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Vv t ] delcitivoi t al do
Uso mfs efl lente dal espaclio y tiempo

Ls oci i6n de dos ¢ Itives ¢ d acién simila prod ent | s
po el may apr vechami todl espafo P otrapate 1 aocla
cién de do Jtivo con & aclibn difer te conlleva gana clas I

diml t tt ) del | tema at avé des un mejor p ovechamie to de
1 dime Jone espa oy tiempo

Red ¢l de la competen la y mejo aprovechamie to de los
facto o3 de ¢ ecimlento

E { tema do ¢ 1t! s | te calados tanto en | 5 de du a i8n
simii omye 1 s da cicl getativo dif e te la suma de la com
pet cio | t rspe Tfic es [ fo lor a 1a suma do | s competen {as
it pecificas ! s monoc 1tivs Es de ahf que se o Igl a na
speil idden | dimle t t tal del sistems | tercalado vya sea
que | e di ie to por pl ta se mayor o que la poblacidn total con
formada po las piantss de ambos ultivos sea supe Io E los cultl
vos asoct dos de du ciSn simila ta ventaja vi ne entonces do una
meno competen fla t t 1 { st tfea miet s qus en sociaciones do

Itivo con cicl s vegetativos dif re t s ol mejo es Itado se
obtie e a tr & de a meno competencia | {clal entre el ¢ itivo
p coz y ta dio y una meno ompetencia fina) | traespecifica s ol

Itivo t rdfo  (And ews y Kassam 1976)

La y caconsid ad omo cultivo ta df monoc Ttivo
no ep ovecha ¢ f rma compl ta los factores | z agua y utrient s
d te lo p (meros t es mey o de s clclo veget ti o por 5 le to
de roll i1 11 P rmict d 1 ocla I8n d Itivo p eco
De igual man a 1 fl al de s clclo vegetativo la y ca ya no Int
tepta toda la 1 21 Id t vy probablemente tampoco sbsorbe ya la gra
ca tidad de t iente y gqua q & nacesita du nte su desa rollo mis
ativo P t to ést Gitima fas el [ lo de la yuca ve ame te
s prestapa | te cal tro ¢ Itivo (FIg 1)

Estabiitd 4 de | produccida

€ térmings de biomasa t t | y de endimlentos los ¢ Itives so
ciados ormalme te muestran a meno va fabllidad que los monoc It} os
(Mor oy Ha t 1979) Esto se fiere tante s la producciSn total de)
si tema como las prod cclones § dl idusl s de cads omponent Las
¢ s$sps lemayo est bllidad eapa te dal fecto compensato io entre
t ¢ ltives posibleme te adica ¢ na reducida | Idencia de enfe
medades plag y malezas debido a la di e sidad do 12 vegetacién y el
mejo y mfs temprano ¢ b imie to del suelo (Moreno y Ha t 1979 Moreno
1973 CIAT 1978 talhne 1973 1980a)
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> PERIODOS PARA ASOCIAR
3 QTROS CULTIVOS CON YUCA

MESES DESPUES DE STEMBRA

Fig 1 Aprovechamiento dol factor luz po layca d ra te
s clclo egetativo y posibles pe fodos pa a Inte
cal otros ¢ ltivos

P el productor de s b | ten { Ja mayo est bilidad | podec
cién da s s Itivos alimenticlos en siemb It caled s ti u signi
fi ado importas te ya que ste sistems de pod c i6n tlende 6 as g a su
$ stet mermando s st c¢f Imet el iesg de una pf dids total de s
cos ha

Bala co alime ticio

Si el pequefio p od cto siembra los lItivo pe a prod ¢ sup plo
alime t na parcela moy pequelia alcanz apro 1o de los leme t bS §
cos pa as alime t iS5n semb a do fue tes ¢ 16ric s {y ¢ cemot ame
pl&tano) en asociacidn con fue tes protéicas {f ijo! caupl mugo ma [
gua d 1) A maner de ejemplo una hect§ eade y ¢ int rc ted  on f |jol

neg  p oduciendo 10 t/ha de [ces fr ces con 303 de Imiddn y 600 kg/ha
de frijot con 28T de protefna da la sigulent produc §6n cald ica y de
protef as

10 000 kg/h y cot colf 13 440 000 Xcol
600 kg/h f {Jol 168 kg prot fna

1/ Los 10 000 kg do yuc contlene 3 000 kg da almidSn cuyo valor celé
fco es de & 480 kcal/kg
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Spoi doqelo que imle tos 1ime ticlos di ios de
peron  d 1t son de 2 500 kcal y 100 g de protef a la cantidad
o ibamecl dad 5376 a lones caléricas y | 680 lones da
prot Tna o 416580 r lons comp! tas més un excedente caldrico
de 3 €96 ro don s { 9 250 000 keal ) sin conside ar 1 contenido
protSic d | yuca | 1 a1 S icod ) frijol AT una
he tA 2 alime ta 46 peso s od lte drateun afio q ede do

¢ ed te de ap oxlmadame te & t de y ca para la venta Aungue

st no s dlt d )y demfs no es probable que na pe sona
pued ob 1 i ¢ sumie do 61 vy yfijld ante un no hay
que d gq 11 f ctibt b itl e ta lime tacibn y
q g prte dlmudo It pesonasq tile mucho

me S paa on umir qu eosto

L dimi que ba est c81 ulo son los t adi jo

Ime te bt Idos o sto 1tl s pseoco natcnologf mejo

'acaull)v ol imo de Insumos se 109 an duplica féclime te (Fonseca
9i

T nologfea me] d p aycajteac] da

Como e ha Istoe 1 p§ afo a terl la prod ctl idad d ta
ycay Itl s occl doses bajJa en ! mayorfs de los sistemas de
it t dicional Ls ones p» ell on mditipl s perop e

domi los igi te aps tos

a) AsoclaciSn de especles qus po s tlpo de plants o ciclo vegeta
tf o no son compatibles

b) Colncide ci de f ses do mixima competencla debido & un tiempo
relotl o de siembra (nadecuado

c)l De id d de slemb s muy baJe o {(en pocas ocasiones) demasiado
t

d) Pat ones de siembra | adecuados
) F tilid d del s | demasiedo ba] vy
f)  Medidas fltosa Ita las ausentes o deficientes

Lo p og ama de fisi logf y pré tica ¢ It al de y ca del
CIAT ha d dic do ba ta t esfus 2o a Ja solucidn de cada uno de estos
p oblemas e 3 s prog amas de [ vestlg cié Como resultado de ello se

des ribe 1 sigle t s leme tos de una te nologfame] ed pa a la
{ cl8n de yur on otros Itivos

264

CUADRD | FECTO DEL TIPO DE PLANTA DE LA YUCA (VIGOR ¥ RANIFICACION)
SOBRE SU REMDIMIENTO €N MONOCULTIVO ¥ ASOCPACION Y SOBRE EL
RENDIMIENTO DE UN FREJOL COMUN ASOCIADO (THUNG 1978)

RENDIMIENTD YUCA RENDIMIENTO FRIJOL
1\ a/ Ralativo al
Tipo da planta Honoc 1tivo— Asociada~ monocultivo
y variedad t/ha t/ha kg/ba
Vigor s ranmifl
cacién temp o a:
M MEX 59 ns 25 8 2 0727 89
Vigor medio rami
flcacién ta dfa
M ECY 847 36 2 ns 2 747 11}
M VEN 270 h2 8 Nz 2 &55 105
M PAR 70 4209 35 2313 93
M PTR 26 o 2 28 & 2 30% 98
N OHEX 11 b2 4 ns 2177 93

1}/ Promedio de cuatroc afios en CIAT
2/ Promedio de un sho en CIAT

Seleccién do tipes de ple tes para 18 ssoclacién

Yuce

€n 18 yuca exfista una variaciln amplia en los hébitos de cracimiento
con relacién 1 remificacidn y el fgo Inlci 1  Amba ca scte Fsticas
puede { f1 | en | cantidad de 1 2 )t  eptad du nt | spime s
etapas de crecimle to Variedades de porte erecto (ramificacién tardfa)
y vigor medio posiblemente ca sa menos sombras 8 ¢ Itivo asociado que
equéilos con ramificacié temprana y alto lgor Iniclal Como se ve en el
Cuadro | l» {edad M Mex 59 con alto igor y amifica Ién temp an
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ca sa mis depresifn en el ¢ dimle to de un frijol socl do que cinco
ariedades selaccionad s con vigor medlo v ramificacisn ¢ rdfa

Ademfs las v rledades de vigor medio y ramiflcacién ¢ rdl se
aproximan mE V tipo ldeal de pla ta par mixim endimiento en
monocultive des Ito por Cock t 1 (1979) Los datos del C adro |
confirmen | s pe forldad do este tipo do pla t ta to monocultivo
como en socla I18n  Asl Vas variedades de Igo medio y amificas i6n
ta dfa (porte & ecto) ps ecan ser | s mis Indicad s pa o & asociscibn
ys que imponen relati amente poca compet ci al cultlvo & ocl do iInl
cialments y poseen un alto potenclal do re diml to Como excep i6n se
puede onsidersr 1a asociacidn yuca-malz donde sélo Jos tipos altemente
vlw;ososr da yucs complc  favo ableme ta con un cultivo domi ante como
s malz

Laguminosas

Una ca acte {stico [mportante pa & & selec I6n d 2 leguminosa
como cultivo asoclado e3 3 p ecocidad Con una mad re temp na se
reduce | pe fodo da competencis con la yucay s it ol excesi o
sambreaniento durante el llenado d las vainas cuando 1 yuea comlenza
8 cerrar calles A medido que mumenta el tiempo du ant el cual los
dos ¢ Jtivos estd juntos el campo se acentda la | te ac {6n entre
allos y se af tan los rendimlentos mutuame te Esto & hace vislble
comps ando la duraclén dat clclo vaegetativo de cuatro leguminosas con
los coaficientes de co retacién e tre | 3 re dimle tos de y ca y estas
leguminosas en dife entes ensayos (C ad o 11)  Mientr s en 1 s soci
clones de y co co las leguminosas precoces (frijol y caupl) no s
observa relacién alguns entre ¢! endimiento de la yucs y de las legu
minosas se presenta una § te & cién cuando el clc¢lo vegatativo de la
leguminosa pas mfs al118 de los 100 dfes

Cont aric a la precocldad parece no tener mucha Import io el
hEblito de ¢r clmle to de la leguninose ses erecto o rastrero slempre
ycado o seat epador (pa femb as simultd eas) E expe imentos
de y 20 [ada con nueve a [edades de ca pl ocho de Ilas tu i ron
un hibito recto semie e to o rastrerc cs sa do reducciones e el
rendimsfento de 1a yuc entre &3 y 263 compa ado con el monocultivo
E cambio una va ledad do caupf con tendencis s t epa  ed Jo ol re di
aolento ds )a yuea en 32X (Hegewald y Leitner 19580)

