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1. INTRODUCCION

Iin la mayoria de los paises de América Tropical, los
productos de origen vegetal para alimentar la creciente pobla-
cidn, provienen casi exclusivamente del cultivo que hace el
campesinog.

Intre los cultivos”alimenticios mAds importantes del
trépico americano figuran el frijol, el maiz, el camote y 1la
yuca, los cuales son cultivados en pequeflas fincas como mono-
cultivos o asociados ¥ coh muy poca tecnologia.

El agricultor de pequefias fincas trata de obtener el
mayor provecho de su pedazo de tievrra y para esto, en la mayo-
ria de los casos, siembra los cultivos de subsistencia asocia-
dos. De esta manera, aunque ignorando las causas, pero por la
tradicidén y exneriencias de sus antepasados, aprovecha al mé -
ximo la incidencia de la energia solar para la produccidn de
alimentos.

De los cultivos mencionados, la yuca reviste una gran
importancia ya gue es uno de los cultivos tradicionales y de
uso més extensivo en el trépico americanc ¥ representa para la
alimentacidn humana, una abundante e importante fuente de ener-
gia, producida a bajo costo.por hectdrea. La yuca podria ali-
mentar ventajosamente, agregindole suplementos ricos en protei-
nas, grasa y vitaminas, a las grandes poblaciones deficiente-
mente nutridas de América, Asia y Africa, especialmente si se
consideran las grandes extensiones aptas para su cultivo en
suelos tropicales bajos y himedos (38, 46).

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores y



que existe poca informacién bibliocgrafica, seria de importan-
cia estudiar el cultivo de la yuca desde los puntos de vista
agrondmicos, fisioldgicos y socio-econdmicos, cuando es culti-
vada sola o en asociacidén con otras especies de importancia
econémica como el frijol, el maiz y el camoie. ¥Hste tipo de
Estudios podria aportar las bases técnicas adecuadas para lo-
grar sistemas de produccién con yuca que sean mds eficientes j

rentables.

Los objetivos del estudio son:
La Evaluar el comportamiento de la yuca en produccidn agrond
mica y de biomasa bajo diferentes sistemas de cultivo.
2. Seleccionar los sistemas y tecnologias recomendables para
obtener un aumento significative en la produccidn de la

yUCa.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Aspectos generales del cultivo de la yuca

Fn el grupo de las liamadas '‘plantas de subsistencia®

del trépico la yuca ocupa un puesto tan importante como el
arroz o el maiz, teniendo como éstas una destacada significa-
cidén econdmica, social e histdrica en el trdpico americano..
Es notable la escasez de trabajos dedicados a la yuca en rela-
¢idn con arroz y maiz. Esto puede estar relacionado quizéd con
un menor volumen de investigacién sobre la yuca, debido quiza
a su rusticidad y facilidad de cultive (2).

5l continuo aumento de la poblacidn mundial y la fal-
ta de fuentes energéticas han hecho que la atencidn cientifica
se concentre en los cultivos de alto potencial productivo de
alimentos, entre ellos la yuca (40). Por ser ésta la mayor
fuente de calorias consumido por un estimado de 300 millones de
personas en las dreas tropicales del mundo, cualquier incremen=-
to en los rendimientos tendria un tremendo impacto en el esfuer
zo para llenar las necesidades de alimentos (30_)o

Albuquerque (2) y Castro (8) sefialan que en todas las
regiones tropicales del mundo, la yuca se ha convertido en una
de las principales fuentes de alimento energético. Su capaci-
dad de adaptacidén a diferentes suelos y climas, su facilidad de
cultive y las mtiltiples formas de aprovechamiento, han sido res
ponsables por su extraordinaria difusidn.

La yuca en condiciones de campo, se cultiva comercial



mente dentro de amplios limites ambientales, desde el nivel del
mar hasta 1500 w de altura ¥y en%re los 302 Latitud Norte a 308
Tatitud Sur. Prospera mejor a temperaturas de alrededor de 2ho
¢ (10, 48, 56).

Siendo resistente a las sequias, puede crecer bajo con-
diciones wuy Aridas, pero también prospera en regiones de preci-
pitacidn alta, siempre que las raices no estén en agua estancada.
Segin Montalde (46) este cultivo es muy valioso en regiones don-
de la lluvia anmal es baja, o donde la distribucidén estacional
es muy irregular y el agua de riego es escasa.

GonzAlez (23), Montaldo (46) y Ortiz (50) anotan que los
rendimientos mis elevados se obtienen en suelos fértiles, suel-
tos, profundos, bien drenados y ricos en materia orgénica y ele-

mentos minerales.

2.2 La yuca en monocultivo

Las estadisticas mundiales de produccién (20) muestran
gue en 1973 la produccién mundial de yuca fue de un total de 106.4
miliones de toneladas de raices producidas en 1l.1 millones de
hectdreas, con un rendimiento promedio de 9,56 ton/ha. EL con-
tinente africanc es el mayor productor del mundo, seguido por
América Latina; Brasil, idividualmente, produjo 3% millones de
toneladas de raices, lo cual es unitariamente mas gque cualguier
otro pais del mundo.

A pesar de gue el promedio mindial es de 9.56 ton/ha,
el CIAT (10) reporta que algunos paises como Brasil, Thailandia,

Cambodia v Bolivia, tienen promedios nacionales que varian entre



14 v 18 ton/ha. Sin embargo, en lugares donde se siewbra la
vuca para uso comercial y se le atiende debidamente, es comin
encontrar rendimientos promedios de 2t ton/ha y se han registra

do promedios hasta de 50 a 100 ton/ha en monocultivo.

23 La yucd como cultive asociado

En la gran mayoria de las regiones tropicales, la yuca
a menudo es cultivada en .asocio con otros cultivos. Cerighelli
(13) indica que en Africa, la yuca es frecuentemente cultivada
en asociacidén con otras plantas como maizm, frijol y flame, y en
Indonesia se siembra intercalada entre plantaciones joévenes de
Hevea y de palma africana.

Schmitt (55) informa gue la yuca acepta cultivos in-
tercalados como tabaco, maiz y frijoles. Estos permanecen en
el campo unos tres o cuatro meses, pero requieren de abonamien=-
to intensiveo. Segin el mismo autor, la yuca ha sido usada como
cultivo intermedio en plantaciones de hule y de palma africana.
De esta manera se dismiruyen los gastos en los primeros afios
improductives.

Hunter (28) en Costa Rica, al trabajar con pejibaye
propone que para obviar la espera de cuatro o cinco afios, hasta
obtener la primera cosecha de pejibaye, propone la siembra in-
terealada con maiz, banano o yuca.

Bn trabajos realizados en Costa Rica, Morales et al.
(47) determinaron gue el cultivo intercalado de maiz y yuca en-
tre los arbolitos de hule era una practica gue resultaba lucra-

tiva y que para obviar los efectos indeseables de la yuca sobre



las plantas de nute, ésta debia sembrarse cuando los arbolitos

estuvieran firmemente establecidos. Log rendimientos obtenidos
en 25 hectdreas de siembra intercalada con yuca fueron de 160, -
954 Kg con una produccidén promedio de 6.438 Kg/ha y un ingreso

total neto de $1300,00.

Segtin Harper (25) la yuca fue probablemente introduci-
da a Thailandia desde Malasia y sembrada como un cultivo inter=-
calado en plantaciones pequefias de caucho, lo que le permite al
cultivador obtener una renta de la yuca mientras el caucho ma-
dura y produce.

Experimentos realizelos en lMalasia (52) indican que,
tomando en cuenta los costos, la yuca puede ser un cuitivo pro-
vechoso intercalado en plantaciohes jovenes de hule, ya gue es
posible obtener rendinientos de 60 ton/ha con variedades amar-
gas y usando fertiiizacids con estiércol, agregandole ademés

L45.55 Kg N, U5-65 Kg P v 112-13%35 Kg KEO por hectérea. Bajo

205
cgbds éondicivnes se observd que el hule no es apreciablemente
retardado en su crecimiento por comwetencia de la yuca. Sin
embargo, otros experimentos realizados en este mismo pais (43)
demostraron que no es recomendable el intercalado de hule con
yuca porque tiene efectos adversos sobre el crecimiento del
hule.

ODtros autores (36, 41) informan que la yuca se siembra
intercalada con palma de aceite en Malasia y que se ha encontra

do gran variacidén en los resultados de produccidn de raices tu-

bercsas y tallos. Sin ewbargo, se cbhservd gque el crecimiento



de las palmas era buenoc en las parcelag con yuca.

Coleto (14) en Tilipinas, propuso la utilizacidén de la
yuca como cultivo intercalado en plantaciones de citricos, café
y cacao, para minimizar el crecimiento de las malas hierbas ¥
servir como cultive de cobertura, ademids de producir renta adi-
cionai.

Tn Costa de Marfil, Kammacher {34%) informa que el cul-
tivo del algoddén se hace con métodos primitives y caracterizado
por la agociacién con algunos cultivos slimenticios como la yu-
ca, malz o fame.

Segln Veldsquez (62) en Colombia, la yuca se cultiva
intercalada con algoddn, cafia de azGcar, maiz, frijol, arraca-
cha y fiame. BLs muy comin encontrar en una misma parcela maiz
casi para cosecharleo, yuca de cuatro a cinco meses, algodén de
tres meses, cafia de azucar de un mes, adendés de frijoles y otros
cultivos.

Se sabe gue la asociacidn de yuca con otros cultivos
de subsistencia, en suelos fértiles, da buenos rendimientos.
Tonduri, citado por Albuguergue (2), investigd experimentalmen-
te la asociacién maiz-yuca en terrenos de meseta alta del estero
amazdénico (TPBAN-BRASIL), llegande a la conclusidén de que cons-
tituye una préactica perfectamente aceptable, desde que, no se
mostrd antiecondmico y permite al agricultor obtener en una mig
ma Area los productos que estinma.

Experimentos realizados en la sede de IFEAN, en Belem,

Ponte y Albuquerque, citados por Albuguergue (2), mostraron que



la préctica habitual de asociacidn yuca-frijol (viéna) en 18-
tosoles amarillos de baja potencialidad guimica,; no constituye
una practica antiecondmica.

Parijs (51) interplanté yuca con otros cultives y con-
ciuyd gue los rendimientos mas altos en peso seco o bilomasa co-
mestible v proteina podrian ser obtenidos interplantandec yuca,
frijol y maiz.

En 1969 se inicid un experimento en Colombia (10} para
determinar la posibilidad de asociar yuca con otros cultivos de
ripido crecimiento como soya o maiz, Se sembrd soya o waiz en-
tre los surcos de yuca al mismo tiempc que la yuca. Para lograr
una comparacidén més efectiva también se sembrd yuca entre los
surcos de soya, la cual habia sido sembrada by dias antes. HNo
se han reportado los resultados de este experimento.

Bn Nigeria (29) se probd la asociacidén de yuca con to-
mate, maiz dulce, caupi y hortalizas. Los rendimientos de la
yuca fueron considerados buenos y la calidad de las ralces tube-
rosas también alta. A pesar de gue el sombreado por la yuca
parcialmente causd un pobre desarrollo del maiz, cauvni y las
hortalizas, el sistema parece ser bien adecuado para la yuca ¥y
la primera asociacidn, pero un segundo o tercer cultivo puede
no ser productive, si la humedad y 1ia fertilidad del suelo no
son altos. Bajo estas condiciones el rapido crecimiento de la
vuca produce también una densa sombra.

Hart (26) trabajando con sistemas policulturales en

Costa Tica, encontrd que la diferencia entre los rendimientos



de la yuca en meonccultive y en sucesion policultural fue debido
al efecto de la competencia interespecifica del maiz-y el fri-
jol. No hubo diferencias significativas entre los rendimientos
de yuca en monocultivo y policultivo bajo los mismos tratamien-
tog de control de malezas y fertilizantes. Bn general, los tra
tamientos con fertilizantes incrementaron la biomasa total de
la planta de yuca, nero no aumentaron el rendimiento en ralces
tuberosas.

Seghn Biard (6) y Sénchez (54) en América Tropical la
yuca ha sido el principal cultivo en el sistema de agricultura
migratoria. Muy a menudo yuca, maiz, frijol, arroz son planta-
dos juntos en huecos hechos con espegue. Campos con cultivos
miltiples simultdneos son muy comunes en los cuales se practica
un cierto grado de deshierbe manual. Después de la primera o
segunda cosecha se abandonan los campos, debido a un rapido re-
brote del monte y a la perdida de fertilidad del suelo.

Fn Tanganyika (42) se usan sistemas de cultivo que in-
cluyen yuca, camote, guisantes y trigoc y en Sierra Leona (58)
se usan yueca, caupl, flame y arrcz.

Martinez, citado por Molinyawe (45) encontrd que el
intercalado de maiz con yuca entre los surcos dio un rendimien-
to bastante buenc de raices, cuando los dos cultivos fueron
plantados al mismo tiempo.

Fn estudios realizados en Togo por el Instituto de In-
vestigaciones Agronémicas Tropicales (IRAT) (39) para buscar un
sistema intensivo de produccidén adecuada para conservar vy mejo-

rar la fertilidad de los suelos, se probd la asociacidn de la
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yuca con el maiz que es el cereal alimenticio tradicional y se
demostrd gue la yuca no influyd sobre la productividad del maiz,
pero redujo la produccidn de la yuca, aproximadamente un 20%.
El balance econdmico fue sin embargo, favorable a este tipo de
asociaciodn.

Tardieun (61) propone gue una asociacidn posible es la
explotacidén del complejo yuca-vigna. Sin embarge, las modalida
des de esta asociacidn deben ser cuidadosamente estudiadas por-
gue el vigna con su desarrollo muy répido puede tapar la estaca
de yuca joven.

Guinard (24) informa gue 1la yuca es uno de los cultives
de subsistencia mis importantes en Costa de Marfil, y se siembra
intercalada con el arroz, para cosecharla a partir del segundo

atio.

En 1958 se puso un experimento en Tanganyika (%1) para
determinar la influencia del intercalado del mani con yuca y
ricino, que fue scmbrado mis tarde. Se observd que los rendi-
mientog de la yuca y del ricino fuecron drésticamente reducidos.

Kundu (35) reporta que en la India la yuca es normals
mente cultivada sola, pero también puede cultivarse intercalada
con hortalizas, banano 4 camote, y en Brasil, se ha cultivado
en asociacidn con arroz de secano.

Seghn Montaldo (46) en Venemuela, hasta hace muy pocos
afios la yuca era una explotacién de arsricultura migratoria y se
cultivaba asociada con frijoles en pequerias extensiones, aban-
dondndose esa seccidn de suelo cuando mostraba sintomas de ago-

tamiento en fertilidad.
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La yuca demanda grandes cantidades de potasio para la
produccidén de almidén. ZExperimentos conducidos por Irving (32)
en Nigeria, mostraron gue con el empleo de fertilizantes en flame
intercalado con yuca y me{z, se obtenian altos rendimientos,
sobre todo de los dos (ltimos cultivos, que se beneficiaban del
potasio y nitrégeno aplicades al cultivo principal.

Tn ensayos de rotacién hechos en el Congo Belga (15,
16) 1a asociacidén de yuca con maiz intercalado parecid ser muy
productiva, obteniéndose con el maiz un incremento en lipidos.
Asi mismo, la asociacidén de yuca con frijol incrementd la dispo
nibilidad de proteinas.

Seglin Jones (33) en el Congo Central, la yuca juega un
papel muy importante en los planes de desarrollo de la agricule
tura nativa. FEL mismo autor sugiere un esquema de rotacidn con
yuca, interplantada con otros cultivos para ayudar a proteger
el suelo y al restablecimiento del bosque.

Ofori (49) en Ghana, cultivé un sueleo tropical durante
19 afios con yuca, mafz y mani para determinar el efecto del cul
tivo continuadoe. Los rendimientos de los cultives fueron man-
tenidos a un nivel bastante alto con baja aplicacidén de fertili
zantes. FEl rendimiento promedio de la yuca después de 17 afios
de cultivo fue de 16.563 Kg/ha de raices frescas, comparado con
¢l promedio nacional de 5.421 Kg/ha. FEste resultado comparado
con 16.437 Kg/ha reportado por Djokota y y Stephens, citados por
Ofori (%9), mostrd gue el rendimiento promedio de la yuca no
disminuyd como consecuencia del cultivo continuade con moderada

aplicacién de fertilizantes. Se concluyé que con una rotacidn
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conveniente de cultivos y aplicacidn de fertilizantes, los cam-
pesinos podian cultivar la misme tierta con altos rendimientos
de los cultivos y asi alcanzar log mismos o mejores resultados
que el cultivo bajo agricultura migratoria.

