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~~CULTIVOS HU~ 
O E Lelhner !f 
" Th g 
J H Coek 
J K Lyn.., 

Defl lel6n de los sls~s d e \tlvo 

El cultivo ~ltlple que es 1 produccl6 d dos o mis e ltl os 
en la misma ''ea du a t 1 mismo fto p es ta una forma de 1 te 
slflcar la p od ccl6n ag fcola t a é de so ~ eflclent de 
1 1 factores de crecfmle to de la ti rra y del tiempo disponible 
pera e ltl r E 1 act alldad s est¡ tlllz do cada dfa mis el 
9 poten 1 1 q e el sistema da cultl o ~ltlpl posee pa a ont 1 
bufr al 1 cremento en la produccl6n llmantlcl El mejo uso del 
espac lo y tiempo se logra en dos dlfore t s formas 

1 e ltlvo en ecuencl Que slg lffca prod el dos o mait e ltlvos 
de una especie (o sea en monoc ltlvo) en el mismo torre o d ra te 
un afto y 

2 Cul tlvo 1 terca lado o asociado Donde se sle!Dbr n dos o Uis 
specles al ml11110 tiempo e el mismo campo 

El ltlvo 1 te cal do que not oc pe e el presente a tfculo se 
puedo practica en cuatro diferentes formas 

e ltl o 1 t calad mi to Que conslst 
cultivos slmult6neame t e forma lrr g 

serab • dos o Ñs 
1 potr6n d 11 Id 

b) e ltl o lnter alado e su cos Do d se siembre los e ltlvos 
slnult,neemente e r egl s den Idos de s reo 

e) e ltlvo 1 t cal d e f J s Que 1 siembra slmult4 e 
de los e ltlvos asociados bandas los fl 1 teme t a has 
como para permitir el ltlvo lndepe die te pe o 1 s fl le t 
me t est echas par que los e hlvos 1 t ractúe ag n6mlcarne t y 

d) e ltlvo 1 t rcelado e rele Que slg lffca sembrar uno o~~ 
e ltlvo de t o de un e ltlvo ya stable Ido de tal f rma que el 
fl 1 del 1 lo de Ida del p lme ltl o col cid con 1 de 
rrollo 1 1 1 1 de o de los demls ltlvo (R thenbe g 1971 
ODCIIflcado por U chez 1976) 

-_.,.,,r--'F[:Cspe:-:-""lall t e pra ti as e 1tural Prog ama de Y ca eiAT 
Ag &0111) P og ama de F IJ 1 CIAT 
Fls161ogo Lfde d 1 P og ame de Yuca CIAT 
Economltta Prog ama de yuca espectl amente 

261 



"1 ., ' ·-· ., 
<,! f'! ' ~ - • -

- ' ,t ¡ 

V t 1 del e ltlvo 1 t al do 

Uso m&s efl lente del espacio y tiempo 

La ocl i6n de dos e ltlvos d d acl6n sfmlla procl ent J s 
po el may apr vechlatl to d 1 espa lo P otra pa te 1 a ocia 
cl6n 6a do \tlvo eon d acl6n dlfer te conlleva gana clas 1 

dlml t t t 1 del 1 tema a t aW: de un mejor p ovechamle todo 
dlrae lone espa lo y tiempo 

Red c16 de la c(llllpeten la y mejo aprovechalale to de los 
facto es de e eclmlento 

E 1 teme de e ltl s 1 te calados tanto en 1 s de du a 16n 
si111l1 omo e 1 s de clcl getatlvo dlf e te la suma de la com 
pet cla 1 t r spe fflc es 1 fe lor a la suma de 1 s competen las 
1 t pectflcas 1 s ~ ltlv s Es de ahf que se o lgl a ~ 
s pe 1 Id den 1 dlmle t t tal del sistema 1 tercatado ya sea 
que 1 e di le to por pi ta se mayor o que la poblacldn total con 
fotm~da po las pl,entas de ambos ultlvos su supe lo E los cultl 
vos asoc 1 dos de du cl6n s lmlla la ventaja vi ne entonces de una 
meno competen la t t 1 1 st '' ea aale t s que en soc.laclonet de 

ltlvo con clcl s vegetativos dlf re t s el mejo es ltado se 
obtle e a tr b de a meno carapetencla 1 lclal entre el e ltlvo 
p coz Y u dto y una meno Oalpetencla final 1 treespedflca e el 

ltlvo t rdfo (And ews y Kassam 1976) 

La y ca consld ad omo cultivo te df monoc ltfvo 
no ap ovecha e f nDI compl ta los factores 1 z agua y utrlent s 
d te lo p lneros t es ue1 s de s ciclo veget ti o por s le to 
de roll 1 1 1 1 P nnltl d 1 ocia 16n d ltlvo peco 
De Igual man a 1 fl al de s ciclo vegetativo la y ca ya no lnt 
cepta toda la 1 z 1 Id t y probeblemente tll!lpOCO absorbe ya la gra 
ca tldad de t lente y gua q e Mees Ita du nte su desa rollo ~s 
a tlvo P t to &st Gltfma fas el 1 lo de la yuca ue ame te 
s presta pa 1 te cal tro e ICivo (Fig 1) 

f.stabl 1 Id d de 1 prodU(cl6n 

E t&mlnos de blomasa t t 1 y de endlntfentos los e ltlvos so 
ciados ormalme te muestran a meno va labilidad que los monoc ltl os 
(ltor o y Ha t 1979) Esto se flere tanto a le produecl6n total del 
si teme como las prod cerones 1 di ldual s de cada ~t Las 
e s s pa le 1111yo est bl U dad epa te del fecto c:ompensato lo entre 

e ltlvos poslbleme te adfca e na reducida 1 ldencla de enfe 
medades plag y malezas debido a la di e sldad de la vegetacl6n y el 
mejo V m&s temprano e b lmle to del suelo (Moreno y Ha t 1979 Moreno 
1979 CIAT 1978 lolhne 1979 I,SO.) 
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PERIOOOS PAAA ASOCIAR 
0TRJS CU.TI'IOS CON YltA 

9 l2 

Aprovechamiento del fntor luz po la y ca d ra te 
s ciclo egetatlvo y posibles pe fodos pe a lnte 
cal otros e ltlvos 

P el p~ctor des b 1 ten 1 la mayo est bllldad 1 pode 
el6n des 1 ltlvos alf~tlclos en slemb 1 t calad s ti u slgnl 
fl ado Importa te ya que ste sistema de p od e 16n tiende e as g a su 
s ste t •raaando s st el lme t el fesg de una prl dlda total de s 
""' ha 

Bala ce ellme tlclo 

SI el pequefto p od cto siembre los ltlvo pe a prod el su p plo 
al fme t na parcela IIIU'f pequefta alcanz a pro lo de los Jeme t W 1 
cos pe a s allme t 16n semb a do fue tes e 16rlc s (y e camot ame 
ptltano) en asocfacl6n con fue tes prot&Jcas (f ljol caupl mu go INI r 
gua d 1) A maner de ejertlplo una hect¡ ea de y e lnt re led on f ljol 
neg p oduclendo 10 t/ha de fc:es fr cas con 30t de lmld6n y 600 lr.g/ha 
de friJol con 2h: de protefna da le slgulent produc. 16n c.a16 Ice y de 
proter as 

ID 000 kg/h y c.!f 
600 kg/11 f ljol 

13 440 000 ... , 
168 kg prot rna 

Jj Los 10 000 kg de yuc contiene l 000 kg de almldcSn cuyo valor ce16 
reo es de ' 480 kcal/kg 
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S po 1 do q e lo qua lmle tos 11~ tlelos di los de 
per on d lt son de 2 500 kc:al y 100 g de protef a la ca"tldad 
a Iba me el da d 5 376 a Iones cal6rleas y 1 68o Iones de 
prot r,. o a 1 68o r Ion s compl tas mis un excedente cal6rlco 
de l 696 ra Ion s ( 9 2'0 000 kcal ) sin conslde ar 1 contenido 
prot,lc d 1 yuca 1 1 al 16 leo d 1 frijol A r una 
he tli a •"me ta 1t 6 pe so s ad ha d re te un afta q eda do 

e ed te de ap oxlmedame te 6 t de y ca para la venta Aunque 
st no s di t d 1 y denl&s no es probable que na pe sona 

pued ob 1 1 e sumle do 61 y y f lj 1 d ante un t1o hay 
que d q r , ctlbl b 1 ti e te lfme la4;16n y 
q lg p rre d 1 mu do 1 t pe sonn q rfe mucho 
me s pa a on ual r qu esto 

L 
lflle te 

ada y 
1981) 

dlml t que 
bt Idos o sto 
mr lmo de lnsumos se 

ha est cll ulo son los t adl lo 
lt 1 s pe o co NI t cno1051r me jo 
log an duplica f'cllme te (Fonseca 

T nolosra me! d p a x ca 1 te e 1 ele 

Como e he lsto e 1 pj 1fo a terl la prod ctl ldad d la 
y C.8 y ltl 1 ocl dos es baja en 1 meyorfa de los sistemas de 

ltl t dlclonal L s ones pe ell on mdltlpl s pero p e 
doral los lg 1 te a pe tos 

e) Asoclacl6n de especias que po s tipo de planta o ciclo vegete 
ti o no son compatibles 

b) Coincide el de f ses de mblma competentle debido e un e lempo 
relatl o de siembra Inadecuado 

e) De Id d de slatb a muy baje o (en pocas ocasiones) dema1lado 
lt 

d) Pat ones de siembra 1 adecuados 

) F tllld d del s 1 ctemosledo baJ y 

f) ~dldas fltosa Ita las ausentes o deficientes 

Lo P og ama de flsl Jogr y pr4 tlc.a e lt al de y ea de1 
CIAT ha d die do ba ta t esfue zo a la solucf6n efe cada uno de estos 
P oblemas e 1 s prog amas de 1 vestlg cid Como resultado de ello se 
des rlbe 1 sfg le t s leme tos de una te nologra mej ad pa a la 

1 cl6n de yuc on otros ltlvos 

CUADRO 1 FECTO DEL TIPO Dt PLAHTA DE LA YUCA (VIGOR Y IWIIFICACIONl 
SOBRE SU RENDIMIENTO EN MONOCULTIVO V ASOCtACION V SOBRE EL 
RtNOIHtENTO DE UN FRIJOL COIIUN ASOCIADO (TIIUNG 1978) 

RENDIMIENTO YUCA 

Tipo de planta - lttoo!-' Aso<.lad.J! 
y variedad t/ha t/ha 

VIgor s ramlfl 
cacl& temp e az 

M HU 59 l%8 zs 8 

VIgor medio raml 
flcacl6n ta ctra 

K ECU -7 J6Z 33 6 
M VEN 270 -2 8 332 
M PAN 70 ~2 o 30 S 
M PTR Z6 I¡(IZ Z8 ~ 

" IIEJ( 11 ~z ~ 31 8 

JI Promedio de cuatro aftos en CIAT 

y P,_dlo do un allo en CIAT 

Seleccldn de tipos de pla tes f!!ra la asoclacl6n 

~ ... 

