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RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en el Centro Internacional de Agri-~
cultura Tropical (CIAT), establecido en Palmira, Colombia. EIL periodo de

investigacidn de campo abarcd desde diciembre 1979 hasta enerc 1981.

Los objetivos del estudio fueron: evaluar el comportamiento agrondmico
del cultivo de yuca (cv. M MEX-II) y frijol (arbustivo tipe II-cv. 'P-554°!
y veluble tipo IV b cv. 'G-2258") cuando se cultivan asociadeos; determi-
nar la &poca mis apropiada para la siembra de ambos cvs. de frijol con rela-
cidén a un cultivo de yuca de por lo menos & meses de establecido, sin ¥ con
poda; y evaluar la extraccidn de macronutrimentos {N~P-K-Ca-Mg) a la cose-
cha, realizada por los componentes de la asociacidn vuca-frijol y sus res-

pectivos monocultivos.

El trabajo consistidé en dos experimentos de 14 tratamientos usando ca-
da uno el diseno de bloques al azar con cuatro repeticiones. Experimento 1:
yuca asociada con frijol arbustivo; experimento 2: yuca asociada con fri-

jol voluble.

Los tratamientos instalados a los 7, 8 v 9 meses de adad de la yuca gue
estuvo sin poda y con poda asociada con frijol arbustiva y voluble con los

respectivos monocultives de yuca y frijol.

Se usdé maiz cv. 'La Posta' (tipo intermedio: 2,5 metros de altura)

como tutor para las parcelas de monocultivo del frijol voluble.

La informacidn analizada se clasificé en caracteristicas de biomasa y
rendimiento expresado por cultivo. Se evalud ademds la extraccidn de nu-
trimentos, el uso eguivalente de tierra y la evaluacidn energética para ca-

da sistema.

Se midié intensidad de luz entre plantas de yuca cada 20 dias a partir

de los 4,5 meses de edad de las plantas hasta la cosecha.

La poda realizada en la yuca y la asociacifin con frijol no tuvieron
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efecto sobre leos rendimientos de ralices de yuca, cuyo rendimiento promedio
fue 18 Tm/ha. Los rendimientos mis altos del frijol arbustivo provinieron
de plantas en monocultivo (1,8 Tm/ha) y asociadas con yuca podada (1,0
Tm/ha) y dentro de estos, los rendimientos mis altos correspondieven a las
plantas sembradas a los B meses de edad de la yuca (1,3 Tm/ha). Esta es la
edad de reposo para este cultivar de yuca. Los rendimientos del frijol vo-
luble fueron mayores en monocultivo (1,0 Tm/ha) y no hubo efecto clare cuan-

do se asociaron con yuca sin o con poda.

La extraccién de nutrimentos por a yuca fue similar en su comportamien-
to en monocultivo y asociada con frijol. Los sistemas que extrajeron mayor
cantidad en el experimento 1 fueron el cestigo de yuca (258 kg/ha, N, 31
kg/ha de P, 150 kg/ha Ca, 66 kg/ha Mg) y el asociado de yuca sin poda con
frijol arbustivo a los 7 meses {261 kg/ha N, 29 kg/ha P, 134 kg/ha K, 100
kg/ha Ca, 57 kg/ha Mg). En el experimento 2 el sistema gque extrajo mayor
cantidad de nutrimentos fue el testigo de vuca (206 kg/ha N, 26 kg/ha P,

123 kg/ha K, 79 kg/ha Ca,50 kg/ha Mg). La extraccidn de nutrimentos por
ambos tipes de frijol fue mayor en monocultivo comparado con los asociados

con yuca.

Los sistemas de asociacidn de yuca podada y con frijol arbustivo hicie-
ron un uso mds eficiente de la tierra, superande a los monocultives correg-
pondientes en 56%. Los sistemas de yuca sin poda asociada con frijol volu-~
ble fueron 33% mds eficientes en el uso de la tierra que sus respectivos

monccultivos.,

La eficiencia energética de los sistemas de yuca podada y asociada con
frijol arbustivo tuve un promedio de 1,96%, mientras que el promedio de los
sistemas de yuca sin poda y con frijol arbustive fue 1,86. La eficiencia
energética de los sistemas de yuca podada y frijol voluble fue de 0,86% y

sin poda de 0,96%.

En relacidén a la produccidén de alimentos, expresada como energia ali-
menticia total, los dos mejores sistemas fueronm: la yuca con poda asociada
con frijol arbustivo a los 8 meses que produjo 32.278 Mcal/ha/afic; y la yu-

ca no podada y asociada con frijol voluble a los 7 meses, 35.553 Mcal/ha/afio.
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SUMMARY

Two experiments were carried out at Centro Internacional de Agricultura

Tropical (CIAT}, Palmira, Colombia from December, 1979 to January, 1987.
The objectives of the study were:

a) to evaluate the performance of cassava {(cv. M Mex-11), and beans
{bush type II cv. 'P-566' and climbing type IV b cv. 'G-2258")
when planted in monoculture and association during the second half

of the cassava growing period;

b} to compare three moments of introducing the bean crop into an

established field with and without pruning cassava; and

c) to measure the extraction of N-P-K-Ca and Mg in the 14 different

cropping patterns that resulted.

The ¢ropping patterns were arranged in a randomized complete hlock
design with four replicaticns. One experiment inveolved cassava and bush
bean; the other, cassava and climbing bean. “The bean plantings and pruning
treatments were done on month before cassava's rest period (7 months after
planting in this cultivar), at the rest period (B months}; and one month
after the rest period {2 months). The monoculture of climbing bean was put
in relay on a corn of intermediate height (cv. 'La Posta'). Plant biomass
and yield measurements and nutrient determinations of plant biomass were
made at harvest. Land equivalent ratio (LER) and energy efficiency were
calculated based on the fields data. Light transmission in the patterns

was monitored from 4,5 harvest.

Associating the two bean types and pruning treatments did not affect
cassava root vields significantly. Commercial root yield average was 18
Tm/ha. Highest bush bean yields in monocultures were 1,8 Tm/ha, while
bush bean with cassava pruned at 8 months vielded 1,3 Tm/ha. The plants

of this cassava cultivar drops a significant amount of leaves at this time.



The climbing bean cultivar did not perform as expected due to pathological
problems. Highest monoculture vield were 1,0 Tm/ha and there was noc clear

response from the cassava association with and without pruning.

Nutrient extraction of cassava was similar in monoculture and

intercropped. The highest extraction figures in Kgs/ha were:

Cassava monoculture Cassava + Bush bean
No. 1 No. 2 Planted at 7 months
N 258 206 261
31 26 29
K 150 123 134
Ca 120 7e 100
Mg 66 50 57

Patterns of cassava pruned or unpruned with bush beans were 56% more
efficient in land use than monoculture, while patterns with climbing beans
33% more efficient. Energy efficiency of the patterns that invelved cassava
pruned and bush beans were 1,96% in average. The straight association ave-
raged 1,86%. Climbing beans on the other hand averaged 0,86% in patterné
with pruned cassava and 0,96% in patterns of beans associated with cassava
not pruned. The highest food energy figures calculated were: 33.200
Mcal/ha/year for pruned cassava associated with bush beans at 8 months; and

35,500 Mcal/ha/vear for unpruned cassava associated with c¢limbing beans at

7 months.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de produccién de cultivos alimenticios gque incluyen aso-
claciones de dos o mds especies, son comunes en el trdpico especialmente
entre agricultores de recursos limitados. Entre los cultivos alimenticios
importantes del trdpico americano figuran la yuca, el frijol v el maiz.

Estos son cultivados como monocultivos o asociados.

El agricultor aprovecta al maximo la incidencia de la energia solar
para la produccién de los ¢.!imentos, y esto lo hace afin cuando ignorando

las causas por tradicién y :xperiencia de sus antepasados.

Buena parte de la produccidn de alimentos bdsices en los paises tropi-
cales, en vias de desarrollc, provienen de estos pequernos agricultores; por
tanto, es necesario realizar estudios para entender los sistemas Yy tener

elementos de juicio para poder incrementar su produccidn.

La yuca como productora eficiente de almidén tiene un contenido de pro-
teinas vy vitaminas relativamente bajo. Para balancear la dieta humana en
una regidn donde el consumo de yuca es alto, una alternativa pueden ser las
leguminosas. Se puede asociar otro cultivo tanto en la fase de estableci-
miento de la yuca como en su periode final. Para el cultivo que se va a
asociar en su fase final, se hace necesario disminuir el follaje e incre-
mentar asi la cantidad de luz, para beneficiar el establecimiento y desa-

rrollo del segunde cultivo.

En algunos lugares, como por ejemplo en Repiiblica Dominicana, el culti-
vo de yuca se siembra en los meses de diciembre a marzo Yy se cosecha a los
12 meses. En la regidn donde mis se siembra yuca, el suelo es arcilloso
{pesado}, por lo que se recomienda construir camellones {(caballones). E1
frijol se siembra a partir del mes de septiembre hasta diciembre, por lo
gue podria ser una prictica rentable el asocio de estos dos cultivos para

hacer un mejor uso del recurse tierra.

Teniendo en cuenta las razones anteriormente expuestas, se proyectd un

trabajo de investigacidn en el sistema yuca asociada con frijol en la fase



final de desarrollo de la yuca con los objetivos siguientes:

a) Evaluar el comportamiento agrondmico del cultivo de yuca y del

frijol (cvs. arbustive y voluble) cuande se cultivan asociados.

b) Determinar la &poca mis apropiada para la siembra de frijel (ar-
bustivo y voluble) con relacidn a un cultive de yuca de por lo

menos 6 meses de establecido, con vy sin poda.

c} Evaluar la extraccidn de macronutrimentos (N~P-K~-Ca-Mg) medida a
la cosecha, realizada por los componentes de la asociacidn yuca -

frijol ({(arbustivo y volukle) y sus respectivos monocultivos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Yuca en monocultivo

La FAO (20) reporta gue la produccién promedio mundial de yuca es de
9,5 Tm/ha. E1 CIAT (8) menciona gue algunos paises como Brasil, Thailandia,
Cambodia y Bolivia tienen promedios nacionales que varian entre 14 y 18
Tm/ha. Sin embargo, en algunos lugares donde se siembra la yuca para uso
comercial y se cuida debidamente, es com{in encontrar rendimientos promedios
de 24 Tm/ha. e inclusive se han registrado promed .>s hasta de 50 a 100 Tm/ha

en monocultivo.

Santos {45) y Thung (48), informan que la mayoria de los trabajos de
investigacidn de yuca en monocultivo estdn dirigidos a mejorar las caracte-
risticas agrondmicas (tales come rendimiento de raices totales y comercia-~
les, contenido de materia seca y almiddn) que son las gue mas influyen en
la productividad econdmica en rendimiento y sus componentes. Segin Cock
(15}, el tipo de planta de yuca para rendimiento méximc debe tener un tiem-
po de ramificacidn ne menor de 5 meses: el tamaho de las hojas entre 200 y
500 cm2; y con longevidades foliares entre 105 4 a 5 meses. El autor infor-
ma ademds, gue estos factores estén ligados directamente con el mdximo ren-

dimiento de la vuca.

2.2 La yuca asociada con legquminosas y otros cultivos

La yuca y el frijol aungque son dos cultivos de exigencias ecoldgicas
diferentes se cultivan tanto en monocultivo come asociados en Areas simila-

res.

