.

3.2. Andlisis de la caiia de azticar
3.2.1. Altura de la caiia

Durante todos los estados del girasol, la al-
tura de la cafia se vio afectada significativa-
mente por la competencia (Cuadro 4). En pre-
floracion a medida que el girasol se sembro
més temprano en la caiia germinada, ésta cre-
¢ié menos que en las Gltimas fechas cuando
se intercalé el girasol. Este efecto se conser-
vb durante la floracién y la madurez fisiol6 -
gica del girasol. Para la época en que la cafia
se cosechd, 16 meses, el efecto de los prime-
ros tres meses de competencia del girasol no
tuvo ningtn efecto negativo, sin presentarse
diferencia significativa en ninguno de los tra-
tamientos. Es decir, que la cafia se recuperd
en su altura en los meses que siguieron a la
cosecha del girasol.

El diametro del tallo de la cafia sufrié el
mismo efecto de la altura (Cuadro 4). A me-
dida que hubo competencia temprana del gi-
rasol a la cafia, el didmetro de tallo fue me-
nor produciendo los méiximos grosores cuan-
do el girasol se intercaldé mas tarde. Sin em-
bargo, la cafia se recuperd v tuvo diametro
de tallo similar en todos los tratamientos con
girasol intercalado.

3.2.2. Variables de rendimiento

Las variables toneladas cafia hect area
(TCH), toneladas cafia ha mes (TCHM), ren-
dimiento del aziicar, toneladas de aziicar por

hectarea (TAH)y toneladas de aziicar por hec-
tirea mes (TAHM) no se vieron afectadas por
el intercalamiento del girasol (Cuadro 5)y la
diferencia no fue significativa (Cuadro 6).

3.3. Discusion

La altura del girasol se vio afectada por la
competencia de la cafia a medida que este se
siembra en fecha mas tarde dentro de la soca
de caita. Inicialmente a fecha mas tarde (35
dias) el girasol crece mas rapidamente pero
mas débil por el sombrio dentro de la cafia al
sembrar girasol en socas germinadas después
de los 25 dias.

Los componentes de rendimiento, como
diametro de capitulo v peso de 1000 semillas,
también se afectaron notoriamente a partir
de los 25 dias de germinada la cafia por efec-
to de la competencia. Estos valores repercu-
tieron en la produccion desde los 20 dias,don-
de el rendimiento se afectd significativamente

indicando que para plantar girasol intercala-

do en cafia debe hacerse antes de los 25 dias
de germinada la cafia o de lo contrario esta
competencia resulta en detrimento de los ren-
dimientos en semilla.

La altura de la cafia se vio afectada cuando
el girasol le estuvo compitiendo en todos los
tratamientos del intercalamiento, pero  des-
pués de su cosecha | la cafia se recuperd y
no mostrod ningiin efecto por la competencia
temprana del girasol.

Similar respuesta le ocurrio al didmetro del
tallo de la cana, el cual fue afectado significati-
vamente cuando el girasol le compiti6 no asi
después de cosechado el mismo.

Los hibridos de porte mediano no tuvieron
efecto detrimental en la cafia, situacion que
se ha observado con hibridos altos y tardios
que tienden a crecer mas produciendo mer-
mas en las variables de la cafia por competen-
cia (*).

* Ing. Agr. Pablo Dominguez (Ingenio Providencia) e

Ing. Agr.J. Osorio (Ingenio Manuelita). Comunica-
cion personal.
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Cuadro 5

Promedios generales de las variables de produccion de caa, debidos a la éooca de siembra de girasol
en intercalamiento

Dias de siembra después del corte de la cafia

Variable 10 15 20 25 30 35
Tonelada de cafta por 141.5a 123.0 a 146.1 a 146.4 a 151.3a 147.0 a
hectirea (TCH)

Tonelada de cafia por

. ! 3 : 12.61 12.25
hectérea /mes (TCHM) 11.79 a 10.26 a 12.17 a 129 a 61 a a
Rendimiento probable 9.96 a 9.57 a 9.74 a 9.65a 9.85a 10.17 a
de azficar (o/0)
Tonelada de azficar 14.15 a 117 a 13.95a 14.1 a 14.9 a 150 a
por hectarea (TAH)

Tonelada de azhcar por 1.17 a 0.97 a 1.16 a 1.17 a 1.24 a 1.03a
hectirea/mes (TAHM)

Significancia al 50 /o ,
Prueba de Multirango de Duncan. Los promedios con igual letra son estadisticamente iguales

Cuadro 6

Anova de produccion de caifia, rendimiento probable de aziicar y produccién de aziicar, debido a la
época de siembra de girasol en intercalamiento

CM CM CM CM

Variables Error Epoca Hibrido  Epocaxhibrido CV (o/0)
Toneladas de cafia por 584.7 790.1 NS 1582 NS  169.6 NS  11.94
ha (TCH)
Tenelada de cafia por 3.2 4.33 NS 0.86 NS 3N 11
ha/mes (TCHM) | 093 NS o4
Rendimiento probable
de azficar (o/o) 0.93 0.39 NS 0.46 NS 0.29 NS 6.79
Toneladas de azticar 7.4 11.71 NS 5.21 NS 2.98 NS 15.7
por hectarea (TAH)
Toneladas de aziicar por 0.04 0.06 NS 0.03 NS 0.02 NS 15.7
ha/mes (TAHM)

NS : No significativo
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4. CONCLUSIONES

El mayor rendimiento en grano de gira-
sol se obtuvo en la siembra a los 10 dias
después del corte de la caiia, luego de es-
ta fecha de siembra se observd marcada
reduccion del rendimiento en todos los
tratamientos de girasol.

La altura y diametro del tallo de girasol

fueron afectados por la época de siem-
bra dentro de la soca de cafia presentan-
dose mavyores alturas y didmetros en las
primeras siembras después del corte de

la cafia, con tallos raquiticos y alturas
més bajas en los tratamientos tardios de
siembra.

El didmetro del capitulo se reduio dras-
ticamente por causa de las siembras tar-
dias.

La siembra del girasol debe hacerse lo
més pronto después del corte de la caiia
para no afectar considerablemente el
rendimiento en semilla.

La produccion de caiia y el rendimiento
de azficar no se afectaron a la cosecha a
causa de la época de siembra del girasol

en ninguno de los tratamientos.  Asi

mismo, los hibridos DO 664 y DO 855

de girasol, no afectaron la produccion de
cafia ni el rendimiento de azicar.

La poblacion, altura y diametro del ta-

llo de cafia se afectaron inicialmente du-
rante el intercalamiento del girasol, pero
posteriormente se recuperaron presen-

tando datos normales con el testigo sin

intercalar a la cosecha de la caria.

La viabilidad econémica del sistema de
siembra mostr6 la mayor rentabilidad
cuando se sembrd el girasol lo mas pron-
to al corte de la cafia de az(icar, hasta
hacerse negativa en la siembra después
de los 25 dias.
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