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La presentaci6n de las ideas de esta conferencia se efectuará 
en la siguiente forma: 

I Introducción 
I I Agronom1a de la yuca 
III Fisiologta de la yuca 
IV Problemas de competencia en el 

sistema de cultivoG asociados. 
V Aspectos para comprender la 

interacción yuca-frijol. 
VI Problemas con las practicas cul

turales en el cultivo asociado 
yuca-frijol. 
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I. INTRODUCCION 

Bradfield (1970), indica tres métodos generales para aumentar 1~ 

producción de alimentos: 

' 1.- Aumentar el área de siembra de cultivos alimenticios . 

2.- Aumentar la producción por unidad de área. 

3.- Aumentar el número de cultivos por ano en un mismo terreno. 

Desafortunadamente n ~ son muchos los paises que aún tienen suficien-

tes terrenos de re~crva para ampliar su ~rea de cultivo. Con el fin de 

aumentar la producción por unidad de Area es necesario disponer de varíe-

dades y prácticas culturales mejoradas. Sin embargo, la producción de 

granos y otros cultivos alimenticios bajo el sistema de monocultivo (una 

cosecha por est~ción,por unidad de área) no ha sido lo suficientemente 

alta para satisfacer la demanda futura. Con el f1n de ·satisfacer esta urgen-

te demanda de alimentos a corto plazo, las investigaciones actuales se enfo-

can primordialmente hacia los sigu i entes· objetivos: 

1 .• - Explorar cultivos altm.cnticios tradiciona les y nuevos con 

alto potencial de rend imiento. 

2.- Cult ivos .asociados. 

1.- Explorar cultivos alimenticios tradicionnles y nuevos con 

alto potencial de rend imi ento. 

Uri ejemplo df l os cultivos que se est5n explorando por su alto po-

tcnc ial de reml imicnto· es el do la yuca (llanihot c:-;culenta Cront z) . Solo 
1 

recientemente, la yuca surgió de la oscuridad en que se hall aba en e l tró-

l 
pico y se pretende que , .en un futuro, sea un cultivo· ·universal. En c'ierta 

medida, puede reempla~ar el name, aroidcas y batata (J~rtin, 1970); hasta 
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el presente, el mejor cultivar de yuca aún no ha expresado su mtlximo po-

tencial gen~tico (de Vries, 1967 ; Cock, 1976). 

La yuca, como productora eficiente de almidón, tiene un contenido de 

proteinas y vitaminas relativamente bajo. Para balancear la dieta humana 

en una regi6n donde el consumo de yuca es alto, la mejor alternativa pue-

den se~ las l er,uminosa s . 

2.- Sistemas de Cultivos Asociados 

A pesar de que los agricultores del tróp ico y sub-trópico han prac-

ticado estos sistemas durante siglos, sólo recientemente se convirtieron 

en objetivo de la investigación ngricola. Los sistemas de cultivos múl-

tiples agregan otra tlimensi6n (T iempo y Espacio) ~ la investigación agri-

cola tradicional (Sánchez, 1976). 

Se asegura que estos sistemas se convertirán en la forma futura de 

la agriculturn (Hartin, 1970; Stlnchez , 1976) para s
1
atisfacer la demanda 

creciente de alimentos. 

El sistema de cultivos asociados para la producción de alimentos es 

ampliamente utilizado por agricultores con .diversos niveles de tecnolog1a 

agr1cola. En los paises en desarrollo, tales como los de Am~rica Latina, 

Africa y Asia, los agricultores de bajos recursos administraran sus fincas 

de tal manera que se obtienen producciones bajas, pero frecuentemente acle-

cundas y r<!lativnmente estables. Ln mayorin de los alimentos cons umidos 

por la gente de estos paises se derivan de 6ste tipo lde sistemas de cul

tivo . 

Cuando l os sistemas de cultivos asociados son m6s intensivos, la 

~,.---,----..---e-·-..,. .. -: ... ,.r:... .. .._ . -~ ......... • .. -.-- 4.--,.---·- --••.....------ -·---------.. -
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producción obtenida depende de la interacción de las espacies en asociación. 

