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b La presentacitn de las ideas de esta conferencia se efectuara
en la siguiente forma:

I Introducecibn

II Agronomia de la yuca

III Fisiologia de la yuca

IV  Problemas de competencia en el

= sistema de cultivos asociados.

v Aspectos para comprender la
interaccién yuca-frijol.

VI Problemas con las practicas cul-
turales en el cultivo asociado
yuca-frijol,

1/ El Programa de Fisiologia de Yuca del CIAT adelanta las investipa-
ciones del cultivo de la yuca y el frijol en asociacibn.
I

. 2/ Fisi6logo, Becario post-doctorado




I. INTRODUCCION

Bradfield (1970), indica tres métodos genecrales para aumentar la

producci6tn de alimentos:
"l,- Aumentar el 4rea de sicmbra de cﬁltivos alimenticios.,

2,- rAumentar la produécién por unidad de A4rea,

3.- Aumentar el nGmero de cultivos por afio en un mismo terreno.

Desafortunadamente n: son muchos los paises que aln tienen suficien-
tes terrenos de resérva para ampliar su 8rea de cultivo, Con el fin de
aumentar la produccibn por unidad de Area es necesario digponer de varie-
dades y précticas culturales mejoradas. Sin embargo, la produccibtn de
granos y otros cultivos alimenticios bajo el sistema de monocultivo (una
cosecha por estacibn, por unidad de 4rea) no ha sido lo suficientemente
alta para satisfacer la demanda futura. Con el fin de satisfacer esta urgen-
te demanda de alimentos a corto plazo, las investigaciones actuales se enfo-
can primordialmente hacia los siguientes® objetivos:

l,- Explorar cultivos alimenticios tradiciongles y nucvos con

alto potencial de rendimiento.
2,- Cultivos asociados.

1.~ Explorar cultivos alimenticios tradicionales y nuevos con

alto potencial de rendimiento,

Un ejemplo d® los cultivos que se estfn explorando por su alto po-

- tencial de'rendimicnto'cs el de la yuca (llanihot ecsculenta Crantz)., Solo

recientemente, la yuca surgibd de la oscuridad en que se hallaba en el tr6-
pico y se pretende que, en un futuro, sea un cultivo universal, En cierta

medida, puede reemplazar el fiame, aroideas y batata (lMartin, 1970); hasta
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.el presente, el mejor cultivar de yuca afin no ha expresado su maximo pb-
tencial genético (de Vries, 1967; Cock, 1976).

La yuca, como productora eficicnte de almidén, tiene un contenido de
proteinas y vitaminas relativamente bajo. Para balancearlla dieta humana
en una regién donde el cbnspmo de yuca es alto, la mejor alternativa pue-
den ser las leguminosas.

2.~ Sistemas de Cultivos Asociados

A pesar de que los agricultores del trbpico y sub-trépico han prac-
ticado estos sistemas durante siglos, s6lo recientemente se convirtieron
en objetivo de la investigacib6tn agricola, Los sistemas de cultivos mGl-
tiples agregan otra Himensi6én (Tiempo y ELspacio) a la investigaci6tm agri-
cola tradicional (Sanchez, 1976); »

Se asegura que estos sistemas se conﬁcrtirﬁn en la forma futura de
la agricultura (Martin, 1970; Sénchez, 1§76) para satisfacer la demanda
creciente de alimentos.

El sistema de cultivos asociados para la produccibén de alimentos es
ampliamente utilizado por agricultores con diversos niveles de tecnologia

agricola, En los paises en desarrollo, tales como los de América Latina,

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

-

de tal manera que'se obtienen producciones bajas, pero frecuentemente ade-
cuadas y relativamente estables. La mayoria de los alimentos consumidos
por la gcntc'dc estos paises se derivan de éste tipo,de sistemas de cul-

tivo.

Cuando los sistemas de cultivos asociados son mis intensivos, la
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produccibébn obtenida depende de la interaccibtn de las especies en asociacién.

