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RESUMEN

INTERACCIONES ENTRE LOS COMPCONENTES DE UNZ ASOCTACION DE
YUCA (Manihot esculentd) CON RABISA (Vigna unguiculata)

DEBIDAS A SUS HABITOS DE CRECIMIEKRTO

La ascociacidn yuca-rabisa posee potencial para el aprovechamiento ade-
cuado de los recursos del Trdépico Bajo Hilmedo (TBH). El é&xito de una aso-
ciacién de cultivos depende de la compatibilidad interespecifica de sus
componentes. Por lo tanto, es conveniente explorar el potencial de una
asociacidn de cultivos evaluando un espectro amplic de fenotipos contras-
tantes (vgr. hibitos de crecimiento disimiles) de una y otra especie. Tal
exploracidn permite identificar las caracteristicas deseables y los prin-
cipales recursos o factores gue explican la relacidn de competencia inter
especifica.

Considerando lo anterior se planted una investigacidén con la asocia-
cidn yuca~rabisa para: i) Determinar la compatibilidzd existente entre
cuatro diferentes habitos de crecimiento de cada especie, ii) Evaluar la
importancia del recurso luz en el desempefio de esta asociacidn; y iii)
bPostular caracteristicas fenotipicas deseables para mejorar su compatibi-
lidad.

El sistema yuca-rabisa utilizado consistid de un ciclo de produccidn
de yuca con dos intercultivos de rabisa: a los 0 y 2 los 253 dias después
de sembrar la rafz. Los tratamientos: {cuatro habitos de crecimiento de
yuca y monocultive de rabisa) x (cuatro hébitos de crecimiento de rabisa y
monocultivo de yuca), fueron establecidos en cuatro blogques completamente
aleatorizados. Las variables de respuesta medidas feeron: el rendimiento
y sus componentes, la radiacidn fotosintéticamente activa (RFA) no inter-
ceptada por la yuca, el peso de la biomasa seca y la zltura y ancho del
follaje de ambos cultivos.

El habito de crecimiento de la rabisa afectd el rendimiento de la vuca.
En asociacidén con los hibitos erecto y trepador de rabisa declind el rendi~
miento de los cvs. 'Criclla’ y 'Valencia' de yuca pero aumentd el de los
cvs. 'CMC 84' y 'Col 1684'. La confusién entre hibitos de crecimiento de
rabisa y arreglo espacial de la yuca impidid atribuir este efecto exclusi-
vamente a la leguminosa.

Durante el primer intercultive, la yuca mermd el rendimiento de la ra-
bisa pero no hubo interacciones significativas; durante el segqundo, el ren—
dimientc de la rabisa fue proporcional al porcentaje de la RFA no intercep-
tada por la yuca a los 308, 369 y 382 dias después de su siembra. Este
hecho ligado a la descripcién del crecimiento de los @istintos cvs. de yuea
sugieren que la definicidn del idiotipo de yuca para asociaciones con legu-
minosas debe basarse en la cantidad de follaje. Tal rcantidad es indicada
por el peso seco de los tallos a la cosecha.

vi



La rabisa fue 6,B8 veces mis importante que la yuca en la determina-
cidn de las diferencias entre las distintas asociaciones. Desde el pun-
to de vista univariado y considerando la preferencia de los centroameri-
canos por la yuca no amarga, la asociacién del cv. *Criolla’ de yuca con
el hibito rastrero de rabisa es la mejor alternativa. Sin embargo, en
términos relatives al rendimiento promedio de los monocultivos {indices),
resulta superior la asociacidn 'Col 1684' - hi&bito rastrerc de rabisa.
Los valores parciales de este Indice, sefalaron gue el cv. ‘'Valencia' de
yuca y los hibitos erecto y semierecto de rabisa poseen 'habilidad de aso-
ciacidn general', en tanto, el cv. 'Col 1684' y el hdbito trepador de ra-
bisa poseen 'habkilidad de asociacién especifica‘.



SUMMARY

EFFECT OF GROWTH HABIT ON THE INTERACTION BETWENN COWPEAS
AND CASSAVA GROWN IN ASSOCIATION

A cowpea-cassava association would apperar to peseess potential for
adequate use of the environmental inputs available in the lowland humid
tropics. Whether or not a given crop association is sucessful depends
upon the interspecific compatibility of its components. It is therefore
fitting to use a wide range of contrasting phenctypes, e.qg. dissimilar
growth habits, when evaluating the potential of an interspecific mixture,
Such a wide~ranging study permits the identification of the desirable
characteristics as well as the principal factors or components which
explain the nature of the interspecific competition.

With these considerations in mind, a study of the cassava-cowpea
association was planned with the following objetives:

I. Determine what degree of compatibility existed betwenn phenotypes
of each species with four different growth habits.

II. Determine the importance of utilization of light in the success
of the association.

I1I. Postulate phenotypic characteristics which would increase inter-
pecific compatibility.

The system utilized consisted of a single cropping cycle of cassava
with two cowpea intercrops, planted at the time of cassava planting and 253
days later. The treatments (four growth habits of cassava and a cowpea
moncculture) x {four growth habits of cowpeas and a cassava monoculture},
were established in four randomized blocks. Variables of c¢rop response
determined were crops yield, components of crop yield, photosynthtically
active radiation not intercepted by the cassava, as well as dry matter produc-
tion and the height and width of the foliage of both crops.

Growth habit of the cowpeas affected cassava yield. Cowpeas of erect
or climbing habit reduced yield of the 'Criolla' and 'Valencia' cassava
cultivar but increased yield of the 'CMC 84' and 'Col 1684' cultivars. The
fact that growth habits of the cowpeas were to some degree confounded with
planting arrangement of cassava in the experiment prevented attributing the
effect on cassava yield only to the phenotype of the associated cowpea.

During the first intercropping cycle, cassava reduced cowpea vield but
there were no significant interactions with growth habit; in the second cy-
cle, cowpea yield was proportional to the percentaje of the photosyntheti-
cally active radiation not intercepted by the cassava 308, 369, and 382
days after planting. This result as well as a description of the growth
of the different cassava cultivars suggests that the gquantity of foliage
should be an important factor in defining cassava plant types for associa-
tions. Dry weight of stalks at harvest would appear to be good indicator
of the gquantity of foliage.

Cowpea was 6.88 times as important as cassava in determining the differ-
ences between the different associations. Based on a univariate statisti-
cal analysis and considering the preference of central americans for non-bitter
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cassavas, intercropping of the 'Criolla’ cassava cultivar with a cowpea of
trailing growth habit would be the best alternative. Based solely on rela-
tive yield indices, however, the recommended association would be 'Col 16384
cassava with cowpeas of trailing growth habit. These indices indicate that
the 'valencia' cassava cultivar and the erect and semierect cowpeas have good
general combining ebility while the "Col 1684' cassava cultivar and the
climbing cowpea habit possess good specific combining ability.
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INTRODUCCION

La asociacidn yuca-rabisa posee caracteristicas ventajosas para explotar

los recursos del Trdpico Bajo Himedo. Ambas especies toleran las condiciones
generalmente adversas de suelo, clima, plagas y enfermedades propias de este
ambiente. El potencial de esta asociacidn también reside en el “espacio" dis-
ponible para la leguminosa tanto al inicio como al final del crecimiento de la
vuca, en la correlacidn negativa existente entre la habilidad competitiva v la
capacidad productiva de esta raiz, en el adecuado balance carbohidratos-protei
na del alimento que produce y en el aumento de la productividad de la tierra
resultante. WNo obstante, esta asociacidn aun no ha sido investigada en Centro-
américa.

El 8xito de una asociacidn de cultivos depende de la compatibilidad inter
especifica de =us componentes. Por lo tanto, es conveniente explorar el poten
cial de una asociacidn de cultivos evaluando un espectro amplio de fenotipos
contrastantes (vgr. habitos de crecimiento disimiles) de una v otra especie.
Tal exploracidn permite identificar las caracteristicas deseables y los princi
pales recursos o factores que explican la relacién de competencia interespeci-
fica.

Considerandoc lo anterior y bajo la hipdtesis de que el hdbito de creci-
miento de los cultivos componentes de la asociacidn yuca-rabisa afecta su de-
sempefo, fue disefiado un experimento con los siguientes objetivos:

i. Determinar la compatibilidad existente entre un rango amplio de fe-
notipos de yuca y rabisa asociados;

Evaluar la importancia del recurso luz para el desempefio de la aso—

il
e
3

ciacidn yuca-rabisa; vy,
iii. Sugerir caracteristicas fenotipicas deseables para mejorar la com-

patibilidad entre la yuca y la rabisa asociadas.



REVISION DE LITERATURA

Fsta revisidn de literatura consta de tres partes, La primera aborda el
problema de la seleccidén de genotipos adecuados para las condiciones de inter~
cultivo. La segunda, revisa el tema de la competencia por luz, recurso clave
en el sistema de cultivos empleado. Finalmente, la tercera, sefiala los princi
pales hallazgos pertinentes al intercultivo yuca-rabisa y su importancia actual

y potencial.

La seleccién de genotipos para intercultivos

Los agricultores del Trdpico han seleccionado genotipos adecuados a las
condiciones de intercultivo durante siglos (27, 101). E1 fitomejoramiento
aplicado a sistemas de cultivos asociados es consecuencia 18gica del incremento
de las evidencias de mayor productividad e ingreso neto por hectirea con siste-
mas de cultivos mdltiples gue con sus respectivos monocultivos. Mas importante
que lo anterior: los pequefios agricultores del Trdépico prefieren la estabili-
dad de la produccidén total obtenida con intercultivos que la ganancia fortuita
propia de los monocultives (81). No obstante, la investigacidn realizada para
aclarar el problema de fitomejorar asociaciones de cultivos es exigua (84).

A partir de estudios de competencia, Harper (36), concluyd que el compor-
tamiento de los intercultivos no puede ser predecido a partir del comportamiento
de sus componentes en monocultivo., Considerar exclusivamente las caracteristi-
cas de uno de los cultivos asociados, origina resultados inesperados (46) y de
validez cuestionable {28). Seglin Willey {105}, el objetivo de seleccionar in-
dividuos para intercultivos puede ser alcanzado, simplemente, eligiendo a los
genotipos que maximicen los efectos complementarios reciprocos. Indudablemente,

un genotipo que participa en ascciaciones con otras especies debe ser evaluado,



en algiin momento, bajo esta condicidn.

El éxito de una asociacién depende de la complementariedad de sus compo-
nentes en el uso de los recursos (102). Esta puede ocurrir en el tiempo o en
el espacic (13). En el primer caso, los cultivos poseen patrones de crecimien
to distintos y, por ende, sus pericdos de utilizacidn de recursos no coinciden,
Tal tipo de complementariedad puede ser alcanzada variando las épocas relativas
de siembra (1, 53) o asociandc un cultivo de crecimiento ripido con otro de
crecimiento lento {7, 81). En el segundo caso, los cultivos desarrcollan dose-
les de hojas a niveles distintos (88) ¢ poseen sistemas radicales que, anidloga
mente, exploran wvolimenes de suelo diferentes (85). Si el crecimiento de laos
componentes del intercultive es restrifiido por recursos distintos, puede obte-
nerse una ventaja con é&ste cuando cada uno de ellos es el mejor competidor por
el recurso restringente (88),

La identificacifén de genotipos con caracteristicas complementarias requie-
re el desenvolvimiento de métodos de seleccidn particulares. Hamblin et al
{33), propusieron un disefic experimental que permite seleccionar dos especies
simultaneamente para las caracteristicas de alta prod;ccién y buena habilidagd
de combinacidén eccldgica, La metodologia consiste en desarrcllar lineas de ca
da especie a partir de asociaciones que las combinan. Willey (104}, incorporo
algunos elementos del andlisis de la interaccidn genotipo-ambiente de Finlay vy
wilkinson (26) y propuse la graficacién del rendimiento individual -en t&rminos
del Indice Uso Egquivalente de la Tierra (UET)~ de una especie contra la produc-
zifn mecdia de cada genotipe de la otra especie; la pendiente de la regresién
caleulada a partir de los puntos obtenidos indicaria la "compatibilidad de in-
tercultivo general” y las desviaciones a partir de ella, la "“compatibilidad de
intercultivo especifica". Concomitantemente, una pendiente igual a uno iden-

tificaria a un genotipe que puede dar la misma ventaja o desventaja al asociarse



con cualgquier genotipo de la otra especie; una pendiente menor gue uno sefiala-
ria a un genotipo ventajoso en "ambientes" en que es dominado; finalmente, lo
contraric seria indicado por una pendiente mayor gue uno.

Wien y Smithson (101), han sugerido los siguientes pasos para selecciocnar
genotipos adaptados a la condicidn de intercultivo: (a) Definir el sistema o
los sistemas de interé@s; (b) Manipular la Eépoca de siembra y el espaciamiento
bajo una condicién de "stress'" promedio; (c¢) Evaluar, bajo condiciones de in-
tercultivo definidas, un gran niimeroc de lineas puras e identificar caracteris-
ticas deseables; {d) Determinar el grado de expresidn de estas caracteristicas
en monocultive; (e) Eliminar, baje la condicidn de monocultivo, a los cultiva-
res suceptibles o de habito inapropiado:; (f) Seleccionar, de los genotipos
elegidos en el paso anterior, a los mejor adaptados al intercultivo definido.
Coincidiendo con estos autores, Willey (105), opina gue para mejorar intercul-
rivos deben identificarse las caracteristicas de la planta que permitan la se-
leccidn ulterior de los individuos menos incompatibles bajo un presupuesto de
recursos definido. El estudio de combinaciones adecuadas entre genotipos di-
versos también puede enfrentarse con disefios dialélicos semejantes a los ela-
borados por los geneticistas de poblaciones para medir agresividad (27, 58, 105).