En 1 selecciSn de tipos trepadores de leguml osas tales como el
f iJol voluble comin (Phaseol s vulg vl ) F I]J | lims (Phaseol 3 | nat 3)
y f ijol terciopelo {Stizoloblum fanum) que se¢ pueden asocl r con
yuca cuando t llega al Tinal de su cic'lo vegetativo s puede escoger
12 especie y  riedad major adaptada y de mSs alto vigor ya que debe
competir con un  [tivo estable Ido La yuca aln asocif dola con legu
mino as volubles muy [gorosas no s fre la meno  educclén en ol ren
dimie to {CIAT 1978)
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CUADRO {I  COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE REMDINIENTOS DE YUCA
Y LEGUMINOSAS ASOCIADAS COMD INDICADORES DEL GRADD DE
INTERACCION ENTRE LAS ESPECIES EN FUNCION DE LA PRECO
CHDAD DE LAS LEGUMINOSAS

B

Dfas haste Coeficlente de correlecién
Mad rex
Especi FisiolSgica Rendimientos yuca Leguminosa
FREJOL 80 v oo"?
cAuPI 90 r - oos"*
MANT 106 r N
SOYA 125 r - -0 35¢

Otros cultivos

Exist una g an va [ dad de )tivos que se ssocia con yuca
E  uant los ¢ Itl os snuales sa pusds selecclona cualquier
especl que de acus do con lo anterlormente expue t tlens los
siguientes requisitos
8) Para slembra simulténea
ticlo vegetativo prefe Iblementa do 100 dfas o menos
Hébito st ro compa to o erect no muy agresivo
b} Para intercalar con yuca adulta

Pa a of tuar cosecha siculténes de yuca vy el ¢ 1tivo asoclado  ciclo
de 120 dfas o menos

Para | tercalar en relevo ol ciclo del cultivo ssociado no es de
Importancia

Alto igor hibito arbustivo o trepado
Tolerancia a I sombra

S| los productes de la asoci clén se dostinan al consuwo directo
no habria oucho sentfdo en sel cclonar come ¢ 1tivo ssoclado
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ot a fuente da carbohlid atos similar 1 yuca si q se deberia

oger un  Itlvo Fi lent en } produc i6ndep tTa( om
las verduras o 1 guminosas de grano) 57 los produ tos deo la asocla
cién destinan a 1a venta cualqufer cultivo con pre lo rent ble
sirve pa a8 la asoclacién

Aparte do las asociscliones de yuca con cultivos nu | 3 tlene
cio ta importancia el asocio con cultivos perennes Du a te | sta
blecimiento de especles de plantacin como la palma de coco palma de
aceite y caucho la yuca puede ayudar a paga una part de los gastos
mie tra todavlia no hay produ ién en los cultivos perennes Sl
emba go cus do aguellos crecen a lmponsn sombre a le y cd &ste deja
de produclr re dimlentos rentables Por otreo lado ¢ 1tivos perennes
forrajeros de porte rastrero como ol Stylosanthes g fsnensls se pueden

socler durant la gos perfodos con yuca Seneflclando o yuca po
i f1) ci6 4 itrSgeno (NItls 1577}

Tlempo relativo de siombra
Asoci cibn al Inicl de) cultivo

€l tiempo ralativo de slembra o ses la siembra del cultivo aso
clado a tes &) mispo tlempo o despodis de ta yucs tlene implfcaciones
ta to biol8glcas como précticss La yucas no Impone mucha compstencis
a) principlo de su ciclo vegstativo pero tempoco tolera mucha compe
tencia Es po esto que el rendimiento de la yuce pueds ser drifstica
ment fed cldo sl &) cultivo asociado se slemh & con ente (o (dad & la
yuca imponie do desde muy temprano competenclia por luz y otros facto
ras do crecimlento o £sta Por otro lado la yuca puade afects el
rendimiento dal cultivo Intercalade por sombrfo s se slembra antes que
&t Expe ime t 8 con y ca ¥ frijol demuestran que ol rendinl nto
t tal mSs alto se chbtiens con ls siembra de ambos ¢ I1tivos a) mismo
tiempo (siembr simufténea) o cuando 18 difere cl e tre las fechas de
siembra 83 menos de una semana (Thung y Cock 1979 Fig 1) Esta
¢ dctica se ha verificado en muchos experimentos asoclando yuca con
ot as leguminosas o con mafz y ha dado resultados Igualmente positivos

Una impticacisn prictics de la siembra simults ea es que requiere
una sola ope aclén en vez de dos por sepa ado pars esteblecer la aso
clacién Con ests método de siembrs tamblén se facllita mecanizar la
siembra de los cultivos ssccliados adaptando magquina (a ya existente

Asoclacién con yuca adulta

En un culttivo de yucs sdulte ¢1 fector mis flmitente pa a establece
otro cultivo es 1a luz  SI embargo obs r a lones hechas en CIAT
auastran que hacla el finsl del ciclo vegetativo la yuca Intercepta menos
luz que du ente su fase de mis activo cracimiento Esto permite la pro
duccién de un cultivo asoclado du snte tos Gltimos meses anteriores & la
cos cha de la yuca
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% RENDIMIENTO RELATIVD AL MONDCILTIVD

10 o Yuca A 340 pias

-o.‘.o_o,.o-/o

0F o\o\)’
——@
80 FRIJOL A LA E2
ltOT- ¢
2
0 T B I I 3
) 4 3 21

1 L
01 3 4 6
SIEMBRA DEL FRIJOL EN NUMERD DE SEMANAS ANTES O
DESPUES DE LA YUCA

Fig 2 Re diml to de
s

uca y f ]
e e :d: y frijol & difere tes fechas
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4

RENDIMIENTO RELATIVO DEL FRIJOL

0O FRIJOL MONODULTIVO SIBMERA 7 8 O MESES
O FRIJOL ASOCIADO SieMma 7 8 9 meses
® TRANSMISION DE LUZ EN LA YiCA

g

0 o o -{100
o s
&8
601 {60 Y
3
13- o o ~_ qo0 %
° @
.| o ., g
u/ v
0 1 y] i | l
b

7 8 9 10 1n
MESES DESPUES DE LA SIEMBRA DE LA MCA

Fig 3 Efect de | fecha relati a de siemb a de un frijol arbustivo
7 By9meses depufs de layu s s b  su re dimientoc & aso
claclbn en Funcibn de las condl jones de 1 z e 1 ¢ Itivo

70

Sembrando frijal arbustivo 1o 7 8 y 9 meses de hab r sem
br do la y ca se nota que ol re dimie to d | frijot ¢ asociacién
sufre menos reduc [6n medida que o siembra més tarde y 1 s con
dictones de luz pars el €rljol mejaren (Fig 3} Se concluy que
entre ms tarde se puada semb r el ¢ Itivo | tercalado en un yu 2l
estebl cido mayo e) rendimie to pero de t dos modos la productivi
dad d 1 ¢ Ytivo 1 te catedo queda muy por d bajo d 1 lvel que alcanzs
en na 3o laci6n al p i cipio del iclo vagetativo de la yuca
(Castel! nos 1981}

De sid d de slemb &
Yuca

En sistemas tr dicionales de ¢ itivo 1 y ca se siembra f ecuen
teme t & de sidades mis bajas en asoclacibn que ¢ moncc Ttivo
Trel ta v siote | genleros ag 6nomos de Latinoané Ic qlee t ba
Ja con yucs Informaron de u rango da de sidades de slembra tre
3 000 y 25 000 pl/ha p ra monoc Itivo (promedic 11 300 pl/ha) y entre
4 000 y 18 000 pl/ha pa a yuce asociads {promedio 8 300 pl/ha)
(Lalhner y Castro 1979)

La densidad reduclida Junto con la caepete cis impuesta por § o

1 Itivos ssociados explica en parte la bsja producti idad de la
yuca en asocfacién Si emba go  sta itus i6n se puede o regl
sembrz do yuca en asoclaciSn a 1n misma densid d que s conside
Sptims par ) monocultivo Sobre todo con arl dades de mucho fo
11 j v amifi [0 temp s como 1 M Col 113 el rendimie to
miximo ¢« wmonac Itivo se obtien on de sidades 1 ti ame t baj 3
Estas de sidades bajas ¢ asoclacién tambié produce los me] e3
rendimi ntos La coincidencia de altos endimle tos en monoe ITtivos
y ocl 60 on simb de bajo de sidad o s log a a tal g ado
con | s ldde d yuc d mo foll ] y ramifica I6 te df
{p & MHex 11} pero afin este tipo de ¥ poduc V958 d | di
mlento ofximo ¢ monoc Itivo a de 31d des do siembra | termedias
Estas den idades Int rmedias tamblén permiten obtene rendimie tos

pt b1 (70 B5I dal re dimient mixlmo) en soclacién (Fig &)

Con un | cremento 1a densidad d slemb de la yuc no mal
mente se redu ¢ o} rendimiento de) culti o asoclado {Fig &) p ro
comos veen 1 Jempl aq T cit do no se req ier densidades muy
el vadas &4 y ca ps prod cl ndimi t cept bles E st forms
de sidades que se aproximan a | s Idesl s en monoc Itivo tamblén
pusde tilizar en la asociscisn si causar r ducciones en el rendl
wmlento del  ultivo ascciado demasiado 4 fsticas

Legumi osas
Gener Ime te o1 rendimiento de las leguminosas de grano no arfa

mucho en espuesta & difere tes densid des de siemd a dentro de un
r go bastante amplio
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Ensayos con frijo! caupl y ma [ en monoc Jtivo y asocia
¢lén con yuca mostrarcn producciones constantes ¢ respuestas poco
ma coadas varia do la de sidad da siembra entre 50 y 200% de lo que

se considera comarcfalmente 1 densidad adec ada en mono ultive
% DEL MAXIMO RENDIMIENTO DE YUCA (Thung y Cock 1979 Hegewald y Leih er 1980 Fonseca 1981}
Cua do sa presents una densidad Sptima pare rendimiento miximo de
100 ¢ Miex 11 - M oL 113 1a 1 guminosa do greno en monocultivo el endimient mSximo de sta
a-o— ® leguminasa sewbhrada en asoclacidn se obtiens frecue teme t con la
" *-— B misma densidad o a veces con una poblacién ligerament mbs Ita
I "";M‘o,o (lo 21
o0~ [ .\. Po otro lado pobla fon s alt s de | gunino complt m& con
o, o la yuca y red ce su endinmfe to aunque sl existen co rel lones
sof O MOXNOCULTIVO - Q\D / negat vas ent e poblaciones de | guminosa y rendimie to de yuca ellas
e Yuca p/302 5 -0 5 normalmente son bajss y no significativas (CIAT 1980) €1 bals ce
[ / pa a maxfmizar los rendicientos de | leguminos y mi Imiz le
ok O YUCA/PUEBLA L red ccién n ol rendimlento d la yuca ue ame te 1d sembra en
et sk ks 1 ssoclacibn la misma densidad que s aproxima a la Sptima e
el monoc 1tivo De acuerdo con n  stros esultados 1s8s sig lentes son
las densidades de sfembra &ptimas para dife entes especies
{Cuadro 111)
& DEL MAXIMD RENDIMIENTO DE FRIJOL EN MONOCLLTIVO CUADRO (it  DENSIDADES DE SIEMBRA RECOMENDADAS PARA LEGUMINOSAS DE
70 GRANO EN ASOCIACION CON YUCA ¥ EN MONOCULTIVO
0—0—0 (LEIHNER SIN PUBLICAR)
L4 ‘0—0\0-.
50[- O\ A ~o
-\._.\o-..o Pobla [6n d  ada par
O\. monoc 1tl  y  oclacidn
30 Espacle Pla tas/ha
103 FRIJOL COMUN ARBUSTIVO (P wulgaris) 200 000 250 00D
DENSIDAD DE SIEMBRA DE YUCA ( X PLANTAS/Ha) FRIJOL COMUN TREPADOR (g wlgarls) 110 000 160 000
CAUPI (Wma ungulc lata) 8o 000 110 000
Fig & Redimi tosd y ydef [jol comopocet {h de} NGO {Vign _adiat ) 200 000  25¢ 000
e dimle to miximo como espuesta a les de sidades
de lembadeyca t toen asociecibn con frf) ) MY {Arachls hypogaes) 200 000 250 000

como en monoe ltivo
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RENDIMIENTO caAUPL EN K6/Ma (14T H0)