RENDIMIENTO FRIJOL 
Relativo al 
IIIDftOCUI t lvo 

kg/ba ' 

z 077 89 

2 7-7 117 

z -55 105 

z 313 99 
z 30~ 98 
z 177 93 

En la yuca exista una varlacl6n amplie en los hlbltos de crecimiento 
con rel1cl6n 1 ramlflcacl6n y al lgo lnlcl 1 Amba ca acte rstlcas 
puede 1 fl f en 1 cantidad de 1 z 1 t eptad du nt 1 s p lme s 
et1pa1 de creclmle to Variedades do porte erecto (ramlflcacl6n tardra) 
y vigor medio posiblemente ca u canos sombra a e ltlvo asociado que 
eqta&Uo. con ram1flcacl6 temprana y alto lgor Inicial CQIIIOI se ve en el 
Cudro 1 la Jedad M Mu. 59 con alto lgor y amlflca 16n temp an 

Z65 



- ~ - -
y ~ .. -

_. .; - . . 

e. sa mas ctepresf6n en el e dhDie to de un fr(jol socl do que cinco 
arledades seleccionad s con vigor •dio y ra~lfleacl6n t rdfa 

A~s les v rledades de vigor •dio y ramlflacf6n t rdf so 
aproximan .,¡ 1 tipo Ideal de pla ta par mbhao endlmfento en 
monocultivo des fto por Cock t 1 (1979) Los datos del e adro 1 
conflra:.n 1 s pe forldad do esti iTpo de pla t ta to IIIOPOCUiti'IO 
coam en socia lcSn Asf las variedades de fgo •dio y amffle. 1&. 
ta dfa (porto e ecto) pe ecen ser 1 s m4s Indicad s pa a la asoclacl6n 
ya que f111p0nen relatl amente poca corapet el al cultivo a ocl do lnl 
clalmente y poseen un alto potencfal da re dhal to Como ucep 16n se 
puede onslderar la asoclact&1 yuca111tz donde s.Sio los tipos altamente 
vigorosos de yua comph fiiYO abl .. te con un cultivo dmal ente CCIID 
os 1 mlfz 

Leguminosas 

Una ce acto fstlca Importante pa a la selec 16n d a leguminosa 
CCIDO cultivo asociado es s p ecoclc~ad Con una taad re temp na se 
red~~ee 1 pe fodo de competencia con la yuca y s 1t el excesl o 
sCIIIbreCDiento durante el llenado d las vainas cuando 1 yuca comienza 
a cerrar calles A medida que aumenta el tiempo du ant el cual los 
dos e ltlvos estl juntos el caqJO 10 uentGa la 1 te ac 16n entre 
ellos y se af tan los rendl•lentos mutuaae te Esto e hace visible 
coq:~a ando la duracl6n del ciclo vegetativo de cuetro leguminosas con 
los coeficientes de co relacl6n e tre 1 s re dlmle tos de y ea y estas 
leguminosas en dlfe entes ensayos (Cado 11) "lentr sen 1 s socl 
clones de y ea co las legUIDinotes precoces (frijol y caupf) no s 
observa relacf&a alguna entre el endlmlento do la yuca y de les logu 
mlnous so presente una 1 te a cl6n cuando el ciclo vegetativo de la 
leguminosa piS mis el l. de los 100 dfes 

Cont arlo a la precoclded parece no tener mucha hnport la el 
habito de cr clmle to de la leg~lnosa sea erecto o rastrero siempre 
y e: a do o sea t epador (pa lemb as slmulta eas) E expe 1.-ntos 
de y so lada con nueve a ledades de c:a pf ocho de llas tu 1 ron 
un habito recto sesale e too rastrero ca sa do reducciones e el 
rendimiento de la yuc entre Q y 21tt COftlpl acto con el monocultivo 
E cambio una va ledad de eaupf con tendencia a t epa od jo el re di 
miento do lo yuu en )2' (HegeNald y Lelhner 1980) 

En 1 soleul&. de tipos trepadores de laguml osas tales ccmo el 
f ljol voluble camGn (Phaseot s wla rl ) f IJ 1 lhu (Phaseol s 1 nat s) 
y f ljol terciopelo (StizoiOi)ium dé 1 yranum) que se puedeñ asocl r con 
yuca cuando t llega al final de su e clo vegetativo s puede escoger 
te especie y rledad mejor adaptada y de mb alto vigor ya que debe 
competir c:on un ltlvo estable Ido La yuca aGn asocia dola con legu 
111no as volubles muy lgorosas no s fre le meno educcl6n en el ron 
dlmle to (CIAT 1978) 
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CUADRO 11 COEFICIENTtS DE CORRELACION ENTRE RENOIKIEMTOS DE YUCA 
Y LEGIIltiNOSAS ASOCIADAS CONO INDICADORES DEL GRADO DE 
IMTERACCION ENTRE LAS ESPECIES EN FUNCION DE LA PRECO 
CIOAD DE LAS lEGIIltiNOSAS 

oras hasta Coeficiente de correlacl&. 
Mad rez 

Especl Flslol6glc:a Renctl'mlentos yQCII Leguminosa 

FRIJOL 80 r o o•" s 

CAIJPI 90 r • o os" s 

KANI 106 , 
-o ·~ • 

SOYA 125 , • -o 35• 

Otros cultivos 

Exlst una g an va 1 dad de ltlvos que se asocia con yuca 
E uant los e ltl os anuales se puede selecciona cualquier 
especl que de ec:ue do con lo anteriormente expue t llene los 
siguientes requisitos 

e) Para siembra slmutt&nea 

Ciclo vegetatfvo prefe lbleJIIOflte de 100 dfas o menos 

HAito st ro c.ompa to o erect no a~,~y agresivo 

b) Para Intercalar con yuc:a adulta 

Pa a ef tuar cosecha simultanea da yuca y el e ltlvo asociado ciclo 
do IZO dlu o -

Pare f terca lar en relevo el ciclo del cultho asociado no es de 
Importancia 

Alto lgar habito arbustivo o trepado 

Tólerancle a le sombre 

SI los productos de le asocl cl6n se destinan el cons.o directo 
no habrle mucho sentido en sel cclonar coa:a e ltlvo asociado 
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ot a fuente de carbohld atos similar 1 yuca si q se deberla 
oger un 1 tlvo fl lent en 1 produc 16n de p t t a ( OdiO 

las verduras o 1 gwalnosas de grano) SI los proda tos do la asocia 
cf6n destinan a la venta cualquier cultivo con pre lo rent ble 
sirve pa a la asoctact6n 

Apilrte de las asociaciones de yua con cultivos nu 1 s tiene 
ele ta Importancia el asocio con cultivos perennes Du a te 1 sta 
blaclmlento de especies de plantacl&t como la pal1111 de coco palma de 
aceite y caucho la yuca puede ayudar a paga una part de los gastos 
11le tra todavfa no hay produ 16n en los caltlvos perennes SI 
embe go Clle do aquellos crecen e Imponen sallbra a la y c6 '•ta deja 
de producir re dlmlentos rentables Por otro lado e ltlws perennes 
forrajeros de porte rastrero cama el StYiosanthes a Janensh se pueden 
soclar durent la gos periodos con yuca beñOffclandO a 1 ~ po 

1 fiJ cl6 d ltr6geno (Nitls 1977) 

Tiempo relativo de sleatbra 

Alocl cf6n el lnfcl del cultivo 

El tiempo relativo de siembra o sea la sfesabra del cultivo aso 
ciado a tes al miUID tiempo o des,...., de la yuce tiene Implicaciones 
ta to blol~lcas CCIIIIO prktlcas La yuca no Impone .W COIIIplltenela 
al principio de su ciclo vegetativo pero tampoco tolere alcha canpe 
tencla Es po esto que el renclfmfento de la yuca puede ser dr.stfc.a 
ment red cldo si el cultivo asociado se slemb a con ente lo ld&d e la 
yuca Imponte do desde auy temprano CCX~~petencla por luz y otros facto 
res de crecimiento a •ua Por otro lado la yuca puede afecte el 
rendimiento del cultivo Intercalado por sombrfo t se siembra antes que 
•st Expo 1~ t s con y ca y frijol demuestran que el rendlmf nto 
t tal mas alto se obtiene con la siembra de lllllbos e ltlvos al IIIIIJI'IO 
tiempo (slembr slmultA:nu) o cuando la dlfere el e tre les feches de 
••-•• os meno~ do .... seuna (Thullg y Cod< 1979 Flg 2) Esto 
p 4ctfca se ha verificado en muchot experlmantos asociando yuca con 
ot as leguminosas o con aefz y h• dado resultados lgual1110nte positivos 

une lmpllcaclc1n prktlca de le siembre slmultAI ea es que requiere 
una sola ope ecl& en vez de dos por sep.e ado pare establecer le aso 
clacldn Con este m6todo de siembra tambtan se facilita mecanizar la 
•lembre de los culti'IOI asociados adaptando maquina la ya existente 

Asoc rae: 16n con yuca edu 1 te 

En un cultivo de yuca adulta el factor mis llatltanta pe a establece 
otro eu1tfvo es le luz SI embargo obs r a Iones heches en CIAT 
~~uestren que hacia el final del cielo vegetativo la yuca Intercepta IIIOM1 
haz que d" ente su fese de tllls actho c.rec.helento Esto pemlte \e pro 
duccl6n de un cultivo asociado du ante los Gltlmos meses anteriores e le 
cos che de •• yuca 
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FRIJOL A LA~EZ 

• 
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SIE11!RA DEL FRIJOL EN Nl.t'fRO DE SEMANAS ANTES O 
DESPl.ES lE LA VtJ:A 

Flg 2 Re dl•l to de yuca y frfjo\ e dlfere tes feches 
r latl es de slemb a 
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Flg 3 Efect de 1 feeha re1atl a de slemb a da un frfjol arbustivo 
7 8 y 9 aeses de puis de la yu a 1 b su re dhnlento e aso 
clec16n en funcl6n de las condl rones de 1 z e 1 e ltlvo 
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Sembrando frijol arbustivo lo 7 8 y 9 •••• de hab r sem 
br do la y ca so nota que el re dlmle to d 1 frijol e asoelacl6n 
sufre menos reduc 16n medlct. que e slabra mis urdo y 1 s con 
dlclones de \uz p•r• el hf}ot ~~e}oran (ftg ]) Se concluy que 
entre mAs tarde se pueda semb r el e ltlvo 1 tercalado en un yu al 
establ el do mayo el rendlmle to pero de t dos Dl)dos la productlvl 
d.ad d 1 e ltlvo 1 te catado queda muy per d bajo d 1 lvel que alcanza 
en na so 1~16n al p 1 clplo del lelo vegetativo de la yuca 
(tastell nos 1981) 

De sld d de sfemb a 

Yuca 

En sistemas tr dlclonales de e ltfvo 1 y ca se siembra f ecuen 
teme t a de sldades m&s bajas en asoc:lacl6n que e monoc ltlvo 
Trel ta y siete 1 genleros ag 6nomos de Lotlnoamé le q le e t be 
ja con yuca Informaron de u rango de de s ldades de siembra tre 
3 000 y 25 000 pl/118 p ra -.oc 1 tlvo (pr-dlo 11 300 pi/ha) y entre 
~ 000 y 18 000 pl/118 pe • yuca asociado (p.-dio 8 300 pi/ha) 
(Lolhner y tastro 19791 

Le denslct.d reducida junto con la compete cfa Impuesta por 1 o 
1 ltlvos asociados explica en parte la baja productf ldad de la 
yuca en asocfacl6n SI embl go Ita ltua 16n le puede o regl 
sembra do yuca en asoclacf6n a la mhru densld d que s conslde 
6ptlma par 1 monocultivo Sobre todo con arl dades de mucho fo 
11 j y amlfl 16n temp a como 1 "Col 113 el rendlmle lo 
mblmo e monoc ltlvo se obtlcn on de sldades 1 ti ame t baj s 
Estas de sldades bajas e asoclacl6n t¡anb" produce los meJ es 
rendlml ntos La coincidencia de altos endlmle tos en monoc ltlvos 
y ocl 16n on si mb de baje de sldad o s log a a tal g ado 
con 1 s 1 d de d yuc d me o foil j y ramifica 16 ta df 
(pe "ttex 11) pero aan este tipo de y p odllC 1 9St d 1 di 
miento mbhao e n~GnOC ltlvo a de sld des do siembra 1 tenredla~ 
Estas den ldades lnt rmedlas tambl'n permiten obtene rendlmle tot 

pt bl (70 BSZ del re dlmlent ~lmo) en ~oclael6n (Fig ~) 

Con un 1 creroento la densidad d slcmb de la yuc no mal 
mente se redu e el rendimiento del cultl o asociado (Fig ') p ro 
cocao s ve en 1 Jempl aq r clt do no u req ler densidades muy 
el vades d y ca pa prod el ndlml t cept bles E st fo..-
de sldades que 1e aproximan a 1 s Ideal 1 en monoc ltlvo tambl'n 
puede tltlzar en la esoclacl6n 11 causar r ducclones en el rendl 
miento de\ ultho noclado demasiado d '•tlc.as 