Por éste motivo, los estudios de intercalamiento, adelantados por e l Pro-

grama de Fisiologia de Yuca, hacen ~nfasis en la interacción entre los 

cultivos. A través de la comprensión de esta interacción cultivo a cul-

t~vo, se pueden obtener l as informaciones bAsicas ~e los sistemas · asocia-

dos, lo cual permitirfi de(inir mejores sistemas de intercalamiento. 

I I. AG RONON:U\ DE LA . YUCA 

La yuca (l!anihot esculenta Crantz) pertenece a la familia Euphorbia-

ceae y normalmente se cultiva entre los 30°H y 30°S de latitud. Fuera de 

estos limites, la yu~a no crece bien, debido a su sen~ibilidad al fotope-

rlodo (Jones, 1959); los rendimientos de la yuca disminuyen significati-

varnente en dias de más de 14 horas, en comparación con el tratamiento de 

d1a corto (Sarah, s.n. 1975; Dolhuis, 1966; y CIAT, 1974). La yuca se 

cultiva entre l os O y 2.000 metros sobre el nivel ~el mar, con una preci-

pitaci6n anual que oscila entre menor. de 1.000 milirnetros y varios miles 

de milimetros. A alturas mayores de los 2.000 metros, la yuca no crece 

bien debido a la baja temperatura (Cock e Irikurn). La yuca frecuente-

mente se cultiva en tlreas monz'6nicas que presentan estaciones húmedas y 

secas pronunciada~: Esto demuestra que después del establecimiento de la 

yuca, la planta es capaz de sobrevivir bajo condlciones seca s . En conse
t 

cuencia, la yuca establecida no presenta un periodo critico (Cock y Rosas). 

La yuca tambi~n crece en suelos con un pll extremadambnte bajo (4 . 3), donde 

otros c~ltivos no l ogran desarrollarse. L6gicamente, los mayores rcndi-

1 
1 
1· 
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m~cntos de yuca se obtienen en suelos de buenas caracter1sticas. En la 

rotaciOn de cultivos, por lo ¡encral la yuca se siembra de último, debido 

a su habilidad para producir vari~s toneladas de ratees frescas por hec

tárea en suelos relativamente empobrecidos. 

III. FISIOLOGIA DE Lh YUCA 

El desarrollo de la cobertur~ Foliar de la yuca es lento durante los 

primeros estados, y particularmente bajo condiciones desfavorables. El 

hAbito de crecimiento de la yuca se puede ilustrar mediante su curva de 

interceptación de lu z . 

Luz interceptada (7.) 

Tiemro 

La baja intercepción de luz y el amplio espaciamiento, ind~can que 

durante los primctos estados, la yuca no utiliza mayor cantidad de luz, 

pero tampoco tolera sombra y la competencia (Doll, 1976). Cn consecuencia, 

aparentemente no es mucha la cantidad de lu7. utilizada. Este excedente de 

lu z podria ser utilizada por otr.os cultivos, como pot ejemplo e l frijol 

arbustivo. A partir de los seis meses las hojaG de la yuca tienden a caer-

.-
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se·; nuevsmentc , hay suficiente lu z disponible bajo la cobertura fo lklr 

de ln yuca. En este caso, el frijol trepador, se puede cultiva r en aso-

ciaci6n con la yuca, en el cunl el tallo de la yuca serviria como soporte 

del frijol. Este m~todo es ventaj oeo para cultivar el frijol trepador, 

debido al alto costo que tiene el soporte a rtific ia l. 

IV. PROBLE!IAS DE COHPET LNCIA EN LOS SISTE!IAS i\SOCL\DOS 

La planta requiere de diversos factores de crecimiento que i nc luyen: 

luz, agua, nutrimentos y dióxido de carbono . La luz y el CO? son absor-

vidas por las hojas , y el agua y nutrimentos principalmente por la r aiz . 