® [ ]
° .'. 4
. ® r 039
[o]
. LOG ¥ 131 23 9L0G X
103 {LOG X)*
- L J ¢
»
° rel o © Og
o)
50 °6 o ° 4 r 022
o ° o LOG ¥ 37 3+ 66 LOG X O 32(L0G ¥}
& FONOCLLTIVO
| or.slocmclou 1
% L] ]
7200 96000 120000 145000 168000
CAUPT {PLANTAS/HA)
Fig S Ef to del sistema de Itl o y poblacién sobre el

r dimle to de Ca pf

274

Haf

Los principlos ncontrados p ra yuc y 1 guminosas enc to @

la de sidad Sptima d siemb a ¢ monoc Itive y & ociacibn se hall

ro jguatme t £lidos en e yo de ssocio y ca-mafz Compa do
un sistema t di lo al de sociacién con la y semb ad a

e 12m{8300pi/ha) yelmafz 2mxl2m (dosplats po
siti 8 300 pl/ha) con sistema { te sivo donde la yuca se sem
b&ea 10 500 pi/ha v &l wmafz a 40 000 pt/h  op oximadame te no se
obse aron cambios en T redim! tode | yuc pe ! pode I6n
del mafz se t iptl & (CIAT 1980) El hecho de que la y nos fid
una reduccibn ¢ su rendimlento posibleme te se debe ta to al ar egle
espacl ! titl sdo {I 60 x 0 60) que minimiz6 1 efecto de compete
{a como | tipo ds planta de lay ca g oso y de ramifl {5n
temp ana  Aln en condi fones de a eglo sp | 1 de la yuca de
1xim nosp oplado pars esta asocl cién y un tipo de planta de
yuca manos vigoroso se obt vo la mayor eficacla en el uso de la

tle a y ) mejo res ltado condml o con de sidades de mafz ¢t e
20 000 y 40 00D pl/ha esoci do on yuca (He se 1980) £t e
we te confirma qus al s de densidades normal s da monoc Itivo en la
asociacién produce los mfs favorables resultados

Pt&5 de glemba ( reglo e paci 1)

E ia siembra asociado de dos o mSs ¢ Tt os sobre el mismo

t reo la distribucidn de estos en el ampo llamedo ar aglo spa
fal os de s prema importa cla ya que decide sobre | efi I la con
I cual s¢ aprovecha 1 | sola ysech 1 syelo Al lsmo tlempo
el arr glo espacial tiena na (nflue cis Tmpo ta te sobr el g ado de
compete cia entre los Itivos asoci dos 7T éricame te u pat & de
slemb ae | c al cads planta ti o Ig al dista cl las otras es el
ideal parmiti do el so mfs efici te de los ¢ spaac Y
prod ci Sin embargo azones p & ti es como la p epa 18n dei t
rreno  la focitidad de Yo slembra las labores de ¢ Itivo y la cosecha
muchas veces hace u o denamfento difere te mis d s able fEsto se
pli ate to par yucacomo pa lo ¢ Itivo socl dos on 1la

Y ca

E) pat &n de slemb o mis fr ¢ teme te sado y & s el de
1 1| mo similar pars slembras n monoc Itive Est eglo )
me t noc da condiclones Sptimas pa a asoclar ¢ 1ti of de cliclo corto
con yuca porque el cubrimiento del terreno por la yuca es mis ripido
con el arreglo en ¢ adro que con otros arreqlo imponie do sombra al
cultivo oclado desde muy tempr no (Castro imp sidn)

Esto 1levs a examl ar a reglos pa fal s difere v s d§ dole

condiciones mis favorsbles s! ¢ 1tlvo asociado So comprobS en arfes
locatldades y con diferente arledades que 1s arlacliSn del patrdn
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d fembadec dodo Ux1lnml rect glar 2x05m) [ ¢l yendo
lgno r gl it rmedi no facts 1 ndinlento de |
uando se ma t! ne | misws densidad d slembra (Cuadro 1V)

CUADRO 1V  EFECTO DE DIFERENTES PATRONES DE SIEMBRA SOBRE EL

RENQIMIENTO OE LA YUCA A COMSTANTES DENSIDADES OF 2
SIEMBRA -
Re dimlento
Arreglo Poblaclén afces
Espacla) frascas
Localided ¥ fedad m pi/ha t/ha
CIAT M Mex 52 1¢ 10 10 000 250
20x05 10 000 22 @
CIAT H Col 22
CIAT M Col 22 10 10 10 000 50
10x0s 10 000 7o
CAREBIA R Col 22 10 10 10 000 171
18 06 9 259 17 6 ~
S
MED | ALUNA SECUNDINA 10x10 10 000 150 ~
16x06 10 416 151
bs tosdtss oncl ye que | eglo rectengul permit acomo
da 1 s c Iti os ¢ ociados ¢ tre 1o yuc si reducir su rendimiente Por
io ta to es recoms dabla sar arreglo dist! to al empleado para yuca
en monoc (tivo con el €1 de obtenar uns buena productl 1dad del sistem
soc i ado
Leguminosas
E tti s come ci les de leguminosas de g ano en monoc Itive la
distaclanormal ent e srcos v faetr 30y 80 em Th g {1978) ~
s gler un & eglo pars asociaciones de yuca con leguminosas sembrando ~
layuca a 180me tr s rcos (060  entre plantas) y 30 cm entre sur 9

cos de leguminosas con prepa a Ién del te reno camas El a to men
iona qua ste regio todavla se encue tra dentro del o den normal d
@ i ¢ifn bserv do con leguninosas de g ano  Esta oisma distribucisn
es factible wusndo la yucs s& siembra sobre caballones a chos € ando
la asoclacibn se practic en terrenc plano hay mfs flexibitldad pa 2
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comodar las hileras de leguminosas Eyalusndo tres rr glos de hile
ras do ce pf con yuce sembr da  plano (Flg 6} se e contrd que une
di tribuclén parejs de las leguninosas utilfza do al niximo el e pa
clo disponible entre la yuca larreglo 60/3) tiene ventajas sobre los
otros arreglos aln utiliza do dife e tes densidades de slemb a8 Ei
arreglo 70/2 por el cont ario 418 e) res Itado me os fo o able posf
blesonte por un slevado Ivel de competencla del cauplentre sf (com
petencie intrasspecffica) (Fig 7)

Estos resultados sugiere que entre mds u [forme se dist ibuy
la ) guml sa e ol espacio disponib! e tre las hiler de yu
mayo 3 3 endimfento debido al mejor apro echaml t d |3 e
sos cotbl ado con poca competencia int aaspecffiea Sin embarge no
se recomlends un esce camlento demasiado estrecho entre hile as d vyuca
y leguninocsas ya que esto aumentarfa la competencia entre los dos cul
tives (competencia Interespeclfica)

Mutricién minarat y fertilizacién

La asociaciSn de cultivos ha sido consida ada ventajosa por s
efecto conservador dsl suelo Burgos (1980) informa que en va los
asoclaclones de yuca con otros cultivos la abso ¢ién de  trimentos
por los cultivos fue superior 8 | pdrdida do nut imentos po la do ¥y

rosién mlentras que ¢ el monocultivo de yuca la pf didade t ime

to po J&a ado y e osién supe aba va [ s ve o3 o abs ciSnpo 1 eul
tivo Por otro lado la asoclacldn de v ca con otro(s) ¢ Itivo(s}
representa una i{ntensiflicaciSn en la dema d per trimentos sobre todo
cuando los ¢ Itivos asociados se siembran con densidades normal s de
wonoc Itivo En esta situacién ta remocifn de alguncs eleme tos d )
suelo es mayor en la asociacién que en e) monoe Jtivo do y ¢  (Cuad o V)
y s! reponarlos con una fert!iizacidn adecuadns se¢ |legaria muy répido
& un daterioro en la ferti)idad del suelo

Muchas preguntas se tlenen qus contesta co co de la fe tllizacidn
correcta de un si tema ssoclado tales como los reque imient s de
n trientes y las respuestas a elementos | di id les de los ¢ Iti os
posibles camblos de las respuestas 12 asociaciin aspectos de compe
tencia y complementacidn ol modo core t d aplic cién de los n t |
mmatos (voleo o ba da) el tiempo apropiado pe a la aplica I6n y las
fuentes mfs adacuadas do olementos para fertilizar los cultivos asocla
dos Alin no se tienen respusstas a todas estas preguntas pero n lo
slg lent s dar§ lgun | formacién disponible

Requerimientos nutricicnales de la yuca y cultivos asoclados
La yuce remueve cantidades re)] tivament g 2 des de N vy K dal uelo
mis aln cuando la parte afrea do lapla t no & devusive al cempo

$in embargo el re dimle to da rafc s sélo espende en forms mode ada
a la fertilizs 18n con estos elementos a excepciSn de una producclén
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tf ua prolongada de yuca uando 8! requerimiento ds X se hace ofs
ce tuado £ muchos wuelos pob s 1a yuca r ponde en forma més
marcada a ta apli a iSn de P aunque remueve sSlo pequefias ca tid das
da 1ste elemento dol suelo £ estos suelos tamblién adqulere alguna
Igolunela Ta utricisn con Mg $ y en particular con 2n {Howeler
1581