Leguml osas 

Gener lme te el rendimiento de tes leguminosas de grtno no arra 
aueho en espuesta a dlfere tes den1ld des de slemb a dentro de un 
r go bastante empilo 
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% OO.. I'AXIfil REHDIMIEIITO DE VIrA 

100 ,,,be~ M CoL ll3 

80 y.::~ ~'-~ o-O""" ~0..~ o 60 o HJNJCt.l. TIVO 

• VIJCA p/302 ~> 40 o vtrA!PlJEB!A 

% !EL I'AXIMO REIDII\IEIITO DE FRIA EN MOt«lCil.TIVO 
70 

so~o-o 
...... 30 

IENSI~ DE S!Eit!RA lE VIrA ( X rol PlANTAS/HA) 

Flg 4 Re dlml tos d y y de f Fjot como po ce t J de\ 
e dlmle to múlmo como espuesta a las de sldades 

de lerab a de y ca t to en asoc.lacl6n con frFJ 1 
como en CDOnOC: 1 t 1 vo 
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Ensayos con friJol caupr y ma r en IIIOnOC ltlvo y asocia 
cl6n con yuca mostraron producciones conttantes o respuestas poco 
ma cedas verla do la de sldad da siembra entre 50 y 200* de lo que 
se considera eo~~~~rclalmente 1 densidad adec. acta en mono ultfvo 
(Thung y Cock 1979 Hegewald y Lelh er 1980 Fonseca 1981) 
Cua do se presenta una densidad 6ptfma pera rendimiento mblmo de 
la 1 gumlnosa do grano en monocultivo el endlmrent mbiJII) de tta 
leguminosa sesubreda en asoclacl&l se obtiene frecue teme t con la 
mlsau densidad o a veces con una poblacf6n Ugerament IÚs Ita 
(Fig 5l 

Po otro lado pobta Ion s alt s do 1 gumlno complt Id con 
la yuca y red ce su endlr~~le to aunque si existen co rel Iones 
negat vas ente poblaciones de 1 gumlnosa y rendi!Die to de yuca ellas 
nonaelmente 10ft bajas y no slgnlflcetlvas (CIAT 1980) El bala ce 
pa a mulmlur tos rendlelentos de 1 legumlnos y ml lmlz la 
red ccf6n n el rendimiento d la yuca ue ame te 1 d sombra en 
asoclacf6n la mfsa:~~ densidad que s aproxima a la 6ptlma e 
monoc ltlvo De acuerdo con n stros esultaclos las slg lentes son 
las densidades dct alembra 6ptl•s para dlfe entes especies 
(Cuadro 111) 

CUADIUl 111 DENSIDADES DE SIEMBRA RECOKEHDADAS PARA LEGUMINOSAS DE 
GRANO EN ASOCIACION CON YUCA Y EH MONOCULTIVO 
(LEIHNER SIN PUBLICAR) 

Especie 

FRIJOL COIIUH ARBUSTIVO (l. wterls) 

FRIJOL COIIUN TIIEPADOR (t wloarlo) 

CAUPI (!!.&!!!. unoulc lata) 

IIUHGO (!!s!!_ ~ 

IWII 4\rachlo lrtpoa!!!) 

27] 

Pobla f6n d ada par 
monoc ltl y oclacl6n 

Pla tas/ha 

200 000 250 000 

110 000 160 000 

80 OliO 

200 OliO 

2DO 000 

110 000 

250 000 

250 OliO 
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Flg S Ef to del sistema de ltl o y poblacl6n sobre el 
r dlmle to de Ca pr 

Mal 

Los principios ncontrados p ra yuc y t gumlnosas en e toa 
la de sldad 6ptlme d slemb a e monoc ltlvo y a oclacl6n se hall 
ro 1 gua hae t '11 dos en e yo de asoc 1 o y ca -t111t fz Campa do 
un sistema t di lo al de soclacl6n con la y semb ad a 
1 ~ 1 Z m (8 300 pi/ha) y el malz Z m x 1 Z ~ (dos pla t s po 
sltf 8 300 pl/haJ con 1lstema 1 te slvo donde la yuca se sem 
b 6 a 10 ltOO ptlha y el uf& a "o OGO pl/h el) ~hudeme te no se 
obse aran cambios en 1 re dlml to de 1 yuc pe 1 p odu 16n 
del mafz se t lpll 6 (CIAT 1980) El hecho de que la y nos f Id 
una reduecl6n e su rendimiento poslbleme te se debo te to al ar eglo 
espacl 1 tfll ado (1 60 x O 60) que mlnlmlz6 1 efecto de compete 

la caDO 1 tipo de planta de la y~ lg oso y de ramlfl 16n 
t~ ana Al1n en condl Iones de a eglo sp 1 1 de la yuca de 
1 a 1 m no ap oplado para esta asocl cl6n y un tipo de planta de 
yuca menos vigoroso se obt vo la mayor eficacia en el U\0 de 1a 
tle a y 1 mejo res ltado con&:ll o con de sldades de rurz t e 
zo 000 y ~O 000 pi/ha asoc:l do on yuca (He se 1980) E t ue 
me te confirma que el s de densidades nonut 1 de IDOftOC ltlvo en la 
asoelacl6n produce los -'s favorables resultados 

P t 6 de slemb • ( reglo e pacl 1) 

E la slembr• asociada de dos o m8s e ltl os sobre el ml1a10 
t re o la dlstrlbucl6n de estos en el ampo llamado ar eglo sp• 

lal es de s prema Importa ele ya que decide sobre 1 efl 1 la con 
1 cual se aprovecha 1 1 sola y se e b 1 suelo Al lsmo tiempo 
el arr glo espacial tiene na lnflue cla lmpo ta te sobr el g ado de 
ccmpete ele entre los ltlvos asocl dos T 6rlceme te u pat 6 de 
slemb a e 1 e al cada planta ti e lg al dista el lat otras es el 
Ideal pe~ltl do el so m4s eflcl te de los e s pa a e y 
prod el Sin embargo azones p ' ti as como la p epa 16n del t 
rreno la facilidad de la siembra las labores de e ltlvo y la cosecha 
~~a~chas veces hace u o denamlento dlfere te mas d s able Esto se 
pll a te to per yuca CCXDO pa lo e ltlvo socl dos on Ita 

Y u 

El pat 6n do slem a -'s fr e teme te sedo y a s el de 
1 • o similar para siembras n monoc ltlvo Est eglo 1 

• t no cta c.ondlclones 6ptlmas pa a a~lar e ltl M de ciclo corto 
con yuca porque el cubrimiento del terreno por la yuca es m4s ''pido 
con el arreglo en e adro que con otros arreglo lqtenfe do sambra al 
cultivo ociado desde IIIUY tempr no (Castro lmp sl&l) 

Esto llev6 a examl ara regios pa lal s dlfere t s dj dolo 
condiciones mAs favorables al e lclvo asociado Se comprob6 en arias 
localidades y con diferente arledades que la arlacl6n del patr6n 
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d feDib • cM e d ado O x 1 •l rect 9 ler (2 x O 5 111) f el yendo 
lg no r gl 1 t naedl no fecta 1 ndl~alento de: 1 yuca 
uerufo se u ti ne 1 misma densidad d slembra (Cuadro IV) 

CUAOitO IV EFECTO DE DIFERENTES PATROIIES DE SIEIIBRA SOBRE EL 
RENDIMIENTO OE LA YUCA A CONStANTES DENSIDADES DE 
SIEIIBRA 

localidad 

CIAT 

CIAT 
CIAT 

CARIBIA 

lllDIALUNA 

V ledad 

" """ 52 

H Col 22 
H Col 22 

"Col 22 

SECUNDINA 

Arreylo 
Esp.ac al .. 
1 o 1 o 
2 o " o 5 

1 o 1 o 
20x05 

1 o 1 o 
1 8 o 6 

1 o. 1 o 
16xo6 

Poblocl6n 

pililo 

lO 000 
10 DOD 

10 ODO 
10 000 

10 000 
' 25, 

10 000 
10 ~16 

Re dlmlento 
dces 

frescas 

'""' 
25 o 
220 

35 o 
37 D 

17 1 
17 6 

15 o 
1~ 1 

De tos d t s s oncl yo que 1 eglo rectengul permlt ecamo 
da 1 s e ltl os a ociados e tre la yuc si rad~~elr 111 rendimiento Por 
lo ta to es recome dable ser arreglo dlstl to al f:IIIPieado pera yuca 
en ftmOC. ltfvo ~el ft de obtener una buena produc.tl 14ad del sht01111 

saciado 

Legua11 nos as 

E ttf s come el les de leguminosas de 9 ano en monoc. ltlvo la 
dista efe nonDal ent e s reos v fa e tr JO y SO cm Th g (1978) 
s gler un a eglo para asociaciones de yr.rc.a con legUIIInosu sembrando 
la yuca a 1 80 m e tr s reos (O 60 entre plantas) y 90 cm entre sur 
cos de leguminosas con prepa a 1&1 del te reno eemas El a to men 

lona que ste reglo todavra se encue tra dentro del o den normal d 
a 1 cl6n bserv do con legu~~tlnosas de g ano Esta mfsme dfstrfbucl6n 

es factible uando la yuca se siembra sobre caballones a chos C ando 
la asoclacl6n se practlc en terreno plano hay m4s flexibilidad pe a 
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t:All'l CFt.ANTASIHAl 

Respuesta del f'OftC!IIDiento de taupl a tre arreglos especiales 
en tres densidades de elembnt 
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c~r las hileras de leguminosas Ey4luando tres rr glos de hile 
ras do ca pf con yuca sCII!br da plano Cflg 61 se e contnS que una 
di trlbucldn pareja de las lepfnous utfHza do al lablmo el e pe 
clo disponible entre la yuca (arreglo 60/ll tiene ventajas sobre los 
ot~s arreglos edn utiliza do dlfe e tes densidades de sCemb e E\ 
arreglo 70/Z por el contarlo dl6 el res ltado me os fe o able posl 
bl-nte por un elevado lvol de ~tencfa del caupr entre st ('COCI 
potencia lntraaspeclflca) (F¡g 7) 

Estos resultados sugiere que entre mas u lf'onne se dlst fbuy 
te 1 guml sa e el espacio dlsponlbl e tre las hller de yu 
cnayo a s endlmfento debido al mejor apro echarnl t d 1 s e 
101 caabl ado con poca competencia lnt eespedflca Sin embargo no 
se recomienda un ece camlento dellasledo estrecho entre hfle es d yuca 
y l~lnotas ya que esto au=entarfe la competencia entre los dos cut 
tlvos (competencia lnterespecrflce) 

Kutrlel6ft qfneral x fertlllzacl&n 

Le asocfachSn de cultivos ha sido eonslde acta ventajose por 1 
efecto conservador del suelo Burgos (1980) Informa ct1l8 en va les 
asociaciones de yuca con otros cultlvot le abso cl6n de trlmentos 
por los cultivos fue superior a 1 p&rdlda de nut lme:ntos po le do y 
rosl6n mientras que e el monocultfvo de vuce la pi dfda de t lme 

to po le ado y e osl& supe aba va f s ve es la abs cl6n po 1 cul 
tlvo Por otro ledo la esoclactdn de v ce con otro(s) e ltfvo(sl 
representa une lntensffleacl6n en la de:caa d por triDJentos sobre todo 
cuando los e ltlvos asociados se siembran con densidades nomal s de 
caanoc. ltlvo En este sltuac16n 1a remoc:l6n de algunos eleme tos d 1 
suelo es mayor en la asoclael& que en el monoe IUvo de y e (Cuad o V) 
y 11 reponerlos con une fertll rzaclcSn adee5Utde 10 llegarra muy rdpldo 
a un deterioro en le fertilidad del suelo 