Otros ensayos de rotacidn son reportados por Hecq ¥
Lefebvre (27) en Africa para estudiar el valor, basado en calo-
rias producidas y retorno financiero, de seis rotaciones deriva
das de las que usualmente son practicadas en Kivu. Se concluyd
que el lugar adecuado para la yuca es al final de la rotacidn;
el camote es excelente como primer cultive y el maiz segﬁido
por frijoles o viceversa, son cultivados ventajosamente después
del camote,

L1 Departamento de Cultivos y Suelos Tropilcales del
Centro Agrondmico Tropical de Investigacidén y Fnseftanza (3, 5)
estd desarrollando sistemas de agricultura intensives con espe-
cies alimenticias de primera importancia como frijol, arroz,
maiz, camote y yuca, sembradas como monocultivos ¥ asociaciones

con varios grados de sobreposicidn de especies a la vesz
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3. MATERTALES ¥ METODOS

3.1 Yocalizacidn del experimento

El &4rea experimentel 3se encuentra localizada dentro de
los limites del Centro Apgrondmico Tropical de Investigacidn y
Ensefianza (CATIE) en Turrialba, Costa Rica, y a una elevacidn
aproximada de 602 msnm.

In el Cuadro Al y Figura Al se presentan los promedios
mensuales de los principales factores climdticos que prevalecie-
ron durante el periodo de este estudio.

Los suelos son de origen aluvial fluvio-lacustre, per-
tenecientes a la serie Instituto Arcilloso, fase normal (Incep-

tisol, Typic Distropepts) (4, 5, 9).

3.2 Descripcidn del Experimentc Central

El experimento central del Departamento de Cultivos y
Suelos Tropicales del CATIE llevado a. cabo en el periodo agri-
cola de Noviembrs de 1974 a Octubre de 1975 comprendid 24 trata
mientos principales con cuatro repeticiones; cada tratamiento
tenia dos subtratamientos, totalizando 192 subtratamientos
(Fig. 1).

Los tratamientos representan una amplia gama de‘siste«
mas gue van desde el monocultivo hasta las asoclaciones de dos
v tres cultivos, distribuidos en secuencia o superpuestos cn
grado variable, de acuerdo con el indice de asociacidn existen-
te entre log cultivos a realizarse en el periodo de un ailo. A
BU Vez, lafdistribucién de cultivos en los tratamientos, repre-

senta el posible grado de utilizacidn de la tierra; eg decir,



SOBIWLDIDI} 8P uOIONGIUSI]

z 1
ozl so [Verll el |i/eV]| 20|l ecll e G261 - $£6] D4UED OweuILRdxT | D1
2 " WeAie /2 ! iz ,
\\ 7 £ : = va QJuauIbIDL GRS
2 ! \ At 2l 2 We/ll 2 _ ‘ ﬁ,y —
oy A1 | g2l 2t {{/10Al vl si Vil eo]| 22 R
_ | ! LA _ ‘
2 /AL / 2 ]
_ _ A AR _ DAL
.v% w% m_o hNQ .v_m ﬂ_m Om_ .M_ 206 :DB2indgns Oubwo)
\\ 21U 081 : DjeaIod oyown)
2 2 | 2 2z i 2 2 SOPDAaqos USDaindD SOPDIDNS? SOWSSIS SO
silj 1l ezilozd] alj o}l sofl s0

: 078 | R O | I
dey TII | 10 \mi zz || a1 || v
2

/
e/ W/ /0Al e _
\w_ co A2/l 0’} soll soll sl
L 2 _ 2 | l 2
/ /A
‘doy 1
I Iffz {2 I i I
soll z1llso il |l ozl zoilvo
2 o2 _ z il 2 i 2
o \\\ Mzl 2] ' [I/Z) 2
dey 11 \: ww\. oc it o1 ]l &I N_\ €2
\\m z i Pl oz \ ‘1
z _\ 2 zZ iz ! [
Rl soll 12| 20| a1|] 22
] \ b | _ z il
oposgand
p—="*

pispb DI




15

la asociacidn de cultivos simula un aumento de Area bajo culti-
vo (Fig. 2).
Los subtratamicntos representan grados de tecnologia
aplicada a los sistemas de »roduccidn.
La superficie de la parcela experimental es de 180 m
2 .
con subparcelas de 90 m , y la forma es rectangular con dimen-

siones de 10 m per 9 m para cada subparcela.

3.3 Material vepgetal enmnleado
Log cultivos utilizados en el experimentc central son

los siguientes: Frijol (Phaseolus vulgaris L.} var. CATIE 1;

de crecimiento indeterminade, proviene de una seleccidén pura
de un cultivar tradiciomnal local, de grano negro y ciclo de tres
meses**, Maiz (Zea mays L.) var. Tuxpefioc 1; poblacidén de maiz

de grano blanco proveniente del CIMMYT, M&jico**., Camote (Ipo-

moea batatas {L.) LAM) var. C-15, proveniente de una seleccidn
de la variedad Cuarenteno, de tallos color morado y tubérculos
de niel color rojo; el ciclo vegetativo es alrededor de sels

meses**. Yuca (Manihot esculenta Crantz) var. Valencia; las

caracteristicas de esta variedad son descritas por Gonzélez
(22) como una planta de hojas coler verde claro con peciolos
cortos v de color vinoso; tallos color gris oliva, entrenudos

cortes y ramificacidn irregular.

*¥*  Comunicacién personal del Dr. Antonic Finchinat, genetista

del CATI®.
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2ol Densidad, espacizmiento y modalidad de siembra

Fn general, se adoptaron densidades promedios tratando
de evitar, en lo posible, excesos de poblacidn gue podria produ-
cir grado excesivo de competencia y consecuentemente un efecto
detrimental en el desarrollo de los cultivos (4k).

Las distancias de siembra (Fig. 3), corresponden igunal-
mente, en alguncs casos, a distencias promedios y en otros =se
ajustan a distancias efectivas y en uso actual por el agricul=~
tor.

Las modalidades 6 técnicas de siembra son aguellas ac-
tualmente en nréctica por el agricultor (p.e. siembra con espe~
que, etc.).

En el caso del frijol, la siembra se efectud con espe-
gue a la distancia de 0,50 m eﬁtre lineas y 0,20 m sobre la li-
nea, para una poblacidn de 100,000 plantas por hectérca.

| La densidad de siembra para el maiz fue de 4Lo,.000 plan
tas por hectdrea; las distancias de siembra fueron de 1 m entre
lineas v 0,50 m sobre la linea, siembra con espeque y colocando
dos semillas por golpe.

Las distancias de siembra para el camote fueron de
0,50 m entre lineas y 0,40 m sobre la linea, para una poblacidn
de 50,000 plantas por hectirea.

La yuca se plantd a 1 m entre lineas y 0,50 m sobre la

linea, para una densidad de 20.000 plantas por hectarea.

3.5 Tratamientos

Para este estudio se han seleccionado dentro del expe-
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mento central aguellos sistemas gue incluyen yuca como monocul-
tivo o asociada con frijol, maiz y camote, totalizando cinco
tratamientos en cada repeticidn.

in general, estos tratamientos contemplan subtratamien

tos con dos tecnologlas:

Tecnologia baia (Sl): comprende una fertilizacidn base y una
fertilizacidén minima suplementaria. Con
troi fitosanitario de semillas de maiz y
frijol desinfeccidén de las puntas de ca-
mote. Control minimo de malas hierbas,

plagas y enfermedades.

Tecnologia alta (Sa): comprende una fertilizacidn base y fer-
tilizaciones suplementarias mas altas.
Control fitosanitario d= semillas de
maiz v frijol v desinfeccidén de las pun-
tas de camote. Contrcol permanente de

malas hierbas, plagas y enfermedades.

Las cantidades de fertilizantes aplicados a les trata-
mientos considerados, se presentan en el cuadro NO 1.
Tl biocronograma de los cultivos que integraron los

sistemas seleccionados, aparecen en la Fig. b,



Cuadreo N 1.

2L

Cantidades de fertilizantes aplicados a los tra

tamientos seleccionadeos en el experimento cen -

“tral 1974-1975.

Fert. base 22 Fe££a ééwférta 52 %erf;
o a7 {a ia siembra) Kg/ha Kg/ha Kg/ha Total
Eg/ha(15-30-8) (29“10=6—5) (15-30-8) NHQNOB + Kao Kgeo
nov. 1974 dic. 1974 mayo 1975 Agosto 1975
1 300 100 oo - Loo
oL
2 300 Loo - - 700
1 300 100 — - Loo
13
pad 300 500 33 - 833
1 200 100 - - Loo
1h
2 300 500 33 88 + 33 954
1 300 100 -— - Loo
16
2 300 500 23 88 + 33 954
1 300 260 - - 500
2h
2 300 500 33 - 8%3
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Fig. 4 Biocronograma de ios cultivos que integraron los ,siste'mos seleccionados



3e5.1

3.0.2

5003

o

01

15

26

Yuca/tecnologia baja: yuca sola durante todo su ci-
clo; se fertilizd con 300 Kg/ha de 15-3%0-8 al momen-
to de la siembra y 100 Kg/ha de 20-10-6-5, veinte

dias después de la siembra. Se le hizo tres Timpias
de malas hierbas: la cosecha se efectud a los 12 me-

ses de plantada,

Yuca/tecnolepgia alta: siembra de estacas y cosecha
a los 12 meses. Fertilizacién con 300 Hg/ha de 15~
%0-8 a la siembra y 400 Kg/ha de 20-10-6-=5 a los 20
dias después de la siepbra. S8Se le hizo un total de
4 1impias de malas hierbas y una aplicacidn de Kocide

para control de Sphaceloma sp.

Yuca-Camote~Camote/tecnologia baja: 1la yuca y el ca-
mote se plantaron asociados; el camote se cosechd a
los cinco meses. Se fertilizd con 300 Kg/ha de 15-
30-8 a la siembra y una segunda fertilizacidn con 100
Kg/ha de 20-10-6~5 a los 20 dias después de la siem-
bra se le hizo contrel de Sphaceloma con aplicacio=-
nes de Kocide.

A comienzos de las lluvias, en el mes de mayo, se in-
tercald un segundo camote entre la yuca; se aplicd
una dosis baja de aldrin 25% al suelo antes del se-
gundo camote. ILa cosecha se efectué simultdneamente,
o sea a los 12 meses para la yuca ¥y a los seis meses

para el camote. Durante todo el ciclo se hizo con-
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troles de Megastes spp. en camote con parathion y
diazindn, v de crisomélidos y cortadores con sevin
v DDTOX respectivamente., Ademds se efectuaron dos

controles de malas hierbas con machete.

Tuca-Camote~Camote/tecnologia alta: fue idéntica al
tratamiento anterior, pero la segunda fertilizacidn
de yuca~camote fue mayor con 500 Kg/ha de 20~10=6-5
a los 20 dias después de la siembra; hubo ademés una
tercers fertilizacidn con 33 Kg/ha de 15-30-8 gue
coincidid con la siembra del segundo camote. El con
trol de plagas y enfermedades se efectud con mayor

intensidad, yv se hizo dos desyerbas con machete.

Yuca-Maiz-Maiz/tecnologia baja: el maiz y la yuca

se cultivaron asociados. DLa siembra y la plantacidn
se realizd simultdneamente; la fertilizacidn inicial
fue de 300 Kg/ha de 15-30-8 y la segunda se hizo 20
dfas después de la siembra con 100 Kg/ha de 20-10-6-
5. Bl maiz se cosechd a los 5 meses y la yuca a los
% meses. Inmediatamente después de la cosecha de
yuca en julio se sembré maiz gue se coseché para con-
sumo fresco a 1os cuatro meses de sembrado. Se apli-
¢bé una dosis baja de Aldrin 25% al suelo antes de sem
brar el segundo maiz,

Se hizo un control minimo de plagas y enfermedades,

ademds de dos desyerbas con machete.



305:-6

35,7

3.5.8

I

16

16

Yuca~Maiz-laiz/tecnologla alta: este subtratamiento
es idéntice al anterior, pero la segunda fertiliza-

cidén de la asociacién maizm-yuca fue de 500 Kg/ha 20~
10-6-5, Posteriormente se hizo una tercera fertili-
racién con 35 Kp/ha de 15-30-8 y una cuarta aplica-

cidn con 88 Kg/ha de nitrato de amonio mezclado con

3% Kg/ha de muriateo de potasio. 1 control de pla-

gas v enfermedades fue mids intenso que en el caso

anterior; ademés se hizo dos desyerbas con machete.

Yuca-TFrijol-Maiz/tecnologia baja: la yuca y el fri-
jol se¢ sewbraron asoclados en forma simulténea. La
fertilizacién base fue de 300 Kg/ha de 15-30-8 al mo
mento de la siembra y 100 Kg/ha de 20-10-6-5, veinte
dias después. Se hizo control minimo de plagas y en
fermedades, v ademis se efectuaron tres desyerbas
con machete. Ia yuca se cosechd a los ocho meses e

inmediatamente e sembrd malzm para cosechar en fresco.

%

Yuca-Frijol-Maiz/tecnologia alta: idéntico al sub-
tratamiento antevior, pero la segunda dosis de fer-
tilizantes de la asociacidn yuca~-frijol fue de 500
Kg/ha de 20-10-6-5. Posteriormente se hizo una ter-
cera fTertilimacidén con 3% Kg/ha de 15-30-8 y una
cuarta aplicacidén con 88 Kg/ha de nitrato de. amonio,
mezclado con 3% Kg/ha de muriato de potasio. L1 con

trol de malas hierbas fue dptimo con cinco desyerbas
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con machete, ademds de que hubo un mejor control de

plagas v enfermedades,

Yuca-Maiz-Frijol-Camote/tecnologia baja: el frijol,
el maiz y la yuca se sembraron al mismo tiempo y se
cultivaron ascciados. El frijol se cosechd a los
tres meses y el maiz a los cinco meses. Se dejd un
breve barbecho de un mes y se intercald camote entre
la yuca. Ta fertilizacidén ipicial fue de 300 Kg/ha
de 15-30-8 vy veinte dias después de la siembra se
aplicé 200 Kg/ba de 20-10-6-5. Después de la prime
ra cosecha se traté el suelo con una dosis haja de
Aldrin 25%; se hizo un solo desyerbe ¥y el control

de plapgas y enfermedades fue minimo,

Tuca~-Maiz-Frijol-Camote/tecnologia alta: igual al
tratamiento anterior, pero la segunda fertilizacidn
fue de 500 Kg/ha de 20-10-6-5, Antes de intercalar
el camote entre la yuca, se tratd el suelo con una
dosis alta de insecticida para prevenir un atague de

Phyllophaga. Se hizo una tercera aplicacidn de fer

tilizantes a razdn de 33 Kg/ha de 15-30-8; el control
de malezas y de plagas y enfermedades fue mayor gue

en el subtratamiento anterior.

Recoleccidn de la informacidn

Se

tomaron varias muestras al azar de plantas de yuca
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para determinar su comportamiento dentro de cada sistema. Los
muestreos se efectuaron en diversas épocas para determinar la
transformacidn de energia radiante en biomasa, y para observar
la posible variacidn del Area foliar cuando el cultivo pasa de
una condicidn de monocultive a la de asociacidn.

El muestreo se hizo cada dos meses sobre una sola hile
ra que se encontraba en perfecta competencia con las restantes.
Esto garantizaba que se hacia una minima compactacidén del suelo
al caminar sobre una sola hilera,

Se tomaron dos plantas de cada subparcela. Las épocas

de muestreo fueron las siguientes {Cuadro NO 2).

Cuadro N2 2. Hpocas de muestreo en yuca en el experimento central

1974-1975.
Fecha de MUESTREO WO
slembras
Noviembre } -
19-24/197h 1 2 3 h 5 6
Enero Marzo Mayo Julio Set. - Oct.
19-2L/%95 19-2Lk/75 19-24/75 19-2L/75 19-2L/75 24-27/75
B Variables analiszadas
.7l Produccién de biomasa y sug componentes

3,7.1.1 - peso seco de hojas

Se determind el pesc seco de las hojas d= yuca cada dos
meses, a partir de la fecha de plantacién de la misma, para lo

cual se tomaron dos plantas de cada subparcela. ©Se les despren-
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dieron las hojas y colocadas en bolsas se secaron en estufa a
70 ¢ hasta peso constante. Bl peso seco de las hojas fue el pro

medic de dog plantas.

Be7als2 veso seco de tallos y pecioloes

El peso seco de tallos y peciolos se determind cada
dos meses con las mismas plantas utilizadas para determinar la
bilomasa de hojas. Los tallos y pecioles fueron secades en estufa
a 70 C hasta peso constante. El peso seco fue el promedio de las

dos plantas.

Fe7elc? peso seco de ralces de reserva

Se determind el peso seco de raices tuberosas cada dos
meses, a partir del sexto mes de plantada, puesto que se encontrd
gue hasta el cuarto mes la produccidén de éstas no era significati
va. Para tal efecto se tomaron las raices de las mismas dos plan
tas muestreadas para bliomasa y se pesé en fresco; luego se pesd
una alicuotiz deréstas mismas raices, se secd en estufa a V0 C
hasta peso constante y se pesd nuevamente. Se determind el por-
centaje de humedad para cada muestra, el cual se utilizd para
clacular la biomasa total de las raices. &Kl peso seco de raices

de la muestra es el promedio de las dos plantas.