Cuando el cultivo aseleccionar domina el comportamiento de la asociacidn,
su seleccidn puede ser efectiva aun en condiciones de monocultive (103). Evi-
dencia en este sentido ha sido presentada por Francis et al (29) y por Francis
et al (30) para los sistemas de maiz-frijol arbustivo y maiz-frijol trepador,
respectivamente; con ello se simplifica el proceso de mejoramiento durante las
primeras generaciones de)l frijol (52). Los resultados sugieren que los hibri-
dos o poblaciones de maiz desarrolladas en condiciones de monocultivo podrian

comportarse bien intercultivadas con frijol (31),



La competencia por luz

£l elevado rendimiento total de las asociaciones de cultivo ha sido atri-
buida, algunas veces, a su utilizacidn eficiente de la luz (57, 96)}. En gene-
ral, las especies asociadas compiten por una cantidad limitada de “espacio",
Este :t&rmino sintetiza todos los requisitos de crecimiento tales como luz,
agua y nutrimentos; la produccidn de cada especie resulta proporcional al es-
pacio que logra aproplarse (88). Aungque la ocupacidn de nichos distintos
deberia correlacionar siempre con mayor produccidn de biomasa por unidad de
area, esto sblo ocurre en el 60,2 por ciento de los casos segun la muestra
considerada por Trenbath (95},

Sanchez (85), opina que en los Trdpicos la competencia por nutrimentos
del suelo es wis importante que la competencia por luz. No obstante, puesto
que el conocimientc de las interacciones entre especies en el suelo es aun re-
ducido, necesariamente, la seleccidn debe concentrarse en sus caracteristicas
aéreas (105). Como lo indica Trenbath {(97), si los fitomejoradores pudieran
seleccionar doseles de hojas adecuados mejorarian el aprovechamiento de la luz
én los intercultivos. Los modelos matemdticos han sugerido por ejemplo, que la
tasa fotosintética aumenta cuando el follaje posee hojas cuya inclinacidn de-
crece conforme aumenta la profundidad enelestrato vegetal (97). Considerando
la asimilacién de carbono, la superposicidn de un cultivo C4 de hojas vertica-~
les sobre otro €3 de hojas horizontales resulta idénea (18, 97).

La condicién de intercultivo afecta el microclima de las plantas. Allen
EE.E&.(4) infirieron que, en estas condiciones: (a} El dosel de hojas mis ba-
jo recibe radiacién enriquecida con las longitudes de onda de 730 nm y esto
puede afectar los procesos morfogendticos; (b} El establecimiento de cultivos
no tolerantes de la sombra en el estrato mids bajo es dificil o imposible; (c)

La evapotranspiracién es mayor en el estrato superior de la asocliacidn y en el



monocultivo respectivo; (d) La radiacidn en el nivel inferior de vegetacidn

fluctuarid dependiendo del tamafio de las hojas, la velocidad del viento y la
dispersidn e inclinacidn de las hojas en el nivel de vegetacidn superior (96);
(e} Finalmente, el é&xito del intercultivo puede depender de la adaptabilidad
fotoperifdica de los cultivos utilizados.

A juicio de Trenbath (96), cuando el balance entre lag producciones de los
componentes de un intercultivo puede regularse variando la proporcién de siem-
bra, apli¢ando fertilizante o modificando la época relativa de siembra, es
{itil para el agricultor contar con una variedad de alta habilidad de competen-—
cia por luz. Basado en la evidencia suministrada por varios autores, menciona
las siquientes caracteristicas relacionadas con tal habilidad: rapida expan-
8ibén del dosel superior de hojas, hojas grandes para minimizar el efecto de la
penumbra, hojas horizontales bajo condiciones nubladas y plagiotrdpicas bajo
condiciones asoleadas, metabolismo C4 de asimilacidn, baija transmitividad de
las hojas, arreglo foliar de mosaico, hibito de crecimiento trepador, alta
asignacidén de materia seca a la construccidn de tallos altos y elongacidn ra-
pida de los tallos ante el sombreamiento. Para la condicidn de baja intensidad
luminosa menciona las siguientes adaptaciones: tasa de respiracidn oscura redu
cida, razdn raices / parte aérea baja y razdn area foliar / peso foliar alta.

La informacifn sobre el problema de la competencia por luz en la asccia-
cidén yuca-rabisa es exigua. Orlando-Toala (72}, lo estudid en los sistemas de
rabisa {cv. 'V 44') y frijol comin (cv. 'é? R') asociados con maiz, yuca (cv.
'Valencia') y plétano durante dos Cpocas de intercultivo., Halld gue la dismi-
nucidén de la radiacidn provocada por el cultivo dominante deteriord el rendi-
miento de las leguminosas, especialmente durante el segundo intercultivo, ini-
ciado 155 dias después de la siembra de la yuca. Como también lo revelaran

ensayos posteriores realizados por Leihner (53), la rabisa mostrd mayor tole-~



rancia al sombreamiento que el frijol comiin., E1 IITA (41) estudid la tole-
rancia de la rabisa al sombreamiento: los cvs. "ITVx4' y 'Vita 4' durante la
primera estacidn, y los cvs. 'TVx1836' y 'Vita 5' durante la segunda, crecie~
ron bajo tres niveles de sombreamiento artificial (50, 62 y 75 porciento de la
radiacién total) desde la emergencia hasta la floracidn. Ambos cvs., experi-
mentaron una reduccidn proporcional al porcentaje de sonbreamiento de su peso
seco total, Indice de drea foliar y nimero de ramificacicnes por planta. No
obstante, los resultados indican gue la rabisa pusde recuperarse del sombrea-
miento severo conforme sea la duracidn de su ciclo productivo.

La competencia por luz en la asociacidn yuca-leguminosas puede ser ate-
nuada mediante la poda de la primera. Tal poda es especialmente conveniente
del sexto al octavo mes, cuando el porcentaje de la radiacidn total que inter-
cepta la yuca alcanza su maximo (55}. .Las investigaciones realizadas acerca
del efecto de podar la yuca (7, 33, 86} permiten concluir que: (a) La poda
media no afecta la produccidn de raices comerciales pero reduce su contenido
de almiddn y difmetro; (b) ELl efecto de la poda es igual si es realizada a
los seis, siete u oche meses de edad de la yuca; {c) El follaje eliminado es
recuperado totalmente; vy, (d) La poda de la yuca aumenta la produccion de la

leguminosa asociada porque le permite recibir mds luz.

La asocliacidn Yuca-Rabisa

Dentro de las raices y tubfrculos tropicales de importancia comercial la
yuca ocupa el primer lugar (12). La produccidn mundial de yuca fue estimada
en 103 millones de toneladas mé@tricas en 1974; entonces, tanto Am@rica Latina
como Asia produjeron un 29 por ciento de la produccidn mundial y, Africa, el
42 por ciento restante (21). Otros atributos de este cultivo son su excepcio-

nal capacidad para la produccidn de carbohidratos (99}, amplia adaptacidn (107)



y potencial para las industrias de concentrados y combustibles (49). Su mayor
diversidad genética estd concentrada al noreste de Brasil y al occidente y sur
de Mé&xico (44). Por otra parte, la rabisa es una fuente de proteina importan-—
te en los continentes de Africa y Asia (90), algunas islas del Caribe y, en
menor grado, en los paises centroamericanos de El Salvador y Panami (*); tam-
bién es cultivada en América del Sur (91). La rabisa es originaria de Etiopia
pero sus centros modernos de diversidad estin localizados en la India vy al
Oeste de Africa (920).

La asociacidn de la yuca con otros cultivos es una prictica comiin (28, 49).
La proporcidn de la yuca asociada es de un cincuenta por ciento en Africa (70)
y de un cuarenta por ciento en América Latina (94). La asociacidén yuca-rabisa
es frecuente al sur de Nigeria (24). En la regién noreste de Brasil, la yuca

es asociada con Phaseclus o Vigna segin el clima: frijol comiin cuando hay

digponibilidad de agua y rabisa cuando esta es exiqua (56, 78, 82). En Cen-
troamérica, la yuca es asociada con frijoles arbustivos y trepadores (65).
Existe traslape entre los rangos de adaptacidn de la yuca y la rabisa.
La yuca es un cultivo tolerante de suelos dcidos y.pobres {16, 47, 53}, resis-
tente a la sequia (61, 71, 79) v, sin embargo, productivo en zonas de alta
precipitacidén (14, 15, 46, 59). La rabisa también produce en condiciones de
baija fertilidad y alta acidez del suelo (25, 42), resiste la sequia (98) y to-
lera temperatura y precipitacidn altas (B0). Sin embargo, esta adaptacidn de

la rabisa a la humedad es restrifiida por su suceptibilidad a Colletotrichum

lindemuthianum y otras enfermedades (91). BAmbos cultivos son incapaces de pro

ducir en suelos anegados {9, 41).

(*) Woolley, J.N. Comunicacidn Personal. Turrialba, CATIE, 1981,



Las siguientes caracteristicas de la ascciacidn yuca-rabisa han sido re-
portadas como ventajosas con respecto al monocultive de yuca: produccidn de
una cosecha adicional en menor éiempo (54, 82), mejoramiento del contenido
protefico del regimen alimenticio del agricultor ({54, 91), aumento del nitrd-
geno disponible en el suelo por fijacidn simbidtica (68), mejor aprovechamien-—
to de los nutrimentos del suelo (6), disminucidn de la erosidn (59}, menor
incidencia de malezas (54, 77}, plagas (10) vy enfermedades (63).

Existe un rango amplio de habitos de crecimiento(*) de yuca con respecto
a su ramificacidbn y vigor inicial. Conforme a Thung (94), las variedades de
yuca con alto vigor inicial deprimsn mis la preduccidn del frijsl asociado que
aquellas con menor vigor inicial, pero no existe relacidn entre este vigor y la
produccidn de raices. Consecuentemente, los fenotipos de poco vigor y ramifi-
cacién tardia son los mias adecuados pa¥a intercultivos pues compiten menos con
las leguminosas asociadas (54, 107). Como lo insinuaba el modelo ideal de yu-
ca propuesto por Cock et al (15}, los genotipos de yuca con mayor capacidad
productiva son los de menor capacidad competitiva (49). Esto sugiere una "vo-
cacidn natural" de la yuca para compatibilizar con cultivos de menor tamafo,
pues la seleccidn de genotipos de yuca con alta capacidad productiva vy poco
vigor vegetativo podria maximizar la produccidn tanto de la yuca como la del
cultivo asociado (49). Desde luego, esto podria no ser asi, si la agresividad
del cultivo asociado fuera tal que redujera el rendimiento de la yuca. En
cuanto a la rabisa, las investigaciones realizadas con el intercultivo yuca-
frijol (94}, sugieren la conveniencia de utilizar un genotipo de habito poco

agresivo (erecto o postrade), con capacidad de cubrir el suelo ripidamente y

(*} El término "h&bito de crecimiento" es utilizado in extenso: abarca tanto
las distintas arquitecturas de las plantas de rabisa como las de yuca.
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madurar antes de los cien dfas. Otros trabajos, han mostrade la factibilidad
de asociar frijoles trepadores (10} o erectos {(7) hacia el final del ciclo pro-
ductivo de la yuca.

El probliema de determinar la &poca Optima para intercultivar la rabisa
bajo la yuca comprende aspectos tanto fisioldgicos cemo practicos. La capaci-
dad competitiva de la yuca por luz es menor durante dos periodos de su vida:
de la siembra a los tres meses y de los cocho a los doce meses despus de su
siembra (39). Durante el primero de estos periodos, la yuca determina su nii-
mero total de ralces, posee una reducida tasa de crecimiento, intercepta poca
luz (9, 39} vy es especialmente suceptible a la competencia (22). ‘Thung (94)
halld que la siembra simultdnea o la siembra del frijol una semana antes de la
yuca determinan las mayores producciones biolfgicas. Probablemente, lo mis
priactico para laz siembra de este intercultive es concentrar toda la operacidn
de siembra en una semana (54). Durante el segundo de estos periodos, el Indice
de Areaz foliar de la yuca alcanza un minimo debide a la declinacién de la tasa
de formacidn de hojas vy a la produccién de hojas mis pequefias y de menor lon-
gevidad (15). Para este segundo periodo, Castellanos (7) determind que el me-
jor momento para intercultivar el frijol bajo la yuca es ocho meses despugs de
la siembra de esta. Los sistemas de cultivo desarrollados por los agricultores
con la asociacidn yuca-rabisa coinciden con este arreglo cronoldgico (24, 65).