Las diferentas especles de ) guml osas de cl lo corto tiene
requerinie t & utel lonales sinilares tre sf Remuave grandes
ca tidades de M pe o tiene la capacidad de fljs N para satisfacer
pa cialme te este requerimie to En muchos uelos pobrey tamblé
responden marcadamente a P 3| remove g andes cantidades de este
elemento  Requerimientos especlficos se observan con respecto s ele
mentos meno es omo a! B (Howsler _t at 1978) y el In (CIAT 1977) en
slgunos casos como el dal man{ el Ca temblién adquiers importancls
nut { fonal

CUADRO ¥  REMOCION DE NUTRIENTES DEL SUELO CON LOS PRODUCTOS OE
COSECHA (RAICES ¥ GRANDS) DE UMA ASOCIACION YUCA FRIJOL
MUNGO COMPARADD CON EL MONOCULTIVO DE YUCA w

—————HUTRIENTES REMOVICOS KG/HA—————

SISTEMA N P K CA L] H
YUCA MONDCULTIVO 40 5 78 19 8 6
ASOCIACION 30 i 84 18 10 9
YUCA NUNGD

* Los rendiacientos de | yuca fueron 18 7 t/ha de r Tces frescas
n monocultivo y 15 2 t/ha en asoclacién el Mungo Rindle
1346 kg/ha de grano al 14% Hzo €l sistema recibiS uns forti
It acién de 50 #4 83 10 1“kg/ha de N P K Ny B
respe tivament

E el malz | mayo eque imiento es de N seguido po P y K
pa de arrollo y  dimfento bueno € muchos uolos pobres el
P adg iere una impo tancia primordl ) com elementomayo y 1 2Iny
B como micronutrientes (CIAT 1973}
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Seleccibn de ¢ Itives Intercalados con adaptacién a suslos
Scldos | fértiles

La correcclén de las deflcl nclas da un suslc pobre & wut |
mentos & través de ta aplicaclén d fe tillza tes es bl 18gic
] stific ble pero antieconSmico debido a 1 alta centld dsga ::Bt:
Hza tes r que idos y a su el v do costo S| emba go una alter a
tl  pa & obten buenos rendimie tos en sualos de baja fe tllid 4
es sele clonar ¢ Ytivos que e adapten blen a las condiciones de
d ficl ncis wtriclonal y qua con pocos | sumos produzca  endimien
tos cept bles La yuca es uno de los cultivos que por excelencis
Ilena estos req Isltos

En un oxisol de los Llanos Orlentales se examind 1o reaccién de
s is ¢ Vtivos: f Tjol comln de semitla colorada frfjol comiin de
seml 1)a neg mafz arroz ceupl y yuca a la acidez y ol  [vel de
fortiVidad del sualo aplicando 0 05 2 y & t/ha de cal agricols
Le yuca s! lo aplica i8n d cal! { di§ pro imad mente 53% ded endl
mle to méximo obtenido con 6 t de cal/ha y ¢on 3810 0 5 t de cal/ha
la producciSn de rafces fue de 763 del endimiento méxim  En camblo
la producciSn do frfjol comiin (colo ado y neg o) de malz y da arroz
sl cal fue cosl ulay s8locon 2 & 6 t de cal/ha 16 obtuviaron rendl
mientos mode ados EJ Gnico cultivo seme)antes a la yuca en tole a cla
ala cldez y baja fe tilidad fue ol coupf indiendo casl e} 60% deol
rendiniento miximo sin ca) y mfs de) 803 con 0 5 t cal/he (Cock y
Howeler 1979)

Con | prop§ ito de alus tanto la tol an i & Inf tilided v
acide como la eptitud pe a el asoclo con yuca se examind una amplia
coleccibn do ‘(egumlmas i ciuy:ndo 61 va ledades de emépl' 66 & leda)l
des de mu go (Vigna rudlna: 14 va tedades de gua 4 | {Cajanus cajan
9 varl dades F"F‘l’jo ado (P _ophoc rp s tetragon 1 b 3T 2 2 13&'?"
de frfjol terclopelo (Stizolobium der 8 Y una @ tedad de mand
(Arachls '.‘l#ﬂ'r') y dos aspecles de cana alla (e _siformls vy g! diata)
enun [ ceptlsol 1/ &cido a | fértil de CIAT QuilTchao sit ado en el
departome to del Cauca al s r de Coli Colombis De todas estas espe
cles most aron adapta {8n sobresalfent el caupl y el ma § como espe
cles pare asocl r con yuca en slembra simulténea y ot frijol te clopeto
pa & asoclar con yuca adulta Las ot a3 especles en parte no toleraron
las condiciones de ext ema acidez Infa tillded y toxiclded del suelo
(o go f Tjo) al do) y en pa te no mostr ron n hibito de cre imf to
adocuado pa a la asocl cién (g and 1 cana alias) (CIAT 1979 Megewald
y Lelhne  1980)

fospue ta 1o fo tllizacidn ¢ monoc Itlvy y asociecién

La respuesta a ltos pri clpales elementos tanto de la yuca como de
tos cultivos mis frecusntemente asociedos con ella {leguminosas de

17 Para las corecterlsticas de este suslo con Itar el
| forme & ual del CIAT 1977 pSg A &4 Tablas 26
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gr no mafz) fue amplianente est diads en monocultivo bajo diferentes
condiclones de suslo Pa & istomas clados ¢ important reconocs
que Is espuest en asocio puede diferl ma ¢ damente de la del
monocultivo

€ ol s olo— )/ de medians fertllldad de Caribia (costa norte de
Colombia} se cond jeron & sayos para est blece lo respuesta de yucs
ycapfaNyKe monoc Itive y asociacién  Se encontrd una diferen 45,
¢cia fundamental ent e 1 respuesta a | creme tos de Ny X de l y ca (
en monoc Itivo comparado on y ca ssoclad En monoc ttive el e dif
miento de ralces mo trd una respuesta positiva 4&lo hasta el p imer
I ¢ enento de N y K decayendo con niv | s mis altos de cada no de los
dos elementos (Fig 8 datos de K no prese tados) Sobre todo con N m
se estimuld ol crecimlento de la parta sfrea y la reduccidn del rendi
miento de rafces posiblemsnts fue ca sada por un [nc emento excesivo
del fndice Srea foliar pasé dose del Sptimo (Cock et a1 1979) de 3-4
En cambic la yuca asociads con caupl mostrs una respuesta positi a
del rendimiento de afcos ha ta los miximos | les de Ny K los ren
dimlentos de yuca en asociacién superando aquell s n monoc 1tive
El ca pl por otrc lado no revelS espuesta alguna 2 N o X y no s pro
dujo una diferencla entre ¢! comportamie to en monocultive y asociacién

Una situaclén distinte se reglistré conduciendo ol mismo experi
mento con Incrementos de P n suelo altsmente daficlente y f1jador
de P an CIAT-Quilichac En estas condiciones sambos ¢ ltivos respon
dieron forms posit{ acon s 3 dini ¢t { rementos de P
r flejando ent todo la s ia daficiencl d ste elemento en el suelo
(Fig 9) La respussta de la y ca fue mSs ma cada en ausencis del
caupl {yuca monocultl o} <¢on un aumento del re dimiento hasta el nivel
mis Itode Pmi ¢t pe i de) ca pf (asocl 18n) 1 yuc
respondiS s8lo h sta ol seg do | c emento de P El caupl respondi§

RAICES FRESCAS YUCA - T/HA
=

tante en monocultivo como en la asocliacisn con aume tos del rendimiento

De 1o te i e concluy que pa a aseg un suml [t ad uado
y econbalco de n t Imentos pa ¢ Itivos asocisdos es imports t cono

cer la respuesta a los utrimentos en la asoclacidn Esta respuesta a 20
vece exhlbe la misma tende cla en monocultivos que en asocio (como fue
| caso on P e CIAT § {l{ hao) pero tembién puede sig iflcacl »
mente diferent (como en o) caso de K y K en Caribla) Est Indi que
no es seguro derlvar conclusiones schre la fe tiliz cién dea un sistema i

b0

5 /\ —Q
hasta el nivel mis alto do P aplicado en este ensayo . .__,__, O

W vuca moNocuLTIVO
@ caur1 MONOCULTIVO

O vuca asociacion
O caurt asociacion ]
3000
[ |
35+ / \
[ ] n O
[ |
2000
41000

1

asocl do sSlo de los reque imlontos y de la respuesta a fertilizacién de 0
t e monoc Itivo sino que es necasa lo el et dlo dire t

dol sistema asoci do en anto a la respuests & niveles Sptimos de cada

elems to en difarentes suelos

Competencia por trimentos

Ls compote cla po Jos t iment s en o) suelo en cultives oci dos
puede Involucrar un comple] da factores Los alementos miés sol bles y

Flgura B

_|7 Pa o las carscte fsticas de este suelo cons Ita
Informe Anual del CIAT 1950 Programs de Yuca p sla Tabla 10
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50 100 150 300
NIVEL DE N {KG/HA)

Respuesta a M de Yuca y Caupl en asoclazifn comparsdo con la
raspussta en Jos respectivos monocuitivos Caribia 1979
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RAICES FRESCAS T/HA

B s oo Tivo O amporen’ to ot 1 oovemten’t vl veaprons porase 1 on Toee

.CAUP] MONOCLLTIVO dedor de las rafces donde estos aleme tos s agotan se ut;e [ W)
t

E]Yl.m ASOCIACION Interfieren unos con otros mis ripldemente (Kurtz et al 1952 Brey 195

Od\uPl ASOCIACION Glferencias en tos requerimi tos triclonales y en la eficlencla
da sb r i8n pueden ocasiona competencia et | s ¢ 1tivos componentes
d la asociacién y a la vez alterar sus habilldades pa a competi por

1 2 guay otros nut imentos Los sistemas radicula es de | 3 mismas
o dif rentes especlies tie de s no  tret j rs debido posiblems ¢

. . m tatoo un & tagonismo t e afces como a 1a tende ciade Ita zon s
de humedad agotads (Litav € Wolovitch 1971 Dalsl 1974 Rape & Barber
1970 T b th 1976) Esto podrT ayudar a evitar la competencia por
. los elemento no mbviles pero al mi mo tiempo estrl ge o) volume de)
. suelo que p ede ser explorado po las ralces T t ¢ stratificacién

E:

—

de 1 5 sistemas radiculares (ubicaclé de ralces de difere tes o pacies
¢ dife entes profundidades del suelo) como la separacién parclal de tas
rafces podrfe ay dar a reducir la compatencia por nutrie tes (Cable 1368
Chang 1963)

En la préctica 1o compete cia entre especles se observe o t avés
de s desarrollo vegetativo y re dimlento reducido Come Instrumento
para observar y evaluar 1s compete cia po  ut Imentos sepet ¢t nto
ja deteml a i6nd la spuest & los nt Imie tos ¢ monoc 1ti o y
soci 5 como el o SVisis dire to de tejido d pl tas ¢ 1tivadas
olas o n asocio

]