3.7slolt peso seco total

g 1a suma de los tres componentes considerados anterior

mente.

BeFal Area Foliar

La determinacidn del Area foliar se hizo cada dos meses
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mediante calculo de la variacidén de la superficie foliar (dmz)
por gramo de hoja (g), denominada drea foliar especifica (AFE).
Para encontrar el AFE se tomaron hojas de diferente tamaiio y en
forma individual se determind su Area foliar por el método del
papel (4) y luego se obtuvo su peso seco. Ambos valores se di=.
vidieron para obtener los respectivos AFE.

Fn el cuadro 3 puede ohservarse gue esa relacidn varid
poco, manteniéndose alrededor de 2 durante casi todo el cigdlo de

la yuca.

Cuadro N2 3. Valores calculados de Area Foliar Especifica
(dma/g) a diferentes periodos de crecimiento

de la yuca.

Periodo (meses) AFE (dn/g)
0~ 2 2,48
2~ b 2,17
b - 6 1,80
6 - 8 2,27
& - 10 2,59
10 - 11 2,36

Multiplicando estos valores por el peso Seco en gramos
de follaje de cada planta se obtuvo su correspondiente area fo-

liar.
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B.703 Indice de Area Foliar (IAF)

Bl indice de dres foliar a determinar es relativo, o
sea, determinar el efecto de la asociacidén de cultivos sobre el
irea foliar de la yuca. Para determinar el TAF se considerd
que, con una poblacidn de yuca de 20.000 plantas por hectdrea,
cada planta ocupd teoricamente la misma drea en todos los siste
mas, por lo tanto, dividiendo el drea foliar de cada planta en-

2

tre el Area tedrica de suelo ocupada por ella misma {50 dm" de

suelo), se obtuvo su correspondiente indice de &rea foliar.

B,7h Medidas de campo

%,7.4,1  velocidad de emergencia

La observacidén directa en el campo cada dia después
de plantada la yuca, sirvid para determinar la velocidad de

emergencia expresada en nimero de dias.

2,7 4,2 altura de la planta

Se determind la altura de las plantas de cada trata~
miento cada dos meses a partir de la fecha de plantacidn. Es-
ta medicién se hizo desde el nivel del suelo hasta la méxima

altura que alcanzaban las hojas en el tallo mids alto.

BT b3 circunferencia del tallo

T.as mediciones fueron hechas cada dos meses a partir
de la fechn de plantacidén. Se utilizd una cinta métrica de tela
tomande las medidas aproximadamente a 10 cm de la basge del tallo

mis grande.
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3,744 nimero de hojas

Esta determinacidn se hizo cada dos meses contando el

nimero de hojas total del tallc mds grande.

3.7e5 Rendimiento de raices de reserva

La produccidn de raices de reserva se pesd al final
del ciclo del cultive de la yuca en cada sistema. Por efectos
del muestreo sistemitico el cual se hizo sobre una sola hilera,

hubo que hacer un ajuste de los rendimientos en cada sub-parce-

la.

2,706 Coﬁparacién de sistemas

Para estimar la produccidn por sistema se acude a me-
didas que sirven para hacer comparaciones entre gistemas. En
vista de la dificuitad dé evaluar losg sistemas por parte comese
tible (granos, raices tuberosas, etc.), 1la medida méAs acepiable
de utilizar es l& del Uso Lguivalente de Tierra (URT). '

Fl Uso Equivalente de Tierra (UET) es el indice (%)
gque determina la superficile gue habria gque emplear bajo el sis-
tema de referencia (monoculiive) para obtener una produccién
gquivalente a la obtenida con el sistema evaluado (17, 213,

Se determind el UBET para la produccidén de alimentos en

cada sistema
L Yis
UET = (zg, WYim) x 100

UET

1l

uso equivalente de tlerra en porciento

~ - . .
n = numero de cultivos en ascciacion
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Yis = produccidn del cultivo en el sistema evaluado

(asociacidn)
Yim = produccidn del cultivo en el sistema de refe-

rencia (monocultivo)

Para hacer los cdlculos del UET se ajustaron las pro-
ducciones de los cultivos gue fueron muestreados con mayor in-
tensidad, en este caso, la yuca y el camote. La produccidn de
raices de la yuca se ajustd para eliminar el efecto del muestreo
sistemdtice, restando el espacio gue sze habia dejado en la hile-
ra del total del area efectiva de cosecha.

La correccidn de la produccidn de cambte para la pri-
mera época de cosecha, se hizo por.covariancia; la segunda época
de cosecha no se corrigid.

Trn los sistemas gque incluyeron maiz para cosechar en
elote en la sepgunda época, hubo gue hacer una transformacidn del
maiz verde a maiz seco, tomando como referencia el nlmero de ma-
zorcas y peso de los granos del maiz del tratamiento 18 con ambas
tecnologias gue correspondia a la segunda época del maiz en mo=-
nocultivo.

Bl frijol no se corrigid.

Los cultivos de referencia (monocultivos) utilizados
fueron los siguientes:
yuca @  tratamiento Ol con ambas tecnologias.
camote: tratamiento 08 en las dos épocas y con las dos tecnolo-

glas. |

maiz tratamiento 18 en las dos épocas y con las dos tecnolo-

oo



gias,

frijol: como no habia frijol con tecnclogia baja,; se utilizd
como testigo para ésta tecnologia al frijol gque estuvo
asociado con yuca en el sistema 16~1, ya que se consi=
derd que la yuca no afectd mucho la produccidn del fri
jol, por estar al inicio del crecimiento. Para la altfa
tecnologia se utilizd como cultivo de referencia (mono-

cultivo) al frijol del tratamiento 02-1,

2.8 Andlisis de la informacidn

Con el objeto de estudiar el efecto de los tratamlentos
vy sus interacciones sobre los datos bioldgicos y componentes mor-
foldgicos del crecimiento, serrealizé un andlisis de la variancia
general para cada variable estudiada.

Se interpretaron los resultados de las pruebas de
Duncan al nivel del 5%, realizadas con promedios de tratamientos
para cada variable.

Tos datos hioldgicos y componentes morfoldgicos del cre

cimiento fueron analizados segln el modelo estadisticd:

Yijkl =u o+ T, ¥ Rj + (TR)ij + sk + (Ts)ik + (Rs)jk + (TRS)ikj +

Ml + (TM)il + (SM)kl + (RM)31 + (TRM)ijl + {RSM)jkl *

(TSM)ikl + (TRSM)ijkl

Yijkl = variable de respuesta
u = media general
T, = efecto de tratamiento i

i
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Rj = efecto de repeticidn j
F(a)ij = error experimental (a) del tratamiento i
con la repeticidn j
Sk = efecto de tecnologia k

(TS)ik = interaccidn de tratamiento i con tecnologia

k
B P " eri Irfu i 33
'(b)lgk error experimental (b) de (T?S)lJk + (R.S)Jk
Ml = efecto de muestreo 1

(TM)i1 — interaccidén de tratamiento 1 con muestreo 1

(SM)kl = interaccidn de tecnologia k con muestreo 1
m _ - 3 ») - N
“(C)ijkl = error experimental (c) de (LM)jl . (TRM}ijl‘P

(REM)gy * (TSM) g+ (TRSM) ;)0

La velocidad de emergencia, los rendimlentos en rai-
ces de reserva y Uso Equivalente de Tierra (UET), fueron anali-

zados segin el sigulente modelo:

Yigo=u+ T+ Ry (TR) ;5 + 8y + (P8),, + (Rs)jk + (RTS)ijk
Yijk = variable de respuesta
u = media general
Ti = efecto de tratamiento 1
Rj = efecto de repeticidén j
E(a)ij = error experimental (a) del tratamiento i
con la repeticidn j
8, = efecto de tecnolegla k
(Ts)ik = interaccidén de tratamiento i con tecnologia k
E(b)ij = error experimental (b) de (RS)'k + (TRS)ijk

k jk
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k. RESULTADOS

o1 Aspectos generales de manejo

Después de la plantacidén de las estacas, la emergencia
de las primeras hojas, aungue no uniforme, ocurrid alrededor del
undécimo dia a la plantacidén en todas las repeticiones. La poca
cantidad de agua de lluvia caida en los dias anteriores a 1la
siembra, ocasionaron un retraso en la emergencia de las hojas asi
como en el establecimiento de las plantas de yuca. In el Cuadro
A2 se muestran los promedios para velocidad de emergencia (dias)
de las primeras hojas.

Tl Cuadro A30 muestra los resultados del apdlisis de
de la variancia para velocidad de emergeﬁcia; no se detectd di-
ferencias significativas entre tratamientos, tecnoclogias, ni en-
tre efectos combinados.

Las fuertes lluvias caidas a comienzos de diciembre pro
dujeron inundacioncs graves sobre tode en la tercera y cuarta re-
peticionés; esto hizo que se construyeran zanjas para drenaje de
emergencia a fin de evitar mayor dafic a las parcelas mds afecta-
das. Posteriormente la precipitacidén fue disminuyendo y se pre-
sentd un verano intensoc gue se acentud més en el periodo de enero
a mayoe lo que ocasiond un retraso en el crecimiento de los culti-

VOSa

_4,2 Variables analizadas

Los muestrecs de yuca en el Bxperimento Central fueron
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ajustados al planeamiento original, ya gue se presentaron dos é-
pocas de cosecha en los tratamientos considerados, por lo tanto,
se hacen comparaciones de todas las variables bioldgicas a cua-
tro y seis muestreos respectivamente (242 y 339 dias a la plan-

tacidnl.

ho2.1 Produccidén de biomasa y sus componentes

h,2.,1.1 Biomasa total hasta los 242 dias

Fn el Cuadro 4 se presentan los promedios de biomasa
total {(g/planta) por tratamientos con cuatro muestreos y dos ni-
veles de tecnologia. Bn el Cuadro A3 se presentan ademids los
promedios de biomasa total por tratamientos y tecnologias en to-
dos los muestreos.

¥l andlisis de la variancia, presentado en el Cuadro
Al2, indica gue hubo diferencias significativas entre tratamien-
tos, muestreos y sus interacciones. No hubo diferencias signi-
ficativas entre tecnologias ni entre sus efectos combinados.

TL.a prueba de Duncan, presentada en el Cuadro %, mostrd
que el tratamiento O1 (yuca en monocultive) y el 16 (yuca més
frijol) tuvieron los mejores promedios en biomasa total en com-
paracidén con los otros tratamientos, mientras gue el menor pro-
medio lo presentd la yuca en el tratamiento 24 (yuca asoéiada con
maiz, frijol y camote).

Fn el Cuadro A3 se muestra las pruebas de Duncan para
los muestreos en que el andlisis de la variancia detectd diferen-
cias significativas para tratamientos.

La Fig. A2 ilustra las tendencias de las variaciones en
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Cuadro 4. Promedios de tratamientos con cuatro muestreos y dos
niveles de tecnologfa para biomasa total (g/planta)

y pruebas de Duncani/en yuca var. Valencia.

Tecnologidia

PTratamiento X
sl 5,

ol 236.85 24318 240.01a
13 104 .72 143,15 122.93bc
14 176.25 149,18 162,71be
16 155,80 217.61 186.70ab
24 80.43 119,77 100.0%9¢
X 150;81 174,18

1/ Letras diferentes indican diferencias significativasal 5%

produccién de biomasa total de yuca en los diferentes sistemas.

4,2,1.2 TPBiomasa total hasta los 339 dias

En el Cuadro 5 aparecen los promedios de blomasa total
(g/planta) por tratamientos con seis muestreos y des niveles de
tecnologia en los sistemas 01, 13 ¥ 2k gue estuvieron en el cam-
po hasta los 339 dias.

¥l andlisis de la variancia, (Cuadro Al3), indica que
hubo diferencias significativas entre tratamientos, tecnologias,
muestreos y efectos combinados.de tratamiento y muestreo.

La prueba de Duncan, (Cuadro 5}, mostrd que la yuca en
monocultivo presentd el mejor promedio para biomasa total, mien-

tras que los otros dos tratamientos, el 13 y el 2k, tuvieron
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Cuadro 5. Promedics de tratamientos con seis muestreos y dos ni

veles de tecnologia para biomasa total (g/planta) vy

1/

pruebas de Duncan~ en yuca var. Valencia.

Tecnologia

Tratamiento X
5, 5,
01 341,%1 379.55 360.43a
13 207.92 219,31 213%.62b
24 146,94 218.87 182.90b
X 232,05 272,57

i/ Letras diferentes indican diferencias significativas al 59

menores promedios y fueron estadisticamente similares. También
se puede observar que la tecnologia superd significativamente a
la baja tecnologia en la produccidn de biomasa total.

Los promedios de los muestreos de mayor edad fueron

superiores a los promedios de los muestreos de menor edad.

L,2.1.3 Biomasa de hojas hasta los 242 dias

Bl Cuadro 6 muestra los promedios de biomasa de hojas
(g/planta) por tratamientos con cuatro muestreos y dos niveles
de tecnologia. Tn el Cuadro Al se muestra ademds la biomasa de
hojas por tratamientos y tecnologlas en todos los muestreos.

Bl Cuadro AlY muestra el andlisis de la variancia para
biomasa de hojas, donde se puede constatar que hubo diferencias
significativas entre tecnologias, muestreos y la interaccidén tra

tamiento x muestreo. No se detectd diferencias significativas



Cuadro 6.

ha

Promedios de tratamientos con cuatro muestreos y dos

niveles de tecnologia para biomasa de hojas (g/planta

en yucs vdaT.

Valencia.

Tecnologdtla

Tratamiento X
8, 8,

ol 2h, 22 24k, 02 24,13
13 15.35 19.81 17.58
1h 19.49 18.47 18.97
16 19.28 26,91 23.09
24 10.95 16.84 1%.90
X 17.86 21.21

entre tratamienteos.

En el Cuadro 6 se puede observar que la tecnologia al-

ta presenta promedios de biomasa de hojas significativamente su-

periores gque la tecnologia bhaja.

También se puede observar gque,

aunque no alcanzaron significancia estadistica, los mayores pro-

medios absolutos para peso seco foliar, correspondiercn al tra-

tamiento 01 (monocultive) y a la yuca gue estuvo asociada con

frijol al inicio (trat. 16), mientras gue los valores mis bajos

los presentd la yuca que estuvo asociada con maiz, frijol y ca-

mote (trat.

247,

Bn el Cuadro Al se muestra la biomasa de hojas obteni-

da en diferentes tratamientos y tecnologias para todos los mues-

treos y las pruebas de Duncan en los muestreos en que se detectd

diferencias significativas para tratamientos.
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Bn la Fig. A3 se puede observar la tendencia de las va
riaciones en produccidén de biomasa de hojas de yuca en los difew

rentes sistemas.

L.o2,1.4 Biomasa de hojas hasta les 339 dias

£1 Cuadro 7 presenta los datos de biomasa de hojas (g/
planta) por tratamientos con seis muestreos y dos niveles de tec
nologia para los sistemas que se cosecharon hasta los 339 dias.

Bl andlisis de la variancia, presentado en el Cuadro
Al5, indica que hubo diferencias significativas entre tecnolo
gias, muestreos y la interaccién tratamiento x muestreo

In el Cuadro 7 se muestra gue la tecnologia alta pre-
senté el promedio significativamente mayor en biomasa de hojas
gue la tecnologia baja.

Los promedios de los muestreos intermedios fueron supe

riores a los iniciales v finales.

Cuadro 7. Promedics de tratamientos con seis muestreos y dos ni
veles de tecnologia para biomasa de hojas (g/planta)

en yuca var. Yalencia,

Teecnologia

Tratamiento X
5y 5o
01 19,88 20.38 20.18
13 15.98 18.95 17.46
o4 10.65L 16.62 1%,6%

¥ 15.5% 18.65
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Aungue sin diferencias significativas, el mayor prome-
dio absoluto para biomasa de hojas, (Cuadro 7), correspondid a
la yuca en monocultivo, mientras gue el menor promedio lo presen
té la yuca gue estuvo en competencia con maiz, frijol y canmote

(trat. 24). Bl tratamiento 13 se colocd en posicidn intermedia.

b,2.1.5 Biomasa de tallos mis peciolos hasta los 242 dias

En el Cuadro & se presentan los datos de biomasa de
tallos més peciolos (g/planta) por tratamientos con cuatro mues-
trecs y dos niveles de tecnologia. En el Cuadro A5 se presentan
ademds los promedios de biomasa de tallos més peciolos de los
tratamientos y tecnologias para todos los muestreos.