La produccidn total del sistema yuca-leguminosas y su valor de UET son
afectados por las densidades de siembra utilizadas. Moreno (64) sembrd 10, 15,
20 y 25 plantas de frijol (cv. "Turrialba 4') por metro cuadrado simult@neamen-
te con diez mil plantas por hectirea de vuca (cv. 'Valencia'}). Halld que las
poblaciones de 20 y 25 plantas de frijel por metre cuadrade rinden igual pero
mds que las poblaciones de diez y quince plantas por metro cuadrado; la yuca

produjo considerablemente m3s en monocultivo que asociada con frijol pero no



hubo diferencias significativas debidas a las distintas poblaciones de la le-
guminosa. Leihner (54) tampoco halld diferencias entre el rendimiento de yuca
ascciada con 10 y 40 plantas por metro cuadrado de frijol trepador. Por el
contrario, al aumentar la poblacidn de la yuca disminuyd la produccidn del fri
jol asociado pero no los valores de UET. Este autor concluyd gque las pobla-
ciones normalmente utilizadas en monocultivo son adecuadas para maximizar la
produccidn de los intercultivos yuca-leguminosas. Por lo tanto, estas asocia-
clones pueden denominarse aditivas (60). En el CIAT (11), la produccidn de ra-
bisa aumentd proporcionalmente con su poblacidn dentro del rango de 50.000 a
120.000 plantas por hectirea y decrecid a densidades mayores que 200.000 plan-~
tas por hect@rea. Sin embargo, la rabisa no afectd a la yuca asociada dentro
de estos limites.

La compatibilidad entre la yuca y la rabisa asociadas puede ser favorecida
mediante su arreqlo adecuado en el espacio. Segiin la opinidn de Leihner (54},
basada en el comportamiente de monocultives de yuca y rabisa, estos cultivos
responden con flexibilidad a los distintos espaciamientos; por lo tanto, pueden
ser asoclados utilizando en arreglo espacial de mayor conveniencia practica.
Una alternativa asidua en la literatura es el arreglo de la yuca en surcos do-
bles (53, 62, 77, 82, 87, 93)., Con este arreglo, Ternes (93) y Pires (77) ha-
llaron que aumenta el rendimiento de los monocultivos de yuca debido al llamado
"efecto de borde". Sin embargo, no sucede lo mismo cuando la yuca estid asocia-
da con otros cultives. En algunos casos, como el reportado por Ezumah y Okigbo
{25) con la asociacidn yuca-mani, los tratamientos de asociacidn igualaron el
rendimiento de los monccultivos de yuca y produjeron mds grano gque las asocia~
ciones con el arreglo simple. En otros casos, como el de Ternes (23) con la
asociacidon yuca-maiz, la menor intercepcién de 1luz alcanzada por la yuca sem-

brada en surcos dobles (s8lo el treinta por ciento de la radiacidn total en

11
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este caso) favorecid la capacidad competitiva del cultivo asociado y esto re-
dundé en menor produccién de la rafz. Asi pues, la conveﬁiencia del uso de
surcos dobles en asociaciones de cultivos con yuca, depende de la proporcidn
de cosecha de uno y otro cultivo que se desea y de la capacidad competitiva del
cultivo asociado,

Finalmente, la competeficia por nutrimentos entre la yuca y los cultivos
con que se asocia es un campo de investigacidén poco explorado. Conforme a
Howeler, citado por Ieihner (54), no existe interaccifn entre los requerimien-
tos nutricionales de la yuca y siete leguminosas ascociadas. Estas no modifi-
caron los niveles foliares de N y P de la yuca. Por lo tanto, no existié apor-
te de N por parte de las leguminosas a la yuca ni hubo competencia entre los

cultivos por otros nutrimentos.
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MATERIALES Y METODOS

Ambiente

El ensayo tuvo lugar en Turrialba, Costa Rica, donde tiene su campo ex-
perimental el Centro Agrénomico Tropical de Investigacidn y Ensefianza (CATIE),
localizado a 9°53' latitud norte y B3° 38' longitud este. El sitio pertenece
al Bosque Muy Hlmedo Premontano (38) y posee una elevacidn de 600 metros sobre
el nivel del mar.

El trabajo de campo did inicio el 15 de setiembre de 1981 y finalizd el
19 de noviembre de 1982, Durante este periodo, cayeron 3.652,9 mm de lluvia,
predominantemente de setiembre a diciembre de 1981 y de mayo a noviembre de
1982 (Fig. 1;. De enerc a abril, hubo un dé&ficit hidrico que coincidid con
la época de mayor radiacidn disponible. Esta alcanzd su miximo en marzo de
1982 (683 MJ/mZ) y st minimo en noviembre de 1981 (373 MJ/mz). El promedioc
mensual de la temperatura y la humedad relativa fue 22,8 °C y 86,9 % con una
desviacidn estandar de 0,9 °C y 3 %, respectivamente,

El suelo utilizado pertenece a la Serie Instituto, Fase Normal, y ha sido
clasificado como un Typic Dystropept fino mixto isohyperthermic {3). El1 ana-
lisis quimico del suelo previo a la siembra arrojdé los siguientes resultados:
pH 5,1; Materia Orginica 7,77 por ciento; Ca, Mg v K intercambiables y al,
4,0, 1,0, 0,4 v 0,3 meg/100 ml, respectivamente; P,05 disponible (Olsen modi-

ficado) 14,2 ug/ml.

Arreglo de los cultivos

El sistema yuca-rabisa utilizado consistidé de un ciclo de produccién de
yuca con dos intercultivos de rabisa. El primer intercultivo de rabisa -coinci-

did con la siembra de la yuca y el segundo, did inicio 253 dias después de su
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siembra. El habito trepador de rabisa (nicamente fue intercultivado en esta
sequnda ocasidn. Los monocultivos fueron sembrados en las mismas fechas que
las asociaciones (Fig. 1).

La rabisa de hibito trepador crecid asociada con la yuca sembrada a 1 m
x 1 m {(Fig. 2), en tanto, los otros hibitos de crecimiento de la leguminosa ocu
paron el espacio de 2,5 m disponible entre los dos dobles surcos de yuca de
cada parcela (Fig. 2). En ambos arreglos, la poblacién de la yuca fue de
10.000 plantas por hectirea. Para las rabisas rastrera v semierecta, la po-
blacidn fue de B80.000 plantas por hect@rea en asociacidn (pl/ha) y 133.333
pl/ha en monocultivo, Para la rabisa erecta, la poblacidn en asociacidn v en
monocultive fue de 160.160 y 266.666 pl/ha, respectivemente. Para la rabisa
trepadora la poblacidén fue de 80.000 pl/ha tanto en asociacidn como en mono-
cultivo. Tales poblaciones de rabisa han sido utilizadas por el CIAT {11}.
Como secuela de lo anterior, hubo confusidn entre el efecto de los habitos
de crecimiento de rabisa con el de las poblaciones y el arreglo espacial uti-

lizados.

Tratamientos y disefio experimental

Ios tratamientos consistieron en todas las combinaciones posibles de cua-
tro habitos de crecimiento de rabisa y yuca, tanto en asociacidn como en mono-
cultivo {Cuadro 1A). Como se muestra en el Cuadro 1, las diferencias entre los
cultivares (cvs.) de yuca fueron estzblecidas con base en su altura a la pri-
mera ramificacidn e Indice de Area Foliar (IAF); los habitos de crecimiento
de rabisa correspondiercn a los denominados como 7, 6, 3 v 2 o trepador, ras-
trero, semierecto y erecto, respectivamente, por el IITA (1974) (Cuadro 1).

El arreglo factorial de los tratamientos (cuatro habitos de crecimiento

de yuca y monocultivo de rabisa) X (cuatro hé@bitos de crecimiento de rabisa y
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monocultivo de vuca) fue establecido en cuatro blogues completamente aleatori-

zados (repeticiones).

Maneijo general

Hasta cuatro meses antes de la siembra, el campo habia sido utilizado por
un experimento de cardcter entomeoldgico con el sistema malz-frijol comiin du-
rante un afio. Dos meses antes de la siembra, fue arado el terreno a 30 cm,
afinado con dos pasadas de rastra y encalado a raz@n de 0,5 ton/ha. Antes de
la siembra de la yuca y la rabisa del primer intercultivo, se aplicd una mez-
cla de herbicida con linurdn (3~(3,4-diclorofenil)-1-metoxi-1l-metilurea) y
trifluralin (dﬁd,d ~Trifluoro-2,6-dinitro-N,N-dipropil-p-toluidino) incorpora-
do a razdn de 1 kg de ingrediente activo (i.a.)de cada uno por hectdrea (ha).
Antes de la segunda siembra de la rabiéa, se aplicd una mezcla con los herbi-
cidas linurdn y alachlor (Z-cloro-2',56'-dietil-N-(metoximetil)acetanilido) a
razén de 1,0 v 4,0 kg de i.ay/ha, respectivamente. Cuando fue necesario, se
combatieron adicionalmente las malezas con deshierbas manuales v aplicaciones
dirigidas de paraquat (1,1'-dimetil-4,4'-idn bipiridino} a razdn de 2,4 kg de
i.a./ha. BSe aplicaron por igual a monocultivos y asociaciones 20 kg/ha de N,
44 kg/ha de P

05 y 42 kg/ha de K.0 a la siembra de la yuca y la rabisa del pri-

2 2

mer intercultivo.

La semilla de rabisa se tratd con una mezcla de 0,5 g captan {(Cis-N-({Tri-

18

clorometil)tio)-4-ciclohexano-1,2-dicarboximida) 0,04 g malathion {0,0-Dimetils-

(1,2-dicarbetoxietil) fdsforo ditionato} de i.a. de cada uno por kg de semilla.
La semilla de yuca se sumergid durante dos minutos en una solucidn de 0,7 g
i.a. malathion + 1,8 g i.a. mancozeb {Zn & Mn-etilen-bisclitiocarbamato} + 3 g
i.a. captan.

La ramificacidn de la yuca provocada por el ataque de insectos fue preve-



nida mediante la aplicacidn a los cogollos de (0,5-dimetil fosforamidotiato)
metamidophos (0,5 kg de i.a./ha). Unicamente el brote de mayor didmetro de la
yuca no fue podado a los 90 dias después de la siembra. Una mezcla de benomyl
(metil 1~ (butilcarbamoil)-2-benzimidazol-carbamato) ¥ carbaryl (1-NaftilN-me-
tilcarbamato) alternada con otra de mancozeb y carbaryl, fue aplicada a la
rabisa para el combate de enfermedades foliares e insectos (principalmente,
Diabrotica spp.) a razdén de 0,5 y 1,0 g de i.a./l, respectivamente.

la rabisa se raled o resembrd diez dias despuds de su siembra con el ob-
jeto de mantener dos plantas por golpe. La resiembra de la yuca se realizd

20 dias después de su siembra.

Toma de datos y anidlisis

Para la determinacidn de la materia seca en tallos, hojas y pecioclos y
del Area foliar, se muestrearon dos plantas de yuca por tratamiento en tres
fechas (60-70, 120-150 y 210 dias después de la siembra de la yuca) previas
a la cosecha. Entonces, fueron determinadas tanto estas variables como el
rendimiento con las 16 plantas de la parcela {itil. EI drea foliar se determind
multiplicando el peso seco de las hojas por el drea foliar especifica, la cual
fue considerada como la razdn entre el Area de treinta clrculos foliares ex-
traidos a una muestra de hojas y su peso seco. La yuca se cosechd 440 dias des
pués de su siembra. Los hiébitos trepador, rastrero, semierecto y erecto de
rabisa requirieron 10, B8, 3 y 2 cosechas, respectivamente. £l alto y ancho del
dosel de hojas de la yuca y la rabisa fue determinado a intervalos de 30-45
dias.

El porcentaje de radiacidn fotosint8ticamente activa (RFA) no interceptada
por la yuca fue determinado a los 176, 185, 196, 237, 308, 369 y 3B2 digs des-

pués de su siembra. Siempre se midid la RFA no interceptada por la yuca en los



monocultivos y asociaciones con el hibito trepador de rabisa en un minimo de

.

dos repeticiones pero, en las tres Gltimas fechas, se le midib en todos los
tratamientos. Para estas determinaciones, fue colocado un radidmetro puntual
(Quantum Sensof LI~-190SE, LICOR, Lincoln, Nebraska} ror encima del dosel de
hojas de la yuca y dos radidmetros lineales de un metro cada uno (Line Quantum
Sensor LI-191SB, LICOR, Lincoln, Nebr.) a nivel del suelo. Estos {iltimos, cu-
brieron un transecto de 6 m en las parcelas con yuca sembrada en surcos dobles
v de 2 m en las parcelas con yuca sembrada a 1 m X 1 m.

Todas las determinaciones de peso seco fueron ulteriores a un periodo de
secado de 72 horas a 70 °C. Las producciones de yuca y rabisa fueron estanda~
rizadas a un 66 y un 12 por ciento de humedad, respectivamente.

El Cuadro 22 muestra las variables de respuesta medidas y generadas para
la yuca y la rabisa. A la cosecha, se determinaron el peso de cien granos bue~
nos vy el niimeroc de vainas por planta de rabisa. Un yerro en la conduccidn del
experimento impidid determinar el niimero de granos buenos por vaina y el por-
centaje de grano bueno del hadbito trepador de rabisa. Para los an3lisis, uni-
camente se considerd el peso de los granos buenos. Se tomaron el niimero y el
peso de todas las raices de yuca producidas por cada parcela. Fueron conside-
radas rafces comerciales las de un minimo de 8 cm de didmetro a lo largo de
una longitud de 22 cm. Para evitar la interferencia de factores ajenos a los
tratamientos, los rendimientos de ambos cultivos fueron corregidos por la co-
variable niimero de plantas perdidas (poblacidn inicial menos poblacién final)
segiin el procedimiento sugerido por Steel y Torrie (89).