En todos l os cultivo~ sembrados a una densidad normal, se presenta com-

pe t encia entre las plantas por l os recursos . Sin embargo, en l os siste-

mas asociados se presenta más tempranamente que en el s istema de monocul -

tivo. 

A pesar de que en el trópico hay abundante disponibilidad de ene~g ia 

solar, puede ser un factor critico en ~1 sist ema de cultivos asociados . 

Cuando las coberturas fotosintetizantes de l os componentes del sis -

tema. se encuentran n la misma altura, la competencia por luz s e puede pr er 

5entar muy tcmpr<!'h~mcnte en e l desarrollo t.lc l o5 cnltivos . Se con;,idcra 

que las especies que se pueden c•1ltivar m6s exito~amentc en el ~ is temn 
' 

n;,ociado, son l a;, que presentan diferentes :lll:uL'l;, de cobcrtnra f.o liar •. 

Cuondo l :l cobertura fotos intet izonte tlc un com~on cnt e ;.e encuentra 

~ mnyo r altor~ (yuca) que la del otro (fr ij ol), l a m5G nltn intc rccptn lo 



- 6 -

mayor parte de la luz. En este c :~so , el componente de menor altu r n se 

encuentra bajo condiciones desfavorables . 51 las condic i ones del sue l o 

no son limitantes y los cultivos aún se encuentran en la fase vegetativa, 

la fotos1ntesis y tasa de crec imiento de sus coberturas son casi propor-

cionales a l a r ad iación que inter cepta (Stern y Don:~ ld, 1962 ). 

Ourante l a fase cr1t _ca de l crec i mi ent o , e l sombreamiento puede afec t ar 

"significativamente el rendimiento de l cu l tivo . La fase critica del frijo l 

es durante la fl or ación, y la de la yuc a durant e l o ~ primeros estados. El 

sombr1o del fri jol durante l a floraci6n di~minuir~ cl rendimiento sicnif i-

cativamente ( I nfor me Anua l del CI:\T , 1976) . El somhrcamient:o de l .1 yuca 

durante l os primeros ·dos meses del. crecimiento reduj o su re : ~ d imi C'Il to en un 

50 ~or ciento (Dol l, 1976). 

La compet encia por co 2 ent r e l os componentes del s i stema asociado 

juega un papel de poca importancia en un" cultivo abier t o , aunque es t eór i-

camente pos ible que esto ocurra . La turbu lencia dentro de una cobertura 

foliar es frecu ent emente t an grande, que no parece fac tible que se presente 

este fenómeno (de Witt, 1965) . Ademfts , e l C02 respirado dur:~ntc la foto-

stntesis puede ser utilizado nuevamente por l a pl antn (reasimilación) , 

(Cock - Yosh ida, 1972). 

--2.- Acua y !iu trimentos 

Las r~ices toman e l acua y nutrimentos de l sue l o . Cua11do ambos culti-

vos se encuentran en es tado de pl ántula , l as raíces estarjn sufi.c i r nt <.:lolent c 
1 

dis tanciadas . En v irtud de que C'l :lrea superficial riel si:. t:cma J ·;~d ica l 

puede ser de m,,~ , .... ele lOO veces 13 de la parte .1 ~rca {l>ittme1· , 1937) , el suelo 
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pronto se llena y el fenómeno de la competencia puede comcn ::ar . L.1 com-

petencia entre ratees suele pres entarse primero que la comp0.tcncia entre 

' las partes a6reas de las plantas. 

El agua y los iones de nitrato en el suelo son m~s móviles que el 

potas io y el fósforo (B'ray, 1954). En consecuencia, la tasa de absorción 

de los primeros es m~ ~ r~pida, y por lo tanto, l as ~onas de r educción de 

agua y nitratos crecen mAs rápidamente que las del po tasio y fósforo . Es-

to significa que la competencia se inicia cuando oct1rre un translape de 

las zonas de reducción de ciertos elementos. Sin embargo, la competencia 

entre ratees individuales y el sistema radical de un componente puede 

iniciarse mAs t~m~ranamcntc. El 0rado de translapc entre e l s istema r a -

dica l de 'los componentes. es muy irnpor~ante tener un buen conocimiento del 

patrón de distribución y densidad de las ratees de l os com~onentes del 

sis tema asociado. 