A manera de ejemplo la espuesta do 1 y ¢a N en presencia y
s ncia del cultivo asociado | dica que la yucs sufrid de compete ci
por ast lemant po part dal caupf E camblo la falta de respucste
I Ndel ca pf y la difere ¢lo mfnima ¢ rendimie to de grano e t
monoc el o y asocio s glere que el ca pf no suf IS5 comp tencia po  ste

femento con 1a yuea Esto es 18gico puesto que Y2 leguminose caupl es
capaz do suplir sus proplos requerimientos de N & travls de la slablosls
rizoblal

-} Itivo sufri8 compete cla po datarml ado leme to se reconocs

/.\o___

cowpea (14T H,0) kG/Ma

también por medic del endlisis do te]idos E los ensayos sobre es
p estas do monocultivos y asoclaciones a N P y K los datos de anflisis

{60 folia confirman las cbservaciones hechas sob e competencia Se bs rve
| i " . en &l Cuadro VI que en el ensayo con N a gsociecidn efecti ame t redujo
T l 1a co ce t acién de este lemento en | follaje ds la y o hasta po
0 Y/ u &b bLv] debajo del nive) critico (Howalar st al 1980) E catbio en el follaje
dal caupl no se observé reduccién alguna en la concent ecié do N com
NIVELES DE P EN K/HA parando monoc Itivo y asoclacién confirmando que ta yuca esociada of

sufriS d competen {s por N y que esto no ocur 18 en ef caup? (Cuadro VI)
Mérodo de aplicacién

Fi
gurs 3 x:m::: ;P':: Y:“ "tll:‘"'“ e esoclacién compa gdo con la €l mStoda de aplicaci8n del f rtllizante en cultivos asoclados es
spe tivos monoe Ytive Quilicheo 1979 dat rml ado por | 5 ca act Vsticas del suelo &l régloen pluviomét lco
el tipo de fertiliza te y por los mismos cultives
285
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CUADRO Vi EL EFECTO DE LA APLICACION EN BANDA DE WIVELES DE N SOBRE LA
CONCENTRACION DE N EN LAS HOJAS DE YUCA ¥ CAUPI SEMBRADOS EN
MONOCULTIVO E INTERCALADD  CARIBIA 1979 1980

Nl } de Yuca Caupl
N Kg/Ha Monoc 1tivo | tercalado Monoc 1tive Int rcalado
E ) |
0 5 04 4 82 576 55

50 535 b 84 b sh 4 62
100 524 4 5h 4 34 4 &5
150 73 4 54 23 b5
300 524 4 82 4 82 4 56

Po cent jo P omedio

Asl tivo al Monocul

tivo 100 % 100 100

Eh un suelo & encso cuando 1o plicacldn do f tilizentes s hace 1
oleo hay mayo 5 pf dides po 1a do que uando se 2plica en ba d Los
suslos a ido troplcales gene aimente fija 1 P cont ibuyendo un
mayor pé dida de) fe tillza te especialmente cuando so san fuentes muy
solubles de P esperandose un mejo resultado cus do Is aplicacién s hace
e banda €En un oxisol de Carimagua con yuca semb ada caballones dura
t 18 &oca lluvios los me] res esultados so obt vieron con | aplica
¢lén de la mitad del fe tilizant al voleo y )& otra mitad en ba de Cuan
do ) slemb a se hizo en 1a Spoca seca y en plano fue mejor o apl)lcacién
de todo o) f rtilizente al voleo (Howsler 1981) En general los fe ti}}
zant de baj sol bilidad t les como ] ag Tecol cal dotomftl esco
ri  Thomas o roces foafd Icos son mejor sprovechados ¢ do se aplicen
8] voleo (con Incorpo acifn) mientras que los fertllizantes de alte con

cent 8 18n y solublildad se aprovechan msjor cua do la apl)lcacibn 3 hace
en banda

Los cultivos snuales ssociados cun yuca tales como las leguminosas ©
el malz tienen sistemas adlculares profundos y ramificados En camblo le
yuce tlene un sistema edicular ese so y superficl | con pocos pel s absor
bentas pero es syudada en | bhsor iSn de jios tlent po 1 socls

16n con mico 1z s (Howeler 1981) Esto Implica qua 1 efliclencia de
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{Urea) en bands y al voleo cinco niveles de M Carlbte 1979

KG/HA

CAUPI

absorclén tanto de la yuca como do los cultlves anualas asocladas con

ella puede ser simiiar & pesar de 1 deslaoflit d morfoléglca d s s sis
temas radiculares Asl e) mBrodo de aplicacién del ¢ tillzante en cultlivos
atoc lados +8 podr{ reglc mis por las condiclones de tuelo clima y por

ol tipo do fartlllzante & apticar que por Vas caract risticas de absorclén
de los cultlvos que probablemente no difleren entre monocuitive y asocla
cibn

Lo anterfor to | dice lo  resultados obtenldos en Q ilicha y Ca [
bis apllcando NPK en asoclacionas de yuca con ca pt at voleo y en banda
¢on P aplicado ls forma soluble de supe fosfato triple en un suelo
fljador de P en Quilichao o1 ca pf respondis Vigerame te mejor o le apll
caclén ¢ ba dr mlentras que pa & la yuca fub 1 diferent la aplicacién
a) voleo o en banda (Fig 10} En Caribia splicendo N en f rma de u ea que
es otra fuente de alts solubilidad el caup? nc mosteS respuesta signifieca
tivame te d1f rente o 1a apllicaciSn en ba da o 8] voleo pero umériceme te
fueron poco mis alt s los rendimie tos con 1 apllicacién ¢ banda Sor
prendentemente la yucs respondid mejor & la apl tcaci8n al voleo una ob
sarvaclén que no tlene Interpretaclén sencilla (Fig 11) Ft alment en
ol caso de K apllcsdo como cloruro de potaslo nl la yuca | e} caupl mos
traron diferenclas elaras compararando los dos mitodos de aplicacién (da
tos no presantados)

Mana]o de pestes

Los brotes epldémicos ds pestes (plagas enfermedad s y malezas) cons
tituyen una de las mas serias emenazas pars la produccisn agricola en el =
trfpico Las pidemlss son favorecidas por cultivos morfoléglc y gendtl
camente unlformes de g an exte si6n {monocultivos) (Piment | 1361 South
wood & Way 1970 MNickel 1973) €n camblo 1a mezcis ¢ ¢l mismo campo de
cultivos con base g nética difere te {(no necessrieme te con morfologfe
diferente) no proves &1 sustrato uniforme para que 1 s pestes multiplique
y tomen dimensfones pldimic s Se cree que sta s una de las sas pa
ra la mayor astabllidad de los sistemas de cultive mixto (Depster 2 d
Coaker 1974 Litsinger and Moody 1976 Altier! ot a1 1978)

Piagas

Con excepclén de muy pocos ejemplos (Bodkl 1912 Rao 1970) la yuca
y los cultivos mas frecue temente ssoclades con ella son atacados por pla
gas diferentes Esto aumenta Is probabilldad de una Incldencle reducida en
slembras mixtas

tmportantes plages de la yuca tal s como el gusano cach§ (E In yis
ollo) la mosca de) cogollo (5ilba ngtdula) 1s moscs blanca (Aleurotra
chatus sp} y el chinche de encaJe (Vatipa manl ha sldo evaluados
&n yuca monocultivo y en yuca asoclada con frijol (CIAT 1977 Thung v
tock 1979) En general ! Incldencla de tod s estas plagas mermS ¢ la
asoclacién y las pobleclones més bajas so observaron come resultado combl
nado de 1a asoclacién y el control quimico de las plagas con pesticidas
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{Aleurotrachel s
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Trip

-

En e) cuadro VI{ & muest a 1 cont o p da | to 1 dif t
sistemas y se df el poce t ) promedl de r d ccibn ta I clide cla de

t plagn debldo 1| asocl ¢i6 E lamisma f rma se bserva In ide ias
reducidas de?! saltahojas (Eﬁﬁ?k aemeri) da dos ¢ {somflidos (81 brp
tica balteata y Cerotoma ruflcornls} y de trips en ) frijol soclodo com
parado con el monocultlvo (Cuadre Vil) £stas obser aciones son co flmadas
po datos obtenidos en Costa Rica {Ara Jo y Mo no 1978) AdemSs de indi
car 1 pote cial de control d plag s de! sistema asovlado en ause la de
otras medidas d ontrol stos datos sugleren que es po fble ompiementar
| sistema do produccid asoclada con un co tro! quimico moderado y afi
obtene mojores res Itados de control Oonde n monocuttivo come 1 1
se requieren tro a seis aplicaclones de un pesticida pueden se fi
cl tes une o dos en la asoci ¢cif

En la aspclecidn de yuca con f §jol aqg T menclo d | endimlento
d | yuc fuf poco educido por 1| frijol asoclado ua do o se hiz
co tro) quimico de fnsectos y 1os e di lentos d | frijo} solo y asocl do
f oron casl IdE ticos en se ci d co tr ! de | sectos Po lo tanto
e ol oasode o usar insumos par el co trol d | sectos f & mas pro
chosa habe sembrado ls asociacis donde unp he t§ ea se obt vo asl
la mlsma produc I6n de yuca y f 1jol juntos qua ¢ d s hectér as de stos
cultivos po separado Los resultados mu st a la g v ta)a de la aso
ciacif bajo condiclonas de uso mi imo de insumos

Enfermedades

La diversidad ge &ti entre los cultlvos que se siembr n en asoclo
L ode ) fact re ma Import tes que pueden modift s ' | cidenc!
y severidad de las enfermed des AdemS 1a disimlilitud mo f 18gica ent e
1 splatas p d produci u efecto adicio 1 ste sentido pe @
t 3 & de formaci6 de ba rer 8 co t a patég nos disemi ados po el vi to
o el ogua Si emba go hay que difere | s gi los patSgeno y las om
binacio es de cultivos ya que en slgunos caso tambié se ha { formado

de efectos patolSgicos adversos en cultivos asociados con la yuca y vice
ersa

As? se informa desde 5 | La ko que 1a asoclecié d yuca con cho
fome to lo | fe ta I5n de ambos cultivos po el hongo Fomes lignos s (Ano
ymus 1583} Mo no (1979) Informa de mayor | cide ¢ y se ~ {dad d 1|
itdl polvo I to (Qidlum manihotis)en yu soct d con mofz compa ado
con o monocultivo Tozano (comunTcacidn pe sonal 1981) sostic o qu ta to
1s yuca come ol frijol son atacados por los mismos patSg nos dal s elo
t les como 1 3 gén o3 Rhizoctonia Sclerotinlfe Sclerotium Fusarium
|II tl 111)um y Fomes ca sa tes de pudrl lon s r dic lares o del hipocoti
o
Por otro lado L rlos y Moreno (1976) y More o (1979) a allz ron la
situaclén patogénica de diferent s asoclaciones con yucs y e cont aron que
el asocl yuce-malz retrasa el desarrollo d ) supe la gemiento de la yuca
{Spheceloms maniboticola) vy r duce | mismo tiempo 1 § Idencla v se
i%a de Ta roya s manihotés) Los ml mos o tor s afirman que 30
claclones de yue con frl]ol roducen la inclde cla y seve idad de) mitdig
polvo lento del super 1a gamiento de | roya (Cuadro Vi) y de la owe te
doscendent (Collototri um p ) bajo condiciones dal CATIE en Costs Rlca
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C dro VIEl  INCIDENCIA ¥ SEVERIDAD MAXIMAS DE LA ROYA DE LA YUCA
UROMYCES MANIHOTIS) EN CINCO OIFERENTES SISTEMAS DE