A partir del rendimiento de las 16 asociaciones se realizd un andlisis de
varianza bivariado y univariado, considerando a la yuca y a la rabisa conjunta-
mente y por separado, respéectivamente. Pruebas de F con un grado de libertad

{contrastes ortogonales) permitieron subdividir el efecto de los tratamientos.

20
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Regresiones establecidas por pasos determinaron los mejores modelos para
describir el reridimiento a partir de sus componentes y otros atributos. Varios
indices estimaron la compatibilidad interespecifica de los genotipos utiliza-
dos. La warianza de la RFA no interceéptada por la yuca se analizd consideran-—
do a la fecha como una fuente de variacidn. Adicionalmente, Ffue analizada esta
variable en sendos anidlisis de varianza para cada una de las tres Qltimas fe-

chas: 308, 369 y 382 dias después de la siembra de la yuca.
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RESULTADOS

El cv. semierecto de rabisa 'Centa 105' no produjo grano durante el se-
gundo intercultivo porque sufrid un severo ataque de antracnosis

(Colletotrichum spp.). Ademds, la parcela con la aspciacidn yuca cv,'CMC B84'-

rabisa de h3bito rastrerc de la primera repeticidn, fue considerada perdida

porgue sus anegamiento impidid el desarrcllo de la yuca.

Desempenio de la Yuca

El Cuadro 2 muestra el anilisis de la varianza &1 rendimiento, nimero
total de raices, nimerc de raices comerciales, peso seco de los tallos y los
peciolos y Area foliar de la yuca a la cosecha. Los hébitos de yuca fueron
una fuente de variacidn altamente significativa {(Pr ©,01) para las siguientes
variables: peso seco de los tallos, niimero total de rafces y peso seco de los
peciolos. Hubo un efecto altamente significativo (Pr 0,01) de los hibitos de
rabisa sobre el nimerc total de raices y significative (Pr 0,05) scbre el Brea
foliar vy el peso seco de los peciclos. En todos los casos, la covariable nii~
mero de plantas de yuca perdidas fue una fuente de variacidn significativa. Es-
to reveld la importancia de la poblacién de plantas con respecto a las varia-
bles de la yuca yel error asociado.

La ausencia de interacciones significativas entrs los h@bitos de yuca y
rabisa fue negada al establecer comparaciones mediante contrastres ortogona-
les. Como lo muestra la figura 3, los cvs. de yuca 'CMC 84' y 'Col 1684, rin-
dieron m&s tanto en monocultivo como en asociacidn com el hibito trepador de
rabisa que cuando fueron asociados con los restantes hfbitos de la leguminosa;
los cvs. 'Criclla' y 'Valencia' mostraron el comportamiento contrario. . Entre
los dos pares de cvs. de yuca, los habitos erecto y trepador de rabisa causaron &

efecto m3s contrastante. Otras interacciones significativas al diez por ciento
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bisa y los hdbitos erecto, semierecto y rastrero.
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(Cuadro 3A) han sido graficadas en la figura 4. Los kdbitos rastrero y trepador
de rabisa estimularomn el rendimiento de los cvs, 'CMC 84' y 'Col 1684', en tan-
to, el hdbito erecto produjo el efecto inverso (Fig. 4a). Esta interaccidn no
se debid al hibito rastrero de rabisa (Fig. 4b); no gbstante, este habito con-
tribuyd a la interaccidn cuando fueron excluidos de Ia comparacidn los cvs.
'CMC B4* vy 'Valencia!' (Fig.4dc).

El Cuadro 3 muestra las medias debidas a los efsctos principales. En
cuanto al rendimiento, s5lo hubo diferencia significstiva (Pr 0,05) entre el
cv. 'Valencia' y los restantes cvs. de yuca. El nGmero total de ralces del
cv. 'Criolla' fue significativamente mayor que el de los otros cvs. de yuca;
el nlimero total de ralces alcanzado por la yuca asociada con el hébito trepador
de rabisa fue tan alto como el de losmonocultivos. En cuanto al nimero de raices
comerciales, los cvs. "Col 1684' y 'Vaiencia', superaron al cv. 'CMC 84'. E1
peso seco de los tallos de los evs., 'Criolla' y 'CMC 84" superd significativa-
mente al del c¢v. 'Valencia' y, este, a su vezr al del ¢v. 'Col 16847, EL peso
seco de los peciolos de los cvs. 'Criolla' y "CMC 84' fue superior al alcanzado
por los cvs. 'Col 1684’ y 'Valencia'. Entre los hébitos de rabisa, el semie-
recto aumentd significativamente el peso de los peciolos con respeacto a las
restantes asociaciones. Finalmente, el Indice de Arez Foliar (IAF) de la yuca
agsociada con el h@bito semierecto de rabisa fue el mayor, pero no diferid del
monocul tivo.

El Cuadro 4 muestra el andlisis de la correlacifm entre el rendimiento de
la yuca y las restantes variables. Esta fue altaments siginificativa (Pr 0,01)

en todos los casos.

Pesempeiio del Primer Intercultivo de Rabisa

El Cuadro 5 muestra el anilisis de la varianza del rendimiento de la rabi-
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(a) Efecto de los hdbitos rastrero, trepador v erecto de rabisa
sobre los cvs. 'CMC &84', 'Col 1684' y 'Criolla', 'Valencia' de
yuca; {(c) Efecio de los ndbitos trepador v rastrero de rabisa
sobre los cvs. 'Col 1€84' v 'Valencia' de yuca.
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sa y sus componentes correspondiente al primer intercultivo. Los efectos prin-
cipales y su interaccidn fueron altémente significativos para el rendimiento
de la rabisa y los componentes: nimero de plantas por metro cuadrado y peso
de cien grancs buenos. Hubo diferencias altamente significativas entre el ni-
mero de granos buenos por vaina debidas a los habitos de yuca y rabisa. Los
habitos de yuca provocaron diferencias altamente siguificativas entre el niimero
de vainas por planta. Tambi&n fuercon altamente significativas las diferencias
entre los porcentajes de grano bueno alcanzado por les distintos hibitos de
rabisa,

El Cuadro 6 agrupa las medias del rendimiento d&e la rabisa y sus compo-
nentes mediante la Prueba de Rango Miltiple de Duncaf. En cuanto al rendimien-
to, la comparacidn de las rabisas intercultivadas con distintos h@bitos de yuca,
reveld que el monocultivo de la leguminosa superd a las asociaciones; entre
los hdbitos de rabisa, el rendimiento del rastrero fue el mas alto. E1l uso de
contrastes ortogonales permitid corroborar lo anterior (Cuadro 4a). E1 nimero
de plantas por metro cuadrado del habito erecto fue mayor que el de los restan-
tes habitos de rabisa y el de los monocultivos superd al de las asociaciones.
Por lo tanto, las diferencias poblacionales introducidas por los tratamientos
no resultaron alteradas. Los monocultivos produjeron mayor ntmero de vainas
por planta gue las asociaciones. El nimero de granos buenos por vaina fue pro-
porcional a la duracidn del ciclo productivo de cada hibito. Hubo menor niimero
de granos buenos por vaina en los monocultivos que en las asociaciones. Apa-
rentemente, la mayor produccidn de vainas fue compensada con un menor nimero de
granos por vaina. Finalmente pesaron mds cien granos buenos de los monoculti-
vos y del h&bito rastrero de rabisa que igual nfmero de granos buenos de cuales-
guiera otro habito (Cuadro 6).

El Cuadro 7 agrupa las medias por tratamiento de las variables con inter-

accidn significativa entre los efectos principales. ¢onéd rendimiento de la
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Cuadro 6. Agrupacidén de las medias del rendimiento de la rabisa y sus compo-
nentes debidas a los efectos principales mediante la Prueba de Rango
Miltiple de Duncan. Primer Intercultivo.

COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

Efecto Rendimiento Niimero de Nimero de Nimero de Peso de 100
de rabisa{1} plantas vainas granos granos busnos
por m2 por planta buenos por
vaina
(kg/ha) (g)

N 1y

Monocultive 5o .. 4y 9,06a 26,58a 2,42b 24, 8a
o de rabisa
5
>4 CMC 84! S7ih 7,05b 9,95b 4,92a 17,3b
)
3
® 'Col 108B4! 1.307b 6,9% 11,44b 6,37a 16,90
3
% ‘Criolla’ 1.23% 6,21b 13,310 5,76a 15,6b
A
o

'Valencia' 1.124b 6,99 i1,26b 5,70a 15,4b
]
o
4 | Erecto Soeh 14, 4da 13,8a 1, 1c 14,7b
M
L
U | Semierecto 361 4,6b 13,4a 3,4b 15, 8b
8
% Rastrero 3.452a 4,% 14, Ba 14, 3a 23,5a
i

c.V. 61,5 4,5 16,5 19,6 31,2

(1) Bxclusivamente grano bueno

(2) Medias de un mismo efecto y columna seguidas por letras iguales no son signi-
ficativamente diferentes al nivel de proteccifn del cinco porciento.
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Cuadro 7. Agrupacidn de las medias por tratamiento del rendimiento de rabisa
y algunos de sus componentes mediante la Prueba de Rango Miltiple
de Duncan. Primer Intercultivo.

TRATAMTIENTO COMPONENTES DEL RENDIMIENTO
Habitos de Hébitos de Rendimiento(1) Nimero de Peso de 100 granos
yuca rabisa _ plantas buenos

(kg/ha) por wm ()
(2)

Monocul tivo Erecto 269c 15,8z 30,0a
de rabisa

" Semierecto 583c 5,6¢c 19, 2bcdef

" Rastrero 6.833a 7,50 25,1ab
CMC 84t Erecto 617¢c 14,2a 14,3defqg

" Semierecto 23%c 4,44 14, 2defy

n Rastrero 2.0570 4,4d 23,6abc
'Col 1684° Erecto 543c 14,2a 11, 1£g

" Semierecto 338c¢ 4,38 17, 2bcdefg

" Rastrero 3.041b 4,34 22,5abcde
'‘Criolla’ Erecto 590¢ 14, 1a 10,0£fg

" Semierecto 383¢c 4,2d 13,5efyg

" Rastrero 2.713b 4,34 23,4abcd
'Valencia' Erecto 524c 14,0a 8,3g

" Semierecto 291c 4,48 14,Bcdefyg

" Rastrero 2.586b 4,3d 23, 1abed
c.v. 61,5 4,5 31,2

(1) Grano bueno exclusivamente

(2) Medias de una misma columna scguidas por letras iguales no son significati-
vamente diferentes al nivel de proteccidn del cinco por ciento.
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rabisa pudo constatarse gque la interaccidn detectada por el anilisis de varian-
za {Cuadro 5} solo fue aparente: no hubo respuestas distintas ante efectos
simples iguales, sino una marcada superioridad productiva del hidbito rastrero.
La agrupacidn de las medias por tratamiento para el nimero de plantas por metro
cuadrado no reveld efectos adicionales a los ya mencionados. En cuanto al peso
de cien granos buenos, fue claro que Unicamente el h&bito erecto de rabisa su~
frid significativamente por el efecto competitivo de la yuca.

El Cuadro 8 muestra el resultado del anidlisis de correlacién entre el ren-
dimiento del primer intercultivo de rabisa vy sus componentes. Tal correlacifn
fue altamente significativa para los componentes: nimero de wvainas por planta
y nimero de granos buenos por vaina. EL nimeroc de plantas por metro cuadrado
correlaciond con el rendimiento al diez por ciento de significancia y no hubo
correlacién con respecto al nimero de granos buencs. EI1 mejor modelo hallado
para describir el rendimiento de la rabisa a partir de sus componentes fue el
gque utilizd como variables independientes a todos los componentes del rendi-
miento . Sin embargo, la superioridad de este modelo es atribuible al simple
aumento del nlmero de grados de libertad mds que a la participacién de los
componentes nimerc de plantas por metro cuadrado y peso de cien granos buenosz
La participacidn del nimero de vainas por planta y el nilmero de granos buenos por

vaina si es notoria: juntos logran explicar el 73 por ciente de la variacidn a

un valor de C(P) de solo 8,2.