V. ASPECTOS rAM COHPilEHDER LA INTEit:\CCIOil YUCfi-FIUJOL 

Desde 1976, el procrama de fisiolocia de Yt•ca viene nde lantando in-

vestigacionec cistcmaticas para comprender el ~istenm de asociación yuca-

frtjol. Dentro de estas investi~: :1ciones est~n: 

.--
l. Epoca rclntiva· de siembra 

' 
2. Optima combinación de dcnsid~de~ de población de los do s 

cultivo~ . 

3. InfltH~nci.n del cenotipo en el si~tcmo ,1socindo 

4. Compct·cnc i.a por luz ver r:us competencia por nutrimePtos . 
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S. Sistem~ de asociación de la yuca con e l f rijol , en el que 

e l frijol se cultiva secuencialmente, 

Sencillo 

Doble 

Triple 

~¡' 

lK=( 
L/i3. 

Estas inveGti.jjaciones se adel:mtnn con el fi.n de determin.J.r ln inten

sidad con qJe St:! pu~de :f.nterca l nr la yuca con el frijol. 

VI. PRO IJLEl·L\S COi! LAS Plti\CTICAS CULTUMLES EN EL CULTIVO ASOCIADO 

YUCJ\-FRIJOL . 

l. Tipo de ·suelo y r.u · fertilidad 

El tipo de suelo y la fertilidad de l mismo limitan la posibilidad de 

cultivar y1..1ca y frijol en aGoci<.lc.i6n. En ciertor. ~uelos l.:t yuca nuede 

crecer bien, en t~nto que e l frijol no s e d cGarrol!a . 

Se recomiendo. sembrar la yur'l y e l fr5. jol ' 11 cnmellones o e:- • 10.s , de -

bj.clo a que :1mk1;, _CLl ltivos no tol ''r,:,n c::c c :; c~ de <1~'1::1 . Los suel0:" ·)refun

do:; con buen dl!' cn .~_je s on l os me_jorcs pnr:1 ~,1 de;, :n:rolJ.o de ;>mbns c~pcc ies. 

L.J. pr eparnci6n de l ~uclo para l::1 Gicmb r:l de 1.:1 y uc:1 dcbr .1dr~ l :J n t:11·:.c r1.1s 

cuidadosam~ntc qu0. p.:~ra el frij o l. Ln r c circul.1ci6f de l or. nut r iqcn~os 

presentes en l os residuos de frij o l pueden mej ora r el bn l a ncc de nitr6ceno 

en l os suelos. 
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2. ABU.:l 

En las resiones donde no exis t en facilidade0 el e riego, como en la 

mayor1a de las fincas d~ l os pequcnos agricultores, el inició de la esta-
' 

ci6n lluviosa determina la fecha de siembra. ~lichcl (1973) determinó que 

e l sistema de cultivo asociado utiliza el aGua disponib le en forma m5s 

eficiente que e l monocul t JO . 

El. proceso es el mismo para la arlis:.Jci6n d r! fe rtiliz.1n t:es . r:: l .:l~ UD 

totnl util izada pucd~r ser mayor, pe ro la cficicnci .:t , medidn en t rrminos 

de la cantidad de agua utilizada por unidad de producción, s e r~ menor . 

3. llatcrial de siembra 

Es venta joso que las estacas de yuca tengan un alto porcentaje de 

germinación, debido n que su resiembra es dificil de lograr en el s istema 

asociado sin ncrturb~r las planta~ de fr1jol. 