Bl andlisis de la variancia, presentado en el Cuadro
A16, indica gue hubo diferencias significativas entre muestreos
y entre efectos combinados de tratamiento y muestreo. No se de=-
tectd diferencias significativas entre tratamientos ni tecnolo=-
gias.

Sin alcanzar significancia estadistica, los mayores
promedios para peso seco de tallos mas peciolos, (Cuadro 8), los
presentd la yuca en monocultivo (frat. Ol) y la yuca asociada
con maiz (trat. 14}, mientras que los promedios mis bajos corres
pondieron a la yuca asociada con camote en dos épocas (trat. 13)
y a la yuca asociada con maiz, frijol y camote (trat. 2h),

1l Cuadro A% presenta las pruebas de Duncan en los
muestreos en gue hubo diferencias significativas para tratamien-
tos. Los promedios de los muestreos de mayor edad fueron supe-

riores a los de wenor edad.
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Cuadro 3. Promedios de tratamientos con cuatro muestreos y dos
niveles de tecnologia para biomasa de tallos mis pe-
ciolos (g/planta) en yuca var. Valencia.

Tecnologia _

Tratamiento X

ol 2
01l 8,35 76.07 77.21
1% 41.58 57.11 Lo, 3k
1h 70.81 60,24 65.52
16 ho, 32 69.95 59.64
2k 39.97 60.88 50,42
X 56.00 64,85

la Fig. A4 ilustra las tendencias de las variaciones

en produccién de biomasa de tallos mAs peciolos de yuca en los

diferentes sistemas.

b,2.1.6

Biomasa de tallos més peciolos hasta los 339 dias

Bl Cuadre 9 muestra los promedios de biomasa de tallos

més peciolos {(g/planta) por tratamientos con seis muestreos v

dos niveles de tecnologia en los sistemas 01, 13 y 24 gue fueron

cosechados a los 339 dias.

E1l analisis de la variancia, presentado en el Cuadro

Al17, indica que hubo diferencias significativas entre tecnolo-

gias y entre muestreos.

tivas entre tratamientos.

No se detectaron diferencias significa

En el Cuadro 9 se puede observar que, la tecnologia



Cuadro 9. Promedios de tratamicntos con sels muestrecs y dos

,

niveles de tecnologla para bicmasa de talles nmas

veciolos (g/planta) en yuca var. Valencia.

Tecnologia

Tratamiento X
5, .-32
01 107.61 111.55 113,08
13 75.81 87,04 81.h2
24 91,75 103 .74 87,74
X 85,05 103.11

alta presentd el promedio significativamente mayor en biomasa de
tallos més vneciolos que la tecnologia baja.

Con respecto a los muestreos, les de mayor sdad fueron
significativamente superiorvs a los de menor edad.

S5in existir diferencias significativas, el mayor pro=-
medio para biomasa de talles mis peciclos, (Cuadro 9}, correspon
did a la yuca en monocultive y el promedio mds bajo lo presentd
la yuca que estuvo en competencia con camote durante dos épocas
de cultivo. Bn el tratamiento 24 la yuca mostrd valores interme

dios.

4.2.1.7 Biomasa de raices de reserva hasta los 242 dias

£1 Cuadro 10 muestra los promedios de la biomasa de
raices de reserva (g/planta) por tratamientos con dos muestreos
y dos niveles de tecnologia. &En el Cuadro A6 se presentan ade-

mids los promedios de tratamientos y tecnologias para cada
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Cuadro 10. Promedios de tratamientos con dos muestreos y dos
niveles de tecnologia para biomasa de raices de re =
1/

serva (g/planta y pruecbas de Duncan™ en yuca var.

Valencia.

Tecnologtia

Tratamiento X
51 S5

01 250,42 286,16 268.29a
13 95.57 128.46 112.024d
1L 171,94 140,94 156.4h¢
16 174 .40 241 .56 207.98p
24 59.13% 85,08 72.11e
b 150.29 176,74

é/ Letrag diferentes indican diferendias significativas al 5%

muestreo.

Bl andlisis de la variancia, presentado en el Cuadro
A18, indica gue hubo diferencias significativas entre tratamien-
tos, tecnclogias, nmuestreos y efectos combinados de tratamiento
y muestreo.

La prueba de Duncan, presentada en el Cuadro 10, mostrd
que la yuca en monocultivo fue superior en pesoc seco promedio de
raices a todos los demds iratamientos. La yuca que estuve aso-
ciada con frijol (trat. 16) obtuvo el segundo mejor promedio,
mientras gue los valores mas bajos los presentaron la yuca aso-

ciada con camote (trat. 13) y la yuca asociada con maiz, frijol
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y camote (trat. 24), respectivamente. ZIn el mismo Cuadro puede
verse que el mayor promedio por tecnolopgia correspondid a la teg
nologia alta.

Bl Cuadro A6 muestra las pruebas de Duncan en los mues
treos en que se detectaron diferencias gignificativas para tra-
tamientos en el andlisis de la variancia.

En la Fig. A5 se puede ver gue la tendencia del creci-
miento en raices de reserva e ajusta a una curva de tipo cua-

dratico.

h,2.1.8 Biomasa de raices de reserva hasta los 3%9 dias

¥1 Cuadro 11 presenta los datos de biomasa de raices
de reserva (g/planta) por tratamientos con cuatro muesireos ¥y
dos niveles de tecnologia en los sistemas Ol, 13 ¥ 24 gque estu-

vieron en el campo hasta los 339 dias.

Cuadro 1l. TIromedios de tratamientos con cuatromuestreosy dos
niveles de tecnologia para biomesa de raices de reser-

va (g/planta) y pruebas de Duncanl/en yuca var,

Valencia,
Teecnologidia _
Tratamiento : X
51 52
01 311.52 i 360,93 ° 336.23a
1% 174,20 169,99 172,10b
2k 96. 89 148,25 122,570
% 194,20 226,25

1/ Tetras diferentes indican diferencias significativas al 5%



El andlisis de la variancia, presentado en el Cuadro
A19, indica gue hubo diferencias significativas entre tratamien-
tos, tecnclogias y muestreos.

La prueba de Duncan, {Cuadro 11), mpstré que la yuca
en monocultivo fue superior en peso seco de raices de reserva a
1os otros dos tratamientos. DBn valores absolutos, el tratamien-
to 1% fue mejor que el 24, aunque no hubo diferencia estadistica
entre ellos. La tecnologia alta rindié significativamente més
biomasa de rafces de reserva que la tecnologia baja.

Tos promedios de los muestreos de mayor edad fueron

superiores a los de menor edad.

h,2.2 Componentes morfoldgicos del crecimiento

.2,2.1 Altura de la planta hasta los 242 dias

En el Cuadro 12 se presentan los promedios de altura
de la planta {(cm) por tratamientos con cuatro muestreos y dos
niveles de tecnologia, y en el Cuadre A7 se muestra ademids los
promedios de todos los muestreos por tratamientos v tecnologias.

El andlisis de la variancia, presentado en el Cuadro
A20, indica que hubo diferencias gignificativas entre muestreos
v también entre la interaccidn tratamiento x muestreo. No eXxis-
tié diferencias significativas entre tratamientos y tecnotogias,
ni entre sus efectos combinados.

Aungue no hubo diferencias significativas, los mayores
promedios en altura de la planta, (Cuadro 12), correspondieron a
yuca asociada con maiz (trat. 16) y al monocultivo (trat. O1),

respectivamente; la yuca asociada con maiz, frijol y camote
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Cueadro 1l2. Promedies de tratamientos con cuatro muestreos y
dos niveles de tecnologla para altura de la planta
(cm) en yuca var. Valencia.
Tecnologidia a
Tratamiento i : X
Sl S2
oL 10%.48 109.04 106,27
1% 82.84 91.27 37.05
14 117.02 109.98 113.5C
16 88.06 107.23 97.65
2l 96.34 107.93 102,14
% 97 .54 105,09

(trat. 24) obtuve valovres intermedios, mie mtras que la yuca

asociada con camote en las dos épocas (trat. 1%3) presentd el

promedio més bajo en altura.

Bl Cuadro A7 muestra las pruebas de Duncan para los

muestreocs en que se detectaron diferencias significativas para

tratamientos.

Los promedios de los muestreos de mayor cdad fue-

ron superiores a los de menor edad.

Bn la Fig., A6 se ilustra la tendencia de las variacio-

nes en altura de la planta en las diferentes edades.

Lor,2,2 Altura de la planta hasta los 339 dias

Bn el Cuadro 13 se muestran los promedios de altura de

la planta {(cm) nor tratamientes con seis muestreos ¥y dos n

iveles

de tecnologia en los sistemas 01, 13 y 24 que estuvieron en el
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Cuadro 13%. Promedios de tratamientos con seis muestreos y dos

niveles de tecnolopia para altura de la planta (cm)

en yuca var. Valencia.

Tecnologdilla

Tratamiento

X
84 52
01 | 154,97 138,70 136,8%
13 118.73 123.62 121.71
2h 126,54 1hz. 41 134,48
X 126.74 134,91

campo hasta los 339 dias.

Tl andlisis de la variancia, Cusdro ARL, indica que hubo
diferencias significativas entre tecrnologias, muestreos y entre
efectos combinados de tratamiento y wmuestreso. No hubo diferen-
cias significativas ertre tratamientos.

ILa tecnologia alta rindid significativamente més que
la tecnologia baja y los muecstreos de mayor edad tuvieron prome-
dios significativamente mayores que los de menor edad.

A pesar de gue no existieron diferencias significati-
vas, los mayores promedios en altura de la planta, (Cuadro 13),

fueron de los tratamientos 01 y 24, respectivamente.

h,2.2.3 Circunferencia del tallo hasta los 242 dias
El Cuadro 14 muestra los datos de circunferencia del
tallo (om) para tratamientos con cuatro muestrecs y dos niveles

de tecnologia. En el Cuadro A8 se presenta ademéds la circunfe=



Cuadro 14, Promedios de itratamientos cen cuatro muestreos y
dos niveles de tecnologla para circunferencia del

tallo {em) en yuca var. Valencia.

T ecnologila

Tratamiento - X
Sl S2

o1 5.58 5,95 5.77

13 5.2k 5.28 5.26

1k 5.55 5.59 5.57

16 5.%9 5,83 5.61

24 5.00 5.30 5.15

2+59

5l
\n
L)
AN
\n

rencia del tallo por tratamientos, tecnologias y todos los mues-
treos.

1 andlisis de la variancia, presentado en el Cuadro
A2z, detectd diferencias significativas entre muestreos y entre
la interaccidn tratamiento por muestreo. No hubo diferencias
significativas entre tratamientecs, tecnologias, ni en sus efectos
combinados.

Los mayores promediocs absolutos en circunferencia del
tallo hasta el cuarto muestreo, (Cuadro 14}, correspondieron a
la yuca en monocultivo (trat. 01) y a la yuca ascciada con fri-
jol (trat. 16). Los tratamientos que tuvieron mis competencia
de otros cultivos durante fodo el ciclo, como el 2L v el 13

respectivamente, presentaron 1los menores promedios.



Bl Cuadro A8 presenta las pruebas de Duncan para los
muestreos en gue se detectarcn diferencias significativas para
tratamientos. Los promedios de los muestreos de mayor edad
fueron superiores a los de mencor edad.

Fn la I'ig. A7 se puede ver la tendencia de las varia-
ciones en la circunferencia del tallc en los diferentes siste-

NasS.

hoz.2.h Circunferencia dcl talle hasta los 339 dias

i1 Cuadro 15 muestra les promedios de circunferencia
del tallo (cm) por tratamientos con seis muestreos y dos nivew-
les de tecnologia ern los sistemas 01, 13 vy 24 gue se cosecharon
a los 339 dias,

Bl anflisis de la variancia, presentado en el Cuadro

A23, dindica que hubo diferencias sipnificativas entre muestreos.

Cuadro 15. Promedios de tratamientos con seis muestreos y dos
niveles de tecnologis para circunferencia del tallo

{cm) en yuca var. Valencia,

Tratamiento s - o : X
8, S,
o1 5.08 6,50 6.29
13 5.88 5.74 5.81
2h 5.63 5.93 5.78

>

577 6.05
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No hubo diferencias significativas entre tratamientos, tecnolo-
gias ni en efectos combinados.
Con respecto a muestreos, los de mayor edad tuvieron
promedios significativamente mayores que los de menor edad.
Aunque sin llegar a diferir estadisticamente, el mayér
promedio absoluto en circunferencia del tallo, {Cuadro 15), co-
rrespondid al tratamiento 0l; los otros dos tratamientos presen-

taron muy poca diferencia entre sus valores promedios.

h.2.2.5 Namero de hojas hasta los 242 dias

En el Cuadro 16 aparecen los promedios del nimero de
hoj=zs por tratamientos con cuatro muestreos y dos niveles de
tecnologia. Fn el Cuadro A9 se presentan adenés los datos de
tratamientos y niveles de tecnologia en todos los muestreos.

Bl andlisis de la variancia, presentado en el Cuadro
A2k, indica gue hubo diferencias significativas entre tratamien
tos, muestreos y sus efectos combinades. No hubo diferencias
significativas entre tecnologias.

La prueba de Duncan, presentada en el Cuadro 16, mos=-
tré que la yuca asociada con frijol al inicio (trat. 16) es su-
perior a los restantes en nlimero de hojas; sin embargoe, no difig
re estadisticamente de los demés sistemas con excepcidn de la
yuca asoclada con camote (trat. 1% gque presentd el menor prome-
dio.

Bl Cuadro A9 muestra las pruebas de Duncan para los
muestreos en que hubo diferencias significativas para tratamien~

tos en el andlisisg de la variancia. Los promedios de muestreos
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Cuadro 16. Prowedios de tratamientos con cuatyro muestreos y

dos niveles de tecnologia para nGmerc de hojes ¥y

1/

pruebas de Duncan~ en yuca var. Valencia.

Tecnologdida

Tratamiento ?
Sl S2

01 28,31 28.75 28,53%ab
13 20,62 19.65 20,14 &
ih 25.81 26,37 25,09abe
16 2k, 8% %%,18 29.00a
24 18.25 25,37 21.80abcd
¥ 24,36 26,67 _

1/ Letras diferentes indican diferencias significativas al 5%

de mayor edad fueron superiores a los de menor edad.
La Fig. A8 ilustra las tendencias de las variaciones

en el nlmero de hojas en los diferentes sistemas.

h,2,2.6 Nfmero de hojas hasta los 339 diasc

En el Cuadro 17 aparecen los promedios del numero de
hojas por tratamientos con sels muestreos y dos niveles de tecno
logia en los sistemas 01, 13 ¥y 2l gue estuvieron en el campo has
tz los 3329 dias.

1 andlisis de 1a‘variancia, presentado en el Cuadro
A25, indica gue hubo diferencias gignificativas entre tecnologlas,
muestreos vy efectos combinados de tratamiento y muestreo. No hu-

bo diferencias significativas entre tratamientos.
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Cuadro 17. Promedios de tratamientos con seis muestreos y dos
niveles de tecnoclopia wpara ntmero de hojas en yuca

var. Valencia.

Tratamiento - e X
fal
Di 52
01 29.90 32,92 31140
13 25,52 2L, 38 24,95
24 20,02 28,42 2h 22

>l
no
N

o

}-...-I A
I~

28,57

La tecnologia alta tuvo en forme significativa mas
hojas gue la baja tecnologia y los promedios de los muestreos de
mayores edades fueron significativamente superiores a los de me=-
nor edad.

Sin alcanzar significancia estadistica, el mayor pro-
medio absoluto en nfimero de hojas, (Cuadro 17), correspondid a
la yuca en monocultive, mientras que los otros dos tratamientos

presentaron promedios muy similares entre si.

L,2,2,7 Area foliar hasta los 242 dias
Br el Cuadro 18 aparecen los promediocs de 4drea foliar
2 . .
(dm~) por tratamientos con cuatroe muestreos ¥y dos niveles de teg
nologia. ©En el Cuadro A0 se muestran los promedios de tratamien
tos ¥y tecnologias en cada muestreo.

En el andlisis de la variancia para érea foliar, pre-

sentado en e1 Cuadro A26, se detectd diferencias significativas
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Cuadro 18. Promedios de tratamientos con cuatro muestreos y dos
. ; p . . el
riveles de tecnologia para &rea foliar {(dm”™) en yuca

var. Valencia.

Tecnologia

s

Tratamiento

Sl SZ
01 k9,20 9,60 Lo, Lo
13 32,51 h2.36 37, 4%
14 50, 7h 38.99 39.86
16 ha,ba 56,44 LE. 92
ol 23.30 35,32 29.31
v T sps Bhsh

entre tecnologias, muestreos y la interaccidn tratamiento x mues
treo. No hubo diferencias significativas entre tratamientos.

Frn lo aque se refiere a niveles de tecnologla, la tec-
nologia alta tuvo en forma significativa wmayor Area foliar que
la tecnclogia baja, y los muestreos de mayor edad fueron superio
res a los de menor edad.