Desempefioc del Segundo Intercultivo de Rabisa

El Cuadro 9 muestra el andlisis de varianza del rendimiento de la rabisa
Y Sus componentes correspondiente al segundo intercultivo. Los efectos princi=-
pales y la interaccidn fueron significativas para el rendimiento de la rabisa

y los componentes nimero de vainas por planta y nimero de plantas por metro
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cuadrado. Este Qltimo fue afectado por la covariable (nfmero de plantas perdi-
das) significativamente . Un error'en la conduccidn del experimento impidid
determinar el nimero de granos buenos por vaina y el peso de cien granos buenos
para el habito trepador de rabisa. Consecuentemente, estos componentes conta-
ron con un grado de libertad menos para el efecto de log hdbitos de rabisa
(Cuadro 9) ; no obstante, este fue altamente significativo en ambos casos. EL1
efecto de los hibitos de yuca fue significativo al 10 Yy 5 por ciento para los
componentes de nlmero de granos buenos por vaina y peso de cien granos,
respectivamente,

El Cuadro 10 agrupa las medias debidas a los efectos principales mediante
la Prueba de Rango Miiltiple de Duncan. El rendimiento del monocultive fue sig~-
nificativamente mayor que el de las asociaciones. Sin embargo, los cvs. 'Col
1684' y 'Valencia' deprimieron el rendimiento de la rabisa en menor medida gue
los cvs. 'CMC 84' y 'Criolla'. El hébito rastrero rindi8 mds gue los habitos
erecto y trepador. Tales resultados fueron confirmados por pruebas de F con un
grado de libertad (Cuadro 6A). EIl niimero de plantas por metro cuadrado mostrd
diferencias debidas a las distintas poblaciones sembradas. El nimero de vainas
por planta de las asociaciones con los cvs. 'Col 1684' y 'Valencia' no difirid
significativamente del monocultive. Entre los hibitos de rabisa, el trepador
produjo el mayor nimero de vainas por planta. Tanto el nlmero de granos buenos
por vaina como el peso de cien granos buenos fueron significativamente mayores
para el hébito rastrero gue para el erecto. En cuanto al efecto de los habitos
de yuca, el cv. 'Valencia' determind un nimero de granos buenos por vaina sig-
nificativamente mayor al alcanzado por la asociacién con el cv. 'Criolla’, pero
no respecto a las restantes asociaciones., El peso de cien granos buenos fue
significativamente menor en el monocultiﬁo que en las asociaciones con los cvs.
'CMC 84' y 'Criolla' de yuca.

El Cuadro 11 compara las medias debidas a la interaccidn de los efectos
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Cuadro 10, Agrupacidn de las medias del rendimiento de la rabisa Yy Sus compo-
nentes debidas a los efectos principales mediante la Prueba de Rango
Miltiple de Duncan. Segundo Intercultivo.
Rendimiento  Nimero de Nimeroc de Niimero de Peso de cien
Efecto de rabisa plantas vainas grancs buenos granos buenos
IT Ciclo por m2 por planta por vaina
(kg/ha) (g}

Monocultivo 1.505a(1) 16, 7a 5,9a &, 1ab 13, 3a
T | de rabisa
5
o | ToMe Bar 218c 9,4b 2,1b 7,2a 12, 4bc
o
w | "Col 1684 603b 9,6b 4,5a 6, 8ab 12,8ab
o]
re)
% 'Criolla 125¢ 9,5b 1,5b 5,5b 11,9c
I
T

'Valencia® 573b 10,2b 4,5a 7,2a 12,8ab
&
% Rastrero 603a 8, 4b 3,1b 9,5a 14,6a
H
@
Y | Erecto 218b 16, da 2,5b 4,1b 10, 8b
3
ot
S | Trepador 125h 8,8b 5,0a - -
b5

C.v. 66,2 7.0 27,4 2,7 5,7

(1}

Medias de un mismo efecto

y columna seguidas por letras iguales no son signifi-
cativamente diferentes al nivel de proteccidn del cinco peor ciento.
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principales. En cuante al rendimiento, el monocultivo de los hdbitos rastrero
y trepador de rabisa superd significativamente al de las asociaciones. Ademis,
el rendimiento del hibito rastrero de rabisa fue significativamente menor cuan-—
do se asocid con el cv. 'Criolla' que cuando crecid bajo el cv. 'Valencia'.
En cuanto al nlmero de vainas por planta, el monocultivo del habito trepador
superd la produccidn de los restantes monocultivos. El nimero de plantas por me-
tro cuadrado mas alte fue alcanzade por la asociacidn 'Valencia'-habito rastrero.
El nlmero de vainas por planta del hibito rastrero asociado con los cvs.'CMC 84!
y 'Criolla' fue inferior que el del monocultivo. Esta reduccidn fue general
para el hibito trepador de rabisa: todas las asociaciones produjeron un menor
nimero de vainas por planta gue el monocultivo.

El Cuadro 12 muestra el andlisis de correlacidn entre el rendimiento de
la rabisa (IX Intercultivo} y sus componentes. EIl nimero de vainas por planta,
el nimerc de granos buenos por vaina y el peso de cien granos buenos correla-
cionaron con el rendimiento. Puesto que estos dos filtimos componentes no fue-
ron determinados para el habito trepador de rabisa, la biisqueda del mejor mode-
lo para explicar el rendimiento se realizd tanto considerando como excluyendo
a este hébito. Considerando al hdbito trepador, el nfmero de vainas por plan-
ta explicd el 44 por ciento de la variacidn mostrada por el rendimiento a un
valor de C (P) de sdlo 2,5. La introduccidn de otros componentes no mejord el
modelo (Cuadro 73). Excluyendo al hdbito trepador, el mejor meodelo es el defi-
nido por el nimero de vainas por planta, el peso de cien granos buenos y el nil-
mero de plantas por metro cuadrado. Este modelo explicd el 75 por ciento de

la variacidn mostrada por el rendimiento a un valor de C (P) de 9,1 (Cuadro 8a).

Desemperioc de las distintas asoclaciones yuca-rabisa

El andlisis bivariado considerd la varianza debida al rendimiento de



39

Cuadro 11, Agrupacién de las medias por tratamiento del rendimiento de
rabisa y algunos de sus componentes mediante la Prueba de
Rango MOltiple de Duncan, Segundo Intercultivo.

TRATAMIENTDO COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

Habitos de Habitos de Rendimiento(1) Nimero de Nimero de
yuca rabisa plantas vainas por
(kg/ha) por me planta
Monocultivo Rastrero 2.393a(2) 12, 2¢ 5,5ch
de rabisa
» Erecto 535cde 24, 3a 1,6fg
" Trepador 1.588b 14,6b 13,4a
YCMC 84¢ Rastrero 150de 7, 3e 1, 3g
" Erecto 227de 14,5b 2,8cdefg
" Trepador 279cde 7,4e 2, 3defg
*Col 1684! Rastrero 738cde 7, 2e 4, 7hcde
" Erecto 170de i4,%b 2,4cdefg
" Trepador 200¢ 7,6e 6, 8b
'Criollaf Rastrero 95he 7,08 1,29
" Exrecto 93e 14, 7b 2,2efg
" Trepador 189de 7,7e 1,2¢
'*Valencia® Rastrero 792cd 8,94 4,4bcdef
" Erecto 23%cde 14,6b 3, Tbedefyg
" Trepador 689cde 7,7e 5,5bcd
c.v 66,2 7,0 27,4

{1) Granos buenos exclusivamente

(2) Medias de una misma columna seguidas por letras iguales no son significa-
tivamente diferentes al nivel de proteccidn del cinco por ciento.
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Cuadro 12. An&lisis de la correlacidn del rendimiento de rabisa del segundo
Intercultivo respecto a sus componentes.

COMPONENTES DPDEL RENDIMIENTDO

Nimero de Nimero de Nimero de Peso de cien
plantas vainas por granos buanos granos buenos
pox m? planta por valina
***('}} * &k K d %k ok
Coeficients 0,01565 0,69338 0,42553 6,55994
Prob. (2} 00,9080 G,0001 00,0069 00,0002
NZ Observac, 57 58 39(3) 39(3)

(1) *** = gignificativo al uno porciento
{2) Probabilidad de gues la hipbtesis nula Rho= 0 szea cierta.

{3) A diferencia de los restantes componentes del rendimiento, este anflisis
de correlaci®n sbleo considera & los nébitos rastrero y erecto de rabisa.

Cuadro 13. Andlisis bivariado de la varianza del vector produccidn (Py,Pr) que”
compina los rendimientos de la yuca y la rabisa.

Fuente de variacidn Grados de Criterio de Probabilidad de
libortad de Wilks un valor mayor
la distribucidn que F
de F

Hibitos de Yuca 6,88 1,62 00,1503

Habitos de Rabisa 6,88 32,98 0,0001

Interaccion 18,88 0,78 0,7205
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ambos cultivos simultineamente. Como lo indica el Cuadro 13, segiin el criterio
de Wilks (67), Qnicamente el efecto debide a los habitos de rabisa fue signifi-
cativo. La matrix hipGtesis correspondiente a este efecto (Cuadro 14) indica
que el 97 por ciento de la variacidn observada es explicada por el vector Ry 1,
Ry2. ©Este vector es dominado por la legumincsa, la cual alcanzd una impor-
tancia relativa 6,88 veces mayor que la de la yuca. Esto guarda coherencia con
los resultados obtenidos mediante sendos anflisis univariados de los rendimien-
tos de los cultivos. Ambos andlisis atribuyeron a la rabisa la mayor responsa-

bilidad en la determinacién de las diferencias observadas entre tratamientos.

Radiacidn Fotosintéricamente Activa

El anadlisis de varianza de la radiacidn fotosintéticamente activa {RFA)
no interceptada por la yuca para las siete fechas de medicibn es mostrado por
el Cuadro 15. Tanto el efecto de las fechas como el de los arreglos fueron
significativos.

Como lo indica la figura 5, el porcentaje de RFA no interceptada por los
distintos cvs.de yuca siguid un mismo patrdn durante las primeras cuatro fechas.
En este lapso, la sequia provocd la defoliacién de la yuca y, por ende, mas de
un 34 por ciento de la radiacidn no fue interceptada. A partir de la quinta
fecha el porcentaje de la RFA no interceptada disminuyd y hubo diferencias sig-
nificativas entre los cvs. de yuca y los hdbitos de rabisa (Cuadro 9a). E1
cuadro 16 muestra las medias debidas a los h@bitos de yuca y de rabisa para es-
tas tres Ultimas fechas. En todas ellas, el cv, 'Criolla' interceptd la mayor
cantidad de RFA y el cv. 'Valencia' la menor; la diferencia entre estos dos
cve, de yuca siempre fue significativa.

La figura 6 muestra el efecto del arreglo espacial sobre el prccenéaje de

la RFA no interceptada por la yuca. El arreglo de la yuca en surcos simples
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Cuadro 14. Rafces latentes y vectores para el efecto significativo de los

h&bitos de rabisa.

Raiz Porcen- Vector Coeficiente Desviacidén  Coeficiente Importancia
latente taje de estandar estandarizade relativa
variacién
7,48594983 96, 84 R Y, -0,00000586 3726,53 0,021837465 1,00
R Y, 0,00033319 450, B2 0, 150208715 6,88
0,24390111 3,16 R v, 0,00003989 3726,53 0,148651281 1,00
R ¥, 0,00000695 450, 82 0,003133199 0,02

Cuadro 15. Anflisis conjunto de la varianza de la radiacidn fotosint&ticamente

activa {RFA} no interceptada por la yuca a los 176, 185, 196, 237,
308, 369 y 382 dias despu@s de su siembra.

Fuente de Variacidn G.L F
Fecha 6 40, 87***
Hibitos de yuca 3 2,36
Error a (H. de yuca X fecha) 18
Arreglo 1 6,36%%*
Error b 6

*% Significativo al cinco por ciento

*#*% gignificative al uno por ciento
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Cuadro 16. Radiacidn fotosintZticamente activa no interceptada por la yuca
a los 308, 369, y 382 dias despuds de la siembra de la yuca.
% RFA no interceptada por la yuca a los
Efecto 308 dds (1) 369 dds 382 dds
g toMC 84 21¢ 20b 17a
ES
@ 'Col 1684 29b 26ab 16ab
5]
§ ‘Criolla’ 2ic 15¢ 12b
ot
*ﬁ '"Valencia' 41a 28a 21a
Rastbtrero 3da 27a 21a
I
3 | Brecto 28a 30a 18a
; Semierecto 3la 27a 18a
0S|
2 Trepador 19b 7b Wi}
)
% Monocultivo 27a 25a 18a
W | de yuca
C.V, 13,2 17,0

14,7

(1

(2}

dds = dfaz después

de su siembra

Medias de un mismo efecto y columna seguidas por letras iguales no son
significativamente diferentes al nivel de proteccidn del cinco por

ciento,
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permitid la intercepcidn de una cantidad de RFA significativamente mayor que
el arreglo en surcos dobles a los 185,308,369 y 382 dfas despudgs de la siembra
de la yuca. S5in embargo, en las tres Ultimas fechas el efecto del arreglo es-
tuvo confundido con el efecto de sombreamiento debido al hdbito trepador de
rabisa. Durante este periodo, la RFA no interceptada por la yuca fue signifi-
cativamente menor en las asociaciones con el habito trepador de rabisa (Cuadro

16) .

Descripcién del crecimiento

La figura 7 muestra la altura y el didmetro de copa de cada cv. de yuca
de los 80 a los 3B0 dfas después de la siembra. A lo largo de este perfodo,
el cv. 'Valencia' mantuvo la mayor altura de copa en tanto el cv. 'Col 16847
mantuve la menor, siendo esta diferencia significativa. La diferencia entre
la altura de copa de los cvs, 'CMC B4' y 'Col 1684' no fue significativa antes
de los 187 dias despuds de la siembra (Fig.7a)

En cuanto al difmetro de copa (Fig.7b), el cv. 'Col 1684' superd signifi-
cativamente a los restantes cvs. de los 168 a los 236 dias después de la
siembra. Durante este Gltimo periode, el didmetro de copa de los cvs, 'CMC 84'
y 'Col 1684' fue similar, en tanto, el del cv. 'Valencia' fue el menor.