La yuca es un cultive que se adapta bien a cualquier tipo de suelo e
donde las condiciones de lluvia son bajas, no ocurriendo asi con el cultivo
de frijol. El cultivo de frijol se halla distribuido ampliamente pero usual-

mente en zonas mds altas o templadas gue la yuca.

Al considerar sus necesidades hidricas nos encontramos ante una planta

muy delicada pues la afectan considerablemente tantd pegueiios exXCesos como



pecuenas deficiencias de agua.

Las exigencias ecolégicas de estos dos cultivos se pueden resumir co-

mo sigue:
Temperatura Precipitacién Altitud Latitugd
Sptima {mm) {msnm)
(°c)
Yuca 21-27 desde 0~z 0G0 30°N-30°s
700-1.000
a mas
Frijol 18-22 1.000-2.000 500-2.,600 10°-23°N
Cordiciones 21-22 hasta 2.000 500-1.000
comunes

Aunque se muestra esa altitud para frijol, con frecuencia se citan
buenas plantaciones a menos de 500 msnm e incluso al nivel del mar. Hay
Cue tener en cuenta gque el cultivo con altas temperaturas, es solo posible

cor. baja humedad atmosférica, siendc entonces necesario el riego.

Schmitt (46) reporta que la yuca acepta cultivos intercalados como
takaco, maiz y frijol. Igualmente, Cerighelll (1I) informa que en Africa,

la yuca es usualmente cultivada en asociacidn con maiz, frijol y fame.

En experimentos llevados a cabo en IPEAN, Belem, Ponte y Albuguerque,
citados por Albuguergue (2), mostraron que la prédctica habitual d&e asocia-
cién yuca-frijol Vigna en latosoles amarillos de baja fertilidad constituye
una practica econdmica para los agriculteores. De forma similar, Ofcri (41)
en Ghana, cultivando un mismo suelo durante 17 afios con yuca, maiz y mani
Fara determinar el efecto del cultivo continuado con baja aplicacidn de
fertilizantes, obtuvo un rendimiento de raices frescas de 32% mayor que el

g romedio nacicnal.



Hart (25) evaluando varios sistemas de cultivos en Turrialba, encontrd
gue la diferencia entre los rendimientos de la yuca en monocultivo ¥ en su-
cesidén policulitural, fue debido al efecto de la competencia interespecifica
del maiz y el frijol. No encontrando diferencias significativas entre los
rendimientos de la yuca tanto en monocultivo como en policultivo ni con re-

lacién a los mismos tratamientos de control de malezas y fertilizantes.

Gallegos {22) determind que el cultive de yuca tiene mayvor rendimiento
de raices de reserva cuando crece en forma de monccultivo v reduce sensible-
mente su produccidn cuando crece en asociacidn con otros cultivos. En-on-
tré que la asociacién yuca-frijol resulta ser mis eficiente en produ .:zidn
de raices comparadoc con las asociaciones yuca-maiz, yuca-camote y yuca -qnalz-~

camote.

Gonzélez (24) estudif las relaciones entre la morfologia de las plan~
tas vy la radiacidn solar dentro de cultivos de maiz, yuca y platano, con-
cluyendo que la asociacién de estos cultivos con frijol comin y con frijol
de costa Vigna s{nensds L. no tuve ningiin efecto significativo sobre el maiz,

pero si sobre la altura de las plantas de vuca.

Investigadores en Malasia (13), usan el sistema de cultivo de yuca mas
caucho, yuca mds otros cultivos perennes (palma de aceite y coco}l y yuca
més cultivos anuales, tales como mani, sorgo, aji, tabaco y judla espirrago
Vigha sesquipedafes. Usando esos sistemas, concluyeron que es mé&s exitoso
el cultivo de relevo de yuca a continuacidn del mani, sorgo, ajil, tabaco y

judia espdrrago, que el relevo de estas despuds de la yuca.

Moreno {40), en una evaluacidn de varios sistemas de cultivo en Turrial-
ba, los cuales consistiercon en la siembra de frijol arbustivo y voluble
cuando la yuca tenia 7 meses de edad, determind que el rendimiento de la yu-
ca fue menor cuando se asocid al frijol voluble. En forma similar, Meneses
(36), en la zona atldntica de Costa Rica, en un sistema sembrado con yuca y
maiz simultdnec y otro sistema igual al primero pero sembrado con frijol wvo-
luble a los 7 meses de la siembra en el mismo lugar donde estuvo el maiz.
Concluyd gue el sistema de maiz asociado con yuca y frijol voluble en rele-

VO es una buena alternativa para aumentar los ingresos de los agricultores.



Moreno y Hart (38) informan gue algunos agricultores de Centro América
utilizan tallos de yuca como tutores para leguminosas de crecimientc inde-
terminado, y que son agricultores que seleccionan variedades de yuca gue
pierden casi la totalidad del follaje aproximadamente a los seis meses de

siembra (p. e. el cv. Valencia).

Davis (17) informa que los frijoles de crecimiento indeterminado son
ampliamente sembrados en las tierras montafosas de Latinoamdrica y requie-
ren soporte, el cual es proporcionado principalmente por maiz, ya sea en
sistemas de releve o en asociacidén. Este autor recomienda que deben usarse
variedades de maiz de porte intermedic (2,5 - 3,0 m) ya que las de porte ba-
3o pueden ocasionar la falta de soporte vy de esta manera variedades de fri-

jol muy vigorosas no pueden alcanzar su propio potencial de rendimiento.

El frijol v el maiz se pueden sembrar simultdneamente en cultivos aso-
ciados; no ohstante, lo usual es sembrar el frijol después del maiz e incluso
usando el maiz cuando ya se estd secando (9). De igual forma, Kretchmer v
Zuluaga (31) sefalan que en Centro América y Brasil es tipico sembrar fri-
jol arbustivo cuando el maiz estd maduro o casi seco; y es tipico en El

Salvador y Colombia sembrar frijol trepador cuando el maiz estd casi seco.

Moreno y Meneses (39) en Turrialba encontraron que el caupi Vdgna
unguceulata y el frijol lima Phasecfus Lunatus disminuyeron su rendimiento
en 33 y 35% respecto a sus monocultivos, cuando lo sembraron con yuca cv.
"Valencia” a los 8 meses despus de la siembra. En este mismo experimento
la var, de frijol comin Turrialba - 4 redujo su rendimiento en 17% debido a
la competencia con la yuca, mientras que la var, trepadora CATIE - 1 aumentd
su rendimiento en 14% al compararse con su respective monocultivo. Los au-
tores informan que la yuca tanto en monocultivo como en asociacidn con fri-

jol, presentSé un rendimiento similar (25.4 y 25.6 Tm/ha, respectivamente).

2.3 Yuca con poda

En Perd, Judrez (30) probd 16 variedades de yuca con defoliacidn a los
7 meses y cosecha 2 los 11 meses, encontrando gue aumentd de 24-56 por ciento

el peso de las raices no comerciales en comparacién a la no poda. En Brasil,



Correa EE_EE‘(16), probaron cinco épocas de poda realizadas a 20 cm de la
superficie del suelo cosechando a los 18 meses, determinaron gque las podas
realizadas a los 6, 9 y 12 meses tuvieron una reduccién de peso de raices
entre 45-60%. La poda efectuada a los 15 meses ne afectd el rendimiento de

ralces con cosechas a los 18 meses.

Schoonhoven, Pérez y Pefia (47) realizaron estudios de simulacidn por
influencia de la defoliacidn artificial ¥ su correlacién con el dafic causa-
do por Bhinnygdls ello, en donde se defoliaron las plantas de yuca mensual-
mente, de dos a seis meses de edad y de cinco a nueve meses en un ensayo, vy
en otro ensayo defoliando la yuca de dos a diez meses y de seis a diez me-
ses, con una intensidad de poda de 0, 40 Yy 80 por ciento en dos variedades
de yuca; concluyeron gue la defoliacidfn no cambia el total de hojas produ-
cidas, demostrando con esto que la yuca compensa rdpidamente la pérdida del
drea foliar. Senalan ademis, que la yuca en suelos fértiles puede soportar
reducciones del 20 al 40 por ciento de su follaje sin pérdidas en su pro-
duccibn, y que cuando las larvas de Eninnydis ello atacan mensualmente la
planta defoliando del 20 al 40 por ciento, la planta puede soportar de 10 a
20 larvas, indicando esto que el control solo se justifica cuando el nivel

de larvas es muy alto.

2.4 La yuca con poda y asociada con leguminecsas

En el CIAT (11), Colombia, se demostrd que el frijol wvoluble sembrado
cuande la yuca tenia 2 meses de edad rindid mds cuando se sembrd entre yu-
ca defoliada que sin defoliar. En cambio, los rendimientos en raices de

yuca se redujeron en 33% dende se efectuaron las defoliaciones.

Gerodetti (23), determind que la poda fuerte (corte total donde comien-
za la trifurcacidn) al cultivo de yuca cuando esta tenia 6 meses de edad A
asociada con vainita Phaseofus vulganis L. aumentd la produccidn de vainas
totales en 25%, pero disminuyé la produccién de vainas de alta calidad. F1
autor informa tambi&n que la poda fuerte disminuyd en un 10%, la progduccién
de raices de yuca totales ¥y en un 25% la de raices comerciales, sin haber

diferencias significativas entre poda intermedia ¥y no poda.



santos (45), haciendo poda a la yuca a los 90 dias y & los 190 dfas de
la siembra, esta filtima realizdndola donde la yuca se asocid con frijol 1li-
ma ¢ vainita o ambos, se determind gue no hubo diferencias significativas
en el nlmeroc de raices totales entre yuca con poda y yuca con dos podas, lo
cual indica gue la segunda poda gue se hizo a los 6 meses, no tuve mucha in-

fluencia en dicha caracteristica.

Ahora bien, al hacerle poda a la yuca despuds de los 7 meses con el
fin de incrementar la cantidad de luz para el ecultivo gque se asocia, ese
material podado podria utilizarse para alimentacién del ganado, anque habria
que tomar en cuenta gue no todag las partes son comestibles ya gue los ta-~

llos se vuelven muy lefiosos y podrian tener menos ageptacidn para el ganado.

Aunque se han hecho investigaciones con el uso de yuca como alimento
para el ganado, no se han realizado trabajos relacionados con la seleccidn
de plantas de yuca para produccién de forraje ni contenido alimenticio. TLa
‘seleccibn genética y las practicas agronémicas para aumentar la produccién
de materia seca y el contenido proteico, representan dos &reas de investi-—

gacidn en el futuro.

2.5 La radiacidn solar dentro de los cultivos

A pesar de gque en el trdpico hay abundante disponibilidad de energia

solar, puede ser un factor critico en el sistema de cultivos asoclados.

Blackman y Black (3) y Bokde (4) informan, que si en el establecimien-
to de un cultiveo son controlados 1a humedad del suelo, nutrientes, insectos
vy enfermedades, la tasa de crecimiento del cultivo dependerd de ia cantidad
e intensidad de radiacidn solar recibida ror el follaje. En forma similar
Acevedo (1} dice que las condiciones de luz que prrevalecen dentro de un
cultive cambia dia a dla y dependen de aspectos climiticos vy agrondmicos,
tales como la &poca del afio, densidad de siembra, fertilidad del suelo,

orientacibén de surcos y arquitectura de la planta.