Por éste motivo, los estudios de intercalamiento, adelantados por el Pro-
gr%ma de Fisiologia de Yuca, hacen énfasis en la interacci6bn entre los
cultivos, A través de la comprensitn de esta interaccién cultivo a cul-
tivo, se pueden'obtener las informaciones b&sicas de los sistemas asocia-’

dos, lo cual permitir8 definir mejores sistemas de intercalamiento.

II. AGRONOMIA DE LA YUCA

La yuca (llanihot esculenta Crantz) pertenece a la familia Euphorbia-

cecae y normalmente se cultiva entre los 30°N y 30°S de latitud, Fuera de

estos limites, la yuca no crece bien, debido a su sensibilidad al fotope-

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

vamente en dias de mis de 14 hqras, en comparaci6tn con el tratamiento de
dia corto (Sarah, S.B, 1975; Bolhuis, 1966; y CIAT, 1974), La yuca se
cultiva entre los 0 y 2.000 metros sobre el nivel del mar, con una preci-
pitacién anual que oscila entre menos de 1.000 milimetros 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 Irikura), La yuca frecuente-
mente se cultiva en Areas monzbnicas que presentan estaciones hGmedas y
secas pronunciadasf Esto demuestra que después del establecimiento de la
yuca, la p%anta es capaz de sobrevivir bajo condiciones secas. En conse-
cuencia, la yuca establecida no presenta un perfiodo critico (Cock y Rosas).
La yuca también crece en suelos con un pll extrcmadamlntc bajo (4.3), donde

otros cultivos no logran desarrollarse. Lbgicamente, los mayores rendi-



mientos de yuca se obtienen en suclos de buenas caracteristicas, En la
rotacidn de cultivos, por lo general la yuca se siembra de Gltimo, debido
a su habilidad para producir varins toneladas dec raices frescas por hec-

tirea en suelos relativamente empobrecidos.
111. FISIOLOGIA DE LA YUCA

El desarrollo de la cobertura foliar de la yuca es lento durante los
primeros estados, y particularmente bajo condiciones desfavorables, El
hdbito de crecimiento de la yuca se puecde ilustrar mediante su curva de
interceptacién de luz,

Luz interceptada (%)
yuca .

Tiempo

La baja intercepci6n de luz y el amplio espaciamiento, indican que
durante los primerps estados, la yuca no utiliza mayor cantidad de luz,

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

aparentemente no es mucha la cantidad de luz utilizada. Este excedente de
luz podria ser utilizada por otros cultivos, como po} cjemplo el frijol

arbustivo. A partir de los seis meses las hojas de la yuca tienden a caer-
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se; nuevamente, hay suficiente luz disponible bajo la cobertura foliar

de la yuca., En este caso, el frijol trepador, se puede cultivar en aso-
ciacibén con la yuca, en el cual cl tallo de la yuca serviria como soporte
del f;ijol. Este mttodo es ventajoso para cultivar el frijol trepador,

debido al alto costo que tiene el soporte artificial,
IV. PROBLEMAS DE COMPETLNCIA EN LOS SISTEIIAS ASOCIADOS

La planta requiére de diversos factores de crecimiento que incluyen:
luz, agua, nutrimentos y didéxido de carbono, La luz y el CO» son absor-
vidos por las hojas, y el agua y nutrimentos principalmente por la raiz.
En todos los cultivos sembrados 5 una densidad normal, se presenta com-
petencia entre las plantas por los recursos., Sin embargo, en los siste~
mas asociados se presenta mis tempranamente que en el sistema de monocul-

tivo,
l.- Luz y COp ' ;
A pesar de que en el tr6plco hay abundante disponibilidad de energia
solar, puede ser un factor critico en el sistema de cultivos asociados,
Cuando las coberturas fotosintetizantes de los componentes del sis=-
tema. se encuentran a la misma altura, la competencia por luz se puede pre~
sentar muy tempraﬁhmcnte en el desarrollo de los cultivos. Se considera
que las especies que se pueden cultivar més exitosamente en el sistema
asociado, son las que presentan ciferentes alturas de cobertura foliar,,
Cuando la cobertura fotosintetizante de un comJoncntc sc encuentra

a mayor altur~ (yuca) que la del otro (frfjol), la mis alta intercepta la



mdyor parte de la luz, En este caso, el componente de menor altura se
encuentra bajo condiciones desfavorables. §1 las condiciones del sueclo

- no éon limitantes y los cultivos afin se¢ cncuentran cn la fase vegetativa,
la fotosintesis y tasa de crecimicnto de sus cobcrtufas son casil propor=-
cionales a la radiaci6mn que intercepta (Stern y Donald, 1962).