La altura a la primera ramificacidn solo fue determinada a los 234, 236 y
288 dfas despuds de la siembra de la yuca. Durante este periodo, como lo mues-
tra el Cuadro 17, el cv. 'Col 1684' mantuvo la menor altura de ramificacidn,
seguido por el cv, 'Criolla'. El cv. 'Valencia' ramificd, en promedio, a mayor
altura que los restantes cvs. de yuca, pero no alcanzd diferenciarse del cv.
TCMC B4' antes de los 288 dias después de la siembra. En cuanto al efecto de
los hdbitos de rabisa, los hibitos rastrero y erecto redujeron significativa-

mente la altura a la primera ramificacidn de la yuca con respecteo a la asocia-
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Figura 7. Altura fa) v didmetrveo de copa (b} de cada cv. de yuca de los 80 a
a los 280 dias después de su siembra.



Cuadro 17.

Altura a la primera ramificacidn de los

cvs. de yuca a los 234, 236 y 288 dias

después de su siembra.

ALTURA DE LA PRIMERA RAMIFICACION
EFECTO EN cm A LOG:
224 dds{l1) 236 dds 288 dds
g 'cMc 84! 158 a(2) 163 a 176 b
§§ 'Col 1684° a3 42 40 4
‘“% ‘Criolla’ 112 b 119 b 126 ¢
T _|lvalencia' 150 1768 1953
Rastrero 105 a 113 b 129 a
K Erecto 108 a 1i4 b 132 a
@ § Semierecto 117 a 124 ab 142 a
ﬁ E Trepadoxr 123 a 139 a 130 a
b Monocultivo
de yuca 120 a 133 a 134 a
c.v. 21,3 19,1 16,0

(1)
(2)

dds= Dias despues de la siembra de yuca.

Medias de un mismo efecto y columna seguidas

por letras iguales no son significativamente

diferentes al nivel de proteccidn del cinco

porciento.

48
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ciénﬂ con el habito trepador y el monocultivo a los 236 dias despuds de la
siembra. Los datos anteriores y posteriores a este fecha no evidenciaron
diferencias significativas.

Los Cuadros 18, 19 y 20, muestran el peso seco de los tallos, peso seco
de los peciolos e Indice de Area Foliar (IAF) de la yuca, respectivamente,
durante cuatro fechas. En las dos primeras fechas los muestreos del cv,
'Criolla' precedieron a los muestreos de los restantes cvs. de yuca; en las
dos filtimas fechas los muestreos fueron simult&neos.

El peso seco de los tallos de cada cv, de yuca fue similar de los 60 a los
150 dias después de su siembra (Cuadro 18). A los 210 dfas después de la
siembra, el cv. 'Valencia" de yuca superd significativamente el peso seco de
los tallos de los restantes cvs. Sin embargo, 230 dias después fue superior
el peso de los cvs. 'Criolla' y 'CMC B4', seguidos por los de 'Valencia' y 'Col
1684'. En cuanto al efecto de los h&bitos de rabisa, a los 70, 150 y 210 dfas
después de la siembra, la leguminosa determind una disminucidn del peso de los
tallos de yuca.

El peso seco de los peciolos no fue distinto entre los habitos de yuca
hasta los 150 dias despus de la siembra (Cuadro 19). A partir de entonces .
el cv. 'Col 1684' mantuvo pesos significativamente mayores. A los 440 dias,
hubo diferencias entre los pesos bajos de los peciolos de 'Col 1684° vy
'Valencia' y los altos de 'CMC B4° y 'Criclla'. La presencia de la leguminosa
estuvo asociada con menor peso de los peciolos a los 70, 150 y 440 dias después
de la siembra.

El Indice de Area Foliar ({(IAF) del cv. 'Valencia' fue el mayor a los 150
dias después de sus siembra (Cuadro 20). A los 210 dfas, el IAF del cv.
"Criolla' fue bajo y significativamente menor al de los restantes cvs. “A la
cosecha, no hubo diferencias entre los cvs. de yuca. En cuanto al efecto de

la rabisa, esta disminuyd el IAF con respecto al monocultive a los 70,150, 210
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y 440 dfas después de sus siembra. En general, los IAF medidos fueron bajos,
probablemente debido a que las fechas de muestreo coincidieron con el periodo

de escasa precipitacifn.
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DISCUSION

La presente investigacidn sustentd dos hipbtesis: (1) la yuca y la ra-
bisa asociadas interactilan y; (ii) el hibito de crecimiento de la yuca y la
rabisa afecta la interaccidn gque establecen al crecer asociadas. Los re-

sultados permiten aceptar como verdaderas ambas hipbtesis.

Efecto de la rabisa sobre la yuca

El hdbito de crecimiento de la rabisa afectd el rendimiento de la yuca.
Ante los habitos erecto y trepador de rabisa el rendimiento de los cvs.
'Criolla' y 'Valencia' de yuca siguid un comportamiento contrario al de los
cvs. 'CMC B4' y "Col 1684' (Cuadro 3A; Figuras 3 y 4). Algunas investigacio-
nes precedentes, caracterizadas por el intercultivo de la rabisa al inicio
o al final del ciclo de crecimiento de la yuca (7, 8, 11, 62, 66, 94) no
hallaron efecto de la leguminosa sobre la raiz. Por el contrario, otras in-
vestigaciones como la de Andrade y Frazao (5), reportan que la rabisa sembra-
da al final del ciclo productivo de la yuca y tras una cosecha de maiz, re-
dujo su rendimiento en 1,357 kg de raices por hectdrea. Kawano y Thung (49),
quienes sembraron yuca-frijol y yuca-soja simultineamente, observaron gue
las leguminosas redujeron ligeramente el rendimiento de la yuca. Sin em-
bargo, Okeke (69) halld un efecto mds severo: el cv. "Ife Brown" de rabisa

disminuyd el rendimiento del cv., "TMS 30211' de yuca en un 11 por ciento.

El efecto de los hébi;os erecto vy trepador de rabisa sobre la yuca estu-
vo confundido con el del arreglo espacial utilizado en cada caso. Por lo
tanto, es posible que la interaccidn obéervada sea consecuencia del arreglo
espacial de la yuca y no de la competencia ejercida por la rabisa. Conforme

a ello, los cvs. de yuca 'CMC 84' y 'Col 1684' serian favorecidos por el
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arreglo espacial de 1 m x 1 m utilizado para la siembra del hidhito trepador
de rabisa y perjudicados por el arreglo de surcos dobles utilizado en los
restantes tratamientos. Sin embargo, Leihner (53), quien probd un rango
amplic de genotipos y arregios espaciales, no halld efecto del arreglo es-—

pacial de la yuca sobre su rendimiento.

1.a consideracidn del efecto competitive de la rabisa sobre la yuca como
la causa de las diferencias observadas (Cuadro 3A; Figuras 3 y 4), supone
la introduccidn de diferencias entre cvs. de yuca debidas a los distintos
hi&bitos o perfodos de competencia de la leguminosa. Efectiﬁamente, durante
el primer perfodo de intercultivo, las plantas de yuca sin competencia de
rabisa produjeron un mayoxr nimero total de raices (Cuadro 3), mayor peso se-
co de los tallos a los 70, 150 y 210 dias después de su siembra (Cuadro 18},
mayor peso seco de los peciolos a los 70 y 150 dias después de la siembra
{(Cuadro 19) y mayor altura (Cuadro 12A} ¥ difmetro de copa (Cuadro 11A) que
las plantas de yuca con competencia de rabisa. Durante el segundo intercul-
tivo, prevalecid mayor el desarrollo foliar de las plantas de yuca sin com-
petencia de rabisa, pero sdlo fue perceptible en términos del IAF y peso se-

co de los peciolos (Cuadros 19 y 20).

Como corolario de lo anterior, el Indice de Cosecha de la yuca (Cuadro
21) dominado por el peso de los tallos y las raices, fue sensible al efecte
competitivo de la rabisa especialmente durante el primer periodo de inter-
cultivo. Entonces, la rabisa probablemente sombred a la yuca disminuyendo
su desarrollo aéreo. Rosas, Cock y Sandoval (83), han demostrado que el
sombreamiento de la yuca provoca la absicibn de sus hojas. Considerando, co-

mo Kawano y Thung (49), al Indice de Cosecha como la mejor medida de la
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capacidad productiva de un genotipo de yuca, es posible suponer gque la ausen-—
cia de competencia experimentada por las plantas del cv. 'Criclla' de los
tratamientos monocultivo de yuca y asociacidn con el h3bito trepador de ra-
bisa, provocd un exceso de vigor aéreo detrimental para su rendimiento. Lo
contrario sucedid con el cv. 'Col 1684'; 1pg cual le favorecid la ausencia

de competencia (Figura 3). Una explicacifn aniloga ha sido arguida anterior-
mente para aclarar el problema de la interaccidn genotipo-temperatura en yuca
(43) v el aumento de rendimiento asociado con la poda de las ramas (92) vy
esporidicas sequias (17). Estos factores, aparentemente detrimentales, res-
tringen el potencial de crecimientc de la biomasa aérea mas que su capacidad
para asimilar carbdn; en consecuencia, las carbohidratos en exceso son tras-
locados a las raices (17). No obstante, resulta imposible explicar el com-
portamiento de los cvs. ‘CMC 84' y 'Valencia' con el mismo razonamiento. E1
primero desarrolld un follaje similar al del cv. 'Criolla' pero, sin embargo,
su rendimiento fue estimulado por el héhito trepador de rabisa (Figura 3).

El segundo fue insensible al efecto competitivo de la rabisa (Cuadro 22).
Esto sugiere la existencia de diferencias intercultivares respecto al perio-
do éptimo para modificar la relacidn biomasa subterrénea-biomasa agrea con
resultados positivos sobre el rendimiento. Tales diferencias han sido re-
portadas por Zandstra (107), Connor, Cock y Parra (17}, Palta (74) y Dahniya,

Oputa y Hahn. {19).
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BEfecto de la yuca sobre la rabisa

Primera Epoca de Intercultivo

purante la primera 8poca de intercultivo, la yuca mermd el rendimiento
de la rabisa a pesar de su lento crecimiento inicial y arreglo espacial en
surcos dobles (Cuadro 6). Tal efecto de la yuca estuvo confundide con el
de la distinta poblacidn de rabisa utilizada en asociaciones y monocultivos.
Dado el poco desarrolle foliar de la yuca durante este periodo (Cuadros 19
y 20), los principales recursos limitantes fueron los nutrimentos del suelo
y no la luz. La ausencia de una interaccidn real entre los efectos princi-
pales (Cuadro 7}, reveld que los cvs. de yuca no fueron suficientemente di-
ferentes como para modificar el comportamiento de la rabisa significati-

vamnente.

La superioridad productiva del hibito rastrero de rabisa fue evidente
(Cuadro 6). Este hdbito produjo mayor cantidad de granos, de mayor peso y
menor deterioroc que los restantes hibitos de crecimiento, pero permanecid
en el campo durante un periodo mds largoe (Cuadro 1). Esto concuerda con lo
indicado por Rachie y Roberts (80): 1la capacidad productiva de la rabisa
es proporcional a la duracidn de su ciclo y a lo indeterminado de su creci-
miento. Lo mismo ha sido afirmado para frijol comin (51). Sin embargo, los
hdbitos indeterminados de rabisa son menos deseables que los determinados
para la produccién de grano porque estos Giltimos poseen una razdn de vainas

a tallos alta, poca tendencia a la perennidad y maduracifn homogénea (23).



Segunda Epoca de Intercultivo

pDurante la sequnda &poca de intercultivo, el mayor desarrolleo de las
diferencias entre los cvs. de yuca influencid el rerdimiento de la rabisa.
Esta produjo proporcionalmente a la cantidad de radiacién fotosintéticamente
activa (RFA) no interceptada por la yuca a los 308, 369 y 382 dias después
de su siembra (Cuadro 23). Tal comportamiento también ha sido reportado por
Wahua, Babalola y Aken'ova {(100) en intercultivos maiz-rabisa y por el CIAT
(11) v Gardnier vy Craker (32} en intercultivos majz-frijol comiin. Por lo
tanto, el porcentaje de la RFA que no es interceptadz por la yuca constituye
un criterio de seleccidn adecuado para evaluar la idoneidad de c¢vs. de esta

raiz como compenentes de agociaciones yuca-rabisa.

Los cvs. 'Col 1784' vy 'Valencia desarrollan hihitos de crecimiento con
menos capacidad de competencia por luz que los cvs. 'GHS 84' y 'Criolla’ de mayor
desarrollo aéreo (Cuadro 18, 19 y 12A a los 440, y 382 diasdespuésde la siem-
bra,respectivamente}. Conforme a ThungyCock (94), el idicotipo de yuca para
asociar con frijol comiin debe poseer un talle altoy ramificar tardiamente. No
cbstante, lamenor intercepcifn de luz alcanzada por '¥alencia®, uncv. con las
caracteristicas sefaladas por Thung y Cock (94), y por *Col 16B4', uncv. bajo
(Cuadro 12a) yde ramificacifn temprana (Cuadro 17), sugierendque la definicién
del idiotipo de yuca para asociaciones con leguminosasdebe considerar la canti-
dad de follaje. Esta cantidad es indicada por el peso seco de los tallos a la
cosecha (Cuadro 1B) mis que por otras variables biomdsicas como el peso seco
de los peciolos (Cuadro 19) o morfoldgicos como el Indice del drea foliar
(Cuadro 20), altura del follaje (Figura 7a) o el didmetro de copa (Figura 7b),

Conforme a Cock et al (15), la cantidad de follaje de la yuca es funcidn de
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su hibito de ramificacién. Por lo tanto, convendriaz investigar con mayor
profundidad las relaciones existentes entre el habito de ramificacidn, el
Indice de Area Foliar (IAF) vy la RFA no interceptada para definir las ca-
racteristicas deseables de un cv. de yuca gue crecerd como componente domi-

nante de asociaciones con cultives de menor tamaho.