Muchas preguntas se tfenen que contesta ce ca de la fe tfllzacf& 
correcta de un si tema asociado tales como los reque lmlent 1 de 
n trientes y las respuestas a elementos 1 di Id les de los e ltl os 
posibles cambios de las respuestas la asoelacldn aspectos de compe 
tencfa v coa~plementacl&a el modO co re t d apile cl6n de los n t 1 
amtos (voleo o ba da) el tiempo apropiado pe a la aplfca 16n y las 
fuentes mis adecuadas de elementos para fertilizar los cultl~ asoela 
dos Aún no se tienen respuestas a todas estas preguntas pero n lo 
slg lent s dar' lgun 1 fonDteldn disponible 

Requerimientos nutrfcfonales de la yuca y cultivos asociados 

La yuca remueve cantidades rel tlvenent g a del de N y k del uelo 
mla aGn cuando la parte airea de la pla t no e devuelve al campo 
Sin eabargo el re dhale to ele rarc s s61o esponde en forma !!JOde ada 
e la fertiliza 1&1 con estos ele:aentos a excepcl6n de une produccfdn 
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tt ua prolongaBa de yuca uando el requerimiento de k se hece ~s 
ce tuado E muchos uelos pob s la yuca r pondo en forma mis 

t~~ercada e te apll a 16n de P aunque remueve s61o pequellas ca tld des 
de na elemtnto del suelo E estos suelos tarablfn adquiere alguNI 
lmpo tanela le utrlcl& con Kg S y en particular eon Zn {Howeler 
1981) 

Las diferentes espacies de l ~~ osas de el lo corto tiene 
requerlmle t 1 utrl loneles slmltara tre ar Remueve grandes 
c.a tldedes de N pe o tiene te capacidad de ffja H pera satisfacer 
pa clalme te este requerhale Co En auchos uelos pobre\ tamblf 
responden mercadamante e P si remove g endes cant 1 dadas ele es te 
elemento Requerimientos especfflcos se observan con respecto a ele 
.,.ntoo meno u 01110 ol B (-lor..!. !!.1978) y ol Zn (CIAT 1977) on 
algunos c.asos caDO el del menf el Ce tembiEn edquleA Importancia 
nut 1 fonal 

CUADRO V RE•Oc 1 ON OE NUTR 1 EIITtS OfL SUELO COII LOS PRODUCTOS OE 
COSECHA (RAICES Y GRANOS) OE UNA ASOCIACIOII YUCA FRIJOL 
-GO COIII'ARADO COII fL IWNOCULTIVO Df YUCA * 

----IIUTRifiiTES REIIOYIDOS KGI'HA-----
SISTEHA 

YUCA IWNOCULTIVO 

ASotiACION 
YUCA "UNGO 

N 

~o 

90 

p K CA IUl S 

5 

11 

78 

8~ 

19 

18 

8 

10 

6 

9 

* Los nmd.ha.lentos de 1 yuca fueron 18 1 t/he de r fces frescas 
n monocultivo y 15 2 t/ha en asoclecl6n el Mungo Rlndlo 

13" kg/ha de grano al 14' H20 El sistema reclbf6 una fertl 
11 oc 16n do 50 ~~ 8) 10 1 kglh<! do N P K Zll y B 
respe tf'lament 

E el marz 1 mayo eque fmlento es de N seguido po P y K 
pe de arrollo y dlmlento bueno E aa.achos uelos pobres el 
P adq lere una lmpo tanela prlmorcll 1 COIID elemento 1Diyo y 1 Zn y 
B como mlcronutrlentes (CIAT 1973l 

z8o 

Seleccl&l de e ltlvos Intercalados ccn adaptact&t a suelos 
klclas 1 flrtlloo 

La correccl& de las deflcl nclal de un suelo pobre e ut 1 
mentas a travls do la aplfceel6n d fe tfllza tes es bl 16gfcame t 
J stlffc ble pero antlecon6mfco debido a 1 alta cantld d de fe ti 
1 Iza tes r que Idos y a su el v do c.osto SI tzDba g0 una eher a 
ti p,a a obten buenos rendfmle tos en suelos de baja fe tllld d 
es sote clonar e 1tlvos que e adapten bien a las condiciones de 
d fiel ncla utrlclonal y que con pocos 1 sumos p~uzca endlmfen 
tos cept bies La yuca es uno de los cultivos que por excelencia 
llena estos req lsltos 

En un oxfsol de los Llanos Orientales se examln6 la reaccl6n de 
s ls e \tlvosl f tjol comGn de semilla colorada frfJol comGn de 
semilla neg ABfz ar~ caupf y yuca a la acidez y el lvel de 
fertilidad del suelo aplicando O O S 2 y 6 t/ha do cal agrfcola 
La yuca si la aplica 16n d al 1 dl6 pro lmed mente sn del endl 
mle to lllxlmo obtenido con 6 t de cal/ha y con s61o O 5 t de cal/ha 
la produccl6n de rafees fue de 76' del endlralento mlxlmo En cllllblo 
la produccl& de frfjol coman (colo ado y neQ o) de mafz y de arroz 
si cal fue cesl uta y sdlo con 2 a 6 t de cal/ha se obtu~leron rendl 
mlentos IDOde ados El dnlco cultivo nmejante a la yuca en tole a ele 
a la cldez y baja fe cflldad fue el caupf lndlendo casi el 60' del 
rendimiento IIÚiax> lfn cal y .... clol so• - o 5 t cal/he (Cock y 
_, •• 19791 

alua tanto la tol en 1 a lnf tllldad y 
asocio con yuca se e.xaraln6 una amplie 

61 ve fedades de 66 a leda 
feclades de gua d ¡•~-"2, 

• • 
i~¡i¡~~~~~~~~i: de menf dO 'i'T:t;~';t. gl dlatel 

11 ado en el 
De todas estas espe 

eles most aron eda9te 16n sobren11ent c.eup( y e\ • r eocao espe 
eles pare asocl r con yuca en siembra slmult,nea y el frfjol te clopelo 
pa e asociar con yuca adulta Les ot as especies en parte no toleraron 
las condlcfones de ext eraa acidez lnfe tllldad y toxicidad del suelo 
(mu go f fjol al do) y en pe te no mostr ron n hlbfto de ere lml to 
adecuado pe a la asocl cf6n (g and 1 cana al fas) (CIAT 1979 Hegewald 
y Lelhno 198Dl 

Qespue te 1e fe tlllucl&t e monoc ltl~ y asoclact& 

Le respuesta a los prl clpales elementos tanto de la yuca corno de 
los cultivos lds frecuent81Dente asociados con elle (leguminosas de 

J.! Para las caracterfstlcas de este suelo con ltar al 
1 fo,... a uel clol CIAT 1977 p(g A 4lo Tabla Z6 

ZBI 



gr no 111fd fue U\'11..-nte elt diada en JDOnOCUitlvo bajo diferentes 
condiciones de suelo Pa a lstamas ciados e lmportent rec:onoce 
que la espuest en asocio puede dlferl ma e dlmente de la del 
monocultivo 

' el s etol1 de medlene fertilidad da tarlbla (costa norte de 
Colombia) se cond jeron e sayos para est blece la respuesta de yuca 
y ca pf a N y k e monoe ltlwo y asocfacl&t Se encontr6 una dlferen 
ele fund....,ntal ent e 1 respuesta a 1 creme tos de N y k de 1 y ca 
en monoc. ltlvo comparado on y ca asociad En monoc ltlvo el e di 
miento de rafees mo t~ una respuesta positiva 61o hasta el p lmer 
1 e emento de N y K dec:ayendo con nlv 1 s mis altos de uda no de los 
dos elementos (Fig 8 datos de k no presa tados} Sobre todo con M 
te estlmul6 el crecimiento de la parta .,,.. y la reduccl& del rendl 
miento ele rafees poslblell!nta fue ca seda por un lnc emento excesivo 
del lndlce areo follar pos' close del 6ptl1110 (Cock •• ol 19791 de )./¡ 
En c:ablo la yuca asociada con caupf aostr6 una reiP'uei"ta posltl a 
del rendimiento de afees ha ta los mblmos 1 les de N y K los ren 
dlmlentos de yuca en asocfacl6n superando aquell s n monoc ltlvo 
El ca pf por otro lado no revel6 espuesta alguna a N o K y no se pro 
dujo una diferencia entre el comportamle toen monocultivo y asoclacf6n 

Una sltuacl6n distinta se reglttnS conduciendo el mi.,., upe:rl 
mento con Incrementos ele P n suelo altamente deficiente y fijador 
de P en CIAT-ctulllchao En estas condiciones ambos e ltlvos respon 
dieron forma posftl a con s s dhDI t 1 resaentos de P 
r flejando ant todo la s la deflclencl d ste elemento en el suelo 
(Fig ') La respue~ta de la y ca fue mis • cada en ausencia del 
caupt (yur;a amocultl o) con un a..nento del re dlmlento haste el nivel 
más lto de P mi t p e i del ca pt (asocl 16n) 1 yuc 
respondl6 s61o h sta el seg do 1 e emento de P El caupf respondl6 
tanto en monocultivo como en la asocfacf6n con aume tos del ~dlmlento 
hasta el nivel ús alto de P aplicado en este ensayo 

Do lo te f e concluy que pa a asag un suml 1 t ad uado 
y ecan6mlco de n t lmentos pa e ltlvos asociados es Importa t cono 
cer la respuesta a los utrllll!ntos en la asoclacf&l Esta respuesta a 
vece exhibe la misma tende cla en monocultivos que en asocio (como fue 

1 caso on Pe CIAT Q 111 hao) poro tamblln puede slg lflcatf a 
mente dlferent (como en el caso de N y K en (arlbla) Est lndl que 
no es seguro derivar conclusiones sobre la fe tlllz cl6n de un sistema 
asocl do s61o de los roque lmlentos y de fa respuesta a fertlllzacl6n de 
s COI!IPC)ftent e lllonOC ltlvo sino que es necesa lo el e t dio dlre t 
del sltteme asocl do en anto a la respuesta a niveles 6ptl..,s de cada 
eleme to en diferentes suelos 

Ca!petencla eor trfmentos 

La COGipete efe po los t lment sen el suelo en cultivos ocl dos 
puede Involucrar un complej de factores LOs elementos mAs sol bies y 

JJ Pe a las caracte fstlcas de este suelo cons Ita 1 
lnf- Anual del CIAT 1980 Progr- de Yuco p 5't Tabla 10 

11 YUCA MONOCULTIVO 
4t CAUPI MONOCULTIVO 

[] YUCA ASOCIACION 
() CAUPI ASOCIACION 

000 

11 

/ ""'· [] 

11 
000 

[] -a-

.. ---~ .. • o 
20 000 

O 50 100 150 300 

NIVEL DE N (KG/HA) 

Figuro 8 Respuesta a 1 de Yuca y Caupl en atoclacl6n ~rado con la 
respuesta en los respectivos monocultivo• Carlbla 1979 
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m6v11 1 en el suol tienden e s 1 factor 1 por los cuales s produce 
le competen ta mb f ecuentene t y mi temprano porque 1 on Ir 
dedOr de las rafees donde estos eleme tos s agotan se extle de e 
Interfieren unos con otros mis rtpldamente (kurtz !! !11952 Brey 19511) 

Diferencias en 10$ requerCm.l tos trlclonales y en te e.flcte.nc.la 
de eb r 16n pueden ocasiona ccmpotencla e t 1 s e ltl>~os camponentes 
d la asoclacl6n y a la vez alterar sus habilidades pe a competl por 
1 z gua y otros nut lmontos Los sistemas radlcula es de 1 s m.lsmes 
o dlf rentes especies tle de a no tret J rs debido poslbleme t 
te toa un a tagonlsmo t e afees COIDO a la tende cla de Ita zon s 
de h..,.dad O!IOtado (Litov • llolovltch 1971 Dalol 197~ Ropo • Barber 
''70 T b th 1976) Esto podrf ayudar a evitar la competencia por 
los elemento no m6vl1es pero el mi mo tiempO estrl ge el voluae del 
suelo que p ede ser explorado po las rafees T t 1 stratlflcacl6n 
de 1 s sistemas radiculares (ublcacl6 do rafees de dlfere tes e pecles 
e dlfe entes profundidades del suelo) como la separacl6n parcial de las 
rafees podrfa ay dlr a reducir la competencia por nutrle ces (Cable 1968 
Chang 19691 