Aungque sin alcanzar diferencia estadistica, los mayo-
res promedios absolutos de &rea foliar, (Cuadro 18), correspon-
dieron al monccultivo (trat. 01) y a la yuca asociada>oon frijol
al inicio (%rat. 16). Los tratamientos 1% y 1k tuvieron valores
intermedios, mientras que la yuca asociada con maiz, frijol y
camote (trat. 24) obtuvo el promedio mids bajo.

Fn el Cuadrco ALQO se muestra las pruebas de Duncan para
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los muestreos que mostraban diferencias significativas para tra-
tamientos.

Los valores dé frea foliar estén relacionados directa-
mente con la biomasa de hojas, por lo tanto, cualquier variacidn
en ésta caracteristica se refleja en los valores del Area foliar.

En la Fig. A9 se puede chservar las tendencias de las

variaciones del Area foliar en ios diferentes sistemas.

h,2.2.8 Area foliar hasta los 339 dias

En el Cuadro 19 aparecen los promedios de Area foliar
(dma) por tratamientos con seis muestreos y dos niveles de tec-
nologia en los sistemas 01, 13 y 24 que estuvieron en el campo
hasta 339 dias.

Bl andlisis de la variancia, presentado en el Cuadro

A27, indica gue hubo diferencias significativas entre tecnolo-

Cuadro 19. Promedios de tratamientes con seis muestreos y dos
niveles de tecnologia para drea foliar (dma) en yuca

var. Valencia,

Tecnologia

Tratamiento , X
8y Ss
01 k2,30 Lz ,93 Lz, 11
13 35.85 e 39.13
24 23%.82 36,89 20,56
X 33.99 41 .09




gias, muestreos y efectos combinados de tratamiento ¥ muestreo.
No hubo diferencias significativas entre tratamientos.

La tecnologia alta fue significativamente superior a
la baja tecnologia y los promedios de las Areas Toliares de los
muestreos intermedios, (Cuadro Al0), fueron superiores a los
promedios de los muestreos iniciales y Tinales.

Sin alcanzar significancia estadistica, el mayor pro-
medio absoluto en Area foliar, {Cuadro 19), correspondid a la
yuca en monocultivo, mientras que el menor promedio lo presentd

la yuca en el tratamiento 24,

4.2.2.9 Indice de Area foliar (IAF) hasta leos 242 dias

El Cuadro 20 presenta los promedios de indice de area
foliar (IAF) por tratamientns con cuatro muestreos y dos niveles
de tecnologia. Tn el Cuadro All se muestran los promedios de
indice de Area foliar por ivatamientos y tecnologias en cada
muestreo.

" Tl andlisis de la variancia, presentade en el Cuadro
428, indica que hubo diferencias significativas entre tecnologias,
muestreos y efectos combinados de tratamienfo v muestreo. No se
detectaron diferencias significativas entre tratamientos.

La tecnologia alta fue significativamente mayor que la
baja y como es ldgico hube diferencias significativas entre
muestreos, siendo superiores los muestreos de mayor edad.

En el Cuadro All se muestran las pruebas de Duncan para
los muestreos en que hubo diferencias significativas para trata-

mientos.
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. Cuadro 20, Promedios de tratamientos con cuatro muestreos y
dos niveles de tecnologia para indice de &rea foliar

(IAT) en yuca var. Valencia,

Tecnologia

Tratamiento X
51 S,

o1 0.98 0.99 0.99
1% ¥y-¢-C 0,65 0.85 0.75
1l Y~ Ma M 0.82 0.78 0.80
16 \;ﬂ:"’f‘ 0.8% 1,13 0.98
24 ¥ M- £.C. 0.47 0,71 0,59
X 0.75 0.89

Aunque no alcanzaron siggificancia estadistica, los ma
yores promedics en indice de area foliar, (Cuadro 20), correspon
dieron a los tratamientos 01 y 16, mientras que el promedio més
bajo lo presentd la yuca en el tratamiento 24,

Bn la Fig. 810 se pueden observar las tendencias de

las variaciones en el IAF en los diferentes sistemas.

4.,2.2.10 Indice de Area foliar (IAF) hasta los 339 dias

Fn el Cuadro 21 se presentan los promedios de indice
de Area foliar por tratamientos con seis muestreos y ‘dos niveles
de tecnologia para los sistemas 01, 13 ¥y 24 gue fueron cosecha-
dos a los 3%9 dias.

El andlisis de la variancia, presentado en el Cuadro

A29, indica que hubo diferencias significativas entre tecnologias,
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Cuadre 21. Promedios de tratamientos con seis muestreos y dos
niveles de tecnologia para indice de Area foliar

(IAF) en yuca var. Valencia.

Tecnologdia

Tratamiento X
5y S5
01 0.85 0,88 0.86
1z 0,72 0.85 , 0.78
24 0.48 0.74 0.61
X 0.68 0.82

muestreos y la interaccidn tratamiento x muestreo. No hubo di-
ferencias significativas entre tratamientos.

ElL indice de &rea foliar bajo la tecnologia alta fue
significativamente superior al de la tecnolegia baja, y los pro
medios de los IAF de los muestreos intermedios, (Cuadro All),
fueron superiores a los indciales y finales.

Aunque no hubo diferencias significativas, el mayor
promedio absoluto en indice de drea foliar, (Cuadro 21), corres
pondidé a la yuca en monocultivo, mientras que el menor promedio

lo presentd la yuca en el sistema 24,

b3 Rendimiento en raices de reserva
El Cuadro 22 muestra los promedios de produccidn de
raices de reserva {(Kg/ha) por tratamientos y por dos niveles de

tecnologia en todos los sistemas con yuca.



Cuadro 22,

Promedios de produccidn de raices de reserva (Kg/-

ha) por tratamientos y dos niveles de tecnologia en

cinco sistemas con yuca y prusbas de Duncaﬂ£<
Tecnologia _
Tratamiento X
S1 S,

01 18629,03% 2%629,03 21129.03%a

1% 11169, %5 123%79.0% 11774 .19b |

14 9531,25 8906.25 9218.75b

1.6 11230,47 17812.50 14521, 49

2 6330,65 9596.77 7963.71c

X 11%78.15 1446h,72

i/ Tetras diferentes indican diferencias significativas al 5%

Bl andlisis de la variancia, presentado en el Cuadro
A%l, muestra gue hubo diferencias significativas entre tratam@eﬂ
tos, entre tecnologias y sus efectos combinados.

La prueba de Duncan (Cuadro 22} mostrd gue la yuca en
monocultivo (trat. 01) rindid sipgnificativamente més peso de rai
ces que los demds tratamientos. Los tratamientos 13, 14y 16
tuvieron valores intermedios gque no difirieron estadisticamente
entre si; sin embargo, entre estos tres tratamientos, el nlmero
16 tuvo él mayor promedio absoluto en peso de raices. Los meno-
res promedios de rendimiento en raices de reserva los obtuvo la
yuca en el tratamiento 24,

Respecto a los niveles de tecnologia, la tecnologia

alta fue sipgnificativamente superior en rendimiento de raices a

6
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la tecnologia baja.

Lk Uso Equivalente de Tierra (UET)

En el Cuadro 23 se presentan los promedios de Uso
Bguivelente de Tierra (UET) por tratamientos y por dos niveles
de tecnologia en todos los sistemas con yuca.

El andlisis de la variancia} rresentado en el Cuadro
A32, indica que hubo diferencias significativas entre trata-
mientos. HNo hubo diferencias significativas entre tecnologilas_
ni en sus efectos combinados,

La prueba de Duncan, (Cuadro 23), mostrd que los cua-

tro tratamientos ascciados fueron significativamente superiores

Cuadro 23, Indice de eficiencia de produccidn de alimentos

(UET)i/por tratamientosy dosniveles de tecnologia en

2/

los sistemas con yuca y pruebas de Duncan—.

Tececnrnologila

Tratamiento X
51 5o

01 100,00 100.00 100,00
13 228,75 186.25 207 .,50abed
14 _ 235,025 204,00 219.63abce
16 261,75 275,65 268,70ab
24 272.75 265,75 269,.25a
X 219,60 206,33

1/ Uso Eguivalente de Tierra

2/ TLetras diferentes indican diferencias significativas al 5%
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gue la yuca en monccultivo y no mostraron diferencia estadistica
entre si. Bin ewmbargo, se obtuve el UET maximo con el sistema
2h (yuca-maiz-frijol-camote). ¥l sistema 16 (yuca=-frijol-maisz
en elote) logrd un valor muy similar al 24 y ocupd la segunda
posicidn, mientras que los promedios de los sistemas 1% y 1b
respectivamente fueron relativamente menores,

Ta yuca en monocultive (trat. 01} sirve como cultivo

de referencia {comparador) de los tratamientos asociados.
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5. DISCUSION

5.1 Consideraciones generales

El crecimiento de la yuca y los otros cultivos del Ex-
perimento Central en el afio Noviembre 74 - Octubre 75 fue afecta
do por varios factores. ZEntre los mds importantes se pueden ci-
tar el exceso o la Ffalta de lluvias en varios periodos y la in-
cidencia de plagas y enfermedades. TFuertes lluvias ocurrieron a
comienzos de diciewbre (Fig. Al) y afectaron la germinacién en
dreas de drenaje superficial defectuoso. Posteriormente se pro-
dujo una condicidén adversa para el crecimiento de los cultivos,
debido a la falta de 1lluvias que se prolongd desde fines de ene-
ro hasta mayo. FEl periodo de lluvias de este afio agricola fue
anormal si se compara con los promedios de lluvia caida sobre 1a
misma zona en 31 afios, como se observa en la Fig., Al, para los
mismos meses en que se realizd el experimento., Esta disminucidn
en precipitacidén estuvo acompafiada por un incremento en radiacidn
solar y temperatura médzima, asi como de una baja en humedad re-

lativa.

5.2 _ Variables bioldgicas

Biomasa total

Los mayores promedios de biomasa total en la yucsa en
monocultivoe (trat. 01) para cuatro y seis muestreos y la yuca
asociada con frijol (trat. 16) para cuatro muestreos, pueden de-
berse a la falta de competencia dé otros cultivos con la yuca en

el primer caso y por la poca competencia del frijol con la yuca
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en el segundo caso, especialmente por luz y hasta cierta medida
por nutrientes. Bl frijol desarrclla sus reguisitos méximos de
nutrientes entre los 30 y 40 dias (53), época en que la yuca a-
penas inicia el desarrollo de raices y yemas foliares, sin que
ésta competencia inicial afecte sensiblemente el crecimiento
posterior de la yuca. =1 frijol se cosechd a los tres meses de
la siembra y la yuca continud como monccultive hasta el fin del
afio agricola y no tuvo competencia en el resto del periodo.

El maiz prodﬁce un volumen de raices y biomasa mayores
gue el frijol y sus maximos reguisitos de nutrientes, gegin Sz-
nabria de Mojica (53), estd a los 50 y a los 90 dias aproximada~
mente, época en que la yuca asociada con malz sufre ya fuerte
competencia por nutrientes (trat. 14). Por ésta razdn, la yuca
asociada con maiz presentd promedics de biomasa total mis bajos
que la yuca en monocultivo y la yuca asociada con frijol hasta
los 242 dias, en que se cosechd ésta. Sin embargo, pese a la
competencia del maiz por nutrieantes, agua y luz, la yuca tuvo
oportunidad de recuperar peso al gquedar en monocultivo, ﬁna ves
gue el maiz fue cosechado a comienzos de aﬁril y mostro proﬁem
dios de biomasa total mayores gue la yuca que estuvo asocciada
con camote en dos épocas (trat. 13). Fsto hace suponer gue el
camote también ofrece bastante competencia a la yuca por agua
¥y nutrientes.

La menor produccidén de biomasa total de la yuca asociag
da con maiz, frijol y camote (trat. 24), podria deberse a la

competencia interespecifica més fuerte que ejercieron los cuatro
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cultivos durante todo el pericdo de desarrollo de la yuca, lo
que se tradujo en que la planta de yuca tuviera poco desarrocllo
vegetativo,

Fn cuanto a las diferencias de biomasa total entre
muestreos, fue claro gue las plantas de yuca que crecieron tanto
en monocultivo como en las asociaciocnes, no presentaron diferen-
cias notables hasta los 62 y 122 dias de crecimiento (primero y
segundo muestreos del Cuadro A3), TLas diferencias se acentuaron
probablemente antes de los 184 dias, debido a que a estas edades,
la competencia por nutrientes de las otras especies componentes
de los sistemas fue evidente.

Los niveles de tecnologia no mostraron influencia so-
bre la biomasa total hasta la edad de ocho meses (242 dias a 1a
plantacidén), pero hacia el final del ciclo del cultivo se encon-
trdé diferencias significativas entre tecnologias. Las diferen-
cias en tecnologia se deben principalmente a ia aplicacidn de
fertilizantes m&s gue a cualquier otro factor tecnoldgico. La
falta de respuesta a tecnologia hasta los ocho meses puede de-
berse a gue las plantas no tuvieron oportunidad de reacclonar al
efecto de los fertilizantes por la falta de agua, ya gue de fe-
brero & mayo, no hubo lluvias.

Por otro lado, los mayores incrementos en biomasa to-
tal se consiguieron entre cuatrce y ocho meses (Fig. A2), lo cual
concuerda también con algunos experimentos conducidos en Colom-
bia (11) con la variedad CMC 84, plantada a lm x lm. A partir de

ésta edad los incrementos se hacen cada vez mas pequefios.
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La disminucién en los incrementos de biomasa total
pareciera estar en relacién con la disminucidén del area foliar
que sucedid entre los seis y siete meses aproximadamente (Fig.
A9}, va gue a medida en que las plantas comienzan a perder hojas,
la curva de producciédn de biomasa total comenzd a declinar. La
yuca en monocultive alcanzdé el pico de produccidén de Area foliar
antes que en los otros sistemas, pero también tuve una caida més
rédpida de las hojas; en cambio cuando la yuca.estuvo asociada
con otros cultives, parece que el grado de competencia retardd
la caida de las hojas. ¥s posible que la competencia de los
cultivos asociados retarde la edad fisiolégica de la yuca en com
paracidén con el monocultivo, favoreciendo en éste una prematura
caida de las hojas y del proceso de tuberizacidn.

Los tratamientes en que la yuca mostréd mayor Area fo=-
liar, también tuvieron mayor produccién de biomasa total. Es=
tos datos concuerdan con los, encontrados en Colombia (A12) con
variedades de yuca en wmonocultivo, plantadas a Im x 1m.

£l peso seco foliar, Area foliar e IAF .(]E‘igs., A3, A9y AL10)
presentaron 1armisma tendencia entre elles, puesto que las dos
1ltimas variables estédn relacionadas directamente con el peso
secc foliar., Por tanto, cualquier variacidén en los valores del
pesc seco de hojas afecta los valores de los otros dos. Los va-
lores méximos de JAF alcanzados por la yuca fueron de 1.4L para
el monocultivo a los seis meses y 1.51 a los ocho meses para la
yuca asociada con frijel al inicio, {(Cuadro A1l), los cuales es=-

tuvieron por debajo del IAF méximo encontrado en Colombiaz (11),
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gue fue de 2.00 a los seis meses para la variedad CMC 8ﬁ,p1anta-
da en monocultivo a distancias de 1 metro entre plantas. Estos
valores estan también por debajo de los IAF reportades por Enyi
(19} en WNigeria, de S, 6 y 7.5, para las variedades Amani 4026/
16, Aipin Valenca y Msitu Zanzibar, plantadas en monocultive a
distancias de 90 cm x 60 cm, 90 cm x 90 c¢m y 90 cm x 120 cm,
respectivamente.

Log valores bajos de TAF encontrados en este estudio
pars la yuca podrian deberse a la compe tencia de los otros cul-
tivos dentro de los sistemas tanto por luz como por nutrientes,
lo que reduciria el peso secc de las hojas. Hsto es evidente en
ia yuca que estuvo asociada con maiz y frijol (trat. 24), donde
por competencia por luz, el tallo de la yuca se alargd mis en
perjuicio de la produccidn de hojas que fue més baja, por lo que
el indice de &rea foliar fue muy bajo (Fig. A10). Otra posible
causa de la baja produccidn de hojas fue la temporada de sequia
de enero a mayo que incidid en la primera etapa de crecimiento
de las pluntas. A4 pesar de gue la yuca es una planta fesisten»
te al déficit hidrico (46), es muy probable gue la competencia
por agua y al bajo aprovechamiento de los nuirientes por falta
de apgua hayan contribuido a la baja produccidn de follaje y a la
caida del miswmo.