El CIAT (10) informa que durante la fase critica del crecimiento, el

sombreamiento puede afectar significativamente el rendimiento del cultivo.



La fase critica del frijol es durante la floracidn, y la de la yuca durante
los primeros estados. De igual manera, Doll y Piedrahita (18) sefalan que
el sombreamiento de la yuca durante los primeros dos meses del crecimiento

redujo su rendimiento en un 50 por ciento.

Gonzdlez (24), reporta que la radiacién solar disponible dentro de los
cultivos disminuye progresivamente a medida que las plantas dominantes {co-
mo maiz, yuca y pldtano) avanzan en edad y el valor de sus caracteristicas

morfoldgicas aumenta.

Stern y Donald, citados por Thum (48) dicen que cuando la cobertura
fotosintetizante de un componente se uicuentra a mayor altura {yuca) gque la
del otro (frijol), la mds alta intercepta la mayor parte de la luz; en este
caso, el componente de menor altura se encuentra baje condiciones desfavo-
rabies. S$i los cultivos aiin se encuentran en la fase vegetativa, la foto-
sintesis y tasa de crecimiento de sus coberturas son casi proporcionales a

la radiacién que intercepta.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién y caracteristicas de suelo y clima

El &rea experimental se localizd dentro de los limites del Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical (CIAT) en Palmira, Colombia. Las carac-

teristicas agrocliméticas de esta drea se describen en el Cuadro 1A*.

3.2 Experimentos, disefio y tratamientos

El presente trabajo consté de dos experimentos independientes:

a) Experimento 1: Sistema bdsico: yuca con frijol arbustivo (tipo II)

y poda de desrrame.

L) Experimento 2: Sistema bdsicco: yuca con frijol voluble (tipo IV

b) y poda de defoliacidén.

La simbologia de los sistemas incluidos en cada experimento asi como
sus arreglos croncldgicos y espaciales aparecen en el Cuadro 1 y en las fi-

guras 1 vy 2.

Se usé un disefio de blogues al azar con 14 tratamientos para cada ex-

perimento.

A los 50 dias después de la siembra se ralearon los tallos de yuca, de
manera tal, que a partir de esa fecha todas las plantas tuvieron un solo
talle. El raleo a un tallo es importante hacerlo cuando el cultivo de yuca
se va a asociar, pues con estc se consigue gque la ramificacidn de la planta
sea mds tardia y por lo tanto un crecimiento més erecto. El momento de ha-
cer este raleo es cuando las plantas tienen de 1,5 a 2 meses de edad lo que

favorece la pcda posterior y la entrada de luz.

Las podas de yuca se realizaron un dia después de la siembra del fri-

jol y correspondieron a los 7, 8 v 9 meses de edad de la yuca. Hay dos

* La letra A junto al nimerc de un cuadre significa gue se encuentra en

el apéndice.

10



posibilidades de reducir el follaje de la yuca: uno por corte de ramas, el
otro por defoliacién. El primero fue ensayado por Geroditti (23) con éxite
y el segundo en CIAT (11). En el Experimento 2 se escogid la poda de defo-
liacidn porque en esta poda no eran cortadas las ramas v por lo tanto se
aumentaba la posibilidad para que el frijol se trepara en ellas. En cada

experimento se incluyd un tratamiento opuesto correspondiente a ios 8 meses

de edad de la yuca.

Loes monocultivos de poda se escogieron pues en este cultivo el periodo
de reposo se da a los 8 meses y por lo tanto los otros dos tratamientos se
Eijaron uno, antes del reposc a los 7 meses y el otro un mes después, que

correspondidé a los 9 meses.

La poda en el Experimento 1, consistid en corte de 2 de las 3 ramas
laterales, a excepcidn del tratamiento YP8 que fue defoliado gquitando el

follaje de 2 de las 3 ramas laterales a los 8 meses de edad.

Cuadro 1. Simbologia de los sistemas (tratamientos) estudiados en los ex-
perimentos 1 y 2

Experimento 1 Experimento 2
Y Y
Yp7 Ye7
YpB YP8
YES Yp8
Yp9 YP9
£7 F7M
£8 F8HM
£9 FOM
YET YEF7
YEG Yrg
YEQ YF9
Yp£7 YPF7
Ypf8 YEPF8
Ypf9 ¥YPF9

donde:

Y = yuca; f = frijol arbustivo; F = frijol voluble; M = maiz:

|

5 poda de desrrame o corte de ramas: P = poda de defoliacidn;

7. 8 v 9 = meses de edad de la vuca.

i
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En el Experimento 2, la poda fue de defoliacifén en las mismas edades
del Experimento 1; en el tratamiento ¥p8 la poda fue por corte de ramas a

los 8 meses de edad. Las modalidades de poda se ilustran en la figura 3.

£l tamahfo total y Gtil de parcela y cultivos asi come las distancias

y densidades de siembra por cultivo estdn descritas en el Cuadro 2.

3.3 Material vegetal empleado

vuca Manihot esculenta Crantz cv M Mex 11.

Frijol arbustivo Phaseclus vwlgarndd L. cv P-566 (Porrillo sintético
Tipo II).

Frijol voluble Phaseofus vulgarnid L. cv G-2258 Tipo IV b.

Maliz Zea mays [. cv "La Posta", planta mediana y de grano blanco.

Todos estos cultivares habian demostrado buena adaptacidn en CIAT,

Colombia con anterioridad al presente estudio.

3.4 Establecimientc de los cultivos

La siembra de la yuca se hizo con estacas de 20 om de longitud. Estas
estacas se sembraron en posicidn vertical vy en camas. Bl frijol fue sem-
brado con azadones rayadores, regando semillas en las camas de acuerdo a la
distancia de siembra. El maiz fue sembrado con azadones, colocdndose 4 se~
millas por hoyo. El raleo del frijol arbustivo se hizo dejando 20 plantas
por metro lineal vy para el frijol voluble dejando 7 plantas por metro li-

neal. El raleo para maiz fue dejando 2 plantas por hoyo.

3.5 Fertilizacién

La fertilizacidén se realizd en la siguiente forma:
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Cultivo Dosis* (kg/ha)} Momento de
aplicacidn

Yuca sola 30-50-30~5-1 A la siembra

Prijol solc 30-50~30=5~1 A la siembra

Yuca asociada con frijol 60~100~60~-10-2 La mitad a la siembra

de la yuca y la otra
mitad a la siembra

del frijol

*# La fuenlo de elementos fue Urea (46% N), superfosfato triple {(46% P),

Cloruro de Potasio (46% K), sulfato de Zinc (36% 2Zn) y Bbrax (10,6% B}.

La aplicacidn se hizo en bandas en un surco a 15 cms. de la hilera de

plantas.

Las dosis se determinaron por criterioc de los agrfnomos del Programa
de yuca y especialistas de fertilidad del CIAT, y es baja por la alta fer-
tilidad natural de los suelos donde se realizaron los experimentos (Cuadro

1A).

3.6 Herbicidas

Se aplicaron herbicidas en toda el drea gue ocuparon los experimentos
el mismo dia de la siembra de yuca. Los herbicidas usados fueron Karmex

(diuron) a razdn de 1,% kg/ha y Lazo {alaclor) a razén de 2,5 litros/ha.

3.7 Relacidn de transmisién de luz (RTL) v precipitacidn

La RTL en yuca fue medida con un fotlmetro* cada 20 dias desde los 4,5

meses hasta los 12 meses. Se hizo una lectura por parcela.

La RTL representa el porcentaje de luz solar gque logra pasar a través

* Toshiba. Photocell Illuminometer. Model SPI-7. Type FDR-3N. 1.5.
Tokio Kogaku, Kikai. ICK.

17
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del follaje de la yuca en un instante dado, o sea, la luz que es intercep~
tada por el follaje. Las observaciones se hicieron a aproximadamente a las

B8 am.

La RTL se calculd para cada lectura en la siguiente forma:

donde, Io &s la intensidad de luz incidente fuera del cultivo de vuca.
Ii es la intensidad de la luz determinada debajo del follaje de
la yu:a a 30 cm sobre la superficie del suelo, medida entre plan-
tas d: yuca dentro de las hileras. Luego se promediaron por se-
parado los porcentajes correspondientes a los tratamientos sin

poda ¥y a los tratamientos con poda.

La precipitacidn se mididé en milimetros con un pluvidmetro de pléstico*
con boca de 10 cm de didmetro marca Taylor, Las observaciones se hicieron

cada 24 horas (7 am).

3.8 Andlisis de nutrimentos

3.8.1 Andlisis de plantas

3.8.1.1 nNitrégeno

Este nutrimento se determind por el método micro-~

Kjeldahl de Bremner (7) modificado por Salinas y Garcia (44),

3.8.1.2 Foésforo, potasio, calcio y magnesio

Estos nutrimentos se determinaron mediante el método

de Johnson y Ulrich (29), modificado por Salinas y Garcia (44).

* Taylor ¥nstrument CC. Asheville N. C. USA



3.9 Comparacidn entre sistemas

Para estimar la eficiencia de los sistemas se acude a parametros gue
unifican la produccidn a una unidad comin como las unidades de eficiencia

en el uso de la tierra y unidades energéticas.

3.9.1 Extraccidn de nutrimentos por cultivo

Esta informacidn se obtuvo en el cultivo de yuea y en los des
tipos de frijol al momento de la cosecha. Para determinar la cantidad de
nutrimentos extraidos por la yuca se tomaron 6 plantas completas por parce-
la y se llevarsn a peso seco. Luego se tomd una muestra de 0,5 g de hojas
mds peciolos, tallos y raices por separado. Se determind N, P, K, Ca y Mg
en cada uno y se calculd la cantidad en porcentaje. Para obtener la canti-
dad extraida por cada parte de la planta, por hectdrea, se utilizd la si-

guiente foérmula.

Cantidad de nutrimentos _ % nutrimentos x Biomasa total por
extraidos por 6rgano {kg/ha) 100 cada parte de la
planta (kg/ha)

En frijol se tomaron 10 plantas por parcela en las que se separaron
las raices dejando solamente hojas y tallos. Estas hojas y tallos juntos
se llevaron a peso seco. De la cosecha de cada parcela se tomd una muestra
de vainas y granos. Las vainas y los granos se separaron, $e pesaron y se
secaron. Para estimar el peso seco de vainas por parcela se usd la siguien-
te relacién:

Peso seco vainas peso seco de la muestra

. = %X peso fresco total
sin granos peso fresco de la muestra
por parcela

Para expresar el peso seco de granos por parcela con 14% de HCH, se

usd la siguiente férmula:

_ PC (100-% HC)
T (100~14)

P (14% HOH)

donde: P (14% HOH} = peso del granco con 14% de humedad.
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PC = peso del grano a la cosecha con humedad de campo.
% HC = porcentaje de humedad a la cosecha determinada por

secado al horno hasta peso constante.

Del peso seco de hojas més tallos, vainas y granos, {(por separado) se
tomaron 0,5 g para determinar los porcentajes de N, P, ¥, Ca v Mg. En base
a este porcentaje y la biomasa total se calculd la cantidad extraida por
cada parte de la planta, para este cdlculo se siguid el mismo procedimiento

gue para yuca.