[ OSTA RICA (MORENO 1979)
Ma Imas de
Sistems de Cultivo
Inclidencia (%) Seve Idad (%)

Yuca 677 285
Ye Camote 60 0 N
Yca Mal §2 6 1 86
Yuca + Fri} ) 56 6 167
Yuca Mafz +F 1} ) 47 2 1137

Cuadro IX EFECTD DE LA ASOCIACION DE YUCA CON MAIZ Y MELON SOBRE LA
INCIDENCIA DE LA BACTORIOS1S DE YUCA (XANTHOMONAS MANIHOTIS)EN
UMUDIKE MNIGERIA (ENE 1977)

Cuadro X SEVERIDAD DE LA MANCHA ANGULAR DEL FRIJOL COMUM (15ARIOPSYS
GRISEOLA) EN DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO EN CAYTE COSTA
RECA (WOREND 1979)

Severidad en tres estados de desarrollc del frijol

Sistemn de Cultivo
Pre Floracisn Floraclén Vainas Verdes

Sistema de Cultivo P omedio de la Incidencla

4
Yue 2030 Y
Yca Malz 1690b
Yuca + Helén 1890
Yuca + Malfz + Meldn b

y/  Promedios no seg idos por la misma let a son significativamente dife
rente al 5%

%

Frijol 10 23 2/ 14 37 19 56
Frijot + Hat2l/ 10 31 1“7 n 0y
Frijol + ¥ ca 10 81 13 61 18 838
FriJol _ Camote 10 26 nn 18 89
fFrijol + Matlz 4 Camoto 10 hé ten 2109
Frijol + Mafz + Yuca 10 26 18 &0 21 &
A1) significa asoclacién simultenea ol cultivo socl do con f 1]ol

88 sembro 30 dfas despuls

2/ Datos calculados ot a ox de una modificacion del Indice HcKinney y

transformados con (X + 0 §) 172

Dos informes de Nigerla (Arene 1976 E e 1977) afirme que la inf stacién
de la yuco co ba te | s (Xanthomonas ms fhoti ) s red Ida asocla
clones de yues con mafz metén u otros cultivos compa do con yuc sol
posiblemente a través de una mejor cobertu 2 del suelo qus evita el salpl
que de suelo Infectado por V& bacterla (Cuadro tX)

El efecto de la vuce sobre la situscibn patogénica ¢ los cultivos
ssoclados tambié presenta diferencias segln patlgeno y sistema Mle tras
parece no existir | formes sobre algiin cambio en ¢l estad de s nidad de)
safz & rala de Intercalarlo con vuca sl hay Inf rmocisn sobre frifel v
caup? Moreno (1979) sfirma que o) d sarrollo pldémlco de la ma ha nqul
(isarfopsis griseola) en | frijol comin 3 mas lento asocls iones de
yu Yy con emote pero mis répldo ¢ asoclacién con mafz {c adro Xx) El
sutor suglere que el ofecto f vor ble de la yu pod fa consl tir en & ftar
un Impacto directo de la lluvla al frijol ya gque la diseml aciSn de la
enfermedad ocurre a través del salpique de gotas de agua co Inéc lo
{Cardonn y Walker 1956) Moreno (1979} tembién estudi$ la Infestacibn del
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ca pf por irus (Mosaico comd del ca pf y mosSico clorbtic del ca pl)tras
wigido po ¢ isomflido € Ja slemb o simultSne d caplco yu no %8
obs rv6 dif e Jaalguna t el progesode dal f t i&n 1a socla
16 pi yut ompa do co | monocultive de ca pf E  smbio sembrando
<a pl bojo yuca ad 1t al final d su cf 1o get tivo edujo t nto | pro
gresode la { f t 16 comelgad d I f t i6 mf Immpo | dos vl
sis Lo ctl Idad edcld ¢ los e to s dabido | ¢ clda inciden
i de radla I6 so) baJ] | yuc f & p cbableme te 1 causa de esta
baja iden § 1} I soci ¢cibn

L jemplos Itad s qul demuest & términos gener le 1 bu
pote | ) de co trol d f rmedades d 1 sistems aso lado compa ado con
1 monoc Itiva P aelma ] de enf rmedad ¢ ltivos asoci dos con

yuca e to al igual que ¢ | caso de tas plagas significa requert
miento ed [do de | sumos g on Iof para s ont 1 Si emberg |
asocl 16 1dl  Iml da de cultivos también pu de f vo ce el desarrol)

de problema patogé icos cuando exist condlci spe i Imente propl las
pa o Unma jo dec dod las e fermedade en ttl os a3 iados de
be t ne est ¢ tae itado ) asoclacidn de species en condl fon s

donde el asoc! podrla ag avar en ez de ati lar los problemas patogénicos
Mal s

U d las ve tajas do semb ar mfs de un solo  it{ o Imultd eament
en el mismo campe s la mayo cobart a logr do d sde temp ano po las pls
tas Eto e el p etr I6ndel al suelologea vezmerma 1
cre imi tode | malez Cleave (1974) opl que los | temas do Itivos
It ald puede hobe 3 gldo especTficame t pe ) r dutido cont
de malez e ri "ns

Pt E 3 bilégi pa du | mol E monoc Itivo de yuc ) prob?_

mo del spacl noc blet po !
¢ Itivo en fsedec cimle to | Iclal ¢s po tic larmente s v ro d bido
al deso ollo le tod | ¢ 1tiva y a) espaclomle to disto clado ¢ tr pla tas
p atomod ¥ cimi t pot jo DOe hil que un Itivo sociade que
b Bpld menmt I uel i ompeti Fame t on |l yu pued
ha r uns contribucidn (mpo te te al control cult ral de las malez n
yuca

CIAT (1979) y L ikne {1980b} naliz ron 1 cont ol & mal ompa

d | monoc Itivo d yuca una asocia 18 yu f ijol ¢ CIAT Co
lombla ST tra lase d cont ol el solo hcho de | terc la ) yuc con
el frijol red jo la ca tidad t tal de las molezas a 308 A7% y 33% de
Ja ca tidad bservada el monoc Itivo los 45 90 y 135 di s despufs de
la siemb 2 Ls bserv 16n Vo3 135 dlas | dica que hubo efecto de con
trol re idual v que el frijol se cosechS a los 105 dias despufs de 1a slem
ba Soloa los 180 dies la cantid d de malez s donde hable socla 15 al —
ca 26 el mismo ivel qu en | monoc Vtivo (Fig $2)

€ 1 sistema asociado 1 endimiento de | vyuca fud Tgue) con o sin

ontrol q foice y ma val adiclo ale ¢ cemblo en ol monccultive la
yucs suf 18 & merms en ol rendimiento del 40% ¢ do no hubo control quf
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mic yman ! da ) malex Esto r s It dos salta e ament la esta
bitidad d taprod 6 @1 ¢ Itive | t rcal do en di tones ¢ so of
Imo de | sumos compr do | que sugi q t | tema pod fa se 1
mas adsc ado para ¢l pequefic p od t | medios pa acompa | sumos ( &_
se tamblén capft So sobre mansjo de plogas ¢ sistemas sociados)

tn control do malez f tioy stabl fuf btenido socl do 1a
yuca con u 2 legumino a pere {besmodium heterophyllum) De p s de
fase d establ cimle to que durS U os 50 dies facobs tua yelcot 1 d
malez s f eron completes hasta o cosecha de la yuca 5i emba go hubo
reducclé e ot rendimiento de 1s yuca dal 18 9% debido | ba] per pro
1o gada compe t cio ent ¢ el cultivode obet aylaywa v p clor
lativamente bajo que se pags por mante er el Itivo libre de mal zas d ran
to todo s clclo veget tivo {CIAT 1979 Leihner 1380b)

Co trol quimico d mal as Para e} so de he bicld soci fon d
cultivos con yuca 1 f cto mas limita te ha
sido 1a Informacidn sob e selectividad de los prod ctos para varios ¢ Itives
ol mismo tiempo La deff lenci de [ formaciSn s deblda & que los he bicl
das suaimente son desa rollados para los mo oc Itivos comerciales a gran
esc la y nc pa a los cultivos alimenticios d | pequeho productor

Conside a do sta daficlie cls de informa i6n se ha | Iclado algu
investigacién tendiente a fdentifica producto me clas y mitodos de pll
ca 16n dec odas pa & ¢ Itivos | t realados con yuc (Lépez y Lelhne 1981)
Atrd sdeet | vestigaciln so ide tificaro herbicida pre-eme g ¢
paa so 8s0 | lonas d8 yuca con mafz y yuca co frij | comi ca pf
mugo yma T Tonblé exist u a recome docid pars 1 socl de yuca con
nalz y fame (Cuad o %)) AdenSs de usar herbicidas con sel ti Id d pa 2
difere tes cultivo Yag lc Ito sep de aler de ot os pri ciplo pa

bt ne mayor selecti Idad El s d do i bala vy la plicacis p jem
b a de los prod to U ando do bi id dismi yé 1
TV 59 de efecto Fit téxfc o los c Itl os pero t mbi& mermo 1 fici
cla y d racién del control SI embargo e el sistema asoclado s 1 g a un
cobe t por lo Itivo mas temprana que en el monoc Iti & po |
c Vetp Todod ontol fectivo cesa io tambié dismi yo € po t
al tiempo de la pli scifn se obti a ga & cla adicional e selecti idad
si 1 pre-emerge te no se aplica Inmediatamente d spus de ta { mba de

a doco | p & tica tradici n ' sino algunos 47 i clusive hast

a i sema te det lemb Et spoibl sob tdoco | p
emerge tes de 18 prolongada Po  jemplo e CIAT se bss vé un not Io
sume to en la selecti idad del Oxifluo fé o Lta esoclecisn yuca-ma | cua do
| herbl Ida fuf aplic do antes & la siembra