Los mayores promedios de biomasa de raices de reserva
en monocultivo de la yuca se deben posiblemente a la falta de
competencia de otros cultives. La yuca asociada con frijol

(trat. 16) presentd también valores altos en peso seco de raices,



70

quizd debido a menor competencia por nutrientes y luz por parte
del frijol y porque probablemente la respuesta al fertilizante
fue mayor una ver gue se cosechd el frijol y la yuca quedd en
monocultive., Los tratamientos en que la yuca tuvo mayor compe-
tencia por otros cultivos presentaron promedios menores en blow
masa de raices de reserva.

La acumulacidén de wmateria seca en las raices puede es-
tar determinada por la cantidad de productos fotosintetizados
disponibles para el crecimiento de las raices 5 nor la capacidad
de las mismas para absorber los asimilados (18). Los resultados
y curvas de 8rea foliar y de raices de reserva reportados en este
trabajo, muestran gque el Area Toliar aumenta progresivamente has-
ta losiééié;ﬁﬁﬁéé de e&ad época en gue comienza a declinar {(Fig.
A9) y la biomasa de raices de reserva en cambio aumenta répida-
mente a partir del sexto mes de observaciones visuales (Fig, A&)n
Bsta situacidn especial que los fisidlopgos llaman 'tefecto de de-
pésito? (sinking effect) muestra gue en algunos cultivos la pro-
duccibn de biomasa foliar no estd relacionada directamente y al
mismo tiempo, con la produccidn y almacenamiento de carbohidratos
en las ralces. Bsto sugilerce gue la cantidad de follaje no es
tan importante como el transporte de los productos fotosintetiza-
dos, ¥y gque la biomasa de hojas puede estar jugandso un papel dim-
portante en la formacidn de numero y longitud de raices y que la
acumulacidn de carbohidratos en las raices puede estar relacicnada

con efectos hormonales mis la accidn de la fotosintesis.
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Los promedios méAs altos en biomasa de tallos y pecio-
los en la vuca en monocultive (trat. 01), en la yuca asociada
con maiz (trat. 14) y la asociada con frijol (trat. 16), para
cuatro muestreos, se explican por la falta de competencia en el
caso del monocultive, v en los otres, per no haber competencia.
al cosecharse el maiz a los 4% meses y el frijol a los tres me~-
ses, 1o gue le permitid a la yuca quedar eﬁ monocultivo y recu-
perarse en peso seco de tallos y peciolos. Los promedios de &5~
ta caracteristica para el tratamiento 13 fueron més bajos que
los anteriores y aln mAs bajos gque los de la yuca que estuvo a-
sociada con maiz, frijol y camote (trat. 24). TFsto hace suponer
que la yuca en el tratamiento 24, a pesar de tener mayor compe-
tencia, fue mls eficiente en la utilizacidn de los fertilizan-
tes para formar biomasa aérea que la yuca en el tratamiento 13,
perc a su vez fue en detrimento en la produccidén de raices tube-
rosas.

Los niveles de tecnologia no influyeron sobre el peso
seco de tallos y peciolos hasta los 242 dias a la plantacidn.
Sin embargo, los tratamientos que llegaron al final del ciclo
mostraron diferencias significativas de la alta tecnologia sobre
la baja, debide principalmente al efecto diferencial de los fer-
tilizantes. TLa falta de respuesta hasta los 242 dias puede es-
tar relacionada con la ausencia de lluvias entre los meses de
Febrero a Mayo.

La yuca gque estuvo asociada con maiz desde el inicio,

presentd los mayores valoreg absolutos en altura de planta,
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probablemente a competencia por luz con el maiz. A pesar de que
el maiz presenta dos picos de exigencias miximas de absorcidén de
agua y nutrimentes, a los 50 y 90dias (53), es probable que luego
que se cosechd el maiz, cuando la yuca guedé en monocultivo tuvo
oportunidad de recuperarse, al crecer sin competencia. Algo pa-
recido pudo haber sucedido ¢on la yuca en el tratamiento 24, pero
en este caso tuvo mayor competencia de maiz y frijol al ipicio,
lo que posiblemente redujo la altura; de todas maneras, las plan
tas presentaron un tallo bastante elongado pero con poco follaje.

La ausencia de diferencia significativa de altura de
planta entre monocultivo y los tratamientos con mayor altura (14
v 24) puede deberse a que el crecimiento vegetativo en monocul-
tivo se estimuld por falta de competencia a nivel de raices o
por auto-competencia entre las plantas de yuca debido a que las
distancias usadas entre plantas e hileras, son menores que las
usadas en la mayoria de las monas de cultivo.

TLa yuca asociada con frijol {(trat. 16) presentd prome-
dios que no difirieron estadisticamente de los demas, ya que la
competencia del frijol no fue muy fuerte en la primera época, e
probable que una vez cosechado éste y quedar como cultivo puro,
su comportamiento haya sido parecido a la yuca en el tratamiento
Ci.

La yuca asociada con camote en dos épocas (trat. 13),
presentd los menores promedios en altura, lo cual puede deberse
a la competencia gque tuvo a nivel de raices con el camote duran-

te todo el ciclo.



TLos nivelies de tecnclogia no parecen haber influido
sobre el crecimiento en altura de la planta hasta los 242 dias
de edad. 8Sin embargo, cuando se comparan en el final del ciclo,
si hubo efecto de tecnologia, obteniéndose los mayores valores
significativos con la tecnologia alta, mas que todo debido a
respuesta a los mayores niveles de fertilizantes.

La circunferencia del tallo probablemente estuvo afec
tada por la competencia entre los cultives en cada sistema. EI
mayor promedio de la yuca en monocultivo tanto a 242 como a 339
dias a la plantacidn, se debid a su situacidn de cultivo puro.
Ne sucede lo mismo con la yuca en los otros sistemas, los cuales
presentaron promedios de circunferencia del tallo wis bajos.

Se puede citar el caso de la yuca en el tratamiento 16, donde la
poca competencia del frijol, hizo que la planta tuviera promediocs
cercancs al monocultive

La yuca asociada con maiz {trat. 14) presentd valores
intermedios deﬁido a gue quedd en monecultivo por cuatro meses,
una vez cosechado el maiz y esto le dio oportunidad de recuperar
se. Los tratamientos que presentaron promedios mids bajos fueron
el 1% vy el 2%. La fuerte competencia con ¢l camote por nutrien-
tes a nivel de raices durante casi todo el c¢ciclio del cultivo,
produjo un atrasc en el crecimiento diametral del talleo de la
yuca. Lo mismo pudo haber sucedido en el tratamiento 24, donde
la competencia por nutrientes y luz fue aln mias fuerte y hubo
mds bien elongacidn que un aumento en circunferencia,

Ll nlmero de hojas es una caracteristica que desde el
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punto de vista practico no tiene mucha importancia ya gue no co-~
rrelaciona con el area foliar, puesto que se contaron comc uni-
dades hojas de tamafio muy pequefio gue existlan en gran cantidad;
de todas maneras, los promedios de tratamientos para‘nﬁmero de
hojas, (Cuadro 16), son similares estadisticamente, a excepcidn
de la yuca gue estuvo asociada con camcte. Es probable que los
valores més bajos que presenta la yuca asociada con camote en
dos é&pocas, estén relacionados con los mismos factores gue la
mantuvieron en los Ultimos lugares en las mediciones anteriores,
es decir, competencia por nutrientes y agua a nivel de raices.
En términos generales, la eficiencia de produccidn
biolégica en forma de biomasa aérea y sus componentes, como péso
seco de hojas, tallos y peciolos, iqdice de area foliar, circun-~
ferencia v altura del tallo, muestran que la yuca produce més,
mientras menos competencia interespecifica tenga por nutrientes
en ¢l suelo v por luz y espacio aéreo., Ademis, que el microam-
biente externo e interno de los sistemas puede afectar también
al cultivo cuando en estos sistemas o combinaciones de cultivos
ge favorece el desarrolle de ciertas enfermedades en la Juca,
como las reportadas por Larios (37). Seg@n el mismo autor la
precipitacidn, humedad relativa y temperatura son las variables
climidticas més estrechamente asociadas al progreso de las enfer-
medades de la yuca, las cuales por orden de importancia fueron:

miidiu (Qidium manihotis), rofia (Sphaceloma sp.), roya (Uromyces

manihotis), mancha parda (Cercospora henningsii) y mancha blanca

Cercospora carihaeal,
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5.3 Rendimiento en raices de reserva

Los rendimientos de la yuca en monccultivo fuercn sig-
nificativamente superiores a los rendimientos de la yuca en las
asociaciones, debido principalmente a la falta de competencia con
otras especies. TFstos rendimientos a disgtancias de I m x 0,50 m,
son muy similares a los reportados por Sudrez (60) en Costa Rica,
con la misma variedad y a las mismas distancias, en que se obtu-
vo rendimientos de 21446 Kg/ha. y por Serrano (57) en Nicaragua,
con la variedad Cubana produciendo 21530 Kg/ha,

%1 promedio de los rendimientos (Kg/ha) de la yuca en
monocultivo fue 1,79 veces superior al obtenido por la yuca aso-
ciada con camote {trot. 13), 2,29 veces superior al obtenido por
la yuca asociada con maiz (trat. 14), 1,45 veces superor al ob-
tenido por la yuca asociada con frijol (trat. 16) y 2,65 veces a
ios rendimientos de la yuca asociada con maiz, frijol y camote
{(trat. 24).

Los rendimientos absolutos mAs bajos en ralces de re-
serva se obtuvieron en las asociaciones donde intervino el maiz,
el cual redujo la produccidn de la yuca en el tratamiento 14,
aproximadamente 56%'respecto al monocultivo. debido a la compe-
tencia pof nutrientes que impone este cultivo, ¥y también en la
asociacién yuca-maiz-frijol-camote (trat. 24) donde la competen-
cia fue més fuerte y la produccidén de raices de reserva se redu-
jo un 62% respecto al monocultivo. Estas cifras son alin méas ele~
vadas que las reportadas por el IRAT (39), los cuales probaron

gque la asociacién de yuca con maiz redujo la produccidn de
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raices aproximadamente un 30%.

La disminucidn en los rendimientos de la yuca en culw
tivo asociados concuerda con los datos reportados por Hart (26)
en Costa Rica, guien comprobd gue la diferencia entre los rendi-
mientos de la yuca en el monocultivo y el policultivo se debid a
la competencia interespecifica del maiz y el frijol.

Calheiros {7) en sus estudios con cultivos asociados
de camote y maiz, identificd el maiz como la especie de mayor
Jeompetencia.

Las diferencias entre tecnologias, detectadas en el
andlisis de la variancia, se debieron principalmente al efecto
de los fertilizantes, y los promedios de rendimientos de raices
con alta tecnologia fueron éuperiores a los promedios con baja
tecnologia.

En resumen, los resultados de este trabajo muestran
gque la yuca es mucho mas eficiente en produccidn de rafces de
reserva cuando crece en forma de monocultivo y reduce su produc-

cidn cuando crece en asocio con otros cultivos.

Sl Uso Equivalente de Tierra (UED

Las producciones sumadas en todas las asociaclones ex-
presadas en forma de indice Uso Hguivalente de Tierra fueron es-
tadisticamente superiores al monocultivo que se utilizd como base
de comparacidn.,

Los datos de URT confirman los informes de que los sis-
temas policulturales son mis eficientes en produccidén de alimen-

tos que los monocultivos (21, 59).
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Inciuyendo las limitaciones de caracter ecolédgico y
agrondmico que afectaron gl presente estudio, la asociacidn
yuca-maiz~frijol-camote (trat. 2%) resultd con el mayor indice
de produccién total de alimentos (UET). EL sistema 16 (yuca-
frijol~maizn) tuvo también una alta eficiencia, muy similar al
sistema 24%. Con menor eficiencia se presentan los sistemas 14
¥ 13 respectivamente. Sin embargc, sus promedios de UET fueron
més de dos veces gue el monocultivo.

Aungque como se mostrd en la seccidn anterior, la yuca
en monocultivo produjo el mayor tonelaje de ralces que en los
otros sistemas; sin embargo, cuando se considera la produccidn
relativa total de alimentos aportados por todes los cultivos de
los sistemas en que intervino la yuca, el monocultivo en alta y
baja tecnologia fue menos eficiente en contribucidn de alimen=-
tos. Esto muestra gue los agricultores que usan sistemas asocia
dos de cultivos con maiz y/o frijol (47, 51, 59) conocen las ven
tajas relativas de sus practicas, tanto en produccidén de alimen=-
tos, en ingresos netos v en mantener un margen de seguridad de
cosechas.

El sistema ensayado de yuca con camote muestra también
muy buenas perspectivas para el agricultor, debido a gue presenta
ventajas tales como proveer mayer disponibilidad de alimentos
energéticos para mejorar su dieta; tiene ademds la ventaja de
que se remueve el suelo-al ser cosechado el camote facilitando
una mejor aereacidn del suelo y también que cuando ambos cultivos

ge cosechan conjuntamente, el terreno va gquedando con una buena
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preparacidn para la préxima siembra.
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6. CONCLUSIONES

En base a los resultados cbtenidos en este trabajo, se

establecen las siguientes conclusiones:

1.

La yuca es mucho més eficiente en produccidén de raices
de reserva y bilomasa cuande crece en forma de monocul-
tivo y reduce sensiblemente su produccidn cuando crece

en asoc¢io con otros cultivos.

Considerando la produccidn de todos los componentes de
los sistemas gue incluyeren yuca, el monocultivo de
yuca fue menos eficiente en produccidn relativa de
alimentos gue los sistemas en que la yuca participd

asoclada con otros cultivos.

Fn base al indice Yso Eguivalente de tierra los mejo-
res sistemas fueron las asociaciones de yuca con malz,
frijol y camote (trat. 24) y yuca con frijol y maiz en

elote {trat. 16).

La alta tecnologila es mAs eficiente gue la baja tecno-

Clogia
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7+ RESUMEN

®l presente trabajo constituyd una parte del Lxperimen
to Central conducido por el Departamento de Cultivos y Suelos
Tropicales del Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y En-
sefienza (CATIE) en Turrialba, Costa Rica, en suslos de la serie
Instituto Arcillosco, fase normzl (Inceptiscl, Typic Dystropepts).
El pericdo de investigacidn abarco de Noviembre 1974 a Octubre
1975.

Los objetivos del estudio fueron evaluar el comports
miento de la yuca en produccidn agronémica y de biomasa en di-
ferentes sistemas de cultivo, y selecciocner los sistemas y tec
nologies recomendables para obtener un aumento significativoe en
la produccidn de la yuca.

Las especies y veriedades empleadas fueron: yuca (Ma-~

nihot esculenta var. Valencia), camote (Ipomocea batatas var.

C-15), maiz {(Zea mays var. Tuxpefio 1) y frijol (Phaseolus vulga-

ris ver, CATTIE-1).

los tratamientos fueron cinco sistemas de produccidn:
yuca monocultivo {(trat. 01), ¥uca-Camote-~Camote (trat. 13), Yu-
ca= Maiz- Maiz {(trat. 14), Yuca-Frijol-Maiz (trat. 16) y Yuca~-
Maiz-Frijol-Camote (trat. 24).

Tos datos fueron obtenidos por cbservaciones periddi-
cas en parcelas de 90 ma en un experimento en blogues completa-
mente randomirzados con custro repeticiones.

Tas veriables fisiclégicas y_marfolégiCas‘de crecimien

to fueron determinadas cada dos meses durante la permanencia de
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la yuca en <l csmpo ¥ comprendierocn la determinacidn de la hioma-
sa total, de hojes, de tallos y pecidlog y de reices de reserva.
Ademés;,se hicicron determinaciones de altura y circunfcrencia
del tallo, ntmero de hojes, dres follar ¢ indice de dres foliar.
Al final del ciclo de la yuca on cada sistema se pesd la produc—
cidn de ralces de reserva. Las produccisnes sumadas de todas les
asociaciones ge expresaron cowmo indice Uso Rguivelente de Tierra
(URT) .

De 1oslr@sultados obtenidos se concluyo lo sipuiente:
la mayor produccidn de biomasa total la obtuve la yuca cusndo
crecid en monocultivo y asociada con frijol.

In cuants a produccidn de raices, los resultados de
este trabais muestran gue la yuca es mucho més eficiente en pro-
duccidn de raices de reserva, cuando crece en forma de monoculti
vo v reduce sensiblemente su produccidn cusndo crece en 250Clo
con otros cultives, vy los promedios de rendimiento-con alta tec~
nologia fueron superiores a los promedios con baje tecnologla.

Fn las asocisciones, la producciin de reices ticnde a
ser mayor cn el sistema yuca-frijol que en los giastemas yuca=-
maiz, yuca-cemote v yuca-mailz-frijol-cemote.

Segin ¢l indice Uso Eguivalente de Tierra (TET) los
sistemas policuliturales fucron agrondmicamente més eficientes

gue el monocultive de yuca en produccidn de alimentos.
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SUMMARY

The Research was part of the Central Experiment carried
out by the Depsrtment of Tropical Crops and Soills of the Tropical
Agricultural Resesvrch and Training Center, CATIE, at Turrialba,
Costa Rica, during the period from November 1974 to October 1975.