Ta maxima produccidn de biomasa no fue usada en estos cidlculos ya que
al momento de cosecha las plantas habian perdido parte de su feollaje. Tam—
poce se considerd la pilomasa extraida en ias podas de defoliacién v corte

de ramas en vyuca.

3.9.2 Uso eguivalente de tierra (UET)

EL UET es el Indice que determina la superficie gue habia que
emplear bajo el sistema de referencia (monocultive) para obtener una pro-

ducclidn equivalente a la obtenida con el sistema evaluadce (asociacidén)

(18, 21}.

El UET se calculd de la manera siguiente (35):

vpr = R, ER
 YM FM
donde:
YA = Rendimiento comercial de yuca asociada.
¥M = Rendimiento comercial de yuca en monocultivo.
FA = Rendimiento total comercial de frijol asociado.
FM = Rendimiento total comercial de frijol en monocultivo.

3.9.2 Evaluacidn energdtica

Para la realizacidén de los cilculos energéticos por sistema se

toemaron en cuenta los siguientes conceptos.

2¢



a}l

b}

c)

d)

e)

£)

g)
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La radiacifén neta disponible para la fotosintesis o radiacién fo-
tosintéticamente activa se considerd como 39,48% de la radiacidn

total recibida {6).

Para la energia contenida en la biomasa total por hectdrea para
yuca y frijol se calculd en base a que un gramo de materia seca

contiene 4000 calorias seglin Lemon {32).

El peso seco final de las plantas no incluyd las raices de los
cultivos. En el casc del cultivo de yuca incluyd las raices re-

servantes,

La composicién de las raices de yuca y granos del frijol en cuanto
2 su contenido de proteinas, carbohidratos y grasas se presenta sn

el cuadro 3.

La eficiencia energética es la relacidn porcentual entre la energia
contenida en la biomasa y la energia fotosintéticamente activa que
incidié sobre el sistema durante su permanencia en el campo. Esta
eficiencia energética sirve para representar la capacidad de los

sistemas para transformar la energia solar fotosintdticamente ac—
Energia en la biomasa total «
Radiacién total/ciclo x 39,48

tiva en materia seca. Se calculd asi:

La energia alimenticia total es la proveniente de proteinas carbo-
hidratos y grasas que se encuentran en la parte comestible seca.
La parte comestible de la yuca es la raiz descascarada y del fri-
jol (arbustivo y voluble) son los grancs secos. Para su cidlculo
se considerd los contenidos de energia de proteina, carbohidratos

Y grasa presentados en los Cuadros 3 y 4.

La eficiencia en energia alimenticia cosechada se calculd verifi-
cando qué cantidad de la energia contenida en la biomasa total es
representada por la anergia alimenticia. Para su cdlculo se divi-
did la energia alimenticia total por la energia de la biomasa mul-
tiplicando el resuliado por 100, para tener el valor en porcenta-

Jje.

100
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Eficiencia en energia _ Energia alimenticia total % 100
alimenticia cosechada Energia en la biomasa total

Cuadro 3. Contenido de proteinas, carbohidratos y grasas (% de la materia

1/

seca) en la parte comestible de los productos cosechados— .

Proteinas Carbohidratos Grasas
Yuca {raiz descascarada) 2,5 83,3 0,9
Frijol (granos secos) 23,6 64,7 2,1

1/ Datos facilitados por el Dr. José& Fargas, Laboratorio de Fisiologia.
Programa de Cultivos Anuales, promedios provenientes de andlisis hecho
con yuca cv. Valencia y frijol cv. Turrialba-4, sembrados en la Monta-

fa, CATIE, Turrialba, Costa Rica. 1974.

Cuadro 4. Energia {cal/g & Mcal/Tm), contenida en las proteinas,

. 1
carbohidratos y grasas de los productos cosechados~/‘

Productos Proteinas Carbchidratos Grasas
Yuca {raiz descascarada} 2.780 4.030 8.370
Frijol (granos secos) 3.470 4.070 8.370

1/ Merrill y Watt (37).

h}) La cantidad de proteinas se refiere a la proteina existente en la
biomasa comestible, o sea, la parte de yuca y frijol gue son comes-

tibles.
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3.10 Cosechas

Las cosechas de todos los cultivos se hicieron manuailmente. La cose-
cha de la yuca se efectud 397 dias (13 meses} despuéds de la siembra. La
cosecha de yuca no se hizo como estaba planificado {12 meses) porgue a esa
edad la Gltima fecha de siembra del frijol voluble estaba trepado en sus

tallos con vainas verdes.

Los dias de edad de ias plantas cuando se efectuarcn las cosechas de

frijol fueron:

Fecha de siembra arbustive voluble
Frimera (3ulio) 116 dias 122 dias
Segunda (agosto) 96 dias 103 dias
Tercera (septiembre) 77 dias 102 dias

La primera cosecha de frijol arbustivo (7 meses) se tardd méds tiempo
gue las otras dos fechas de siembra {8 vy 9 meses) debido a la resiembra
gque se hizo a los 20 dias de la siembra inicial. Esta resiembra tuvo el

inconveniente de que el desarrcllo de las plantas no fue uniforme.

Les dias de edad de las plantas a la cosecha del maiz que sirvid de

tutor en las parcelas de monocultivo de frijol voluble fueron:

Primera (abril} 134 dias
Segqunda (mayo) 137 dias
Tercera (junio) 130 dias

3.11 Variakles medidas

Las principales variables agrondmicas y biocldgicas medidas asi como la

metodelogia usada, se describen en los cuadros 5 v 6.
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Cuadro S. Caracteristicas agronfmicas evaluadas en la parcela Gtil a la
cosecha de yuca, frijol y malz.

Cultivo Variable Metodologia usada

Yuca Nimero de plantas Conteo

{cosechada a los Nimero de raices to-

397 dias) tales y comerciales Clasificacidén en comer-

Frijol (3 fechas de siem-
bra) - arbustive {cosecha
do a los 116, %6 vy 77
dias)

Voluble (cosechado a los
122, 103 y 102 dias)

Maiz

{3 fechas de siembra)
{134, 137 y 130 dias,
respectivamente)

Peso de raices to-
tales y comerciales

Contenido de almi=~
don {a)

Longitud y perime-
tro de raipy comer-

cial (b)

Nimero de plantas
Nimero de vainas {(c¢)

Niimero de granos (d)

Peso

Nimero de plantas
Nimero de mazorca
por parcela dtil

Peso

¢liales v no comerciales.
Comercial :e definid
como raices no menos de
4 cm de grosor Yy no me-
nos de 10 zm de longitud.

Clasificacidn de raices
comerciales y no comexr-
clales y pesada

Sistema de gravedad es-
pecifica (49)

ftilizacidn de una cinta
métrica Stanley

Conteo
Conteo de vainas

Conteo de granos

Pesada de los granes y
determinacidén de la hu-
medad con una muestra
para referir el peso a
14% de humedad.

Conteo

Conteo

Pesada de los granos vy
determinacién de la hu-
medad con una muestra
para referir el peso a
14% de humedad.

{a) 3 raices comerciales por parcela;
{¢) 50 plantas muestradas por parcela;

({b) 3 raices comerciales por parcela;
(d} 100 vainas muestradas por parcela.



Cuadre 6. Caracteristicas biolégicas evaluadas por cultivo,
Cantidad Momento de la Metodologia
medida por evaluacidn usada
Cultive Variable tratamiento
Yuca Biomasa total & plantas A la cosecha Peso fresco y
y sus partes (397 dias de peso seco de
la siembra) las hojas méds
peciolos, ta-
llos y raices
por separado
Area foliar 24 hoijas A la cosecha Determinacidn
especifica provenien- (397 dias de del area fo-
(g/dmz} tes de 6 la siembra} liar con un
rlantas medidor de
drea foliar
tipo Hayashi
Denko 400-Ac
Y peso de ma-
teria seca de
las hojas
Frijol Biomasa to- 10 plantas A la cosecha Pesado da la
arbustivo tal vy sus (3 fechas de materia seca
partes siembra} (116, de hojas, ta-
9¢ y 77 dias lios, vainas
después de la Y granos
siembra}
Frijol Biomasa to- 10 plantas A la cosecha Pesada de la
Voluble tal y sus (3 fechas de materia seca
partes siembra) (122, de hojas, ta-

103 v 102 dias
de la siembra)

llos, wvainas
¥ granos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Condiciones climidticas durante el pericde experimental

Fn el Cuadro 2A se resumen los datos climdticos que prevalecieron du-
rante el periodo experimental. Durante este periodo cayeron un total de
719 mm de lluvia, siendo este total menor gue el promedio de 50 afos. En
la figura 4 se presentan las variaciones mensuales en precipitacién, evapo-

racidn y temperatura media durante el desarrollo de los cultives.

Hurante todos los meses del periodo experimental se presentd un balan-
ce hidrico atmesférico negativo, lo que significa que se evapord mis agua
gue la que cayé con las lluvias. Al final del periodo experimental la di-

ferencia en evaporacidn con respecto a la lluvia fue de -1370 mm.

Informes sobre riego en yuca son muy €sCasos, pero por experiencia los
rendimientos tienden a bajar cuando el riego es muy frecuente (14). Las
razones por las cuales pasa esto no son bien claras. En los primeros 3-5
meses es posible que con aplicaciones mds frecuentes el crecimiento es de-
masiado vigoroso y asi la planta utiliza toda la energia para produccién de
follaje, dejando muy poco para engrosamiento de las raices. Se cree que
las frecuentes aplicaciones de riego y despu@s de los 7 meses de edad de la
yuca puede tener efectos negativos en rendimientos por favorecer pudricio-~

nes.

4.2 Aspectos de manejo de los cultives en ios dos experimentos

En el Cuadro 3A se presentan las principales labores de cultivo y otras
actividades realizadas con la yuca, frijel y maliz. Durante el desarrollo
de los cultivos solamente la yuca no requirid aplicacidn de insecticidas,
las fechas de las aplicaciones a los otros cultivos se observa en el cuadro

3A.

Existid cierta dificultad en el manejo del frijol voluble comparado con

el frijol arbustivo. Cuande al frijol voluble le salen las primeras guilas

hubo que ayudario a trepar, pues este f£frijol sinc se trepa produce rendimientos

bajos.
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Fig.4 Precipitacion, evaporacion y temperatwra medio mensugles del 10 de
diciembre de 1979 al 12 de enero de 1981, CIAT, Palmira, Colombia

* Se aplico riego por gravedad



El frijol voluble gue se asocidé con maiz tuvo ventajas comparado con
el que se asocid con yuca, bdsicamente se debid a que las asociadas con
maiz tenian mayor cantidad de luz y también a la disposicidn de siembra; ya
gue las plantas de frijol con maiz al buscar luz durante su desarrollo se
treparon con el malz y las asociadas con yuca tendian a desarrollarse hacia
afuera y caer sobre los surcos. Es conveniente considerar esta tendencia
en futuros arreglos de frijol y yuca de tal forma que se auto tutore el

frijol. Esto puede conseguirse sembriandolo dentro de los surcoes de yuca.