Contro! int g ado ds malazas F temente 1 ombl acié d 1 s mét
de cont ol sulte en mayor efieci n | y co
m$  En CIAT un control de mal zas exc lentey onfmfos bt oe un
Itivo de yuca sociado con f [j | omi aproe hado ! fctodecbet
ra temp de! ¥ fjol y compleme t6 d lo con 1| pllca I5n d he bleid
preema g t ol cusl también se aplicS e el monoc Iti o d yuce Mie t a3
en ¢l monoe 1tivo de yuca el efecto de control ded harbicida solo ya se habl

do
no
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pe dido ant s d los 90 dl s J pul de la siemh a 1o acclén integrada
dleitivol t c lado Junto con el he blcida mantuvo un control bueno

d 1 sml 3 hasta mas al15d 1  seis meses d spué de lo slemd o
(CIAT 1978 Lelhn  1980b) E) mismo onc pto de la | ¢ g 18n du mStodos
pa ontrol maleza fu€ ¢ | ado la ost no ted Colombila

{1€A € ribla) donde p edoml a una maleza diffcil do ombatlr ol coquite
(Cype rot ¢ L

PESO SECO MALEZAS s/n2

@ YUCA MONOCULTIVO
O Yuca FRIJOL ASOCIADO

] 1 J

A
45 90 135 180
D1AS DESPUES DE LA SIEMBRA

Fig 12 1 rement d | peso seco d | malezas en y ca monocultfvo
omps do con un  socla I8n yuc f (Jo} sin el emplec de otros
| sumos pars el contro! de matezas CIAT 1978
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€ adro X1 HERBICIDAS PRE EMERGENTES PARA CULTIVOS ASOCIADOS CON YUCA

ol

Producto bosi Hodo de Sol ctivo pa
Nezeta Kg | A /Ha Aplicacién Asociacion s de
Y ca con f ijol comin
Li ron 025 0350 Po t Slembra Ca i J
+ Fluorodifen 150 210 pl y Mungo
con f i]ol

Li ron 925 050 sk Stenbra G 5%
+ Hetolachlor 1 00 150 Malz
Oxad lazon 025 050 1 2 semanas Yuce con Malz

ant 5 o post
+ Alachlor 090 140 e
ot ron 08 120 Post Siembre Yuca con Mafz y Mame
+ Alachio 090 1 &
Oxifl rfen 025 0650 1 2 semanas Yuca con Manl

antes do ia

slembra

| 74 La dos dosls sumi ist adas para cada producto se usa Las bajas en

- el 3 livianos y las altas en suelos pesados E les mezclas las
ce tidades de ambos productos se sgregan para formar la mazcla de
ta qua

El mejo control fuS btenido splica do herbi Ida sistémico al coquito
etsde) p paracibn para o siembra o [ to cala do yucs con mungo u a
loeguml sadeg no qu combi aun répidacobet ad) to con nive)
bajJo de compete cia con la yuca {Lelhner 1380a CIAT 1980)

E alua i6n deo slstemas intercal dos

El 3| temn do cultivos | terc lados se dopt ta t po ¢ zon s bi
18g! as como econSmicas Es bien sabldo qu  n Srea semb ad o dos més
culttivos en forma | terc lada puede dar una prod ccién t tal mas alto que
semb ando lo cultivos por separado en la misma supe fI § total! SI emba
9 no solo impo ta | prod tivid d blolsgica fno 1 It do  néml o
que sa obtlene d la ssoclaciSn fPor 1o ta to s ese lal conocer 'a oeto
dologl que permite establecer si realmante se obt leron ve tajes blolsgi
cas y econdmicas del sistema adoptado

E aluacién blolSglcs

Se pat de la base de que los cultl s | te calados sea ig alme te
aceptable para el agri 1to y que do zmbos se qufera obte er le mayor pro
duc in bi 15glc posibl P ta situacié | c ncepto del | die Equl

lente do Tierra ((ET) (IRR) 1973 IRRI 1974 HKead y Willey 1980) es de
utilidad sobresaliente para expresar y ovaluar
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La ve ta] en p oducciS bl 15gl a total del Iistema sociado com
parado con el monoc ltivo

fa vent ] d uns combi acibn de Itivo sob | combi 1&n d
otros ¢ 1t os

Lave t ja de una p Sctica ag ondmi sob e otr dent d | si te

ma asocl do
L FI el de sistema compar do on ot ' sod |
tiera vy

te it i6ndecompet j{aetealo compon t d | so il ibn

El IET s lo suma de dos mas cocient s (depe dI do d | Gmero de
Ttivos qe | t rviee n loasociacid ) y ¢ 1 | com lgue

{ [ A A

1ET + Y + do de
wR
| tysonl 1ET s ¥ dl Id a) 3 do cada ¢ Itivo los ¢ &) § s suma pa

ada | IET del sistems Los IET s {ndi fdual se alcula di idi do
dimi t d¢1 Itivo asoclacls A‘ por | di Te to do t mis

ma spa i monocultivo H‘ € ) misma frma ¢ 1 ) eF IET | di idual
d 1 cultivo y di idlendo el rendimi nto Ay ( so ta I8n) po 1 rendimiento
M, (monoc ltivo) € do ) si tems asocledo 3e compon de t s Itive

I di iduale @) IET d | sistema so compone de t s IET s { dividuale

Ax A A
T 1 b N
It Lol of
v s BOROR
Etitamet d Fi Ido de doco | frmad 11 1o 1
IET p ta Vdea el tl d tie a Iti ada monot Itlvo o esa
japoacbten | mismaprdu 6 omo la osoc! cién Normalme te
1 di ient 3 de cada omponente so ma It monoc 1tivo quo ¢ so
[ ién po 1ot U se It meno & ca mon Iti o pa obt |
misma p od ciSn btenida en la asoci cid Esto se manifl ¢t co lent 3

A/H co valores meno s de | Sin embarga como los ltivos se femb a
por  perado el monoc itivo ! fSrea tot | oc pada po  llos res 1ta mo
yo de loqucoc pal soclcid pa Nl g 1 mlisma produ {6n bicld
gic vy que l I di lduales se d ben suma pa o 'l ga a la s pe
fi | tota) oc pada po los ¢ Itivos en siemb s pa ada

£ st tic | se ha pu st é&nfasis n 1 p Scticas grondmicas
os] ds pa jemb as | t } das Lo metodolog! pue t permiti a
e lia igun deest p f8cticas a1 luz del concept IET
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Tiempo relativo de siembra

€ CIAT se determina on los IET ps 2 asociaciones de yuca con frij |
semb adas dif re tes epoc 1tl s Gene Ime t on la siemdb & del
friJ 1 tsde! yuce seobt leron o es del! 1ETmE Itas g semb
do ol frijol despubs do 12 yuca Ei mS Imo 2) 36 obt vo on l1a siemba —
simulténea | dicando la ve t | omparativ de sta p & tlca y co flrmando
?ue el"l”sta forma se obtlens 1 mas alta producti id d blolégica tot 1
Fig

De sidad s de siemb &

Cuat o socla fones de yu a con f {J 1 fuero semb das en CIAT par

d termi ar el ef cto do Yo densidad de sfembra de y asob 1 pod ctl |
dad y efici ncia del sistema En tres de la cuatr ombi oclones s e con
trd un 1ET 1 ti amente consta te a tra £s de mplio a go de de sida

de d 1| yuca i dicadoqu d [d des normal d monoc Iti o pu de
emples sin pe Judic la efici ncla del sl tema soci do {Thung 1978) tLa
mismn observa 16 se hizo n Quillchso proband diferentes d nsidades da
caupl en asocio on yucs En tres arreglos espa lates el IET se mant vo as
tabl o tr vés de de {idades de sfemb a de) ca plent e 7 yiS5plat /md ™
Esto confirma qu al igu | que en | yuce ¢l empleo d de idade co ien
t s en monocultivo (8 11 pt/m? pars caup?) no estS e detrimento de 1a pro
d cti id d total y aficlencia del sistema ssoclado (Fig 14) (Fonseca 1981)

Re puesta & la f tiliz ién

C ando en un cultivo se observa respuesta positi aa | f titiz cié
1a respuesta pu de tene 1o misma proporcifn en la sociacién omo e el mo
ocultivo pero también puede 5 m&s pron <l da en | monocultive E to
produc dif re cl con tante entre endimi tos mono 1tl o y soci
cién o una dIf encla cada ve mayor ent ¢ los dos re diml tos 2 medids g &
se increma ta el nivel do fertilizacisn Como r sultado el IET i df idual
d Itivo en } asocle 16n queda o tat obaJ on | &le mayo es
de f tiliz [8n Ademé L IET 41 sistema s af 14 po ambi ]
compete cla trec Itivos ¢ soclocuando se 1 ¢ meta |l £ tilldd &
suelo En u & asocioc|én de matz y soya ltos i &1 3 de N rindleron a3l
ma1z mas compatitivo frente a | soya causando u & dréstica reduccis en el
rendiml t de t Como co wencl 1 IET t t 1 del | tema disminuyd
con c d inc eme to de N (Co dero y McC 11um 1979)

Una sit iSn parecida fuS ob rvado con [ ceme t s d Pen} aso
1 i6nyu =-¢ plTd ¢ it t [ rme t Ap ti d1 q 4
ivél de P 1 aupl se vol | ma ompetitivo f ¢t ta yuca | ¢ eme
tando su rendiml nto ¢ osoclacidn en iguales proporcl es como en | mono
cuitivo y s lavez causa do una d pr sl§ en | e dimi tode | yuca Es
to  sults pegu A d cibn yposte | est bill cilé d 1 IET 4 |
| tema p ti del seg do incremento de P ugi | doqu 1 & | Sptimo
de ;‘ para una mayor eficiencia en el uso do la tierra fub d &h kg/ha (Fig
154
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Efecto de niveles do P y N sobre ol { dice equivalente de
tier a (IET) en asociaciones da yuca con caupf

Quilicheo y Caribla 1979

Figura 15

Otro tipo ¢ 3pu st del LET f & en ont ada con una fertilizaclsn
itrog nada en | 3| temo de asoeta [8n yuco~c pl La yu re po diendo
en forma eg ti & increme tos de N en monocultive t vo u & espuosts to
t Imente distl ta e asocloclén alco zando IET  fndividuates por éhcima
de ! Esto junto con la susencla d Ja respuesta | N def ca pl y sy rela
i6n con tante e tre rendimlento en monoc It lvo y socis i§ ¢ dujo s un

i ¢ emento del IEY & | sistema & partir de! primer ni 41 de N y llegando
valores IET cercanos 2 en los ivéles altos da M (Fig 158) Esta alta

efi | cla en ) aprovechamlento de la fe tilizaci6 ftrogenada se obtu o
d bido que | yuca en asocia i8n Ife tduna e pu st positia K sin
modifi o | sit a I6n do competencla ¢ tre las do  species ya qu el L
to del N sob 1 cimfento do 1o part of ¢a de 1o yu a se ma Ifests
piename ta solo de 3 do habe cosechado el ceupl Efectos positivos d

1 fe till acléncon W sobre los IET de dif entes asocleciones también fus
fon  portados por Co dere y McCollum {1979) y Dalstigle t &) (1976)