The goll of the experimental area belongs to the normal
phase of Instituto €lay series (Inceptisocl, Typic Dystropepts).

The obietives were to evaluate the perfomance of cassa-
va on sgronomic and bilomsss production in different cropping sys-
tems, and to select recommended croppingf?gg technologies for ob-

tainine & significant increasein Cassava edible root production.

The specics tested were: cassava (Menihot esculenta

var. Valencia), sweet potato (Ipomoea batatas ver. C-15), corn

(Zea mays var. Tuxpefio-1) and bezns (Phascolus vulgsris var.

CATIE)-1).

The treatments involved five production systems,name-
ly: Cassava as monocrop {treatment Ol); Cassava and sweelt pots-
to planted at same time, with a second crop of sweet potasto (trg
atment 13); Cassavs and corn planted at same time followed by
corn (treatment 1h); Cassava and beans planted at same tinme fo~
1lowed by corn (treatment 16)andCassava,corn and beans planted
at seme time followed by sweet potato {freatment 24).

Data were recorded through periodical observations in
90 square meter (ma) plots, arrenged in a completely randomized
block design with four replications.

For cassava only, physiological and morphological growth
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varizbles were recorded every two months as long as the plants
rewainced in the field: totsl, lesf, stem, petiole ond reservoe
root bilomess were measured. Stem height and circunference,

leaf number, leaf area and lesaf arca indey were alsoc determined.
Rezerve root production was weighed at the end of the cycle of
gach production system. Productions frow all associations were
totalled and expressed as land Egquivalent Ratio (LER).

Resutts conduced to the follewing. conclusions: the
largest total biomass production in cassava was obtained in ca-
sgava grown as moncoculture and when associated with beauns.

Cagssava was much more efficient in reserve roat pro-
duction when it grew ss a monoculture snd its production was
highly reduced when it grew associated with other crops. Ave-
rage yields were higher under high technology than under low
technology.

Root productisn tendstobehipgher in the cessave bean
system than in the cassava-corn, cassava swest poteto, and ce-

. oot
ssava-corn-beans-sweet potatoﬁ becording to the LER the poli-
cvlitural systems were agronowmically more efficlent than cassave

monoculture as far as food production is concernced s
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Cuadro Al,

90

Datos climéticos que predominaron durente el pe~

riodo del experimento, entre noviembre 1974 a occ-~

tubre 1975. -
Precip. Temperatura Radiscisn totel Humedad relativa

Mes {mm) Iméx, xmin. media cel/cmz/mes xmin.% % diario%
nov. 175,19 25,68 18,05 20,82 10662,00 56,%0 59,24
aic. 402,89 25,54 16,70 20,29  12323,00 55,80 87,50
ene. 131,39 24,86 16,11 19,79 11643,00 60,38 90,01
feb. 19,69 25,21 15,91 19,88 12888,00 54,78 87,0¢
mar. 27,69 26,86 17,68 21,40 15956,00 53,45 &4 ,52
abr. 32,99 26,63 17,48 21,30 14026,00 5%,33 86,21
mey. 112,29 27,18 18,58 22,18 14367,00 54,09 &, 5L
jun. 226,59 26,76 18,34 21,41 11325,00 59,26 91,23
jul. 326,79 26,26 17,68 20,98 12723,00 59,93 90,96
ago. 329,69 26,58 18,13 21,06 11640,00 ' 57,51 91,13
sets 418,29 27,40 18,30 21,52 12333%,00 55,56 89,54
oet. 329,59 27,23 18,34 21,48 13242,00 57,61 90,70

¥ 210,84 26,40 17,61 21,00  12585,66 56,50 88,81
anual

Fuente: ©Estacidn meteoroldgice del CATIR
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Cuadro £2. Velocidad de emergencie (dias)i en yuca variedad

Valencla en cince sistemas de produccidn.

Tratamiento Dias a la emergencia
01L-1 12.00
01-2 12,00
13-1 11.25
137 11.25
1421 12.00
1h4-2 12.00
16-1 11.25
16-2 11.25
2h-1 12.00
2L-2 12.00

1/ nimero de dias a la aparicidn de lss primeras hoias
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Fig. A2 Curvaos de crecimiento de lo blomaso fotol de yuco voriedod Valencio en monocultivo
y diferentes osocicciones
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40 = B

— e YAMAF +C

30=

20

o T f | ] i }
62 122 184 . 242 504 33¢

Edad { dias )

Fig. A3 Curvas de crecimiento de [a biomasa de hojas de yuco varaedad Valencia en
monocu!two y diferentes asociaciones



58

%6 Te SeAT3BOTITUSTS SeroustaITp UgoTPUT €891UsIaITP Sedge] \M

86 GAT et EaT 624TT L0 TE #9'0¢  19°¢ X
74148 79 2LT 26 T6T 206°¢0T  qTE‘SL Ch'6T  ¢T1'¢ X
#4207 20902 06°24T TH'G2T 04t 16 ¢1'¢e  9z'¢ g %2
VARV 994651 H6'0LT 65°2g 14496 LLY6T 66¢2 Ty
79464 - - °2q849° 12T a%0'TR 2e'ze  0gte X
G669 - - 7% 2HT 65°¢6 L2tof 06°¢ g 9t
2¢ten - - SOt ToT 2¢ 99 9ltke  OT'¢ Tg
2ha*69 - - BGntTET A0£f96 cetoe 66'g X
h209 - - 29¢4TT  GA'¢h 59T Tty g T
T9° 0L - - 9z'gHT  ©9'g6 ngteg  42'C s
CATRINS 3g°€9T  62°iet 00066 U6 69 - g9‘6z  GL'¢ X
70449 244991 202t H0°Q0T GThIg 294 HE  Ohty g 1
9464 TO'TOT  9G¢42T 96* 6/, 64496 whthE 0T Ty
Q0°CTT cTrIAT R¢°R4T qezZ60¢T ey feel 22 Th ¥Rte X
SGEfgTT - ¢lt602 C2i 6T 70 3TT 90 9% T 49 GhEC s 10
194407 TLEAT TEEST 03°¢€HT 09621 65'6¢  Té'y Ty
z I Sy K S it T TTOWORL  TREAL
00X I SE 0K

- 2p cJgquep SO0qUsTHElLRIF sded

-ustwegely eied erousTep -aga e2oaf op (ejusTd/E) soToTo®

/T

"S0aJdlsen

goung ep segqgenail £ sosagsenw £ serSorousay fsog

d spm SOTTE)} 9D 2SEBWOTH

* (Y oap=ngd



peciolos { g/planta)

Biomasa de tallos mas

200w~

e YAMAFHC

100~

) T T B | T ¥
: 62 122 i84 242 304
Edad | dias)

Fig. A 4 Curvas de crecimiento de lo biomasa de tallos mds peclolos de yuca variedad
Vglencia en monocultive y diferentes asociaciones ' :

!
339



O
O
[

90 TR SeAT2e0TITUSTS SeTOUSIDITP UBOTPUT S93USISITP §8I287 \ﬂ

764062 G9tone 05912 ¢2‘01T - X
Lgteet oHT'CET au6t2aT PRI A6 PRC* Gy - X
getoqt gLf1¢e TT'T6T 79°4TT T4 68 - °g ¥e
69496 WG HGT G4 HTT cotg £9the - Tg
Q6tl02 - - a0gtlle Qo fgeT - %
96 ¢ TH2 - = 9/ Czs 9¢ ‘46T - g 9T
O H4T - - cz62z 96 6TT - ts
96T - - olhtzee °TH'06 - 5
76 0T - - £9'9gT et Gé - g #1
H65TAT - - 0¢ fgse PRE A - g
0T 24T al6 492 a3/ ' 66T pLGEHT POl Tg - %
464691 9¢ 64z 0L°54T 044¢9T 22'¢s - g ‘1
02 HAT L PELE 9gt4ze ¢nt12T 04469 - s
T AL14 e0T STy ez ¢6¢ 2hg OHY Bhl GET - %
TE6°09¢. 29644 L4 TTH 20 The Tet1ee - °g TO
26 T1E LGH0LE 694l S 994 0ng ST 09T - T
X oM S " - Ty *TOud8Y *3BIL
0T 8L TN
*508J%
- —gonu sp OJ3UIP SOjUSTHEIRIY mﬁmm\ﬂﬂmoﬂﬁﬂ op seqenad £ s¢sazsenm £ seTdoTousd]y
‘gojuetweges) evled erousTef *Jaea wonk op (wiusld/8) seiuraJesed SB0TRJI P BSEPWOLE QY 0JpEn)



reservanies { g /planta)

1}

rasces

Biomasa de

400
——— Y
-------- Y+C+C
Y+M
= — e Y4F
— e = Y4M+F+C
300 =
200 =]
100~
’ L
o~} i J \ [ T

184 ' 242 304 339
Edad ( dias)

Fig. A5 Curvas .de.crecimiento de lo biomosa de raices reservantes de
yuca variedod Valencia en monocultivo y diferentes asociaciones



102

%G Te SeAT1BOTITUSTS SBIOUSJISITP UBOTPUT S93UdJ2ILP §8I387 \M

Gz o0e L4 06T Q2 19T QLGTT 794¢6 ¢ fq¢ X
QhfHE€T  ¢9‘zoe 69°66T 06T  T9T 2029°6TT oqezsf 16 ¢etes x
ThtzaT  00°6T2 6L'L0Z 064 TAT Lgt0sT QG4 <6 LA 6E g e
%G'9ZT  CZY06T  29t€gT L9°06T LE4 Q0T 52406 08 6¢ g
€9*L6 - - pohT 09T pole Q0T P296°9Q L0tCE X
cztloT - - 29°69T CztzzT 90'20T  46°%5¢ °g 91
90°9g - - 41 06T 06 46 €946/, 9T T¢ Ty
06T - - BL9 GAT 69594 T B8,1°90T T6°6¢ X
964601 - - 48499T THETET QO HOT  €6%4€ g T
20°ATT ~ - 485431 C6°THT Gz Q0T 6nt¢e g
TLYT2T IQH6T 00° 49T 918 Gy 8T¢ ‘68 IR AN AR 14 X
29°¢2T  PT'H6T  06°29T LEE AT £C4C6 gcicg hO 6 °g £T
CLYQTT  06'G6T  06°6QT G2tanT 62°¢g TH'69 onteg Ts
¢Qf9eT  Tefg0R €9° 26T q594°¢9T qezé ‘42T qess, t 0T 64°T¢ X
0l'ge T egfanz LE4E6T €2'¢9T 2T0LT T6'60T 6g°2¢ g 0
LEHET  00'H0Z  4QFT6T L34 €9T 04 6TT 99466 69°0¢ g
x g mz e mz . Ty *TOUO9] *a3eaf
0Z YL sgILHA
cgoaIjLenil 9P 0JIQUep SOjUaTWEIBIAL mﬁm@\MﬁmoﬁﬁQ 2p segenad £ Scsijsennm
£ serBoTouce; ‘sojustme3sdi eazd RIOUSTRA *JIBA eond ep (mwo) waueTd °p wINYTY ‘LY o4pen)d



{cmj

Altura de la planta

339

Y .
200 =0 0—-=m==—e- Y+C+C /,E
' e
- Y+M . fx
——a— s Y+F ‘ . 7 .
b = 4 4 p—r Y+M+F‘+C " o A ,
. : . //
’
Tl
100 ==
50m
0 T ' i
62 f!E IJ4 25!‘2 3(54

Edad {dias)

Fig. A6 Curvas de crecimiento de lo oltura de la pionta de yuca varledad Valencia en
monocultivo y diferentes asociaciones '



104

9 Te SBATIE0TITUITS BRTOUSISITP UBOTPUT H93UBI83TP Sedjs] /T

LTYL 20l 204 £0%9 gz's atte X
QlLts 2044 90" 2 qegs ‘g 964 °¢ 0TG4 22'¢ X
C64G Q1L 9Tt T2t 2T'9 L9y g1 ¢ °g 42
£94¢ Ge*9 $659 149 6¢¢ GGty 2cg Ty
19¢¢ - - Bty 20eT0‘9 qels‘g Hhe X
¢gte - - 99*2 £t 63°5 o4t g 91
646 - - 9T¢ 4, 4946 §z¢g ghtC Tg
S - - asl 14 ekt g 0qGT'S 26ty X
6546 - - LT 9649 A 964 ¢ s BT
GGt g - - 9T €49 gets Qn'e Tg
8's 469 €89 45549 °08°¢ 066y H9'E x
HAG 999 969 09°9 9G4 ¢ ST 1444 g <1
996 Gzl 90°¢/, 049 €6 AL LGHC Iy
629 Ay 914 qego‘ s qeTh*g eg6t g 66 ¢ X
069 06%4 L2l ¢zt £g%g 929 €gtg g 10
309 G144 504 169 QT 9 046 264 ¢ Ty
x e mz e mz 2 Ty +TouUNS cqedl

QT A S PR S A T R

cgosJargenl &p 0JI4USD SojuUsTwWeleg] esed ~Uw

/T

oun@ ap szqongd £ sosajseni £ serd

—oTouse1 ‘sojustuesed; exed eTousTzp cJasA eonk P (WD) OTTEY [P BTOUSISIUNDJITD

*Qy 0dpend



Circunferencia del tallo {cm)

10+

—emommo s YHCEM
Y+M : .
e Y 4F :

—_— e m— aem Y+M+F+C

o
i

0 i ‘ 7 - I I i
62 122 184 242 304 339

Edod {digs ).

Fig. A7 Curvas de crecimiento de la circunferencia del tallo de ‘yucd voriedad Vaiencm
en monocultivo. y dlferentes Gsociacmnes

[



106

S0 T® SEATI2CTITUSTS $2TOULISITD UBOTPUT S83UlX8ITP seaje] /T
43°9¢ 7% 0% TT'6% geto¢ ¢3¢1Z £8°0T %
zetqe 9Rfce  asT 2 PoaLR ‘HE qQogtLe 0941 0C‘oT X
Zhig? GLiTH G2z 0G*t zy g/t 2g 05491 <L'6 s w2
z200¢ 009z 2112 cetLe getez gelet 5201 s
0062 - - BAG A qe06t ¢ qeg¢ gz cztoT X
QT ¢¢ - - G2 LS Gito¢ 069z ¢z 0T g
1942 - - 06 g¢ 52t g2 G2tz 5240t g 91
092 - - qegstey B0G Qe CaRR ‘6T c9°TT x
AT - - 06°6¢ 00t H¢ gztoz AR g w1
T 62 - - 52 CH 00 ¢4 06 6T 0C¢TT Lg
G642 065 TH  aggtie P6T Qe aggtze  2906°6T cofot X
9¢ Hz 0Gton 2T 294z G4 6T 00 02 5240t g <1
zatee 06y 210w QL LE 00° g2 OD'6T Lhé tg
o%tIE ¢Tiqy e i'l: 0qesz ‘24 qe00 - 1¢ 2¢g'gd £Ei2T X
(A4 slopge14 0% Ht Gztey Gltqe ¢l 62 C2eT °g 10
06°62 Geizg  lgtdg Gt TH czteg CG Lz CiTT Te
= wz | ,_ mz iz mﬁ mE ,mz sTouoa] *qe2a]
¥ L 8 X

cgoaJlSenm ep oaquep sojuetwejeay wasd ~uesung ep segengd £

/T

sosazgenw £ serforcucs; ‘sojustmeieai easd BTOUSTEL "JBA gonk ue sefoy sp odemny °4y oapend



S3UOLDDIDOSO  S3LN3ALD
A OAILNOOUOW UB DIDUBDA POP3LDA 0ONA 5p soloy 8p osewnU [3p OUBIWIDALD 3P somng gy Big

(30}p) pOPJ

6E€ ot 2v2 8l 2el 29
H 1 g § 2 | 0
=02
=0t
R L L S -
d+h e —
W+ A rem i amer
CO#DFA e
A
|

sofoy ap oJswnp



108

%G Te SeAT}20TJTUSTS SETOUSJISITP USOTPUT S2jUlI8ITP SBI9T \M

0gfeT

L9teg 2ltls 2009 ¢ 2% 66 ' TH X
96 0% q20¢‘0¢ 66 He oas6'zg PETECY 926102 crfot X
65 9¢ 9z'9¢  64°TH cEt19 12ty 93 42 2301 g w2
20'¢z ccizz getlz h9 50t zz 2044 T ¢q6 ts
ehtan - - B TAR YA q¢6tes qels i He 7611 X
10495 - - 6643 2549 £0'69 972 g 91
Tt Y - - 1599 Chicy OT* 09 TT g
98 ‘6% - - o068 oagy iy Poghiay 209t X
£6°4g¢ - - 2Lt e TH GH 64 He 2¢'9T g 47T
#4004 - - 9s ‘09 SHi1S Zht g T4'¢T Ty
GTY6E e19° TH LETey q809°¢G £20¢ ‘9% 22T 9¢ TLET X
Gt Zh 9840y 9¢t4y 96° 2/, 10'9¢ TH2H CHi9T g %
9g°6¢ CCtzs 9lten 25445 6641 {062 Q60T g
T ¢ 46092 66 ht TGy Q0" 24 BTL 09 T4PGT X
$64<H 9l'9z  6£'gs 02+ 16 44569 5149 £2¢ 4T g 0
0¢ ey oht G2 LG TE $45dn ST 9% ‘LG QTLT g
X 9% S, T . 2 Ty Releeh *qeal
0d3 ¥ ISELH
*S09I3ERNW 2P CJAZUSP SOojUsTUERIRIY mhwp\ﬂgmogﬁm op magenad £ sosagssam £ geid
*QTY oapenp