El frijol voluble de la primera fecha de siembra (7 meses de edad de
la yuca) fue el que mds sufrid pérdidas de origen fitopatoldgico. El mayor
ataque fue de virus del mosaico comin del frijol*. Se observd que en las
parcelas de frijol asociado con yuca el ataque fue mayor, comparado con el
de las gue estuvieron asociadas con maiz. En las otras dos fechas de siem-
bra (8 v 9 meses de edad de la yuca) el mayor ataque al frijol fue de Acaros
blancos Pelyphagotansonemus Latus y &caros rojos Telranychws spp. En las
primeras dos fechas de siembra del frijol voluble se observd mayor cantidad
de plantas raquiticas, y esto sumado al ataque de plagas y enfermedades, po-
siblemente contribuyd para que el nimero de cosechas se redujera a una en
la primera y segunda fecha de siembra y a tres cosechas en la tercera fecha

de siembra.

En el frijel arbustive, incluyendo las tres fechas de siembra, las
plantas crecieron en general sanas, aungue las plantas en las primeras dos
fechas (7 y 8 meses de edad de la yuca) sufrieron el ataque de los mismos
dcaros del frijol voluble, este atague se presentd a los 20 dias de la siem-
bra. Las plantas de la tercer fecha (9 meses de edad de la yuca), ademis

de sufrir ataques de &caros tuvieron también roya Uxromyces ap.

En el cultivo de yuca no se presentaron condiciocnes que favorecieran
la mortalidad de plantas. Se aplicd un riego en cada fecha de siembra del

frijol al momento de sembrarlo. El riego se hize uniforme con zifones al

* Comunicacidn personal. Francisco Morales Ph.D, Virdlogo, programa de
frijol CIAT, Palmira, Celombia. (Agosto 1980).
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Area total gue ocuparon ambos experimentos, aplicidndose aproximadamente

200 mm.

4.3 Relacidén de transmisidn de luz (RTL)

En la figura 5 se observan las variaciones de la RTL medido a partir
de leos 138 dias (4,5 meses) despu@s de la siembra de la yuca. Se nota que
kajo la vyuca sin poda (I) se observa un aumento progresivo de la RTL hasta
finalizar su ciclo, lo cual se debid a la pérdida progresiva de follaje

conforme las plantas envejecian.

Al hacer poda (I1) aumentd el RTL bhajo las plantas de yuca en relacidn
con las gue no se podaron en aproximadamente 12%, aungue se notd que la di-
ferencia entre las dos condiciones de luz fue disminuyendo conforme las
plantas envejecian, debidec a gque la pérdida de follaje afectd tanto las

plantas sin poda como las pocdadas.

Debide a que el comportamiento de la RTL fue muy similar en ambos ex-—
perimentos, para yuca sin peda y con poda, se presentan estas dos situacio-

nes en uyna socla figura.

LizArraga (33) reporta que la mayor cantidad de radiacidn solar inter-
ceptada en yuca ocurre entre los 6 y 8 meses. En el presente estudioc fue

entre los 4 a 7 meses.

4.4 Caracteristicas biold8gicas de yuca y frijol arbustive (Exp. 1}

4.4.1  Yuca

a. Caracteristicas morfolbgicas

En el Cuadro 7 se presentan los resultados de la prueba de
Duncan de las caracteristicas morfoldgicas estudiadas en este cultivo y

en el Cuadro 4A se presentan los resultados del andlisis de variancia.

El nGmerc de ralices totales y comerciales no disminuyé al sembrar fri-

jol arbustive en las tres edades de yuca. La poda tampoco afectd este nimero.
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Esto significa que al hacer poda a la yuca a estas edades estas variables
no fueron afectadas (figura 6). Esto estd de acuerdo con los trabajos rea-
lizados por Gexodetti {23) y Santos (45), en Turrialba. Esto puede deberse
a gue el nlmero total de raices se determina en los primercs Ltres meses

(2) v las podas se realizaron a les 7, 8 v 9 meses.

El nimero de raices comerciales oscild entre 4,3 y 5,1 raices por plan-
ta; este niimero entra dentro del rango encontrado por Holmes y Wilson (26)
cuya oscilacidn estuvo entre 3,4 a 7,1 usande otro cultivar. En otros tra-
bajos obtuvieron diferent:s nimero de raices per planta usando distintos
cultivares. Santos (45) Hbtuvo un promedic de B,4 a 11,2 ralces por planta

y Williams {51) reporta haber encontradoc de 10,8 a 13,4.

No hubo diferencias significativas entre tratamientos en longitud de
raices comerciales. El promedic general fue de 32,7 cm de longitud, Se
detectaron por el andlisis de variancia (Cuadro 4A) diferencias significa-
tivas para tratamientos en el perimstro (P = 0,01). El perimetro fue menor
en las raices de yuca a la que se le hizo poda a los 7 meses y se asocid

con frijol.

Al analizar el tamafio de las raices comerciales, se llegd a opinar
igual que Williams (51}, guien informa gue el didmetro tiene mayor impor-
tancia que la leongitud come factor de produccidn, va gue el criterio usado
para clasificar raices comerciales es menos exigente en longitud qgue en
didmetre. Este misno autor (51) dice que el tamafo de las raices es rela-

tivo de acuerdo & las variedades v el didmetro entra en un rango de 1,5 a 16 cm.

. Caracteristicas de biomasa

Los datos referente a esta caracteristica se encuentran en

los Cuadros 4A y 8 y en la figura 7.

El andlisis de varianza (Cuadro 4A) muestra gue no hubo diferencias
significativas entre los promedios del peso seco de hojas mis peciolos al
momanto de cosecha, mostrando esto el poder de recuperacidn de la yuca. De
igual manera ocurrid con el peso seco de las raices, en que en ningiln tra-

tamiento se disminuyd esta caracteristica, lo que significa que el tipo de



33

{Dond Dl ap pope 8p sasew = g A giy ! uoIdDIj0}EBP 8P DPOd =d 'awnlisap
Bp DPO4=d ' oAysnqaD (Ofifd=} DIRA= A) "SOPDIPNiSe SPWBISIS S0 U3 OAHSNQ4D jof1ay uoo
UoIoDI00SD ua A oalynoouow ua ponk ap pbld iod sa|DICIBWOY & S3IDLO} s®0JDJ4 8p odewnN 9 D4

S o wa si14g

A BdA 44d) B34 BIA LIA 69 BdA BIA 290 A e)d), Bids £6) 6JA BIA L3N 644 Sda Bdy zdy
0
e 2
_
— 5
S L L
- . — Lg

SITVIOH3WNOD  5301vH S3vL0OL §301vy

pjuoid i0d S221D) ap osIWNpN



34

‘sojusTwelexl eixed oaTieoTITUubTS ou /Sy
o095 osad = 84 /€

.munhmMmEGM@mmmmmmeﬂmmm.h
‘UgTORTITOISP @p epod = g ‘swexissp ap epod = d loaTisngxw TolTiy = F feonk = %

"%G TP SPATIROTITUBTS SETOUSIDITP UBRDTPUT ‘BPUNMTOD PUSTW BT U SBIUTISTP Sexzst /1

990 o0 p0S5° L ZiL 80¢ 9P [9L q¢ 63dA
890 oqe g9pgT L 756 081 2poq gse £ gFdx
89°0 o9 9%t 80L 06 0P $08 €t L3dx
v9°0 ® 0L ¢ 966 - 2 062" L vS 6FA
£9'0 oge zZyg L £89 - oge goLt i cs 8IA
G9'0 oqe ZELTL 88 - poqe £96 8L LR
¥9‘0 °q 889°1 708 902 apoq 9P 8t 6dx
g9‘0 o9 006"t 009 8el °poq z9sg BE 8d&
Pa’0 oq 0591 AA z9e 2p2q 5.8 £E gda
£9°0 CRE VAT 529 zg 8 L19 62 tdx
970 qe $20°2 LL8 - qe LiicL 8t X
ﬁuﬁv\mu {equeTd/b} \wﬁmvmmﬂm\ow (eauerd/D) {e3uetd/b) \whmMQMHm\mw \Mmmsmumww
—~e3TIToedse Te30% Sd ¥ saTe30] sepod gg SOTIRY 4 —SoToTdad
\@fwmow 221y S20I8I 54 mmm seloy gg

| /pUROURd op BGRNId BT 9P SOPERTNSeI & ssuotorisdex
cxzeno ap sotpeword saxefen -oaTisugre To(TIF UOS SEPRIDOSE A OATITNDOUOW

U SEPERATITND SBIP (6L SOT B 2004 9p seiueld 9p BSEPWOTG Sp SBOTISTISNORIL) g OApEn



35

{0onk D| ap popa ap sasawi= ¢ £ g°7 ! uUOIDI0jap ap DPod=d '8wousap 8p Dpod=d ' OAlSAQID [ollid=§ PDONA= )

Peso seco final de frijol orbustivo { g/plonto)

e ™

Qs =

G -

Q01 =

S21 -

OGH =

Gl

002 1

| opuawadxa |9 Ud SOPDIPNiSa SOWB}SIS SOj ap oalsngin (o1} A ponk 3p sojuojd ap [puij 0%9s Osad 4 "bid

63dA

84dA

L3dA

/

L\‘\

L

NN

LU

&A

BiA

S D W aj}s1§

LiA

y

/
/

18

/
/

/

63 B8 L 6da 844 8dA 2da

/ \\

f

]

BSOS S S NN

L

L

L

ponA DBIBD aiod Dpod

jofla 4

03N,

08 m

~00¢

=008

=006

=Q02t

006Gt

=008

=012

=00ve

(pjupid/6 ) oonk ap joul} 033 0834



36

poda que se realizd no afectd esta caracteristica.

El andlisis de variancia, presentado en el Cuadro 4B, se observa que
hubo diferencia significativa (P = 0,05) entre promedios para peso seco de
tallos. Esto fue debido a las podas que recibieron las plantas de yuca.

La prueba de Duncan (Cuadro 8) muestra que se obtuvieron diferentes canti-
dades de peso seco de tallos en los tratamientos en gque se realizd poda.
Se observd que los tratamientos que recibieron poda de corte de ramas tanto

el tallo principal como la rama lateral aumentaron de grosor.,

Se detectaron diferencias signi ficativas (P = 0,085) para tratamientos
én peso seco total (Cuadro 4A). En (31 prueba de Duncan (cuadro 8), se ob-
serva que el tratamiento que se le hizo poda a los 7 meses el peso seco
total fue inferior comparado con el testigo. Los valores de peso seco to-
tal no son altos si tomamos en cuenta el criteric establecido bor Holmes y
Wilson (26), los que indican que esta variable si sobrepasa los 1.900 g por
planta son valores altos. Las producciones de peso seco total obtenida en
este estudio son inferiores a las reportadas por santos (45) y superiores a

las reportadas por Gallegos (22).

La reduccién de peso seco total de la yuca que se le hizo poda a los 7

meses comparada con el monocultivo es notable.

Los dates de &rea foliar especifica (cvadroc 8) indican que las hojas
de las plantas de yuca no tuvieron ninguna influencia de la asociacidén o

de la poda con relacidn a su grosor.

¢. <Caracteristicas agronfmicas

En el Cuadrc 4A se muestran los resultados del andlisis de
variancia y en el Cuadro 9 los resultados de la prueba de Duncan de las

caracteristicas agrondmicas estudiadas en este cultivo.

Se nota {Cuadro 4A) que solamente se detectaron diferencias signifi-

cativas (P = 0,01} para tratamientos en el contenido de almiddn.