En la pr,ctfce la ccmpete ele entre especies se observa a t ari:s 
de s desarrollo vegetativo y re dlmlento reducido tomo Instrumento 
para observar y evaluar la compete e la po ut hnentos se p e t t nto 
la detenal a 16n d la spuesc a los n t lmle tos e monoc ltl o y 
~~ 16 como el a ¡Jfsls dlre to de tejido d pi tes e ltlvadas 
olas o n asocio 

A IDinora ele ejemplo la espuesta de 1 y ca N en presencia y 
s ncla del cultivo asociado 1 dic. que la yuca sufrid de compete el 

por est lemant po part del ceupf E cambio la falca de respuesta 
1 H del ca pf y la dlfere ele mfnfma e rendlmle to de grano e t 

monoc ltl o y asocio s glera que el ca pf no suf Id comp canela po ne 
le#lento con la yuca Elto es 16glc.o puesto que la leguminosa caupr u 

capaz do suplir sus propios requerimientos de Ha trañs de la simbiosis 
rlzoblal 

SI 1 tlvo sufrl6 compete el a po de tonal ado ,..,. to se reconoce 
tambl&n por a:edlo del anallsls de tejidos E los ensayos sobre es 
p estas de monocultivos y asociaciones a N P y K los datos de an,llsls 
folla confirman las observaciones hechas sobe competencia Se bs rva 
en el Cuadro VI que en el ensayo con N la asoelacl& efeccf ame t redujo 
la co ce t acl6n de este lemento en 1 follaje de la y a hasta po 
debajo del nivel crfr:lco (Howeler et al 1980) E ~lo en el follaje 
del caupf no se observ6 reduc:cl6n iTg'Uña en la concent acl6 de N com 
parando monoc. ltlvo y asoc.lac:l6n confirmando que la yuca asociada .r 
sufrl6 d competen fa por N y que esto no ocur 16 en el c.~upf (Cuadro VI) 

Hftodo do opllcocl& 

El attodo de aplfcecldn del f rtlllzante en cultivos asociados es 
det nal ado por 1 s ca act rstlcas del suelo el rtglmen pluvlcalt feo 
el tipo de fertiliza te y por los ralllDOI cultivos 
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CUADRO VI EL EFECTO DE LA Al'LICACION EN BANDA DE NIVELES DE N SOBRE LA 
COIICENTRACIOII DE N EN LAS HOJAS DE YUCA Y CAUPI SEMBRADOS EN 
MONOCULTIVO E INTERCALADO CARIBIA 1979 198D 

NI 1cle Yuc:o Caupl 

N l<g/Ha -ltiYO 1 ter.:. lado Nonoc ltlvo lnt rcalado 

' . 
D 5011 -82 - 76 - 51 

50 5 35 •a.~ -~ - 62 
100 5 2- -~ - 3-

4 •5 

150 •n -~ - 23 - 51 
300 5 2• •az - 82 - 56 

Po cent je P omedlo 
Ael tlvo al Monoc:.ut 
tlvo 

100 100 IDO 

En un suelo a enoso cuando la pllcacl&t de f tlllzantes s hec:e 
oleo hay mayo s p45 dldas po te do que uando se aplica en ba d Los 

suelos a Ido troptc.eles gene almente fiJa 1 P cont lbuyendo un 
1111yor P.: dlda del fe tllfza te especialmente ciNindo se sen fuentes muy 
tolubles de P esperandon un ajo resultado cua do la aplleacl6n s hace 
e benct. En un oxfsol de Carlmagua con yuca semb acta caballones dura 
t la apoca lluvlos lot mej res esu1tados se obt vieron con 1 aplica 
el&. de la mitad del fe tlllzant al voleo y la otra mitad en be de Cuan 
do 1 sfemb a se hizo en la 'poca seca y en plano fue mejor la aplfcacl6n 
de todo el f rtlllzente al voleo (HoNeler 1981) En general los fe tlll 
zent de bej sol bllldad t les como 1 ag tcot cal dotaDftl es~ 
rf Thcau o roc.as fo.f6 leas son mejor aprovechados e do u aplican 
al voleo (con lnco~ acl6n) mientras que los fertilizantes do alta con 
cent a 16n y solubilidad se aprovechan mejor cue do la apllcacl6n s hace 
en banda 

los cultivos anuales asociados con yuca tales como las lagumlnosas o 
el 1111fz tienen sistemas adlculares profundo• y ramlflcado1 En cambio la 
yuca tiene un sistema adlcular ese so y superflcl 1 con pocos pel 1 absor 
bentes pero es ayudada en 1 bsor 16n de los t lent po 1 soda 

16n eon mico la s Utowler 1981) Esto Implica qtae 1 eficiencia de 
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o 22 66 132 
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000 

000 
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Respue t de Yuca y Ca pi Asocf Ion a la aplfcaclon de 
P (S..perfoofoto Trlplo) en bancle y el voleo Clulllchoo 1980 
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absorcl& tanto de la yuca como de- los ,uhlvos anuales asocladQs con 
ella puede ser siMilar a pesar de 1 detlmfllt d morfo16qlca d s s sls 
temes radiculares Asf e1 mltodo de ap11cacl6n del f tfllzante en cultivos 
atoeladal 18 ~rt regh' mh ~r tes eoctdlclones M suelo el ltu y 'CIO' 
el tipo de fertilizante a aplicar que por las ceract rfttlcas de abeorcl6n 
de los cultivos QUe probablemente no difieren entre IIIDftOCU1tlvo y asocia 
cl6n 

Lo anterior to 1 dice lo resultados obtenido• en Q lllcha y Ca 1 
bla aplicando NPK er1 asociaciones do yuca con ca pf al voleo y en banda 
Con P aplludo la foi"'M soluble de supe fosfato triple en un suelo 
fijador de P en ~llfchlo el ca pf respondl6 llgera=e te meJor a la aptl 
cacl6n e be da- mientras que pa a la yuc:. fW 1 dlferent la apllcacl6n 
ol wleo o en bando (Fig 10) tn torlblo opllcondo M en f - do • eo que 
es otra fUente de alta solubilidad el ceupt no mostrd respuesta significa 
tlvame te dff rente a la apllcacl6n en ba da o al voleo pero um8rfcame té 
fueron poco mis alt s los re~:~dlmle tos con la apllcacl&l e banda Sor 
prendentemente la yuca respondld mejor a la apllcacldn al voleo una ob 
tervacl&l que no tiene fnterpretacldn senel11a (Fig 11) Fl aiiDitnt en 
el caso de ll aplicado como cloruro de potasio ni la yuca 1 el caupt aos 
traron diferencies claras compararando los dos mltodos de apllcacldn (da -
tos no presantados) 

ManeJo de pestes 

Los brotes epld6alcos de pestes (plagas ufermedad s y malezas) eons 
tltuyen una de las IUS serlu a.menazas para la produccl6n agrtc:ola en el -
tr6plco Las pldemlas son favorecidas por cultivos rDOrfoldglc y genatf 
c.amente un lfomes de g an ex te sl6n (monocul t fvos) (P hnent 1 1961 South 
-d a Voy 1970 Nlolcel 1973) tn cOIIIblo lo 1110zcla a el mismo.._ de 
cultivos con base g nauc:a dlfere te (no necesarl111111 te con 100rfologfa 
diferente) no provee el sustrato uniforme para que 1 s pestes multiplique 
y tomen dimensiones pld!mlc s Se cree que Ita s una de las us pa 
rala mayor estabilidad da los sistemas de cultivo mixto (Depster a d 
Coelcer 197' Lltolngar and lloody 1976 Altlarl et ol 1978) 

Plagas 

Con acapcldn do ""Y pocos ejemplos (Bodkl 191Z Roo 1970) lo yuca 
y los cultivos mas frecue tementa asociados con ella son atacados por pla 
gas diferentes Esto aumenta la probabt1 fded de una Incidencia reducida en 
siembras t~lxtas 

Importantes plagas de la yuca tal s como el gusano cach6 (E In yls 
ello) la"'""' del cogollo (Silbo Gitdula) la ..,,... blonco (Aieurotra 
~sp) y el chlnc:he de encaje (Tipa Nnltmut) tw1 sido evaluadOs 
en yuca IIIOnoCultlvo y en yuca asociada con frijol CIAT 19n Thung y 
Cock 1979) En generel le fncldenc:la de tod s estas plagas 110na6 e la 
asoclacl6n y las poblaciones mb bajas se observaron como resultado cambl 
nado de le asocfecl6n y el control qufmlco de las plagas con pesticidas 
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En el cuadro VIl s muest a do 1 to 1 dlf ,ent 
sistemas y sed' el p oce r d ecl6n fa 1 clde e la de 
1 plaga debido 1 asoc f rma se bserva In lde las 
reducidas del aaltahoj.. da dos e «~1 Ido• {P.!.....!t2. 
tfca balteata y en 1 frijol socfado com 
p;¡:¡do con el aclones son co firmadas 
po datos jo y Mo no 1978) Ademb de lndl 
ear 1 pote clal plag s del sistema •~fado en ause la da 
otras medidas d ontrol stos datos sugieren que es po lble amplementar 

1 sistema do producc16 asociada con un co trol qufmlco moderado y aú 
obtene mejores res ltados de control Donde n monocultivo ecwne 1 1 
se requieren tro a seis apl lcaclones de un pesticida pueden se fl 
el tes una o dos en la asoc:l cl6 

En la uocfacl6n de yuca con f ljol aq T mene lo d 1 endlmlento 
d yuc fd poco educldo por 1 frijol asociado ua do o se hlz 
co trol qutmlco de Insectos y los e di lentos d 1 frijol solo y asocf do 
f enon casi Id' tlcos en se el d co tr 1 de 1 sectos Po lo tanto 
e el aso do o usar lnsumos par el eo troJ d 1 sectos f 6 mas pro 
ctoso habe sembrado la aSOGiacl~ donde una he U ea se obt vo uf 
la misma produc Ión de yuca y f ljol juntos que e d s hect'r as de stos 
cultivos po separado Los resultado• mu st a la g v Uja de la aso 
clecf~ bajo condlcdones de usomt hro de ln~umos 

Enfermedades 

La diversidad go atf entro los cultivos que se slembr n en asocio 
o o do 1 fact re ma lmport tes que pueden naodlfl r 1 1 cldencl 
y severidad de las enfermad des Adcml la dfslmll ftud mo f 16glce ent e 
1 s pla tes p d producl u efecto adlcfo 1 ste sentido p e a 
t a 's de fonaacld de ba rer s eo t a pat6g nos dlseml ados po el vi to 
o el ag\UII SI emba go hay quo dlfcre 1 s gl1 los pat6geno y las om 
blnaclo es de cultfvos ya que en algunos caso tanbl' se ha 1 formado 
de efectos pato16glcos adversos en cultivos asociados con la yuca y vice 
eru 

Asf se Informa desdo S 1 La ka que la asoclacl6 d yuca con cho 
fOIDe ta la 1 fe ta 16n de ambos cult lvos po el hongo ~~ 1 fgnos s (Ano 
-• 19'o3l Mo no (1979) Infama de mayor 1 olde olyse -I'Oaód 1 
lldl polvo 1 to (Oidlum manlhotls)en yu socl d con mafz campa ado 

con el monocultivo Louno (comunlcacl6n pe son~~l 1981) sostlc o qu te to 
la yuca como el frijol son atacados por los mismos pat6g nos del s elo 
t les como 1 s gfn os Rhh:octonla Sclerotlnla Sclerotlum Fusarfum 
V ti llllum y fOliiOt ca sa tes de pudrl Ion s r die lares o del hlpocotl 
lo 