T sa d compoten | entre cultivos

De cuerdo con Willey y Rao (1980} el onc pro 1ET tanblén syuda en
la  aluacién del grado de competencls entre los cultl os ssoclados o sea
$8 parmit  stablec sl un cultivo fuf mejor o peor competidor que el tro
] a8 socl Ién Esto se log & simplemente di ldiendo &l IET | dividual d
un  ltivo po el otro y co rigiendo el resultado po la porclé de spacio
aslg ado a cada ¢ Iti la tasa de compstencia (TC) pa 2 el cultive X en
soclecif con ol cultivo Y entonces se calculas de la sigulente manera

A A £
T, -(_ﬂf _“:__) !z_ dond

ALY Ay son 1 3 edimientos d los ¢ Itivos X Yy ¥ enasocla i6ny N
y Hy | spectivo rendimientos en monoc Itlvo E. s ! po cidn refati a
de espacic ocupado por 1 ¢ Itivo ¥ y Ey s la po ¢lén de spa 1o oc pado

po 1 Itivo X La tasa de competencis del cultivo ¥ po l6gica dquis
t calor ecfpocod TC

Un ejemplo tomado del t abajo entes eportado sobre ) ofecto de den
tldades y arreglos espaclel s ¢ asocleciones de yuca con supl aclara to
tilldad de este concepto para i terp ata resultad s y determl & wventp] s
© d sventajas da disti tas p § ticas agronSmica en los cultivos asoclsdos
Y ¢ semb ada en un arreglo constante do 180 x 60 co fuS intercalada con
czupl 80 000 pi/ha con dos surcos s 45 cm ¢ dista cia ds la yuca {arreglo
45/2) AtaBsdolo s cos o sistems omplete oc pa 180 cm d los ua
Te 1a yuca ocupa 5 co y el coupt los rest t s 135 ¢ o sea téeage
oc pa yucs yca pf tiene una  lacid de t a3 Lo re diml tos de yuca e
asocio y monoc 1tivo fusron 20 9y 22 9 t/ha do alces Prescas los del cau
pT 1165 y 1653 kg/ha do g ano respectivame te La TC de la yuca  tonces se

3n



cal 1o como sigue

200 1
Twea Ty TS%" $-38
y 'a TC de caupf o

TCeaupt (H-?s;- 31‘,’-;)} 026

E] ejemplo ausstre que con el manejo agrondmico arriba descrito (arre
glo del ca pf en dos sy ©5 con distancia amplia y densidad de slembra baja)
la yuca es o] cultivo dom! ante ¢ esta socleclén slendo casl ¢ atroc veces
mas compatitl a que el ca pf A pesa de las condiciones unilatar Imente fa
vo b} paeywc selg u IET total do | 63 expresién de un alta efl

| ncfa del sistems Conserva do la poblacién y el o regle ds la yuca pero
dist fbuye do ¢l caupl en f rmd mSs quitativa y sembra do una poblacisn
elevada (arreg! 60/3 140 000 pt/ha) los res Itado f eron los aig lentes

. oF 1 Ot o9
coupt  THE HEIT 108

En astes condicion s 38 logrs un balance casi completo entre las dos
ospecies ol ca pf ilendo ligerament més compotitivo que la yuca EV IET
t tal log ado en este sistema f & de 1 61

T

Analiza do | competen la entre yuca y caupl en o} presente ejemplo
par med! del concepto TC s3e hac  vidents que el mansjo agronfmico de un
istemd [ te cal do permite amblar drésticame te ¢l pode ompetitivo d
sus compune tes paad p fe ncle a uno otro omponente o ma tener |
balance entre ell s de acue do con las producciones deseadas Esto no nece
sarlament af cte la eficlenclis total medido por o1 IEY El concepto YC se

La distribucion del e pacio a) 1 po 1 se explica obsery do la figura
7 E) caupl en 1 arreglo 60/3 se sembrS en tres s rcos a 30 em de dis
t ncla entre tlos A los dos surcos exterfores demfs lo co r sponden
15 cm 3% que ol espa | tot 1 co respondiente & los tres surcos de ca
pl desde 15 30430 15cm 90 em o sea la mitad del tot | de 180
cm
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presta entonces como [ strumento Gtil para cua tifica la compet cis entra
cultivos asoclados v asf verifica 1 efecto que distintas pricticas de ma
nejo tienen sob e este parémetro

E luacibn econlmica

Lo avaluscis econdalcs es una definlclén de la productivid d en di
ferentes alternativas de cultivo intercalado aplice do criterios empleados
por &l agricultor Estos criterlos depend rn de los objetivos del agricul
tor los ¢ les a su vez son determinados por el destino de 1a produccién
aytoconsumo o venta En AmSrice Lati » mis yuca se produce pa & | merca
do que pa a a toconsumo lo que permite evaluar dIf rentes sistemas do cul
tivo Intercalado en téminos de sy valor comercis)

ComparaciSn entre sistemas

Al comparar diferentes sistemas de cultivo hay varlias ventajas en os
t blecer diferenci s de productividad en témminos de! valo comerel | tal
comn se encuentra en los preclos del mercado a saber

a) Es posible comparar los dife entas productos ¢ insumos dal cultivo
&plicando una unidad comiin de medida

b} Difarencias de calidad pueden tomarso en cusnta

c) El Investigador puede & aluar diferentes alte nativas desde ol mismo
dngulo qua el eg iculto

La evaluaciSn econdmica asumir§ por lo tento qu el a9 iculte ell
ge alternativas de sistemas do cultivo con e objetivo de obtener un mayor
Ingreso 1fquido que os Iguel al valor de |& produccién total del cultive
menos los costos de su producci§ U a comparacién basada en ent 1Tqulid
es efectiva porque selecclona entre diferentes sistemas de cultivo especiel
mente dond

a) Hay competencie ent Yo ¢ ltlivos asoci dos | 1 tr &sdepd_
ticas de manejo sa puede modifica favor de 1a yuca o dal cultivo
ssoclado (vBase pSrrafo Tesa do competencla entre ¢ Vtlvos)

b) Maymayor dif re | en 1 leld | sum yporco sig le te en el
costo de la produccibn

¢) Hay dif rencias en ¢l valer relativo de los ¢ 1tives de u a regibn a
otra o que pu de modificar !a rentabl)idad de un sistema de produ
clén

Por otra parte el sistema con Ja mayo rent neta pued se dif ent
del sistema que arrcje la mas alta r lacibn equivalente de tierra (IET) EV
1ET difti r p | cipalwmente de la medida de 'a rent 1iguida en qu en el
<81 1o daf IET cada cultivo tien Igusl lo y 1 dif clas en lo co_
tos de producciSn no se toma en cuenta Por lo tanto 1 determinacifn de
la product! id d bioltéglca debe estar l&gicems te seps ada da la dofl lcién
de rentabll Idad
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Determs aciBn de la rentabllidad en sistemas de cultivo asoctado

Un simple an§lisls de rentabilidad (tanblén conoclido como presupuesto
P :cl 1) sedisc ti § b emente di idif dolo e cuatr tapas p inci
pa

a) Especlficacién do sistemas Iternos
b) €dlc 1o de beneficlos brutos
¢} ODetermina 180 de costo de producciln y

d) cflc lo do 1o enta o del beneficlo ( Una di cusibn mSs completa de
sta peaclon se wentaenP 1 tal 1976)

E) a 8Visls econbmico en su forma mas simple p etends daterminer cual
es 1a slternativas mas rentsble De acuerdo con la naturaleza de los datos
experime tales, este anflisls se hace casl slempre por unidad da superfl
cle (hectére si La primera oper clén debe especificar Jes dl tintos slter
nati que compre d n todas squellas potenclalmente utllizables por el
agriculto e { clulirf los difere tes sistemas de ¢ Itivo y dentro de cada
sistema las pricticas ¢ lturales que produzca camblos en los costos de
produccién o en ¢) rendimiente Un ojemplo del sistems yuca frijo) se pre
senta en el Cuadro XII

tuepo ss calc tan los benaficios brutos o el ing eso pare cade alterna
tiva Como se muestrs en &) Cuadro XI1 ¢ da t atemiento o alternativa de
| prod ifn utili able o epta pa  la vent se e peclific pa cadac )
tivo de tro del tratamlento La prod cién de da Itivo se multiplica
entonces po  sus respoctivos preclos para gbtener el valor de la cosecha
Los dife ¢ tes valores de cultivos se suman Juego para calc lar el ingreso
b tott ! par cad alt rnatl a El preclo es un parfmatro ¢ ftico en
stos cdlc los y los preclos usados en el anflisis deben ser los qus se
pagan por 1 s productos a la salida de la finca es decir es ol preclo que
ol agriculto reclibe por !a venta de su cosecha

E lo que mis se desvia al andli Is econSmico de) anlllsis bliclégico as
qua las diferenci 3 en los costos de produ ¢l tr los di tintos siste
mas son daducidos del rendimiento monatario bruto El 8nfasls ests en los
insumos o costos que varfen entre los tratamientos Por o tanto un presu
puast compl to que se Incl yen los costos fiJos teles como la tlerra
y 1 maqui & ia lo mismo que Tos costos variables o es ¢ sa lopaa
distinguir entre las alternativas Solamente ss hace un presupuesto parclal
basado los costos varlables

Le cot gque conmayo p bobilidad a cambi  entre dif rent
sistemas de cultivo con yucs son

a) El costo de sstablecer el sistems
b} Los cost s de mana de obr especlalmente par desyerbar

) Los costos de insumo requeridos omo fungl Ida pars un

lemb a
itr | dadat fjol o fartillizante nltrogenado para el maf iInt rcalsdo

k1

d) Costo de la cosecha

El ¢ adro XI1 porta n ejemplo de costos para difere tes sistemas de
¢ Itivo yuc frij 1 Las diferencl s en Io co to d produccisn son noto
rias y e deben po un tedo al | creme toe | so de | sums con introduc
clén del frijol y por otro lado ol ahorro s st ¢l | en el co to da o ma
no de cbra necesaris para desyerbar debido a) control & malexas cult ral
establecido por el frijol rbustivo

Los beneficlos netos se calculs s strayends los cost s varlabies tots
| de lo bemeficios brutos

£l cuadro relativame t tomplejo se Incluyd o sélame t pa uml |
trar informac{én con datos concretos sobre !a entabilidad de varios siste
mas intercalados de yucs con frijol sino tambifn pa a proveer al ltector
de un marco ps a analfzer u & situaclsn de cultivo familiar pa a 81 efec
tuando el Gmputo de 1a re tebllidad n te on la { t odu (6n de cifras pro
plas Ei ejemplo aquf elaborado muest & qu el sistema de cultivo Interca
Jado yuca con f TJol en co diciones de CIAT d8 una gana cla por hects ea
mis alta que los sistemas & monocultive Hart (1975)y CIAT{1978 y 1980)han
demostrado también que ‘o sistemas de cultivo | te catedo co yuca tr vés
de u rango de condiciones de produccisn df na e puesta econSmica mis
f vorable que yuca en monocultive
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