En el sistema de cultivo asoc iado, es preferible utiliza r 11n cultivar 

de yuca de rD-mi.fic .1ci6n tardta, e ' '110 por cjcmpl c H Ilex 11, 1·1 ilc:: 17 y ll 

Pan 70. La utili~.1ción de este t'-:>o rlc cll. t iv<~ r cs f.:tcil i. t ,, l a co~-:ch:¡ de l 

fr. i jol en cor.l:':-r:-. .,r: i.ó n con 1 :.1 ut i. l i~:aci6n rlc lo~ tipo::; (¡,. r .~. , i.fic ;¡ r:- i(m t cm-

pr (l·vt . J.·Js c11 J tiv ·1rc s de yuc<l q1 · · etn i t en "' ·1 G' :m r~ .1nU.•.l;o · rlc f• ' tl ,.,_¡~ 

; ,, ' 1' ' ' ll t ; l ; -- ·¡ t" 

e n:·• 1eten c i;¡. 

-· 
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CUfndo se pretende intercalar esta l ectiminosa con yuca. El periodo ~ritico 

del sombreamiento es durante la (!poca de floración . Durante es ta 6poca , 

la yuca se encuentra a una altura un poco mayor 1ue la del frijo l y, dentro 

de ciertos limites , ejercerá somb ra sobra la l eg11minosa . El cu lt ivar tipo 

P 302 parece Ger el mejor para este fin . 

En el sistc~1 asocia·' ·, la suceptibilidad a loa i nsecto;, y enfer me-

dadcs comunes es menor . El frijol presenta mas ¡• r oblemns de placas y en-

fermedades que la yuca. En este caso, l os nemátodos son un e-jemplo de una 

afección comGn a l os dos cultivos; primer o atacar6n el fri jol , y en una 

fase posterior a 1.-t yuca "Lorito verde" ( Cmpoascn traemer i) puede a t <~car 

severamente al frijo l si no se controla en form~ apropiada, pero no causa 
' 

daflo a la yuca. 

4. Control de Halezas 

Con e l fin de l oGrar l os mtl::imos rendimiento;, es necesario m<~ntener 

al cultivo de yuca o frijol l i bre de ma l ezas hasta ~ue se forme una cober-

tura folbr cerrada. La yuca en monocultivo r equiere de 21/2 a 31/2 meses 

para que su fo llaje cubra el suelo (CIAT, 1974 ). La introducción del fri -

jol entre hileras de yuca permite el c ubrimiento del suel o en f ormn m5s 

r6pida, y en consecuencia aume nt a la habilidad de los cult ivos para com-

petir con las ma le~as . Este cubrimiento r~pido no sól o supr imir~ a l as 

malezas, sino que t ambi~n la intercepción de l uz serft mayor . 
1 

El control manual de las m.:tlezas es muy dificil de lo¡:;rnr en e l si:; 

tcma de ¿ultivo asoc iado , ·debido a que en el campo sJ t rata de dos cult i-

vos y no de uno. Con el fin de evitnr el desyerbe en post- emer ¡;encia, 
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r 

que puede ser r~querido . durantc el periodo cerminación-cobcrtura folia r 

cerrada, es nece3ario hacer. aplicaciones de herbicidas en pre-emcreencia. 

Los herbicidas se deben seleccionar cuidadosamente, debido a que son es-

casos los que prc'sentan sclectivic.lad para los dos cultivos. El Alaclor 

y Diuron son excelentes en post-siembra de la yuca, pero son perjudiciales 

para el frijol. La te:{tura del s ·telo tambHm puede i.nfluir sobre la se-

lectividad de los he.rbicidas. E~ necesario evaluar los her l>icid<t ;. que 

sean selectivos para los dos cultivos. Con bas e en los experimentos rea-

lizados bajo las condiciones del CIAT, se determinó alBunas mezclas efcc-

tivas, son las sieuientes: 
1 

Linuron (1 kG) mAs Fluorodifcn (7 litros ) en mc~cla con 200 l itros 

de agua (suficiente para una hectfirea). 