La poda gue se realizd a los 8 y 9 meses afectd el contenido de almiddn,
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es decir gue hubo efecto de poda sobre esta caracteristica. Estos resulta-
dos estdn de acuerdec con lo repertado por otros investigadores {43, 50).
Informa (43}, que el efecto de las podas tiende a aumentar el contenido de
agua en las raices y como la determinacién se hace en base a peso fresco,

causaria una disminucidn en el porcentaje de almidén.

La asociacidn de frijol a los B8 meses afectd el contenido de almiddén.
Estos resultados estdn acorde con lo reportado por Gerodetti (23) y Santos
(45), los cuales determinaron que al asoclar la yuca con frijeol lima y

yuca con maiz se afectd el contenido de almidén.

Los rendimientos de raices comerciales obtenidos en monccultive de yu-
ca con poca son ligeramente superiores comparados a los obtenidos por el

CIAT (11) usando el mismo cultivar y el mismo tipo de poda.

En la figura 8 se observan los rendimientos de vuca para log diferen-
tes tratamientos estudiados. Se nota gue no hubo diferencias entre los

promedics para tratamientos.

4.4 .2 Frijol arbustivo

Los datos referentes a las caracteristicas morfoldgicas, de
biomasa y agrondmicas de este cultive se encuentran en los Cuadros 10, 11

y 12 yv en las figuras 7 y 8.

a. Caracteristicas morfolbgicas

£l anidlisis de variancia (Cuadro SA) muestra diferencia

significativa (P = (,05) para nimero de vainas por planta.

La siembra de frijol gque correspondidé a los 7 meses de edad de la yuca
el niimero de vainas por planta fue significativamente menor respecto al
testige, de igual manera ocurrid a la fecha de siembra de los 92 meses. Pe-
ro no ccurrid con la de 8 meses donde no hubo diferencias respecto al tes-

tigo.

£l nOimerc ¢e vainas por planta de frijol asociado con vuca sin poda o
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Cuadre 10. Caracteristicas morfoldgicas de plantas de friijol

arbustivo cultivadas en monocultivo y asociadas
con yuca a diferentes edades. Valores promedios
de cuatro repeticiones v resultados de la Prueba de

1/

Duncan~ .

2/ 3/

Sistemas— ne Granoes/vaina~! no Vainas/planta

£7 4,6 10,6 a
f8 5,5 6,9 bc
£9 5,6 8,1 ab
YE7 4,9 5,2 bc
Y8 5,6 5,6 bc
YE9 5,8 4,5 ¢
YpE7 5,2 6,2 be
¥Ypi8 5,4 6,1 bc
Ypfo 5,9 4,1 ¢
1/ Letras distintas en la misma columna, indican diferencias
significativas al 5%.
2/ Y = yuca; £ = frijol arbustivo; p = poda de desrrame;
7, 8y 9 = meses de edad de la yuca.
3/ no significativo para tratamientos.

40
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Cuadrxo 12. Caracteristicas agronfSmicas de plantas de frijol arbustive cul-

tivadas en monocultive v asociadas con yuca a diferentes edades.

Valores promedios de cuatro repeticiones y resultados de la

1/

Prueba Duncan— .

P 3
Plantas Gtiles—

Rendimiento de gra-

Sistemasg/ (no./ha)gy’ Valor relative nos corregido a 14%
(%) HOH (Tm/ha)
£7 1§9.876 30 1,730 b
£8 206.740 90 2,320 a
£9 197.530 89 : 1,200 <d
YE£7 185,308 83 0,650 e
YE£8 191.234 86 0,850 de
YES 206.2%6 93 | C,640 e
Ypf7 194.135 87 1,020 cde
Ypfy 191.234 86 1,280 ¢
Ypf9o 206.049 93 0,900 cde

1/ Letras distintas indican diferencias significativas al 5%.

2/ Y = yuaca; £ =

de edad de la vuca.

frijol arbustive; p = peda de desrrame; 7, 8 y 9 meses

3/ no significative para tratamientos.

4/ Poblacidn tedrica inicial 222,222 plantas/ha.
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con poda a los 7, 8 y 9 meses, fueron estadisticamente iguales, aungue se
observa un ligero aumento en los tratamientos con poda a los 7 Y B meses.
vale sehalar que Gerodetti {23) realizando poda a la yuca asociada con

vainita, encontrd que el niimero de vainas totales aumentarcn en un 25%.

b, Caracteristicas de biomasa

En el Cuadro 5A se muestra que el andlisis de variancia de-
tectd diferencias significativas (P = 0,05) para tratamientos en los pesos

secos de hojas mds tallos, granos/planta y total/planta.

Las diferencias detectadas (Cuadro 11) en peso seco de lojas mds tallos
fue menor en los tratamientos asociados con yuca, sin y con poda a los 8 y

9 meses.

El peso seco de granos y por planta total de las plantas de frijol
asociadas con yuca, sin y con poda a los 7, 8 v 9 meses fue menor gue en
monocultivo. Entre las plantas de frijel asociadas con yuca sin y con poda
ne hubo diferencias, esto significa que la asociacidn con yuca no afectd
esta caracteristica. La variacién de peso seco total estuvo en un rangec de
49,2 a 189,5 g/planta, correspondiente al tratamientoc YES8 y £7 respectiva-

mente.

El valor mids alto de peso seco total lo obtuvo el sistema f7 (figura
7) y fue estadisticamente diferente de las otras fechas de siembra en mono-

cultivo y en segundo lugar quedd el sistema Ypf7.

¢. Caracteristicas agrondmicas

El andlisis de variancia (Cuadro 5A) detectd diferencias
significativas para tratamientos respecto a rendimiento de granos. No se

detectaron diferencias para el niimero de plantas por hectdrea.

Segiin los resultados de la prueba de Duncan (Cuadro 12) hubo diferen-
cias significativas en el rendimiento de las plantas de frijol asociadas
con yuca, sin y con poda, mientras gue la fecha de los 9 meses no hubo di-

ferencias comparadas con el testigo, esto fue debido a que a los 9 meses
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las condicicones de las plantas de frijol asociadas con yuca con poda y en
monocultivo fue similar respecto a la cantidad de luz gue recibieron (fi-

gura 5).

En la sequnda fecha de siembra (8 meses) la poda favorecid el rendi-
miento de frijol en 66% comparado con el asociado con yuca sin poda. Las
otras fechas de siembra (7 y 9 meses) fueron estadisticamente iguales en
rendimiento de si estuvieron asociadadas sin o con poda. Se puede infor-
mar que hubo un efecto positivo para la sequnda fecha de siembra (8 meses),
va que si observamos (Cualros 12 y figura 8) los rendimientos de esa fecha
vs las otras dos (7 y 9 m2ses) el efecto es notorio. Esto se debid a que
esa fecha de siembra en el momento de floracidn (20 de septiembre) comenza-
ron las lluvias y esto sumado al riego que se le hizo 10 dias antes favore-
cieron el rendimiento. Se cree que el riego mids frecuente en las otras fe-
chas de siembra pudo favorecer mis al frijol, pere no se hicieron por los
posibles efectos detrimentes en el rendimiento de yuca por favorecer pudri-

ciones.

4.5 Caracteristicas biolbgicas de yuca, frijol voluble vy maiz {Exp. 2)

4,51 Yuca

Los datos referentes a las caracteristicas morfolégicas, de
biomasa y agrondmicas de este cultivo se observan en los Cuadros 13, 14 v
15 v en las figuras 9, 10 y 11. En el €uadro 6A se encuentra el andlisis

de variancia de estas caracteristicas.

En el andlisis de variancia no se detectaron diferencias significati-
vas para ninguna de las caracteristicas estudiadas en yuca. 8olo nos limi-
taremos a hacer un breve comentaric scobre los datos mi&s sobresalientes. La
no significancia en esas caracteristicas se debid principalmente a la varia-
bilidad entre repeticiones, se suglere ver los datos originales en el

Apéndice.

Las diferentes fechas de siembra de frijol con relacidn a la edad de

la yuca (7, 8 y 9 meses) y la poda realizada a esas edades muestran una
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Rendimiento de frijol voluble y maiz (Tm/ha)

S0 -

Ot =

o2

G2

OE -

=
[«
1%
=
o]

=
L

L

IEENERENEERNERNEEEEENEREE

INENANINEEEEEEREEERENERENRERNRRREINIF

HINERRERREERENEENENEREEEEIE

(oonk O| 2p popa 8p sasaul =6 A Q') “UDIVDI0}ap 8P DPOd = d ' 2wDUSep ap Dpod =d ' ZJDW= W ¢ 3jgnoa (Ol d= 4
10oRA=A ) 2 Ojuowladxad [ ud sopoipnise spwajsis so| Jod ‘zipw K a[gnjoa [ofl4y ap '(s2|D|2IBWod saoiot ) ponk 3p sojustwipuay ) 6id

S4dA

BddA LddA

L/

{/

6dA

5 0 W 3 | s1g

844

LA

o

(

| /

Wed Wed Wid

v

t\‘\

/

ziIow m

aigniea j0l13 S

Don A _H_

6dA 8dA 8dA LdA A

=G

b G |

~Ge

oy /w) ) D3k ap Cawpuay



tendencia a disminuir el peso de raices por planta per la pedd. No se ob-
servé competencia del frijol respecto a la yuca. Esto se nota en la co-

lumna & {cuadro 14) y columna 3 (Cuadro 15).

En la figura 11 se nota que la asociacidn de frijol con vuca podada
los rendimientos de raices comerciales ilgeramente disminuyercon, esto se

debid al efecto de poda v no a la asociacidn.

Los valores mds bajos de contenido de almidén corresponden a los tra-~
tamientos que se le hizo poda a los 9 meses. Este rasultado encaja con lo
reportade por Lépez (34) y Gerodetti (23), quienes i:forman que la poda en
la yuca afecta el contenideo de almidén. Aungue Santos (45) informa gque el
contenido de almiddn tiene un ambito reducido de variabilidad entre trata-

mientos.

la variacidn en el contenido de almiddn oscild entre 31,7 a 34,5%, es-

tes valores son mis altos qgue lo reportado por varios autores (42, 43, 50).

4.5.2 Frijol voluble

Las caracteristicas estudiadas en este cultive son observadas

en los Cuadros 16, 17 y 18 y en las figuras 10 y 11.

El frijol voluble fue sembrade con la yuca sin y con poda cuando ésta
tenia 7, 8 y 9 meses de edad y también fue sembrado en las parcelas corras-
pondientes a los 2,5 meses del ciclo de vida del maiz y se trepd en sus ca-~
fas. Al referirme a los tratamientos de monocultivo o testigo de este fri-

jol entiéndase que fueron estos trepados sobre cafas de maiz.

Al observar el an&lisis de variancia (Cuadro 72) se nota gue hubo di-
ferencias significativas (P = 0,01) para todas las caracteristicas estudia-
das a excepcidn del niimero de plantas por hectdrea que no se detectd signi-

ficancia.

a. Caracteristicas morfoldgicas

El niimero de granos por vaina para las plantas asociadas con
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Cuadro 16. Caracteristicas morfolégicas de plantas de frijol
voluble cultivadas en monocultivo (usando plantas
de malz come tutor) y asociadas con yuca a dife-
rentes edades. Valores promedios de cuatro repe-
ticiones y resultados de la Prueba de Duncanl/.