Por otro lado L rlos y ~reno (1976) y More o (1979) a allz ron la 
sltuacl6n patogfnlca de dlferent s asociaciones con yuca y e cont aran que 

esoel yuca~rz retrasa el desarrollo d 1 supe la g .. fento de la yuca 
manlhotlcola) y r duce 1 mismo tiempo 1 1 tdencla Y se 
roya (U~ s n~~nlhotls) Los mi mos e tor s efll'lll8n que so 

elaciones de yuc confrl]ol reducen la lnc.lde ele y seve. ldad del ml\dtG 
polvo lento del super la gaalento de 1 roya (Cuadro VIII) 'f' de la IMI8 te 
descondent (Co!lototrl um p ) bajo condlclonet del CATIE en Cost• Rica 
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C dro VIII INCIDENCIA Y SEVERIDAD MAXIHAS DE LA RDYA DE LA YUCA 
(U.OHYCES HAHIHOTIS) EN CINCO DIFERENTES SISTEMAS DE 
CULTivó EN fATI[ COSTA RICA (MORENO 1979) 

"" lmas de 

Sistema de Cultivo 

Incidencia (1) Seve ldad m 

Yuca 67 7 : 85 
Y e Camote 60 o :11 

Y ca Mal 52 6 86 

Vuea + f'rlj 1 56 6 67 
Yuca Mah + F lj 1 ~7 z 1 17 

Cuodro IX EFECTO DE LA ASOCIACION DE YUCA CON MAIZ Y MELON SD8RE LA 
INCIDENCIA DE LA BACTORIOSIS DE YUCA (XA!ITHOMOHAS MANIHOTIS)EN 
UMUDikE NIGERIA (ENE 1977) 

Slst~ de tultlvo 

Yuc 

Y ca Kah 

Yuca + Hel6n 

Yuca + Mlh: + lte16n 

P omedlo de la Incidencia 

' 
zo 3 • !! 
16 9 b 
18 9 b 

" 1 b 

!f Promedios no 109 Idos por la ml1111 let a son significativamente dlfe 

rente al S\ 
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c.aodro X SEVERIOAII DE LA IWitltA AIIGULAI\ DEL FRIJOL tOHUN ( ISARIOPSis 
GRISEOLA) EN DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO EN CATIE tOSTA 
RICA (MORENO 1979) 

Severidad en tres estados de deurro11o del friJol 

Sls\eae da tult lvo 
Pre Floracl6n F1oracl6n Vainas Verdes 

Frijol 10 23 y 1~ 37 19 56 

Frijol + llal:t!f 10 31 17 77 21 33 
Frijol + Y ca 10 81 13 61 18 88 
Frijol _e-te 10 26 1313 18 89 
Frijol + Matz ! Camote 10 u 16 11 21 03 
Frijol + tllh + Yuc. 10 26 16 ~o 21" 

!! significa asoclacl6n slaultenea •• cultivo soc:l do con f ljol 

ao Hlllbro 30 df11 despub 

Datos calculados ot a ez de una modlflcacfon del Indico tkKinnoy y 

tranofonudol - (X + O 5) 1/2 

Dos lnfonaes de Nlgerla (Arene 1976 E e 1977) aflnma que la lnf stacl6n 
de la yuca co ba te 1 h (Xanthomona• rna lhotf ) s red Ida asoc la 
clones de yuca con 1111fz mo16ñ u otros cultivos comp.a do con yuc sol 
posiblemente a travb de una mejor cobertu a del suelo que evita el sal pi 
que de suelo Infectado por la bacteria (Cuadro IX) 

El efecto de la vuca sobre la sltuac16n patogEnlca e los eultlvos 
aSOGiados tambl4 presenta diferencias segCin pat6geno y sistema Mla tras 
parece no existir 1 formes sobre algGn cambio en el estad de 1 nldod del 
mafa a rafa de Intercalarlo con vuca si hay fnf nDBCf6n sobre frffol Y 
caupf fbreno (1979) afirma que el d sarro11o pld&llco de la ma ha ngul 
(lsarloesls grlseola) en 1 friJol comGn s mas lento asocia Iones de 
yu y con amole pero mds rbldo e esoclacl6n con mafz (e adro X) El 
autor sugiere que el efecto f vor ble de la yu pod fa consl tlr en e ltar 
un Impacto dlreeto de la lluvia al frijol ya que la diSCIII ael6n de la 
enfermedad oeurre a travts del salpique de gotas de agua eo In& lo 
(Cerdono y Wolker 1956) Moreno (19791 temblfn estudl6 lo lnfeotacl6n del 
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c.n pf por frus (ftosafco cc:JIDjj del c.n pf y mo~fco clor6tlc del ca pf)tra! 
mltldo po e lsomllldo E la slemb a slmult'ne d ca pf co yu no se 
obs rv6 dlf e la alguna t el prog eso de la 1 f t 16n la socia 

16 pf yuc ampa do co 1 tDOnOCultlvo de c.a pf E amblo serrtbral'ldo 
ca pf bajo yuca ad lt al final d su el lo get tlvo edujo t nto 1 pro 
greso de la 1 f t 16 como el g ad d 1 f t 16 Ñ lme po 1 dos vi 

sls La ctl ldad ed cid d los e to s debido 1 d clda Inciden 
1 de Ndla 16 sol baj 1 yuc f d p obableme te 1 causa de esta 

baja lden 1 1 1 1 socf ei6n 

L jemplos ltad s quf demuest a t'rmlnos gener le 1 bu 
pote 1 1 do eo troJ d f rmedade d 1 sistema aso lado compa ado con 
1 monee ltlvo P a el ma J de enf rmcdad e ltlvos asoel dos con 
yuca e to al Igual que e 1 caso de las plagas significa requerl 
miento ed Ido de 1 ~s 9 OQ f•l paro 1 ont 1 SI embarg 1 
asocl 16 1 di lml da de cultivos tambldn pude f vo ce el desarroll 
de problema patogf leos cuando mdst condlcl spe 1 lmente propl las 
pa llo UniDa jo dec dod lasefemedade en ltlosas ladosde 
be t ne est e ta e Ita do 1 asoclacl6n de specles en condl Ion 1 
donde el asoel podrfa ag avar en ez de al 1 lar los probt-.1 patogfnleos 

Mal • 

U d las ve tejas de semb ar ús de un solo ltl o fnult' eament 
en el mismo capo s la mayo cobert a logr dad sde te~~~p ano po les pla_ 
tas E to ed e 1 p etr 16n de 1 al Sdelo lo q e e vez menDe 1 
ere lmf to de 1 male.r Cleave (1971f) opl que los 1 temas do ltfvos 
1 t al d puede habe s gldo especfffcame t po 1 r ducldo cont 1 

de malez e rl 11 s 

P t 1 1 bl 16gl pa du 1 mol E monoc ltfvo de yuc 1 probl_ 
IDll del spacf no e ble t po 1 

e ltlvo en f se de e clmle to 1 lclal os po tic lonmento s y ro d bldo 
al deso olio le to d 1 e ltlvo y al espaclamle to disto ciado e tr pla tas 
p acomod 1 clml t po t lo De hf que un ltlvo socfado que 

b 6pld mcnt 1 ucl 1 ompetl 1 ame l on 1 yu pucd 
ha r una contrlbuci6n lmpo ta te al control cult ral de las Mlez n 
yuca 

CIAT (1979) y L lhne (1980b.) rn~ll.r ron 1 cont ol d ami 
d 1 monoc ltlvo d yuca una asocia 16 yu f ljol e CIAT ~ 

lombla SI tra fase d eont ol el solo h cho de 1 terc la 1 yuc con 
el frijol red jo la ca tldad t tal de las malezas a 30l 47t y 33t de 
la ca tldad bservada el monoc: ltfvo los 45 90 y 135 di s despu¡1 de 
la slemb a La bse"' 16n \os 135 enes 1 dlca que hubo efecto de con 
tro1 re ldual y que el frijol se coaech6 e los 105 dlas ctespu•s de le alil 
b a Solo a tos 180 dlas la c.antld d de malez s donde habte socia 16 al
ca z6 el mismo lvel qu en 1 monoc: hlvo (Fig 12) 

E 1 sistema asocledo 1 endlmlento de 1 yuca fud Igual con o sin 
ontrol q fmlco y me ual adlc:lo ale e cambio en el monocultivo la 

yuca suf 16 a cnenna en el rendimiento del 40t e do no taabo control quf 

m le y man 1 de 1 malez Esto r s ll dos salte e ament la esta 
bl11dad d la prod 16 d 1 e ltlvo 1 t real do en di lonu d so mf 

hao de 1 S&JmOI compr do 1 que sugl q t 1 terna pod fa se 1 
mas adec ado pare el pequefto p od t 1 medios pa a comp • 1 sumos ( '-
se tambldn capft lo sobre manejo de plagas e sistemas soc:lados) 

Un control de malez f ti o y stabl fua btenldo soel do te 
yuca con u a legwnlno a pere (Desmodlum heterophylluml De p h de 
fase d establ clmle to que dur6 u os So dlas la cobe tu a y el co t 1 d 
malez s f oron completes hesta la cosecha de la yuca SI emba go hubo 
reduccl6 e el rendimiento de la yuca del 18 91: debido 1 baj per pro 
lo gade compe t e la ent e el cultivo de obe t a Y la yuca u p clo r 
tatlvamente bajo que so peg6 por mente er el 1 t lvo 1 lb re de mal zas d ra!!_ 
te todo s ololo vogot tlvo (tiAT 1979 Lolhnor 1980b) 

Co troJ su1mlco d IDII as Para el so de he blcld socl Ion d 
cultivos con yuca 1 f cto mas limite te ha 

sido la lnfomacl6n sobe selectlvlüd de los prod etos para varios e ltlvos 
al mismo tiempo La defl lenel de 1 formecl6n s debida a que los he bici 
das sualmente son desa rollados para los mo oc 1 ti vos comerciales a gran 
ese la y no pa a los cultivos alimenticios d 1 pequefto productor 

Conslde a do ate deflcle cfa de Informe 16n se ha 1 lclado algu 
fnvestlgacl6n tendiente a Identifica producto me eles y m6todos de pll 
ca 16n dec odas pa a e ltlvos 1 t rcalados con yuc (L6pez y Lelhne 1981) 
A tr' s de e t 1 vestlgac16n se lde tlflcaro herbicida pre-eme g t 
pa a so aso 1 Iones de yuca con mafz y yuca co frlj 1 comG ca pf 
mu go y ma f Tsab" exht u a recome dacl6 para 1 socl de yuca con 
ma1z y r.mc (tuad o Xt) Adeols de usar herbicidas con sel ti Id d pa a 
dffere tes cultivo 1 ag le lto se p de aler de ot os prl clplo pa 
bt ne mayor sclcctl ldad El s d do 1 bala y la pllcacl6 p lem 

b a de los prod to U ando do 1 bi) d i hC bl Id di~i yc 1 
fr'sg de efecto flt t6xlc o los e ltf os pero t mbl~ mermo 1 fiel 
cla y d racl6n del control SI embargo e el sistema asociado s 1 g a un 
cobe t por lo ltlvo mas temprana que en el 1110noc ltl 6 po 1 
e 1 el p todo d ont ol feetlvo coW~ lo t.lmblf dl!lnll ve e po t 
al tiempo de la pll acl6n se obtt a ga a cla adicional e selectl ldad 
si 1 pre~rge te no se aplica Inmediatamente d spuas de la 1mb a de 
a do co 1 p ' tfca tradlcl n 1 sino algunos df 1 cluslve hast 

a i sema te de 1 lemb E t s po lbl sob t do co 1 p 
ODMtrge tes de lO" prolongada Po jemplo e CIAT se bsa v6 un not lo 
aun~~ toen la seleetl ldad del Oxlfluo ff o le asoclacl6n yuca""'ftfl r cua do 