Para los suelos más livianos se recomienda utilizar Trifluralina en 

una dosis de 3 litros/h2. debido a ·que la mezcln anterior puede ser fito-

tó::ica para el frijol, en el caso de que se pres~ntc · lluvias fuertes des-

pu6s de su aplicación. 

S. Control de incec tos 

La yuca es atacada por diversos insectos como /.caros, y trip:;, y el 

frijol por el "Lor~to verde", chinches , cte. Ln yuca tiene la habilidad .-·· 
de recuperarse del ataque de insectos cunndo la :-: cond icion0.s clim~ticas 

son favorables durante l.a cstaci6n lluviosn, dehido a que ::;u ciclo de 

crecimiento es mayor (1 ano o mAs) que el frijol. E~ consecuencia, p~ra 

la yuca las plaeas no son tan p ~rjudiciales como para el frijol. 

Hcdiante observaciones visuales se determinó que el !:;i.stcma cle culti-

.. 
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vo asociado presenta menores infe~tacionen de in~ectos en comparación con 

el monocultivo, debido a que el equilibrio de poblaciones de insectos es 

mucho mejor (equilibrio presa-predatores). La aplicación irracional de 

los insecticidao puede deteriorar completamente el equilibrio natural cle 

las poblaciones de in$ectos y el mecanismo natural del contro~ de plagas. 

Los niveles de infcc · ~c i6n de insectos en e l f rij o l son mayores que 

en la yuca, especialmente durante la estación s eca . En consecuencia~ las 

observaciones de pob.laciones de in::;ectos se deben hacer primordialmente 

en el frijol. Algunas plagas importantes del frijol son: 

a) 11Lorito verde 11 -Se puede controlor con .t\:::odr1n (300-400 cc/hn). 

b) 11Chinches Verdes 11 
- Se pueden controlar con Diostop (400-600 ce/ 

1 

Ho.). 

e) Acaros Rojos y Blancos - Se pueden control.1r con Kelthane o To-

maron en las dosis recomendndas .· 

Hasta la presente, no se ha 0bservado un ÍllSeG:to q•te ataca :~ los ·dos 

cultivos, excepto el 11Lorito Verde". " CJ. Lor~. t n 11 ' .~ crd r , produce dn ilos 

severos en el frijol. 

6. Contt·rJl de cnf.cn:tcd;¡dc;, 

de cultivo;, <1 ~ J ci ::do~ ntt c· lc favo· ~ce1· el dc ·: ~r·· •11· • de 0.n (r"ncd ~ · .. e·¡ ltnr 
1 

de loo cult:!..vo-s, clebiclo a l oo canl.Jio;, en el r.1i.c •:o-clim:L 

El ·frijol ca m~s susccptibl · ~ a lns cnfermc,.latlcd que la yuco. partí-

culnrmente dur:Jnt~ la c~t;:¡ci6n el '! lluvia s . El .:t0quc •lc l ".1i:ubl•> b.:tctc-
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ri<tl" (Xanthomonn~ plws eo li) puede ner nevero . ~ie puede :-~plicar 1 : o~c ide 

el ataque Jel Piiublo bacterial en el frijol, ~i11o que t :-.rabi6n protecc :t 

ln yuca de ln ~nfermedacl del sur,e :alaq~ámiento ( Sphacel~ _!'l<lnihoUcola). 

' Otron potf·Gcnon que pueden ~l;:~car t:1nt o n 1 .1 yncn como '.:t l frijo l son: 

Sclerotium rol rsii, ~cl~rotinia sc l e r otiorum, ru1i~octonia n~ y lo~ ncm~-

todos del r,t!nc ro ll~loidogync. Lr.t. ncnt~totlon puC'den ntncnr tonto .,¡ f"~:"1.jol 

como a la yuca. Existen producton para errodicar eston pat6Genon, pero 

son muy costosos y no est~n nl alcance del nsricultor. La mejor forma de 

prevenir el ataque de nematodos e~ mediante la rotación de cultivos • 

.; • .. 
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