Durante la fase crit.ca del crecimiento, el sombreamiento puede afectar
‘significativamente ¢l rendimiento del cultivo, La fase critica del frijol
es durante la f{loraci6bn, y la de la yuca durante loc primeros estados. El
éombrio del frijol durante la floracidtn disminuirf ol rendimiento signifi-
cativamente (Informé Anual del CIAT, 1976)., El sombreamiento de la yuca
durante los primeros dos meses del crecimiento redujo su rendimicento en un
50 nor ciento (Doll, 1976).

La competencia por CO2 entre los componentes del sistema asociado
juega un papel de poca importancia en un cultive abierto, aunque es tebri-
camenté posible que esto ocurra; La turbulencia dentro de una cobertura
foliar es frecuentemente tan grande, que no parece factible que se presente
 este fenbmeno (de Witt, 1965). Ademés, ei COy respirado durante la foto-

sintesis puede ser utilizado nuevamente por la planta (reasimilacibn),

(Cock - Yoshida, 1972),

2.- Apua vy ﬁ;trimentos

Las rafces toman el agua y nutrimentos del suelo. Cuando ambos culti-
vos se encuentran cn estado de plantula, las raices ?starbn suficicentenente
distanciédas. En virtud de que cl freca superficial del sistema rndicél

puede ser de mis de 100 veces la de la parte aérea (PDittmer, 1937), cl suclo
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pronto se llena y el fenbmeno de la competencia puede comenzar., La com-
petencia entre raices suele presentarse primero que la competencia entre
las partes aércas de las plantas.

El agua y los iones de nitrato en el suelo son mis méviles que el
potasio y el fo6sforo (Pray, 195&); En consecuencia, la tasa de absorcibn
de los primeros es mis répida, y por lo tanto, las zonas de reduccibn de
agua y nitratos crecen mis répldamente que las del potasio y f6sforo. Es-
to significa que la competencia sc inicia cuando ocurre un translape de
las zonas de reduccidn de ciertos elementos. Sin embargo, la compctcnéia
entre raices individuales y el sistema radical de un componente pucde
iniciarse mis tocmpranamente, El grado de tranglape cntre cl sistema ra-
dical de los componentes, es muy importante tener un buen conocimiento del
patrén de distribucién y densidad dec las raices de los comnonentes del

sistema asociado.
V. ASPECT0S PARA COMPRENDER LA INTERACCIOII YUCA-FEIJOL

Desde 1976, el programa de Tisiologia de Yuca viene adelantando in-
vestigaciones sistemidticas para comprender el sistema de asociacién yuca-

frijol. Dentro de estas investiraciones estén:

”-.

1. Epoca relativa de siembra

2. Optima combinacibn de densidades de poblacitn de los dos
cultivos, '

3. Influencia del genotipo en cl sistema asociado

4, Competencia por luz versus compctencia por nutrimentos,



5. Sistema de asociaciétn de la yuca con el frijol, en el que -

el frijol se cultiva secuencialmente,

‘ FD
En. y ;
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~ Sencillo \ 2
FA, £A, )
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Triple

'Estas investigaciones se adelantan con el fin de determinar la inten-

sidad conqe se puade intercalar la yuca con el frijol.

(]

VI. PROBLEMAS COIl LAS PRACTICAS CULTURALES EN EL CULTIVO ASOCIADO

YUCA-FRIJOL.