1 herbl Ida fua apile do antes d la siembra 

Control fnt p ado de Mlezas F temente 1 ombl acl6 d 1 s mlt do 
de c:ant ol sulta en DIByor eflcl n 1 y co~ 

mf En CIAT un control de mal zas exc. lente y on6nf o s bt o e un 
ltlvo de yuca soclado con f lj 1 aW aproe ha do 1 f cto de e: be t 

ra temp del f ljol y compleme t' d lo con 1 plica 16n d he blcld 
pre-eme g t el cual tamblln se apllc6 e el monoc ltf o d yuca "le t as 
en el monoc: ltlvo de yuca el efecto de control del herbicida solo ya se habf 
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pe dldo ant s d los 90 df s d pul do la slemb a la aul&. Integrada 
d 1 e ltlvo 1 t e lado Junto con el he bielda ~~~antuvo un control bueno 
d 1 s mal s hasu mas atu: d 1 sois meses d spul: de la slemb a 
(CIAT 1978 Lelhn 1980b) El mismo onc pto de la 1 t g 16n de _.todos 
pa ontrol maleza fui e 1 ado la ost no te d Colombia 
(ICA C rlbla) donde r edcal a una •laza dltrcfl do oatbatfr el coquito 
(E.u!!__ rot d L 

800 

o 
~ .. 
o 
::l 
c.. 

e YUCA MONOCULTIVO 

0 YUCA FRIJOL ASOCIADO 

90 135 180 
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA 

Ffg 12 1 rement d 1 peso seco d 1 mlezas en ., ca monocultivo 
ClaiiN do con un socia 14n yuc f IJol sin el aaploo do otros 

1 sumos pera el cantrol do malezas CIAT 1978 

C adro XI HERBICIDAS PRE EHERGENTES PARA CULTIVOS ASOCIADOS CDN YUCA 

Producto Dosl !! lloclo do Sol ctlvo pa 

Mezclo ltg 1 A /Ha ApllcachSn Asocleclon 1 de 

Ll D 2S o SD Y ca con f ljol caooGn ron Po t Siembra 
+ Fluorodlfcn 1 SD 2 10 Ca p' y """go 
Ll ron o 2S o so l. ca con f ljo~~ Post Sleabf'a pi Mu go y 
+ Hetolaehlor 100 1 so Holz 
Gxadlazon o 2S o so 1 2 semanas Yuca con Ha fz 

+ Alachlor o 90 ~o 
ent s o poat 
slembr 

DI ron o 80 1 20 
Pon Sleaabra Yuca con Mlfz y llame 

+ Alachlo 090 1 ~o 
O..lfl rfen o 2S o so 1 2 semanas Yuc. con Han 1 

entes de la 
sle=bra 

La dos dos ls suml 1st actas para cada produc:to se usa Las bajes en 
el s livianos y las altas en suelos pesados E In mezclas las 

ca t ldades de ambos productos se agregan para fonaer la .acle de 
ta que 

El mojo control fu' btenldo aplica do herbl Ida slstbfco al coquito 
a t s de 1 p paracl&t para la siembra o 1 to cela do yuca con mungo u a 
logumf sa do g no qu combl a un r&plda cabo t a d 1 lo con nivel 
bojo do ._te ele con lo yuca (Lolhner 1980. CIAT 1980) 

E alua f6n do sistemas lntorcal dos 

El si ta.a de cu1t'vo• ' ure lados 10 dope to t po r zon s bl 
16gl as como econ6mfcas Es bien sabido qu n drea semb ad o dos mh 
cult lvos en foma 1 terc lada puede dar una prod ccl6n t tal mas alta que 
semb ando lo culti'#Os por separado en la misma supe fl 1 total SI emba 
g no solo fmpo ta 1 prod tlvfd d blol6glca fno 1 lt do n&nr o-
que se obtiene d la asocfacl6n Por lota to s ese tal conocer la meto 
dologf que pemlto establecer si rulmento so obt leron ve tajas blo16gl 
ces y econcSiafcas del slst-. adoptado 

E aluacf6n blo16glea 

So pa t de la base do que los cultl s 1 te calados se.a lg alme te 
aceptable para el agrl lto ., que do ambos so quiera obte er la mayor pro 
duc 16n bl 16gfc poslbl P ta sltuacl6 1 e ncepto del t die EquT 

lente do Tlerre (IET) (IRRI 197) IRRI 197' ... d y Vl11ey 1980) es de
utilidad sobresaliente para expresar y evaluar 
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La ve taj en p oduccl6 bl 16gl a total del lstema soclado com 
parado con el monoc ltlvo 

La vent J d una cocabl ecl6n de ltlvo sob 1 combl 16n d 
otros e ltl os 

La ve t ja de una p acuca ag on&al sob e otr dent d si te 
ma asocl do 

L rl 1 ncl de 
t le ra y 

slstenta campar do on ot 

La lt 16n de compet la e t e lo compon t d 

sod 

so 16n 

El IET s la SUIU do dos mal coclent S (dope di do d 1 llmero de 
ltlvos q e 1 t rvle e n la asocfacl6) y e 1 1 como lgue 

IET 
1 + y 

A A 
;:r+¡f 

• y 

do de 

IY son 1 IET s 1 di Id al s do cada e ltlvo los e al s s suma pa 

a da 1 IET del sistema Lot IEl s lndl ldual se alcula di ldl do 1 
dlral t d 1 ltlvo noclacl6 Alll por di le to de 1 mi!. 

mo spc 1 monocultivo "x E 1 miU18 f ma e 1 1 el JET 1 di ldUC'II 

d 1 cultivo y di ldlendo el rendlml nto Ay ( so la 16n) po 1 rendimiento 

" (monoc ltlvo) e do 1 si tema asociado se campan de t s ltlvo 
y 

1 di lduale el IET d 1 sistema se compone de t s IET s 1 dlvlduale 

IET 
"x A A 

y + 
¡;-+Ir Ir 

• y z 

E t 1 tams t d fl Ido de do co f rma d lo 
IET p ta 1 A ea el ti d tle a ltl ada monoc ltlvo e esa 
la pa a obten 1 misma pr du 16 omo la osocl c:l6n Nonzaalme te 

1 di lent s de cada onmonente so IIID lt monoc ltlvo que e ~ 
1 16n po lo l l se 1 t rDCno Li ca mon lt 1 o p.a obt 1 

misma p od cf6n btenlct. en la asocl cl6 Esto se manifl t co lent 1 
A/ft co valores meno s de 1 Sin embargo CCMQO lo~ 1ti'IOS n lemb a 
por parado el monoc ltlvo 1 ¡rea tot 1 oc pada po llos res Ita IIID 
yo do lo que oc pa 1 soc.l eleS pa 11 g 1 miSIIID produ 16n bfol6 
glc y que 1 1 di lduales se d ben suma pa o 11 ga a la s pe 
fl 1 total oc pada po los e hlvos en slemb s pa ada 

f st tic 1 so ha pu st fnfasls n 1 p Actlcas gron6mleas 
mej d s pa lemb as 1 t 1 das La metodologf pue t permlt 1 o 
e 11 a lgun de est p 4ctlcas a 1 luz del concept IET 

298 

Tiempo relat lvo de siembra 

E CIAT se determina on los IET pa a asociaciones de yuca con frlj 1 
ssmb ad.as dlf re tes epoc: t ti 1 Geno lme t on la 1lemb a del 
frlj 1 t 1 de 1 yuc:a so obt loron lo os del IET m8 Itas q semb 
do el friJol despu6s de la yuca El mi lmo al so obt vo on la slcrnb a -
simultanea 1 dlcando la YO t J omparatlv do sta p 1 tlca y co flnmando 
que en sta fonna se obtiene 1 mas atta productl Id d bfo16glca tot 1 
(Fig 13) 

De sldad s de slemb a 

Cuat o socia Iones de yu a con f IJ 1 fuero serab das en CIAT par 
d tennl arel ef cto de la densidad de siembra do y a sob 1 p od ctl 1 
dad y eflcl ncla del sistema En tres do la cuatr ombl aclones s e con 
tr6 un IEl 1 ti amente consta te a tra 's de mpllo a go de do sida 
de d 1 yuca 1 dlca do qu d Id des normal d monoc ltl o pude 
emplea sin pe judlc la oflcl ncla del 11 tema socl do (Thung 1978) La 
misma observa 16 se hizo n Qulllcheo proband diferentes d nsldados do 
caupf en asocio on yuca En tres arreglos espa lelos el IET 10 mont vo os 
tabl a tr vis de de ldades de sfemb a del ca pt ent o 7 y lS pla t /~ -
Esto conflma qu al lgu 1 ~ en 1 yuca el empleo d de lct.do co len 
t sen monocultivo (8 11 pl/m2 para caupt) no astl e detrimento do la pro 
d ctl Id d total y eficiencia del sistema asociado (Fig 1~) (fonseca 1981) 

Re puesta a la f tllfz 16n 

Cando en un cultivo se observa respuesta posltl a a 1 f tlllz cl6 
la respuesta pu de tene la misma proporcl6n en la soclacl6n omo e el mo 
ocultlvo poro tambiEn puede 1 mh pron el da en 1 monocultivo E to 

produc: dlf re el con tanta entre endlml tos mono ltl o y socl 
cl6n o una dlf encla cada ve mayor ent e los dos re dlml tos a medida q-e 
se lncrema ta el nivel de fertlllzacl6n Como r sultado el IET 1 di ldual 
d lt lvo en 1 asocia 16n queda o ta t o bej on 1 Ele mayo es 
de f tlllz 16n ~ t IET d l sistema s af t d po ambl 1 
compete e la tre e ltlvos e socio cuando se 1 e meta 1 f tllld d d 1 
suelo En u a asoclocl6n de mafz y soya ltos 1 61 s de N rlndle~ al 
IDifz mas competitivo frente a 1 soya causando u a drastlca reduccl6 en el 
rendlml t de t Como co uenc:l 1 IET t t 1 del 1 tema dlsmlnu-,.6 
con e d lnc eme to de N (Co dero y Mc:C llum 1979) 

Una slt 16n parecida f~ ob rvada con 1 e eme t 1 d P en 1 aso 
1 16n yu -e pf d e lt t 1 r'mt' t A p t 1 d 1 q d 
fvil de P 1 aupf se vol 1 ma ampethlvo r t la ~· 1 e eme 

tando su rendlml nto e asoclacl6n en Iguales proporcl es eomD en 1 mono 
cultivo y a la vez causa do una d pr sl6 en 1 e dlml to de 1 yuca Es 
to sult6 pequ ft d cf6n y poste 1 est blll cl6 d 1 IET d 1 

1 tema p ti del seg do Incremento da P ugl 1 do qu 1 1 1 óptimo 
de P para una mayor eficiencia en el uso da la tierra fuE d ~~~ kg/ha (Fig 
1SA) 
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Otro tipo d spu st del IET fa en ont ada con una fertlllzacf6n 
ltrog nada en 1 si tema de atdo.Ja 16n yuca-e pf La yu re po dlendo 

en fome eg ti a lncreme tos de H en monocultivo t vo u a espueua to 
t lmente dlstl ta e asoclacf6n atea zendo IET Individuales por «hclma 
de 1 Esto junto con la ausencia d la respuesta 1 N del ca pf y su rela 

16n con tan te e tre rendimiento en monoc 1t lvo y socia 16 e dujo a un 
1 e emento del IET d 1 sistema a partir del primer ni a1 de N y llegando 
valores IET cercanos 2 en los rvates altos de N (Fig 15B) Esta alta 
efl 1 e la en 1 aprovechamiento de la fe tlllzacl6 ltrogenada se obtu o 
d bldo que 1 yuca en asocia 16n m lfe t6 una e pu st posltf a N sin 
IDOdffl • 1 slt a 16n de competencia e tre las do specles ya qu el re 
to del H sob 1 cimiento de la part ae ea de la yu a se ma ffest6 -
plename te solo de ~~ de hlbe cosechado el caupf Efectos positivos d 
1 fe tflf acl6n~tobre los IET de dlf entes asociaciones tambiEn fue 
ron portados por Ca daro y H<CO!Ium (1979) y Ool•llgla tal (1976) -