Sistemasgf no Granos/vaina no Vainas/planta

F7M 4,0 be 13,1 a
raM 4,7 & 11,7 ab
FomM 4,8 a 9,5 b
YF7 4,0 be 5,8 ¢
YF8 4,2 ab 5,1 cd
YFQ 3,5 cd 3,3 cd
YPE7 3,3 4 2,0 d
YPFB 4,3 ab 5,8 ¢
YPF9 4,2 ab 5,8 o

1/ Letras distintas en la misma columna, indican diferencias

significativas al 5%.

2/ Y = yuca; F = frijol voluble; M = malz; P = poda de

defoliacidén; 7, By 9 = meses de edad de la yuca.
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yuca podada a los 7 meses, fue estadisticamente inferior {Cuadro 16} res-—
pecto al testigo. Esto fue debido al fuerte ataque de virus del mosaico
comiin del frijol gue tuvieron esas parcelas gue tambidn afectd el nimero de

vainas por planta.

El nimerc de vainas por planta también fue afectado por la asociacién
con yuca, ya que las plantas ascciadas con yuca sin poda y con poda fueron,

estadisticamente, inferiores a sus respectivos monocultivos,

b. Caracteristicas de biomasa

El peso secc de (vaina + grano) fue afectado significativa-
mente por la asociacidn con yuca (guadro 17). Al comparar los tratamientos
asociados con yuca sin poda v con poda respecto a sus monocultivos se ob-

serva la significancia.

Hubo diferencias significativas en peso seco de hojas mds tallos sien-
do el testigo mds alto gue los tratamientes asociados con yuca sin Yy con
poda. También se detectd diferencias para peso seco de hojas mds tallos de
las plantas asociadas con yuca sin poda a los 7 y 8 meses respecto a sus
testigos. De igual forma ocurrid para pesc seco total por planta. E1 peso
seco total por planta fue tan bajo debido a los reducidos pesos secos de
talles, hojas, vainas y granos que presentaron, principalmente los trazta-
mientos asociados con yuca sin poda, debido a la caida de hojas del frijol

y baja produccidn de vainas y granos.

¢. Caracteristicas agrondmicas

Hubo diferencias significativas en rendimiente de los trata—
mientos asociados con yuca sin poda y podada respecto a su testigo, por lo

que la asociacidn con yuca afectd negativamente los rendimientos (Cuadro 18).

Se nota una tendencia en aumentar el rendimiento de las plantas asocia-
das con yuca, sin y con poda a los 8 y 9 meses. En cambio los tratamientos
gque estuvieron con yuca podada a los 7 meses, su rendimiento fue menor com-
parado con los asociados con yuca sin defoliar, al ser sus componentes afec~

tados por el ataque de virus del mosaico comiin del frijol.
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Los rendimientos cbtenidos en este estudio con este cultivar de frijol
voluble son considerados bajos, ya que el CIAT (11) utilizando un cultivar
parecido y en condiciones de campo similares v sembrindolo a los 9 meses de
edad de la yuca produjo asociado con yuca defoliada 1,4 Tm/ha y con yuca sin

defoliar 0,5 Tm/ha.

4.5.3 Maiz

El resultado de andlisis de variancia de las caracteristicas es~

tudiacas en las tres fechas de siembra de maiz se observa en el Quadro BA.

lin se detectaron diferencias significativas para fechas de siembra de
maiz {Cuadro 8A). Es bien marcado {(Cuadro 19) el efecto de fecha de siem-
bra, la de mayor produccién fue la segunda (5 meses de edad de la yuca),

aungue no existid diferencia estadistica.

En la figura 171 se observa el comportamiento de rendimiento de maiz.
La tercera fecha de siembra tuvo el valor m&s bajo en rendimiento, esto fue
debido principalmente & gue cuande llegd el periodeo del llenado del grano,
a aproximadamente 90 dias de la siembra, no hubo la suficiente humedad vy

esto sumado al ataque de plagas.

4.6 Comparaciones entre los sistemas

4.6.1 Extraccidn de nutrimentos

En los Cuadros 9A a 12A se presentan los datos de contenido de
nutrimentos de los cultivos estudiados; y en los cuadros 13A a 163 se ob-
servan los datcs de extraccidn de nutrimentos desglosados por partes de la

planta, tanto para yuca come para frijol arbustivo y voluble.

Los Cuadros 20 y 21 resumen los datos de extraccidn de nutrimentos to-
tales efectuados por los sistemas estudiados en los experimentos 1 vy 2,

tanto en valores absolutos como relativos al menocultivo de yuca.

ElL N, P, K, Ca y Mg en el experimento 1 fueron extralidos en menor can-

tidad por las plantas pedadas comparado con el testigo, esto se debid
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principalmente a que las plantas podadas tenian menor peso seco de tallos
(cuadro 8). De igual manera ocurrid en el experimento 2, perc la razdn fue

que las plantas podadas tenian menor peso seco en raices (Cuadro i4).

En el experimento 1 los sistemas de yuca sin peda asociada con frijol
nostraron tendencia a extraer mids N que el testigo, lo cual fue mids notable
en la {iltima fecha de siembra del frijol. En el experimento 2 hubo una dis-

minucidn del 7% de extraccidn de N respecto al testigo.

En los sistemas de asociacidn y poda el consumo extra de N (experimen-—
to 1) debido a la presencia del frijol fue anulado por la poda. El censumo
de N (experimento 2} en los sistemas de asociacidn y poda fue inferior al
testigo. La extraccidn de P (experimento 2) en los sistemas de asociacién

y poda fue similar al testigo,

Jiménez (28) en Turrialba, Costa Rica, determinando la extraccién de
nutrimentos en frijol asociado con yuca, encontrd que el P, X y Ca fueron
extraidos en mayor cantidad en monocultivo y el N vy Mg fueron extraidos ma=
yormente en la asociacién con yuca. Obtuvo los siguientes valores: 97,09
kg/ha de N, 13,75 kg/ha de P, 81,76 kg/ha de K, 89,23 kg/ha de Ca vy 24,37
kg/ha de Mg; estos valores estdn expresades en relacién a la produccidn pro-

medio de raices totales {15 Tm/ha).

En este estudio por cada tonelada de yuca (ralces totales) se extraje-
ron de N 10 kg/ha, P 1,2 kg/ha, K 6,0 kg/ha, Ca 4,3 kg/ha y Mg 2,5 kg/ha;
de los cuales las raices extrajeron 2,9 kg/ha de N, 0,4 kg/ha de P, 3,2 kg/ha
de K, 0,4 kg/ha de Ca y 0,4 kg/ha de Mg, esto teniendo un promedio en rendi-
miento de 18 Tm/ha.

La extraccidn del K {experimento 1 y 2) de los sistemas asociados sin

poda vy asociados con poda fue similar al testigo.

La extraccidn de Ca tendid a ser menor en el experimento 1 comparado
con el experimento 2, esto debido a gue en el experimento 2Z el peso seco
total de yuca fue mayor que en el experimento 1, de igual manera ocurrid

con el Mg.
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En general, el frijol arbustivo extrajo mids nutrimentos que el friiol
voluble, debido principalmente a gue la biomasa del frijol voluble fue me-

nor que la del arbustivo (Cuadros 11 y 17).

4.6.2 Uso eguivalente de tierra (UET)

En los cuadros 22 y 23 se presentan los valores del UET obteni-
dos al considerar los rendimientos comerciales de ralces y granos totales
de los experimentos 1 y 2. EL UET fue calculado usando al testigo de yuca
y nc a los monocultivos podados, ya que la yuca en monocultive generalmente

no se¢ poda.

Un valor mayor de 1,00 significa una mayor eficiencia en el uso de la

rierra. Por lo que, los sistemas mayor a este valor son mids eficientes desde

el punto de vista agrondmico. Segiin el UET (Cuadros 22 y 23) los sistemas
de cultivos asociados fueron méds eficientes que ios monocultivos, a excep-
cibn de los sistemas YPF7y YPFO del experimento 2, cuyo valor promedio de
UET fue de 0,90 debido principalmente a los bajos rendimientos de raices

en vuca y granos en frijol.

El valor mas alto de este indice en el experimento 1 se obtuve en los
sistemas en los cuales la yuca recibié poda. El midximo UET fue 1,64 corres-
pondiente a la yuca con poda y con frijol a los B meses. En cambio, en el
experimento 2 el valor mis alto de este indice se obtuvo en los sistemas de
yuca sin poda y asociada con frijol a los 9 meses con un valor de UET de

1,36,

4.6.3 Datos energéticos

En los cuadros 24 v 25 se presenta en forma resumida los datos
correspondientes a las variables energéticas por sistema de los experimen-

tos 1 v 2, respectivamente.

a) Energia alimenticia total

Los datos de esta variable estén en relacidn directa con los

datos de rendimientos de raices comerciales de yuca y frijol (arbustivo y
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Cuadro 22Z2. Uso eguivalente de tierra {(UET), basada en
rendimientos comerciales de yuca y frijol

en el experimento 1.

Rendimiento
- 1/ ‘ {Tm/ha) _

Sistemas— fuca Frijol UET
¥ 18,83 - 1,00
£7 - 1,730 1,00
EB - 2,320 1,00
£9 - 1,200 1,00
vE7T 20,30 0,650 1,44
vi8 18,13 0,850 1,32
YES 19,35 0,640 1,56
Ypf7 17,81 1,020 1,53
Ypf8 20,56 1,280 1,64
Ypf£9 14,15 G, 900 1,50

1/ Y = yuca; f = frijol arbustivo; p = poda de desrra-

me; 7, 8 y 9 = meses de edad de la vuca.



Cuadro 23. Uso equivalente de tierra (UET), basado en
rendimientos comerciales de yuca y frijol

en el experimento 2.

Rendimiento
. 1/ (Tm/ha) _

Sistemas— Yuca Frijol UET
Y 20,37 - 1,00
F7M - 1,150 1,00
F8M - 1,040 1,00
FaM - 0,945 1,00
YE7 19,71 0,430 1,34
YF8 19,39 0,350 1,29
YF9 23,61 0,195 1,36
YPF7 15,54 0,155 0,89
YPFB 15,74 0,470 1,22
YPFS 11,26 0,330 0,50

i/ ¥ = yuca; F = frijol voluble; M = maiz;

P = poda de defoliacién; 7, 8y 9 =

meses de edad de la yuca.
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valuble) de los sistemas estudiados.

Las plantas de yuca en monocultivo comparadas con las asociadas con
frijol ({(arbustivo y voluble}, produjeron de 5 a 10% menos energia alimen-
ticia total. Esto provino de ralces comerciales descascaradas. En el fri-
Jol veluble el aumento solo se produjo donde la yuca no se pedd. iLa poda

de yuca reduce la eficiencia entre 5 ~ 15% en relacidn al monocultivo.

En ambos experimentos los sistemas Ypf9 y YPF9 fueron de baja eficien-

cia.

b) Eficiencia energética

En el experimento 1 los sistemas mis eficientes en transfor-
mar energia solar fotosintéticamente activa en energia de biomasa fueron
Ypf£7, Y£7, £7 y ¥f9, va que su eficiencia energética fue como promedio 2,2.
Valores iguales, fueron cobtenidos por Santos (45) consiguiendo la eficien~
cia energética de 2,2 para el sistema yuca - maiz y frijol lima sobre caRas
de malz. En el experimento 2, los sistemas més eficientes fueron cuando a
la yuca se le sembrd frijol a los 7 meses sin y con poda. Porcentajes de 2
a 2,5 en eficiencia energética son considerados altos por Bonner (5), el
cual opina que se obtuvieron en zonas de agricultura avanzada vy gue a nivel

mundial 1o mids frecuente son porcentajes inferiores a 1,0.