I 1. Tipo de suelo y'su-fcrtilidad

El tipo de suelo y la fertilidad del mismo iiﬁitan la posibilidad de
cultivar yuca y frijol en asociacibébn. En ciertos suelos la yuca puede
crecer bien, en tanto que el frijol no sec desarrolla,

Se recomicnda sembrar la yuca y el frijol rn camellones o crmas, de-
bido a que ambos gultivos no tol~ran excecses de acua, Los suelos nrofun-
dos con buen drenrsje son los mejores para ol desarrollo de ombas capecies.
La preparéci&n del sueclo para 1la sicembra de la yuca debe adelantnrse mis

cuidadosamente que para el frijel. La recirculacitpn de los nutrinentos
! J :

presentes en los residuos de frijol pueden mejorar el balance de nitrbgeno

en los suclos.



2, Agua - :

En las regiones donde no existen facilidades de riego, como en la
qnyoria de las fincas de los pequeciios agricultores, el inici6 de la esta-
cibn lluviosa dctcrmina la fecha de giembra. Michel (1973) determiné que
el sistema de cultivo asociado utiliza el agua disponible en forma méis
eficiente que el monocult vo,

El proceso es el mismo para la aplicaci6bn de fertilizantes, FEL agua
total utilizada pueder ser mayor, pero la cficicncin, medida en tﬁrﬁinos
de la cantidad de agua utilizﬁda por unidad de produccibn, scr& mecnor.

3. laterial de sicmbra

Es ventajoso que las estacas de yuca tengan un alto porcentaje de
germinacién, decbido a que su resieabra es dificil de lograr en el sistema
asociado sin nerturbar las plantas de frtjol.

En el siEtema de cultivo asociado, es preferible utilizar un cultivar
de yuca de ramificacién tardia, c'mo por ejcmple M llex 11, M He:x 17 v It
Pan 70, La utilizacibn de este tino de cultivares facilita la cosecha del
frijol en comrrracitn con la utilizacién de los tipos d» remificacibn tem-
prana, Ios cultivares de yuca qv - emiten wra gran eantide ™ de fellaje

[T

tonhibn njervcor fn~Iomasiado sombr - solire ~1 (#% al o ety mEF Vi=ar

varfedades de -ltons rendimientos, wuesto qus~ ¢l frijol v~ ~icece r=cha
!

cnmaetencin,

Fri.jol

Se deben rembrar variedades Iz frijal tolcoiantes al sombream’ento
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cuando se pretende intercalar esta leguminosa con yuca. EL perfodo gritico

del sombreamiento cs durante la época de floracifbn. Durante esta época,

lalyuca gse encuentra a una altura un poco mayor que la del frijol y, dentro

de ciertos limites, ejerceri sombra sobra la leguminosa., El cultivar tipo
*- P 302 parecce scr el mejor para este fin,

En el sistema asocia” ', la suceptibilidad a los insectos y cﬁfcrmc-
dades comunes es menor, Il frijol presenta mis problemas de plagas y en-
fermedades que la yuca. En este caso, los nemAtodos son un ejemplo de una
afecciébn comGn a los dos cultivos; primero atacarin el frijol, y en una

fase posterior a la yuca "Lorito verde'" (Cmpoasca Lracmeri) puede atacar

severamente al frijol si no se controla en forma apropiada, pero no causa
dafio a la yuca.

4, Control de Malezas '

Con el fin de lograr los mAximos rendimientos e¢s necesario mantener
al cultivo de yuca o frijol libre de malezas hasta que se forme una cober-
tura foliar cerrada, La yuca en monocultivo requiere de 21/2 a 31/2 meses
para que su follaje cubra el suelo (C;AT, 1974). La introducciébn del fri-
jol entre hileras de yuca permitec el cubrimiento del suelo en forma més
r4pida, y en consecuencia aumenta la habilidad de los cultivos para com=
petir con las malesas. Este cubrimiento ripido no sélo suprimiri a las
malezas, sino que también la intercepcitn de luz sera mayor.