T u d competen 1 entre Cllltlvos 

De cuerdo con VIl ley y Reo (1980} e\ onc pto IET tambl6n ayuda en 
la aluacf6n del grado de canpetencll entre los cultl os asociados o sea 
n permlt stablec si un cultivo fua mejor o peor ccwpetldor que el tro 
e a socl 16n Esto se log a simplemente di ldlendo el IET 1 dlvldual d 
un ltlvo po el otro y co rigiendo el resultado po la porcl6 de spaclo 
a1lg ado a cada e ltl La taaa de competencia (TC) pa a el cultivo X en 
soclacl~ con el cultivo Y entonces se calcula de la siguiente manera 

dond 

Ax y AY son 1 s e di• lentos d los e ltlvos X y Y en asocia 16n y" 
y" 1 spectlvo rendimientos en CDOnoc ltlvo E s 1 po cl6n relatl a y y 
de espac fet ocupado por 1 e 1 t lvo Y y EY 1 la po e 16n de spa lo oc pedo 

po 1 ltlvo X La tau de CCIIq)Otencla del cultivo Y po 16glca dqul!. 
1 calor ectp oco d TC 

Un ejemplo tomado del t abajo entes eport1do sobre 1 efecto de den 
sldades y arreglos espacial s e asociaciones de yuca con aupt aclara te 
tflfdad de este concepto para 1 terp eta resultad s y detenDI a ventaj s 

o d sventajas de dlstl tas p a tices ag~lca en los cultivos asociados 
Y e semb ada en un arreglo constante de 180 x 60 cm fui Intercalada con 
caupt 80 000 p1/ha con dos surcos a 4S cm d dista ele de la yuca (arreglo 
45/2) A t a ' ' de lo s cos el slst~ ompleto oc pa 180 e~ d los ua 
le la yuca ocupa 45 cm y el caupt los rest t s 135 ccn o sea 1 ' ea q e 
oc pe yuca y ea pt tiene una lacl6 de 1 a 3 Lo re dl~l tos de yuca e 
asocio y IDOI'IOC ltlvo fueron lO 9 y U 9 t/ha do afees rrescas los del cau 
pf 116S y 1653 kg/ha de g ano respectlvama te La TC de la yuc. tonces se 
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cal la como sigue 

TCyuco (~ ~ t• 3 8' 
y la TC de caupt es 

Te (1165 ~ l J, o 26 eaupl T8J n,-

El ejemplo muestre que con el manejo egron&alco arriba. descrito (erre 
glo del ca pf en dos su os con distancia amplia y densidad de siembra baJi} 
la yuca es el cultivo cbal ante e esta soclacl6n siendo casi e atro veces 
mas competltl a que el ca pi A pesa de las condiciones unllater lmente fe 
vo bl pa a yuc se l g u IET total de 1 63 expresl6n de un alta efT 

1 neta del sistema Conaerva do la poblachSn y el a reglo efe la yuca pero 
dlst lbur. do el caupt en f t'mB mil qultatlva y sembra do una poblacl6n 
elevada arregl 60/3 11,0 000 pi/ha) los re• 1 tado f e ron los sfg lentes 

1 
T 0, 

1o8 

En astes condlclon 1 se logr6 un balance cetl completo entre los dos 
especies el ca pf fondo llgerement mb competlclvo que la yuce El IET 
t tal log ado en este sistema f 6 de 1 61 

Analiza do 1 competen la entre yuce y caupf en el presente ejemplo 
c»>r madi del concepto TC se hac vidente que el manejo agronlllllco de un 
hteu 1 te cal do permite amblar drhtleame te el pode aapetftfvo d 

sus compone tes pa a d p fe nc la a uno otro cnponente o ma tener 1 
balance entre ell s de aeue do con las producciones deseadas Esto no nace 
sarlement af cta la eficiencia total medido por el IET El concepto TC se 

La dlstrlbucl6n del e pecio el 1 po 1 se explica observ do la figura 
7 El eaupt en 1 arreglo 6013 se sembr6 en tres s reos a 30 cm de dfs 
t neta entre 11os A los dos surcos exteriores demb le co r sponden 
\S ao nt que el aspa 1 tot 1 co respondiente e los tres surcos de ca 
pi desde 15 )O+ 30 15 cm ~cm o sea 1a mitad del tot 1 de 180 
Clll 

preste entonces COfDO 1 strumento Gtll para cua tlflca la cocapet ele entre 
cultivos asociados y asf verifica 1 efecto que dlstlntes pr.ctlcas de me 
nejo tienen sob e este per6met~ 

E 1uac l6n ec:on6mlca 

Le evaluecl6 econ&alca es una deflnlcl6n de la productlvld d en di 
ferentes elternatlvas de cultivo Intercalado aplica do criterios empleados 
por el agricultor Estos criterios depend rln de los objetivos del egrlcul 
tor los e les e 111 vez son determinados por el destino de '• produccldn 
autocons\11110 o venta En Amlrlca Latl a mh yuca se produce pa a 1 merca 
do que pa a e toconsumo lo quo permite evaluar dlf rentes sistemas de cul 
tlvo Intercalado en tlrmlnos de au valor comercial 

Comperacl6n entre sistemas 

Al comparar dlfe~tes sistemas de cultivo hay varias ventaJas en es 
t blecer dlferencl s de produetlviCS.d en t'mlnos del velo comerel 1 tal 
COIIID se encuentra en los prec los del mercado a saber 

a) Es posible comparar los dlfe entes productos e Insumas del cultivo 
aplicando una unidad comGn de medida 

b) Diferencias de calidad pueden tcxaarse en cuenta 

e) El Investigador puedo e aluor diferentes alto natlvu desde ot mismo 
angulo que el eg lculto 

Lll evaluechSn econ&alct~ aSUJDira por lo tanto qu el ag lculto ell 
ge alternativas de sistemas de cultivo con el objetivo de obtener un mayor 
Ingreso liquido que es Igual al valor do la produccl6n total del cultivo 
menos los costos de su produccl6 U a coqN~racl6n bauda en ent lfquld 
os efectiva porque selecciON entre diferentes sistemas de cultivo especial 
.nte dond -

a) Hay competenc le ent lo e 1 t lvos atoe 1 dos 1 1 tr 6s de p ¡ 
tices de n~~nejo se puede modifico favor de la yuca o del cultivo-
asoelado ('fla• p&rnfo Tna eSe CCMIIPOtenclo entre e hlvos) 

b) Hay mayor dlf re 1 en 1 1 el d 1 sumo y por co slg le te en el 
costo de la produccl6n 

e) Hay dlf rencfas en el valor relativo de los e ltlvos de u a reg16n a 
otra lo que pu de modificar la rentabilidad de un sistema de produ 
cl6n 

Por otra parte el sistema con la mayo rent neta pued se dlf ent 
del sistema que arroje la IDIS alta r 1ecl6n ~lvetente 4e tierra (\ET) El 
IET dlfl r p 1 clpahrente de la medlde de la rent ltqulda en qu en el 
di lo del IET cada cultivo tlen Igual lo y 1 dlf eles en lo co 
tos ele produccl6n no se toraa en cuenta Por lo tanto 1 detenalnacl6n de
la productl Id d blol6glca debe estar 16glcama te sepa ada de le defl lcl6n 
de rentabilidad 
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Oetenal ael6n de la rentabilidad en slstaaas de cultivo atoefado 

t.n slazple adlltls de 
p rcl 1) se dlsc ti 1 b 
pal 

rentabfl lded (tarabl'" conocido COIIIO presupuesto 
emente di fdll dolo e ~uatr tapas p lncl 

a) Especlflcacl6n de sistemas lte~s 

b) cálc lo do benefl~lot brutos 

el oetenatna 16n de cototo 6e produccl& y 

d) cale lo de la anta o del beneficio ( Una di cusl6n m4t completa de 
sta pe aclon se uent a en P 1 t al 1976) 

El a ti lt lt econ&ltlco en su fonaa 11111 shaple p etende determinar cual 
et la alternativa 11111 rentable De acuerdo con la naturaleza de los datos 
u.perlm tales este adlllls se haee casi sleapre por unidad de superff 
ele (hect're sf La primera oper cl6n debe especificar las di tintas alter 
natl que compre d n todas equellas potenclalraente utilizables por el 
agrlculto e 1 clutr¡ los dlfere tes sistemas de e ltlvo y dent~ de cada 
sistema las practicas e ltureles que produzca calblos en los costos de 
produccl6n o en el rendl~tlento l.lh ejemplo del sistema yuca frijol se pre 
sen te en e t Cuadro X 11 

Luego se cale len los beneficios brutos o el fng eso para cada alterna 
tlva Como se IIIUOstra en el cuadro XII e~ t atamiento o alternativa de 
1 prod 16nutlllableoaptapa lavent seepee:lflc pa cadacl 
tlvo de tro del tratamiento La prod cl6n de da ltlvo 10 multiplica 
entonces po sus respectivos precios para obtener el valor de la coseche 
Los dlfe e tes valores de cultivos se ~W~an luego para cale lar el Ingreso 
b to t t 1 par cad ah rnatl a El precio es un par4metro e hlco en 
stos die los y los precios usados en el a"'llsls deben ser los que se 

pagan por 1 s productos a la salida de la finca e• doc.lf es e\ precio que 
el agrleulto recibe por la venta de su cosecha 

E lo que mh se desvfa al an.lll h econ6mlco del Wllsls blol6glco es 
que las dlferencl s en los costos de produ cl6 tr los di tintos slsto 
mas son deducidos del rendimiento IIIQMOtarlo bruto El 'nfasls est' en los 
lnsumos o costos que varfan entre los tratDIIIIentos Por lo tanto un presu 
puest comp1 to que so lncl yen los costos fijos tales coa10 la tierra 
y 1 ~~~&qul a la lo mismo que los costos variable' o es e sa lo pa a 
distinguir entre las alternativas SOI.-nte se hace un presupuesto parcial 
basado los costos variables 

Lo c.o t que eon mayo p bobn lclad a 
sistemas de cult lvo con yuca son 

a) El costo de establecer el sistema 

C81Dbl entro dlf rent 

b) Los cost s de mano de obr aspeclalaente par desyerbar 

Los costos de lnsunm requeridos cmo fungl Ida para un lemb a 
1 t r 1 da de f fjol o fertilizante nitrogenado para el maf lnt reatado 
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d) Costo do la cosecha 

El e adro XII porta n ejemplo de costos para dlfere tes shten:as de 
e ltlvo yuc frlj 1 Las dlferer~cl s en lo eo to d produc.el6n ton noto 
rlas y e deben po un lado al 1 creme to e 1 so de 1 s__,s con lntroduc 
clcSn del frfjol y por otro lado al ahorro s st el 1 en el co to de la me
no de obra necesaria para desyerbar debido al control d malezas cult ral 
establecido por el frfjol rbustlvo 

Los beneficios netos se calcula s strayendo los cost s variables tota 
de lo beneflc los brutos 

El cuadro relatlvame t compleJo se lncluy6 o s61ame t pa uml 1 
trar lnfo~cl6n con datos concretos sobre la entabllldad de varios tiste 
mas Intercalados da yuca con frfjol sino tamblln pa a proveer al lector 
de un merco pa a anellzar u a sltuacl6n de cultivo familiar pa a'' efec 
tuando el 6mputo de la re tabllldad n te on la 1 t odd 16n de cifras p~ 
pies El ejemplo aquf elaborado muest a qu el sistema de cultivo lnterca 
lado yuca con f fjol en co dlclones de CIAT da UN gana e la por hect' ea 
mio alto que los slot ... o d monocultivo Hart (197"y CIAT(I978 y 1980)hon 
demostrado temb\ln que loa shteaas de cultivo 1 te calado co yuca tr vh 
de u rattgO de condiciones de produccl6n da na e puesta económica mb 
f vorab1e que yuca en monocultivo 
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