- oTousey ‘sojusiwesasy eied sroueTes *ava ewonk ep sjuzTd Jod ANS@V IBTTOI Body



Area foligr Ldm2)

100= —_——
—————— — Y+C+C
Y4M
——————— Y4F
m —— e Y4M$F4$C
w-’
A
o
60
L
40
20 =
C 1 =% , ¥ 1 | i
62 22 84 242 304 339

"Edod (dias)

Fig. A9 Curvaos de crecimiento del o'req folior de yuca variedad Volencia en monocultivo y
diferentes asociaciones '



110

£

ol T¥ SEATIBOTITUSTS SeTOUDLSITP UBDLPUT S23USITP SBIFI] /T

55%0 6L 02T Q6°0 g0 4z'0 X
190 190 690 2690 ° T LSO 2zh' 0 12'0C X
24t 0 g4t 0 et 22T 33°0 06°0 zz'o g 2
240 hh'O 4G40 5240 HEYO hE 4O 6140 Ts
Q6%0 - - BIG'T 980T 480t T 72'e X
CT'T - - 29T 0etT 0E¢T 7240 g 97
4Rl - - 741 4340 Q0 ¢z*0 g
0g'c - - 2UQTHT 244640 POTLC 2¢°0 X
840 - - CTHT 0640 8940 9¢ ¢ 0 g 5T
280 - - o't ¢o'T G40 420 g
Qo ¢gto 430 qeleg‘T POCLO 0240 4240 X
g4'o T840 g0 Ght T 9440 73 *0 2¢40 g ¢T
2040 2240 $g*0 60°T £9°0 640 2z'o Ly
9g ‘0 25t 040 B66°0 et T BTz T T£°C X
28°0 #60 4440 20T 68T g2t g2*'o g O
6340 050 €90 5640 64T 51T 7E40 g
X 9 ¢ ¥ ¢ 4 T s Tousse *32aL
~ I N I ¥ W K
0 4L 830K
*+30819890W op OJIJUSP SO0QUATWEGEL] mhm@\ﬂﬂmogﬁm sp szgqenuad £ scsagsanm £ seTFOTOU
- p8q ‘sojusTmeled: waud eTousTes *"JI2s 80NL UL gpueTd Jod LBTTOF BOJIg @p 20TpUL  *TTY odpend



+

areq folior (1AF)

Indice de

2.00=

1.6 Qux

.20

0.80=

CA0=

Y
——ms—e— Y4CHC
Y+M

------- Y+F

e Y HEMAF4C

62 22
: Edad { dins)

I
184

304

Fig. A1O Curvos de crecimiento del indice de drea folior de yuco variedod Volencio en

monocuitive y diferenfes. asociaciones

!
339



112

Cuadro Al2. Andlisis de le variancia de biomasa total (g/plan

ta) en yuca var. Valencla con cuatro muestireos.

FV a1, 8¢ M F
R 3 70521 .16 23507.16 1.29
T 4 385732.56 9G4 35,1k 5,31 %
Error (a) 12 217792.22 18149,35
3 1 218473,95 218Lz, 94 L.36
TS 4 37500.,69 9475.17 1.8¢9
Error {b) 15 7502942 5001.96
M 3 3186539,00 1062179.75 261,15+
MT 12 321611.62 26800.96 6.58%
MS 3 12572 .37 4190.79 1.03
Error {c) 102 L14861.25 Loay .79
Total 159 LobihQ1 . 01

Cuadro Al3. Anédlisis de la variancia de biomasa total (g/plan

ta) yuca var. Valencla con seis muestreos.

FV GL 5C M I
R 3 162922,18 54307.39 0,70
T 2 8€Lh1659.25 432084,62 5.6%%
Brror {a) 6 L60390.,12 76731 .68
g 1 59103%.62 59103%.62 10.57%%
TS 2 22079.51 11039.75 1,96
Error (b) G 5048748 5609.72
M 5 4L 605001 892089,87 125,34 *
MT 10 357365,18 35736.51 5.02 %
MS 5 26511 .42 5302.28 G.7h
Error (c) 100 711715.16 7117.15

Total 143 7175190.01



Cuadro Alh,

Y3

Andlisis de 1a variancla de bilomaga de hojas {(p/

planta)en yuca var. Valencia con cuatro muestreos

PV aL SC CM F
R 3 963,20 221.06 1.46
7 Iy 2228.07 557,02 2.54
Error {a) 12 262k, 72 218,72
S 1 450,17 L50.17 5.19 *
T3 L Lo 43 115.11 1.32
Error (b) 15 1300, 54 86.70
M 3 120639k ho21.71 10%,77*
MT 12 2539.19 211.60 5. h6*
MS 3 g%7.51 32450 C.83
Trror {c) 102 2952,.57 38,75
Total 159 26680.35

Cuadro AlS.

Andlisis de 1la veriencia de biomass de hojes (g/

planta) en yuca var. Valenciz con seils muestreos.

BV aL 5C CM F
R % 5kg,22 183%,07 0.5%
G 2 1038.01 519.01 1.50
Brror {(a) 6 2069.26 Zhlh 87
8 1 349,68 a49,68 11.62%
i} 2 186,94 93,47 z,10
Error (b) 9 270.64 30,07
M 5 70%0.23 1406 . Ol 20,11 *
MT 10 %126.09 312,60 b7
Ma 5 8L .73 16.94 0.35
Frror (c) 100 b829.64 4&.29
Total ih3 19534 ,46
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Cuadro A16. Anfélisis de variancia de biomasa de tallos més =-
pecidlos (g/planta) en yuca var. Valencia con =

cuatro muestrecs.

FV GI. 5C M F
R 3 11746.35 3915.35 1.23
T L 170C2 .64 - L250,66 1.33
Error {a) 12 38288.26 3190.68 o
S 1 3129.71 3129.71 3,10
TS L 66386.75 1659.68 1.64
Error (b) 15 15103.64 1006.90
M 3 327464 .50 109154.82 178,40 *
M7 12 14471.96 1205.99 1.97 *
MS 3 1306.91 L35.6% 0.71
Error (c) 102 62405.89 611.82
Total 159 497558.37

Cuadro A17. Andlisis de 1la variancia de biomasa de tallos “
més pecidlos (g/planta) en yuca var. Valenclia -

corn seis muesireos.

FV GL 5C cM F
R 3 18267.66 6089.22 0.45
T 2 26939.58 13469.79 1.00
Error (a) & 80597.06 “13h3%2, 84
8 1 117%2.7%1 11732.31 10,55%
T8 2 3499.89 1749.95 1.5%
Error (b) 9 10C005.18 1111.68
M 5 543572.87 108714.56 143,19 *
MT 10 1382%.58 1382.35 1.82
M3 5 852,70 970,74 1.27
BError {c¢) 100 75918.47 759,18

Total 1473 289209.6%
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Cuadrc A8, Analisis de la veriancia de bicmasa de raices de

reserva {g/planta) en yuca var. Valencia con dos

muestreos

¥V

GTL 5C CM F

R 3 38229.71 12743.23 G.29

T 384193.06 9604L& .26 7 46 *
Trror (a) 12 154445,90 12879G,57

S 1 13675.40 13675.40 4,590 *

TS b 203%45.03 5086.25 1.82
Brror (b) 15 41 803,59 2786.90

M 1 225874.53 225874 .53 140,75 *

MT 4 22049.68 8012.42 h,9g *

MB 1 832.56 822,56 0.51
Error (c¢) 3y 54559 ,7% 1604, 69
Total 79 QL6009 .62

Cuadro Al9,.

Andldisis de la variancia de blomasa de raices de

reserva (pg/planta) en yuca var. Valencia con cus

tro muestireos.

L

oM

FV 5C ¥
R 3 106322.92 35440,97 0.97
T 2 8oohah .25 hoozl2.12 10.96 *
Error {(a) a 219072 .90 26512.14
S 1 24867.73 2h867.73 7,85 %
TS 2 1590%.87 7951.93 2.51
Error (b) 9 28L82.5% 216,72
M 3 451570,31 150523.43 %6.12 *
MT & 29135 .63 855,77 1.16
M8 3 2LL8.91 816,30 0.19
Error {¢) 60 2hgovs .71 4166.26
Total g5 1928202.25
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Cuadro A20. Andlisis de la variancia de alturas de plente {(m)

enn yuca var, Valencia ccn cuatro muestreos.

FV GL SC cM i
R % 2331.98 777 32 0.40
T i 12493 .46 3123%.46 1.64
Error {a) 12 22779.47 1898,28
S 1 2275.19 2275.19 3.70
TS b 2951.91 737.97 1.20
Error (b) 15 g212.30 614.15
M 3 333607.87 111202.60 582.13%
MT 12 £116,85 509.7% 2.66%
M8 3 hop,6k 164,21 0,85.
Brror {c) 102 19484,62 191.02
Total 159 L11746.50

Cuadro A21. Anélisis de variancia de altura de la plants (m)

en yuca var., Valencia con sels muestrecs.

FV GL 50 CM F
R % 5877.76 1959.25 0.7k
T 2 6846.56 3423,28 0.6C
irror {a) 6 33771.37 5628.62
S 1 2399.12 2399,12 5,60 *
T8 2 1077.47 538,73 1.25
Error (b) 9 %850, 01 Lo, 78
M 5 4L8765%.68 97530.73 L83, 70*
™ 10 k583,81 458,38 2,27
MS 5 %70 .62 24,12 0.36
Error {c) 100 20161.85 201.61

Total 143 566592.25
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Cuadro #22, fndlisis de la varisncia de circunferencis del

talla {(cm) en yuca var. Valencia con cuatro mues

treos.

FV GL ” sc CM 7

R 3 2.41 0.80 0.96

T b 8.36 0.09 2.49
Error (a) 12 10.05 0.8%

S 1 2.21 2.21 3.52

75 b 1,11 0.27 0. Ll
Trror (b) 15 9. ke 0.62

M 3 275,80 91.9% 294,50 *

MT 12 7.5% 0.62 2,01 *

MS 3 0,73% 0.24 0,78
Trror (¢) 102 31,82 0.31
Total 159 Bhg 47

Cuadro A23. Anédlisis de la varisncia de circunferencis del

tallo (cm) en yuca var. Valencia con seis mues-

treos,

PV GL SC oM F

R 3 1.80 0.60 0.20

T 2 .96 1.98 0,66
Error {a) & 17.86 2.97

3 1 2.88 2.88 2.5%7

TS 2 b2k 2.12 1.89
Error (b) g 10.09 1.12

M 5 229,10 hs.82 81.55 =

MT _ 10 8.99 0.89 1.60

MS 5 2,29 0.45 0.81
Error {(¢) 100 56.18 0.56

Total 143 337, 4l



Cuadro A24,

118

Andlisis de la variancia de ntmero de hojes en

yuca var.

Valencia con custro muesirecs.

Fv GL 5C oM F
R 3 267.74 89.24 0.58
T b 2255¢55' 56%,88 %60 *
Frror (a} 12 1829,72 152.47
s 1 212.75 212.75 13607
s b 858.07  21k.51 1.62
Brror (h) 15 1983.46 132.30
M 3 17471.12 5823.70 86.82
MT 12 1708,72 142.29 2.12%
Ms 3 230,30 76.76 1.1k
Error (c) 102 6840,28 67.06
Total 159

Cuadro AZ25.

33657.68

Andlisis de la variancia de numeroc de hojes en

yuca var.

Valencla con seis muestreos.

v GL 5C cM F
R 3 777 .60 250,20 .75
T 2 1502.47% 751.21 2.20
Error (a) 6 20L8,23 Zh, 37
3 1 hol.96 h21.96 5.70%
75 2 549,18 274,59 3.71
Error (b) 9 665.71 73,97
1 5 11362.55 2272.50 29.28+%
MT 10 1620.82 162.08 2.08 #
Mg 5 246.80 49,36 0.63
Error (c) 100 7761,0% 77.61
Total 143 26856.31



Cuadro A26,

119

I . . . . 2
fnalisis de la variancia de Aarea folisr {dm"™) en

yuca var.

Valencia con custro muesi treos.

RV GL 8¢ CM F
R 3 Lzhp 22 147 40 1.63
T h 2086.61 2271.70 §§§g
Error (a) 12 10643%,5% 886,96
S 1 2021.86 2021.86 5.67%
TS b 1741 .67 Lhzs5 0Ly 1.22
Brror (h) 15 5344, 45 356.29
M E Lo2h0. 1k 15946.71 1C1L.60 =
MT 12 10156.88 8L6.40 5. b6 %
MS 3 428,80 142,93 0.92
Brror (c) 102 16796.67 154,86
Total 159 10660%.03

Cuadro A27.

P . \ - . 2
Anslisis de 1a variancia de Area folisr {dm”) en

yuca var,

Valewncia con seis muesireos,

S0

Y GL CM i)
R ) 3009.97 100%. 32 0.65
T 2 5092 .86 204647 1.33
Ervor (a) & 921747 15%6. 24
s 1 181h.54 1814, 54 12.9 0%
7S 2 788,75 394,37 2.80
Error (&) 9 1263,93 140,44
M 5 2472641 holks 28 22 41 =
MT 10 12115,82 1211.,58 5. 49«
MS 5 L4o8.26 85.65 0.38
Prror (c) 100 22062.19 220.62
Total ik3 79520.17
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Cuadre A28, Ansdlisis de la variancia de indice de &drea fom=
liar (IAF) en yuca var: Valencia con cuatro -

muestreos.

FY Gi) s8¢ cM F
R 7z 1.74 0.58 1.64
T Ly 3.6l 0.90 2.55
Error (a) 12 L, 25 0.35
S 1 0.79 0.79 5,58%
TS ly 0,70 0.17 1.2%
Error (b) 15 2.14 0.14 |
M 3 18.87 6.29 10T,50%
MT 12 4,07 0,34 5. b6=
MS 3 0.17 0.05 0.92
Trror (c) 102 6.34 0.06
Total 159 U2 .72

Cuadro A2S., Analisis de la variancla de indice de Area fo --

liar (IAFY en yuca var. Vaelencila con ®is mues--

treocs.

FY GL 5C CM F

R 3 1.20 0. 40 0.65

T 2 1.63 0.81 1.32
Error (a) & 2,68 0.61

g 1 0.73% 0.73 12.97+

78 2 .31 0.16 2.80
Error (b) 9 .50 0.05

M 5 9.89 1,97 22,49«

MT 10 4,83 0.48 5.48%

MS 5 0.17 0.03 0.38
Error (c¢) 100 8,84 0,08

Total 143 %1.81



Cusdro 4£30.
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Analisis de ls variancia de velocidad de emer --

gencia (diss) en yuca var. Valencia.

FV GT, 8C CM ¥
R 3 2.00 0.66 Q.60
T 4 3,15 0.78 0.71
Brror (a) 12 1%.25 1,10
S 1 0.C0 0.00 C,00
™S L 2.25 0.56 C.71
Trror (b) 15 11.7% 0.78
Total %9 22.40

Cuadro A31L.

Anélisis de la veriancia de produccidn de rai- -

ces (Kg/ha) en yuca var. Valencia.

¥V

aL 5C M oM F
R 3 95975936 .18 31391976.,04 1.34
T b 379977216.87 94994303,22 3.98%*
Error (a) 12 2864 82240,87 23872516.05
8 1 18L2z0464 .37 184230464, 37 10,52+%
T8 i 473719808,.75 118429952,18 6.76 %
Error (b) .15 262594928,56 17506328,57
Total 39 1682780163%.,00



lz2

cuadro A%2. Andlisis de la varisncia de indice de eficiencis

de produccién de alimentos {(UET).

7V oL 58C CM T
R 3 29761 .68 9520.56 3,09
T b 153145, 41 38286.35 11,94
Error {(a) 12 28449.19 3204.09
S 1 1755.62 1755.62 0.78
il 4 4328.50 1082.12 0,48
Brror (b) 15 33530, 56 2235.35
Total %9 260970.68
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