El control manual de las malezas ecs muy dificil de lograr em cl sis-
tema de cultivo asociado, ‘debido a que en el campo SJ trata de dos culti-

vos y no de uno. Con el fin de cvitar el desyerbe cn post-emergencia,
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que puede ser requerido durante cl perfodo germinacibébn-cobertura foliar
cerrada, es neccsario hacer aplicaciones de herbicidas en pre-emergencia.
Los herbicidas se deben seleccionar cuidadosamente, debido a que son es=-
casos los que prcsentan selectividad para los dos cultivos. El Alaclor
y Diuron son excelentes en post-sicmbra de la yuca, pero son perjudiciales
para el frijol. La textura del siclo también puede influir sobre la se-
lectividad de los herbicidas. Es necesario cvaluar los herbicidas que
sean selectivos para los dos cultivos. Con base en los experimentos rea-
lizados bajo las condiciones del CIAT, se determiné algunas mezclas efec-
tivas; son las siguientes:
Linuron (1 kg) ﬁas Fluorodifen (7 litros) ecn mezcla con 200 litros
de agua (suficiente para una hectférea). Ay
Para los suelos mAs livianos se recomienda utilizar Trifluralina en
una dosis de 3 litros/ha, debido a que la mezcla anterior puede ser fito-
té:zica para el frijol, cn el caso AG que se presente lluvias fuertes des-
pués de su aplicacio6n.

5. Control de inscctos

La yuca es atacada por diversos insectos como /.caros, y trips, y el

frijol por el "Lorito verde", chinches, etec. La yuca tienc la habilidad

-
-

de recuperarse del ataque de inscctos cuando las condicianas climiticas
son favorables durante la estaci6tn lluviosa, debido a que su ciclo de
crecimiento es mayor (1l ailo o mis) que el frijol. Eq consecuencia, pqré
la yuca las plagas no son tén per judiciales .como para el frijol.

Hediante obscrvaciones visuales se determind que el sistema de culti-
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vo asociado presenta menores infcstaciénes de insectos en comparacidn con
el monocultivo, debido a que el cquilibrio'de poblaciones de insecctos es
mucho mejor (equilibrio presa-prcdatores). La aplicacib6bn irracional de
los insecticidas puede déteriorar completamente el equilibrio natural de
las poblaciones de insectos y el mecanismo natural del control de plagas.
Los niveles de infes' acldn de insectos en el frijol son mayores que
en la yuca, especialmente durante la estaciébn seca. En consecuencia, las
observaciones de poblacignes de inéectos se deben hacer primordialmente
en.el frijol. Algunas plagas importantes del frijol son:
a) "Lorito verde'" - Se puede controlar con Azodrin (300-400 cc/ha).
b) '"Chinches Verdes" - Se pueden controlar con Diostop (400-600 cc/
Ha.).
¢) Acaros Rojos y Blancos - Se pueden controlar con Kelthane o Ta-
maron cn las dosis recomendadas.*
llasta la presente, no se hé observado un insecto gue ataca » los dos
cultivos, excento el "Lorito Verde'". "El Loritn" Yerde, produce daios
severos en cl frijol,

6. Control dec enfermedades

Existen diversas cnfarmedad s gua ataci o7 [-ijol y 2 la yr-a vy an
incidencia pu~lc-?3r iUy Govera  aganns s gty gies Llhs@nsie B ndateeg
de CUltiVOf arscindos vuede favor ~cer el desary 111o de enferneds * = on une
de los cultivos, debido a los canbios en el micro-climn,

El frijol es mis susceptibl~ a las cnfcrmcdadeJ que la yuca. parti;

cularmente durante la estacibn do lluvias. El ataque rdel "aitubleo bacte-
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rial" (Xanthomonas phascoli) puede ser scvero. Se puede aplicar lloccide

101 en una dosis 72 1 kp/ha., Est» producto no rile es preventive contra
el ataque del oiiublo bactcrial en el frijol, sino que tombifn protege a
+

la yuca de la ~nfermedad del supc:alargamiento (Sphaceloma manihoticola).

Otros patlgenns que pueden atacar tanto a la yueca como al {frijol son:

Sclerotium rolfsii, Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia s» y los nemé-
tédos del géncro licloidogyne. Les nemidtodos pucden atacar tanto nl frijol
como a la yuca: Bxiétcn productos para erradicar estos patbHgenos, pero
son muy costosos y no estin al alcance del agricultor. La mcjor forma de

prevenir el ataque de nemitodos es5 mediante la rotacibn de cultivos.
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