En cuanto a los componentes del rendimiento de la rabisa, el nimeroc de
vainas por planta fue el principal responsable de las diferencias observa-
das. Esto coincide con las conclusiones de Adams (2} y Kheradnam y Nik-

nejad (50).

La asociacidn yuca-rabisa mids adecuada

Los criterios existentes para evaluar el desempefic de los sistemas o
asociaciones de cultivos son diversos (46, 105). La produccidn de las es-
pecies asociadas puede ser considerada reciprocamentexafectada (34, 75,

76, 103) mediante andlisis bivariados, independientemente con analisis uni-
variado {105} o en té&rminos relativos a la produccidn de tratamientos en

monocultivo mediante indices (106, 73}.

El anflisis univariado es generalmente menos sensible al efecto de
los tratamientos que el andlisis bivariado (34). Conforme a este Gltimo
tipo de andlisis (Cuadro 13) y en términos de varianza, la rabisa fue 6,88
veéces mas importante que la yuca en la determinacidn de las diferencias
entre sistemas o asociaciones (Cuadro 14). A pesar de sus diferencias, los

distintos cvs de yuca alcanzaron rendimientos similares (Cuadros 1 y 3).
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Por lo tanto, la dilucidacidn de las posibilidades de compatibilidad entre
estas especies (yuca y rabisa) regqueriria considerar caracteristicas feno-
tipicas distintas a las comprendidas por los hibitos de crecimiento de yuca
aqui definidos o del disefio de experimentos con menor error experimental

que el presente.

Desde el punto de vista univariado y considerando las preferencias de
consume y las condiciones de mercado, la asociacidn del wv. '"Criclla‘® de
yuca y el hibito rastrero de rabisa es la mejor alternativa (Cuadro 22).

En 4reas como el norte de Brazil, en donde la rabisa es un componente im—
portante de la dieta popular, un agricultor estaria dispuesto a sacrificar
2.000kg/ha de yuca para obtener 1.000 kg/ha de rabisa adicionales (45).

Sin embargo, como los cvs. 'CMC 84' y 'Col 1684' son amargos, deben ser pro-
cesadas sus rafces reduciéndose con ello su retorno econdmico. Con los
cvs. dulces 'Criolla' y 'Valencia', los aceptados en &reas como Centro Amé-
rica donde la yuca amarga no gusta, la substitucifn del hibito de rabisa
rastrero por el trepador, implicaria perder 2.000 kg/ha de ‘Criclla'’ o ga-
nar 1.000kg/ha de 'Valencia' pero a costa de perder 2.00C0kg/ha de rabisa.
La baja produccidén de los h3bitos erecto y semierecto de rabisa, la mayor
capacidad productiva del cv. ‘Criolla’ ¥ del hibito rastrero asociado con
este cv. gue con ‘'Valencia' durante el primer intercultivo y la buena ca-
lidad del alimento producido (Cuadro 13a), destacan a la asociacidén 'Crio-

1la' - hidbito rastrero como la mejor alternativa.

El cadlculo de indices permite un espectro de interpretacidn mayor. El
Cuadro 24 muestra el valor asignado por cuatro diferentes indices a cada

asociacidn yuca-rabisa. EL No. 1, un indice del uso equivalente de la
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Cuadro 24, Desempefio de las distintas combinaciones yuca-rabisa en té&€rmincs relativos a la pro-

duccidn de los monoccultivos.

COMBINACTION INDICE 1 (1) INDICE 2 INDICE 3 INDICE 4
Yuca Rabisa (Mead vy Willey, 1980) (Mead y Willey, 1980)° (Willey, 1979 b) (CIAT, 1975)
‘eMe B4 E 3,48 0,87 1,17 1,25

" ] 1,42 0,94 1,11 1,03
" R 1,21 1,12 1,75 6,93
" 7 1,35 1,17 1,37 1,29
'Col 1684 B 3,08 0,89 1,15 1,16

" g 1,40 0,87 1,05 0,94

" R 1,54 1,54 2,57 0,93

" T 1,71 1,52 1,88 1,46
‘Criolla’ E 3,50 1,11 1,39 1,66

" s 1,72 1,03 1,24 1,18

" R 1,47 1,33 2,14 1,16

" 7 1,04 0,87 1,01 1,05
'Valencia' E 3,36 0,95 1,22 1,50

" 8 1,48 0,83 0,99 1,06

" R 1,53 1,36 2,28 1,02

" T 1,35 1,02 1,29 1,21

{1) Definicidén de los Indices. Sean

Lg= Valor del indice para la rabisa

Ly= Valor del Indice para la yuca

A= Produccidn de la rabisa asociada

A= Produccidn de la yuca asociada

MR= Produccién de la rabisa en monocultive

MY= Produceidn de la yuca en monocultivo

Mﬂmm Produccidn mixima de la rabisa en monocultivo
MYMm Produccién md3xima de la yuca en monocultive

MR= Produccién promedio de la rabisa en monocultive

E&w Preduceidn promedic de la yuca en monocultivo
b

= Duracidn del ciclo productivo {Siembra-Cosecha) en dias; particular a cada cultivo y genotipo.

ENTONCES : AR AY AR AY AR AY
Indice 1= LR + LY: 'ﬁ—' + — A EIndice 2= LR + LY r + E——' 5 Indice 3= LR + LY= o+
R MY RM ™ MR MY

Indice 4= 1, + Ly= AR/D + A'.'[/D

<4}

R/D MR/D

-
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tierra (UET) tipico, utiliza como denominadores a las producciones de cada
genotipo en monocultivo. Segiln este Indice, las asociaciones con el habito
erecto de rabisa son las mis ventajosas. Tedricamente, este indice es apro-
piado cuando interesa comparar la eficiencia bicldgica de distintos sistemas
de cultivos (60); en el presente caso produce una sobreestimacidn de los
sistemas donde participa el hidbito erecto de rabisa debido a su baja pro-
duccidn en monocultivo (Cuadro 24). El indice No.2, utiliza como denomina-
dores la produccidn maxima alcanzada en monocultivo por cada especie. Por
ende, es adecuado para determinar la mejor combinacidn especifica de geno-
tipos de una y otra especie (60). ILas asociaciones 'Col 1684' -rastrero y
'Ccol 1684'- trepador alcanzaron valores altos para este Indice (Cuadro 24) por
razones distintas. En el primer caso, el h@bito rastrero de rabisa rindid
bien sin perjidicar al cv. 'Col 1684' de yuca. En el segundo caso, hubo

un efecto sinergistico interespecifico segiin la interaccidn ya discutida
(Figura 3). El indice No.3, utiliza como denominadores la media del ren-
dimiento de todos los genotipos de cada especie (60). Willey (105) consi-
dera apropiado este iIndice para estudios sobre la habilidad de asociacidn
interespecifica pues prueba las asociaciones bajo una presidn de competencia
promedio. Con este indice, la asociacidn 'Col 1684' ~-rastrero es nuevamente
la mas ventajosa (Cuadrc 24). Finalmenﬁe, el indice No.4 es similar al
No.3, pero utiliza producciones diarias (produccidn dividida por el niimero
de dfas que demord cada genotipo en el campo). Con ello, se supone, errbnea-
mente, que siempre la produccibn serd tan alta como durante los periodos en-
sayados. El ciclo relativamente corto del habito erecto de rabisa lo hace

alcanzar en sus asociaciones con cualesquiera cv, de yuca los valores ms
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altos (Cuadroc 24). Todo lo anterior permite concluir que los Indices mids
apropiados, considerando los objetivos del presente estudio, son el No.2

y el No.3.

La discusidén de los valores parciales del Indice No.3, permite distin-
guir entre genotipos con habilidad de asociacidén general y especifica,
Como fue explicado anteriormente, tales t&rminos han sido acuiados por Willey
{104,105} a partir de Finlay y Wilkinson (26). Puede observarse en el Cua-
dro 25, gque el cv. 'Valencia' de yuca mantuve valores parciales para el
indice muy similares ante los distintos habitos de rabisa {casi no hubo va-
riacidén alrededor de la media 0,83); un comportamiento similar fue manifes-
tado por el habito erecto de rabisa. for ende, estos genotipos poseen una
habilidad de asociacifn general. La habilidad de asociacidn especifica es
claramente manifestada por el cv. 'Col 1684' de yuca y el hibito trepador
de rabisa. Esta asociacidn reveld la interaccidn interespecifica mas fuerte

y merece mayor investigacidn.



Cuadro 25. Valores parciales y totales del Indice No.3 para los habitos

de crecimiento de rabisa y yuca.

HABITOS DE RABISA

HRBITOS DE

YUCA . .

Rastrero Erecto Semierecto Trepador Media
'CMC 847 Yuca 0,85 0,78 1,02 1,19 0,96
Rabisa 0,90 0,39 0,09 0,18 0,39

e e TOTAL .75 t.Jd7 1,3 1,37 ____1.35
'Col 1684° Yuca 0,89 0,83 0,92 1,28 0,98
Rabisa 1,68 0,32 0,13 0,60 0,68

e e el TOTAL_ _____ 2,57 _____ 1,15 . 1,05 .. 1,88 ____ 1,86 __
‘Crioila’ Yuca 1,00 1,10 1,10 0,89 1,02
Rabisa 1,14 0,29 0,14 0,12 0,42

S TOTAL 214 . 1,32 1,24 1,01 1,44
'Vvalencia’ Yuca 0,75 0,86 0,88 0,83 0,83
Rabisa 1,53 0,36 c,11 0,46 0,61

e TOTAL _____.2:28______ 1,22 .. 0192 e 1,29 1,44
Media Yuca 0,87 0,89 0,98 1,05 0,35
Media Rabisa 1,31 0,34 0,12 0,34 0,53

TOTAL 2,18 1,23 1,10 1,39 1,48
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CONCLUSICNES

Con base a los resultados y condiciones del presente experimento, es

posible concluilr gque:

1.

El efecto combinado del arreglo espacial de 1 mx 1 m y 1la asociacién
con el habito trepador de rabisa a partir de los 253 de edad de la
yuca favorece el rendimiento de los cvs. 'CMC 84 y 'Col 1684' pero

perjudica el de los cvs. 'Criclla y 'Valencia',

Las plantas de yuca sin competencia de rabisa produjeron mayor canti-
dad de biomasa aBrea qgue las plantas de yuca con competencia de rabi-
sa durante el primer intercultivo; al cabo del segundo intercultivo,
hubo mayor desarrolle foliar de las plantas de yuca sin competencia de

rahkisa.

En el primer intercultivo, la rabisa asociada con yuca rindid menos
que la no asociada, sin embargo, no hubo interacciones significativas

entre los hibitos de una y otra especie,

El hi3bito rastrero de rabisa alcanzd el rendimiento m&s alto en el
primer intercultive, en tanto, el ha@bito trepador de rabisa lo hizo

en el segundo intercultivo.

El rendimiento de la rabisa del segundo intercultivo fue proporcional
al porcentéje de la radiacidn fotosintéticamente activa (RFA) no in-
terceptada por la yuca a los 308, 369 y 382 dias despuds de su siembra.
Por lo tanto, esta variable constituye un criterio apropiado para iden-
tificar cvs. de yuca adecuados como componentes de asociaciones con

rabisa.
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El idiotipc de yuca para asociar con rabisa debe poseer poco follaje,

caracteristica que es indicada por el peso seco de los tallos.

La yuca con el arreglo de Im x 1m interceptd mis RFA que la yuca scm-
brada en surces dobles a los 185, 196, 308, 369 y 382 dfas después de

su siembra.

El niimero de vainas por planta es el componente del rendimiento de la

rabisa principalmente responsable de las diferencias observadas.

Conforme al anZlisis bivariado de los rendimientos, la rabisa es
6,88 veces m@s importante que la yuca en la determinacién de las dife-

rencias entre las asociaciones probadas.

Desde el punte de vista univariado y considerando las preferencias de
los centroamericancs por la yuca no amarga, la asociacidn del ov.
'Criolla* de yuca con el hibito rastrero de rabisa es la mejor alter-

nativa.

»

Conforme a los indices No.2 y 3, recomendados para detectar la mejor
combinacidn entre los genotipos de dos especies, la asociacidn del cv.
'Col 1684' de yuca con el hébitc rastreroc de rabisa es la mejor com-
binacidn.

El cv. 'Valencia' de yuca y los hébitos erecto y semierecto de rabisa
poseen habilidad de asociacidn general, en tanto, el cv. 'Col 1684' y

el hébito trepador de rabisa poseen habilidad de asociacidn especifica.

La dilucidacién de las posibilidades de compatibilidad entre la yuca

y la rabisa requeriria considerar, para la yuca, caracteristicas
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fenotipicas distintas a las comprendidas por los hibitos de crecimiento
de yuca aqul definidos y, para la rabisa, comprobar la hipbtesis de que
el hdbito de crecimiento (erecto, semierecto, rastrero y trepador) es
la principal caracteristica fenotipica responsable de su comportamien-

to en asociaciones con yuca.
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Hiébitos de yuca Cultivar i13bitos de rabisa
! 'CRIOLLA DEL ZAMORANO' rTva 1190t RS
2 @ 'Seleccifn 288" %
Yy
3 T/
\._:./
‘Centa 105" -
4 *Negro tenabo!
5 Sin rabisa
T L g
6 "Col 1684  'Tva 1190° @
7 -‘-'\
\ i , L
/ ’ { \ Seleccidn 288" -
8 \ / A
~ — 'Centa 105° i
3 'Negro tenabo! i
10 Sin rabisa
11 "Tyg 1190° /]-T-’\
12 ‘Seleccidn 2887 %
Ty
13 =
‘Centa 105°' e
14 'CMC 84! *Negro tenabo’ i
15 ﬂ Sin rabisa
TN ‘
ron =T
16 H \ 'Tvu 11390
| ¥
i
17 i % ! ‘Seleccién 288°
H
A ! ' '
18 ] Centa 105
'WALENCIA * l 'Negro tenabo'
19 |
20 Gin rabisa
21 'TVu 11907
22 'Selecc’idn 288"
23 , ‘Centa 105’
*SIN YUCA' ‘Negro tenabo’
24 Sin rabisa

Cuadro 1A. Tratamientcs.
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Cuadre 2A. Variables de respuesta medidas y generadas para el andlisis del comportamiento de 1la yuca y

la rabisa.

Tipo de Variable Cultivo Variable Medida Unidades Variables generadas Unidades
Agrondmicas Y (1) Peso fresco de las ralces Kg ‘Rendimiento kg/ha
comerciales
Y Peso seco de 1/2 kg de rai- g Peso seco de las raices co- kg
ces comerciales merciales
Indice del uso equivalente
de la tierra (UET) -
Produccidn diaria g/dia
Indice de produccifin diaria -
relativa al monocultivao
Indice de cosecha -
Y Peso fresco de las ralces ¥Xg Idem raices comercizles Idem
no comerciales
Peso seco de 1/2 kg de rai- g Idem raices comerciales
ces no comerciales
4 Nimero de raices comerc.
Y Nimero total de raices
¥R Nimerc de plantas al inicio - Niimero de plantas perdidas -
¥R Nimero de plantas a la cose- - Nimero de plantas perdidas -~
cha.
R Peso seco de los granos kg Rendimiento kg/ha
buenos Porcentaje de grano buenc %
Produccidn diaria g/dia
Indice de UET -
Indice de produccidn diaria
relativa al monocultivo
nimero de granos buenos por -
vaina.
R Peso seco de cien granes g Nimero de granos buenos por -
buencs vaina
R Peso seco de los granos kg Porcentaje de grano buenc %
malos
R Peso seco de cien granos
malos
R Nimerc de vainas por par- Nimero de vainas por planta -
cela - Nimero de granos buenos por
______________________________________ vaina e e e e
Biomasicas YR Pesc seco de las hojas g Area foliar om
Indice de drea foliar -
Indice de cosecha -
Y Peso seco de los peciolos g Indice de cosecha
__YR  Peso seco de los tallos .9 ¥ndice dg_ggsechﬁ_ ______ T
Microclimiticas Y Radiacidn fotosintética- WE/m”/s Porcentaje de RFA no intercep- %
mente activa (RFA} no tada por la yuca
- - interceptadaporla ywea e —
Morfoldgicas YR Altura del dosel de hoj. ¢m
¥R Ancho del follaje cm 2
4 Altura a la 1l°%ramific. cm Area foliar por planta cm
. _Pesode 30 e¢irculos foliares mg_ Indice de area folijar =~~~ -
Fenolégicas Y Longevidad foliar dias
R 50 % de floracidn dias
R 50 % de madurez dias
{1) Y¥= Yuca; R= Rabisa
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Cuadro 3A. Subdivisidn de la sumz de cuadrados debida a los efectos principales y algunas de

sus interacciones para la variable de rendimiento de la yuca.

Primer Juego de Contrastes Segundo Juego de Contrastes Tercer Juego de Contrastes
Fuente de ¥ Fuente de F Fuente de F
variacién Variacién Variacidn
1-aB {1) vs. €D a,5 AD wvs. BC 1,5 A8 vs. CD 0,5 o
g m
2-A vs. B 0,0 B vs. C 0,0 A vs. B 0,0 (8 §
Q
0
3~C vs., D N 2,6 __A wvs. D N 1,ﬁuu c vs. D o 2,6“*_ g
4~abc vs. e 2,3 abd vs. ¢© 0,7 abd vs. ¢ 0,7 g
0
5ed vs. e 0,2 c Vs, e 0,0 c vs. e 0,0 E E
tn o
6-ab vs. e 1,2 b vs. ad 0,3 b vs. ad 0,3 »om
7-a VS, 0,1 avs. d 2.7 avs, d 2,7 ]
-
M@ oo
1 X 4 5,1 ++ 2 % 7 3,0 + 1 X 6 3,1+ %8
1 x 7 3,0 +§{ 8 8
e
1jo
++= Significativo al 5 por ciento

(1)

gingificativo al 10 por ciento

Las letras indican los siguientes tratamientos:

A= 'CMC 84 a= Rastrero

B= 'Cel 1684' b= Brectec

C= 'Criclla’ c= Semierecto

D= 'valencia' d= Trepador

E= 'Monccultive de e= Monocultive de yuca

rabisa



Cuadro 4A. Subdivisidn de la suma de cuadrades debida a los
efectos principales mediante contrastes ortogona-
les de un grado de libertad para la variable de

rendimiento de rabisa, primer intercultivo.

CONTRASTE F Prob.? F
. . ***(1)
Erecto, semierecto vs. rastrerco 56,18 0,001
Erecto vs. semierecto 0,12 0,7331
. .. * Kk
Monocultivo de yuca vs. asociaciones 15,30 00,0003

'Col 1684' y 'CMC 84' vs, 'Criolla y

'Valencia' 6,03 0,8705
'Col 1684' vs. 'CMC B4!' 0,84 0,3635
'‘Criolla' vs. '"Valencia' 0,10 0,7532

(1) ***= gignificativo al uno porciento
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Cuadro 9A. Analisis de los componentes del rendimiento de la rabisa {(Primer intercultivo)} mediante

o PO . . 2
la construcccidn de modelos por pasos para lograr el maximo mejoramiento de R*.

Valor de B F ¥ R ci{r) G.L. Cuadrado medio del
Regr. Error error.

PASO 1. Se introduce la variable porcentaje de grano bueno {PGE).

Intersecto ~0,0166365
PGB 0,6891688 42,12 0,0001 0,433696 72,5028 1 55 0,59463806

MEJOR MODELO DE UNA VARIABLE HALLADO

PASO 2. 8e introduce la variable nimero de vainas por planta (NVEL).
Intersecto -0,0131043
NVEL 0,4254470 43,12 0,0001 0,614956 34,3325 2 54 G,41179671
PGB 0,6426947 52,33 70,0001
PASO 3. La variable PGB es reemplazada por la variable niimerc de granos buenos por vaina (NGBV).
Intersecto 0,0021302
NVPL 0,5767150 66,96 0,0001 G,732736 8,2303 2 54 0,28583327
NGBV 0,7120153 99,18 g,0001

MEJOR MODELC DE DOS VARIABLES HALLADOD

PASO 4. Se introduce la variable niimero de plantas por metroz(NPLM).

Intersecto ~0,0066782

NVPL 0,4510253 27,84 0,0001 0,760242 6,1345 3 53 0,26627833
NPLM 0,1736594 4,25 0,0442

NGBV 0,5243642 19,56 G, 0001

MEJOR MODELO DE TRES VARIABLES HALLADO
Pa80 5. Se introduce la variable peso de cien granos buenos.

Intersecto 0,02049276

NVPL 0,41936270 23,88 0,0001 0,773702 5,15147 4 52 0,25625687
NPLM (0,19874513 5,62 0,0216
NGBV 0,44549757 12,74 0,0008
PCGB 0,21312517 3,03 04,0876

MEJFOR MODELO DE CUATRO VARIABLES HALLADO




Cuadro 6A. Subdivisidén de la suma de cuadrados debida a los
efectos principales mediante contrastes ortogona-
les de un grado de libertad para la variable ren-

dimiento de rabisa, segundo intercultivo.

CONTRASTES ‘ F Pxob.> F
Erecto, rastrero vs. trepador 1,48 0,2299
* &k
Erecto vs. rastrero 19,75 00,0001

Monocultive de yuca vs. aso-

* %k
ciaciones 61,86 0,0001
'CMC 84', '"Col 1684' vs.
'Criolla', '"Valencia! 0,26 0,6119
4k
'CMC 84" vs. 'Col 1684° 4,87 0,0328
A Tk
'Criclla’ vs. 'Valencia® 7,27 0,0100

*#%= Significativo al cinco porciento.

**x*= Bignificativo al uno porciento.
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Cuadro 7A.
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Andlisis de los componentes del rendimiento de la rabisa (Segundo intercultivo) mediante

P R . . 2
la construceidn de modelos por pasos para lograr el mdximo mejoramiento de RO,

Valor de B

PASO 1. Se introduce la variable niimero de vainas por planta (NVPL).

Intersecto

NVPL

0,24767
1,29824

46,8

PASO 2. Se introduce la variable pesc de cien granos buenos (PCGB).

Intersecto

NVPL
PCGB

PASO 3. Se introduce la variable

Intersecto
NVPL
NPLM
FCGR

PASO 4. Se introduce la variable

Intersectoe
NVPL

NPLM

NGBV

PCGR

PGR

0,21954

1,0B857%
0,36168

0,04588
1,03872
0,45172
0,63965

-0,06621
1,08339
0,40298

~0,16682
0,81098

-0,29770

33,0
8,1

40,9
13,67
23,30

47,67
12,13
2,89
27,36
3,06

Pr}F Rz c(p) G.L. Cuad;ado medio del
Regr. Brror erff mmmmmmm

a,0001 0,5652 33,43 1 36 0,589716
MEJOR MODELO DE UNA VARIABLE HALLAJADOQ
0,0001 0,6466 22,80 2 35 0,492961
G,0075
MEJOR MODELO DE DOS VARIABLES HALLADO
nilmero de plantas por metro cuadrade (NPLM).
6,0001 ©0,7479 9,09 3 34 0,361960
0,0008
¢,0001
MEJOR MODELC DE TRES VARIABLES HALLADO
niimero de granos buenos por vaina (NGBV).

G, 0001 0,7936 6,00 4 33 0,31482
G,0015

0,0990

o, 0001

G, 0900

MEJOR MODELO DE CUATRC VARIABLES HALLADO
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Cuadro 8. Andlisis de algunos de los componentes de la rabisa (Segundo intercultiveo) mediante

la construccién de modelos por pasos para lograr el mi3ximo mejoramiento de R™.

2

Valor de B F PE}F R c(p) G-L-

Cuadrado medic del

Regr. Error error

PASO 1. Se introduce la variable nimerc de vainas por planta (NVPL).

Intersecto ~0,002587

NVPL 0,674183 43,52 00,0001 0,4417 2,51 1 55

MEJOR MCDELO DE UNA VARIABLE HALLADO

PASO 2. Se introduce la variable nilmerc de plantas por metro cuadrado (NPLM).

Intersecto -0,003094
NVPL 0,708284 46,71 0,0001 00,4638 2,31 2 54
NPLM 0,154866 2,22 0,1418

MEJOR MODELO DE DOS VARIABLES HALLADO

PASO 3. Se introduce la variable porcentaje de granc bueno (PGB).

Intersecto -~0,004060 43,32 0,0001

NVPL 0,687666 2,23 00,0001 0,4669 4,00 3 53

MEJOR MODELO DE TRES VARIABLES HALLADO

C,58765967

Q,57488224

0,58227721
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Cuadro 9A. Andlisis de varianza de la radiacidn fotosint@tica-

mente activa {(RFA)} no interceptada por la yuca a

los 300, 369 y 382 dias despuds de su siembra.

Fuente de variacidn  G.L.

VALOR DE ¥ FARA CADA FECHA

300 dds 369 dds 382 ddés (1)
" * k% L % %, %k Kk
Habitos de yuca 3 13,22 10,61 4,96
- * % *k* o
Habiteos de Rabisa 4 4,11 29,85 9,17
Interaccidn 12 0,45 1,73 1,86

(1) d&ds= Dias después de su siembra.
*%* gignificativo al uno porciento

** gignificativo al cinco porciento.
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Cuadro 13A. Contenido de nitrdgenc total de cada hibito de erecimiento

utilizado.
*
. % N Kg/ha Kg/ha
ESPECIE Cultivar o Habito (1) Rendimiente  Contenido de
pesc seco nitrdgeno total
(1) (2) (1y2)
Yuca FCMC B4! 0,52 13.146 68,36
'Col 1684' 0,21 12.417 28,17
‘Criolla’ 0,35 14.002 49,01
'Valencia' 0,35 11.370 40,36
RABISA Rastrero '"TVU 1190 3.48 2.684 93,42
Erecto 'S 288° 4.15 661 27,43
Semierecto 'Centa 105' 3.46 269 9,31
Trepador *‘Negro Tenabo'3.62 452 16,38

* Promedio de dos repeticicnes.
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