¢} Eficiencia en energia cosechada

Esta variable expresada en porcentaje indica en qué forma
los cultivos de los sistemas han distribuido la energia contenida en su
biomasa, en otras palabras, nos revela gue proporcifn de la energia total
de la biomasa ha sido convertida en alimento directamente utilizable por el

hombre.

En el experimento 1 si comparamos el promedic correspondiente a plantas
de yuca en monocultivo con el de las plantas de yuca asociadas con frijol,
veremos que este Gltimo sistema su contribucién fue menor en la distribucidn
de la energia de la biomasa desde el punto de vista de la alimentacidn huma-

na. Los sistemas gue mencor contribuyeron en energia de la biomasa fueron
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los correspondientes al frijel en monocultivo.

En el experimento 2, la contribucidn de los sistemas de energia de la
bicmasa fue similar para la vuca en moncocultivo vy asociada con frijol, sien-
do menor la del frijol en monocultivo. Lo mismo ocurrid en el experimento
1 en que los sistemas de frijol en mqnocultivo aportaron menor cantidad de

energia.

d) Cantidad de proteinas

La produccidén de proteinas por los sistemas dependen del
contenido de proteinas de los productos resultantes de los cultivos gue los

integran vy también del rendimiento de ellos.

En este estudio tenemos raices descascaradas de yuca con un bajo conte-
nide de proteinas (2,5%) v granos de frijol con alto contenido (23,6%), am-
bos en base seca. La produccidn de proteinas de la yuca en monccultive es

la mitad de los sistemas asoclados con frijol arbustive vy voluble.

En el caso de frijol avbustive o voluble, el asocic con yuca ne da mu-
cho mds proteina tal como se puede ver en el resumen de los 4 tratamientos

mis altos en kg/ha con cada tipo de frijol:

Frijol arbustivo Frijol voluble
£8 470 YE7 252
Ypf8 430 YF9 237
YpE7 360 YFS8 234

£7 350 M 233
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5. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en este trabajo, se establecen las

siguientes conclusiones:

~ La mayor produccidn de peso secc total por planta en yuca correspon-

did a los tratamientos que no recibieron poda.

~ Tanto la poda de desrrame como la de defoliacidn hecha en yuca (cv.
M MEX - 11) a los 7, 8 v 9 meses, no afectaron estadisticamente las varia-
bles de rendimiento estudiadas, tales come nlmerc y peso de ralz comercial.
Sin embargo se nota gue la poda reduce al rendimlento. Adicionalmente, el
momento de hacerla afecta diferencialmente; la de 8 meses produciendo mencs
dafio gque las otras dos. Los rendimientos de raices de yuca no fueron afec-

tados por la asociacién de frijol.

- Los rendimientos del frijol fueron afectados por la asociacidn con
yuca. La poda favorecid el rendimiento del frijol arbustive en aproximada-
mente 33% y para el frijol veluble en 25% en comparacidn al rendimiento no
podado. Bajo las plantas podadas se tiene un 12% mds de intensidad lumini-

ca que bajo las no podadas.

- Al asociar el frijol con yuca sin poda después de los 7 meses de edad,
se obtuvieron entre 600 a 800 kg/ha de frijol arbustive y de 200 a 400 Kg/ha
de frijol voluble. Ambos tipos de frijol tuvieron una disminucidn en rendi-
miento de 37% respecto a sus monocultivos cuando se asgclaron con yuca sin

poda.

- La fecha de siembra de mayor rendimiento en frijol arbustivo corres=-
pondid a la del mes de agoste (B meses de edad de la yuca). E1l orxrden de-
creciente de rendimiento fue monocultivo, asociado con poda y asociado sin
poda. No hubo efecto claro de fechas de siembra en frijol voluble tanto en

monocultive como en los tratamientos asociados.

~ La extraccidn de nutrimentos per yuca varia poco al comparar el mo-
nocultivo con las ascociaciones. Las plantas de frijol (arbustivo y voluble)
extrajeron mayor cantidad de nutrimentos en monoculiivo gue en asociacidn

con yuca.
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~ Los sistemas de yuca con poda y asociada cen frijel arbustivo a los
7, 8 v 9 meses son 1,56 veces mads eficiente en el uso eguivalente de la
tierra que los monocultivos correspondientes. En el caso de los sistemas
sin poda este valor es 1,44 superior al monocultivo. Los sistemas de yuca
sin poda con frijol voluble son 1,33 veces mds eficientes en el uso de la
tierra que su respectivo monocultivo, mientras gue los que combinan yuca po-

dada y frijcl voluble son iguales al monocultivo.

- La mayor eficiencia energética se logra en el sistema asociado yuca
con poda y frijol arbustive (7 meses) con 2,5%; y en el sistema yuca sin

poda y asociada con frijol voluble (7 meses) conh 1,1%.

-~ Los meiores sistemas para energia alimenticia total son la asociacidn
de yuca podada con frijol arbustivo a los 8 meses con una produccidn de
312,278 Mcal/ha/afic, y la asociacidn de yuca sin poda con frijol valuble a

los 7 meses con 35.553 Mcal/ha/ano.



=

10.

1.

6. LITERATURA CITADA

ACEVEDO, §.J. Influencia de la radiacidn solar y otros componentes
del microclima sobre el cultive del frijol Phasecfus vulgaris L.
asociado con maiz Zea mays L. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa
Rica, UCR/CATIE, 1975. 91 p.

ALBURQUERQUE, M. DE. A mandicca na Amazonia. Belen, Brasil, Superin-
tendencia do Desenvolvimiento da Amazonia, 196%9. 277 p.

BLACKMAN, G. E. y BLACK, J. N. Physiclogical and ecological studies
in the analysis of plant environment: The role of the licht fac-
tor in limiting growth. Annals of Botany 23(89):131-145. 1959.

BOKDE, S. Luz solar en la produccién de maiz. Pergamino, Argentina,
Estacidén Experimental Agropecuaria. Informe Técnico no. 69.
1967. 12 p.

BONNER, J. The upper limit of crop vield. Science 137{3523}:11 15.
1962.

BRAY, J. R. An estimate of a minimum quantum yield of photosynthesis
based on ecolegical data. Plant Physiology 36:371-373. 1961,

BREMNER, J. M. Total nitrogen. In Black, C.A. e¢f af; eds. Methods
of soil analysis. Madison, Wisc., American Society of Agronomy,
1965, pp. 1171-1175,

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL. Informe anual 1969.
Cali, Colombia, 1970, 71 p.

. El potencial del frijol y de otras leguminosas de grano co-
mestible en América Latina. Centro Internacional de Agricultura
Tropical. Serie C8-2. Palmira, Colombia, 1973. 270 p.

Informe anual 1976. Cali, Colombia, 1977. p. irx.

Informe anual 1978. Cali, Colombia, 1979, p. irr.

70



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

27.

22.

71

CERIGHELLI, R. Cultural Tropical. TF. I. Paris, Baillidre. 1955.
o35 p.

CHEW, W. Y. Cassava intercreopping patterns and prectices in Malaysia.
In Welva, E., Nesterl, B. v Champhell, M. eds. Workshop on
intercropping with cassava. India, 1978. pp. 43-48.

COCK, J. H. L& adaptabilidad de la yuca, In Curso sobre Produccidn
de Yuca, Cali, Colombia, 1976. Trabajos BEd. prel., Cali, Colombia,
CIAT, 197¢. pp. 140-141.

El tipo ideal de yuca para rendimiento miximo. In Curso so-
bre Produccién de Yuca, Cali, Colombia, 1978. fTrabajos. Ed.
Prel. Cali, Colombia, CIAT, 1978. pp. 50-77.

CORREA, H. gﬁ_@ﬁ, Efeito da poda de ramas de mandioca na producao de
ramas e raizes. Revista Ceres (Brasil) 20(109):148-157. 1973.

DAVIS, J. Mejoramiento de frijoles volubles para sistemas de asocia-
cibn con maiz. Seminario Internc del CIAT. Serie SE~14-78.
1978. 7 p.

DESIR, S. Produccién de maiz y frijol comiin asociados segin habito de
crecimiento vy poblacidn de plantas. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica, UCR/CATIE, 1975. 41 p.

DOLL, J. D. y PIEDRAHITA, W. C. Métodos de control de malezas en yuca.
Publicaciones del CIAT. Serie ES-21, 1976. p. irr.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS. Anuario de
produccidn 1973. Roma, 1975. v. 27, p. 82.

GARCIA MESONES, J. G. Produccifn de camote, maiz y soya a diferentes
combinaciones y presiones de cultivo. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica, UCR/CATIE, 1975. 42 p.

GALLEGGS PARRA, R. R. Evaluacidn de produceién agrondmica vy biomasa,
en sistemas de produccidn gue incluyen yuca Manchot esculenta
Crhanlz. Tesis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR/CATIE, 1976.
122 p.



23.

25.

26.

27.

28 .

29,

30.

31.

72

GERODE®TTI BORGHESE, M. Efectos de la poda y labores del suelo sobre
el crecimiento y rendimiento de yuca Manchot esculenta Crantz,
asociada con maiz Zea mays L. y vainita Phaseclus vulgaris L,
Tegis Mag. Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR/CATIE, 1979. 83 p.

GONZALEZ, R. G. Relaciones entre 1la morfologia de las plantas y la
radiacién solar dentro de los cultivos de maiz, yuca y pldtano.
Tesis Mag. Sc¢. fTurrialba, Costa Rica, UCR/CATIE, 1976. 102 p.

HART, R. D. The design and evaluaticn of bean, corn and manioc poli-
culture cropping systems for the humid tropics. Ph.D. Thesis.
Gainesville, University of Florida, 1974. 158 p.

HOLMES, E. B., v WILSON, L. A. Total dry matter production tubsr
yield, and yield components of six local cassava cultivars in
Trinidad. In Symposium of the International Society for Tropical
Root Crops, 4th, Cali, Colombia, 1976. Proceedings, Cali, Colom-
bia, CIAT, IDRL, USAID, 1977. V.2, pp. B4-88.

HOWELER, R. H. Caracteristicas gquimicas de los suelos del Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical (CIAT), vy recomendaciones so-
bre un manejo y fertilizacidn para los cultivos de yuca y frijol.
Palmira, Colombia, CIAT, 1978. 82 p.

JIMENEZ LACHARME, F. Estudio de absorcidn de nutrimentos en un agro-
sistema de produccidn de frijol Phaseofus vulgarnis L. maiz Zea
mays L. y yuca Mandhot esculenta C. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
Costa Rica, UCR/CATIE, 1976. 115 p.

JOHNSON, C. M. y ULRICH, A. Analytical methods for use in plant
analysis. California Experiment Station. Bulletin No. 766,
1959. pp. 26-45.

JUAREZ, L. Estudio agronémico sobre la utilizacidén de la yuca como
forraje. Lima, Perii, Estacidén Experimental Agricola "La Molina".
Boletin No. 58. 1955, s.p.

KRETCHMER, P. J. y ZULUAGA, S. Implicaciones de la investigqacién fi-
sioldgica para mejoramiento de frijol comiin Phaseofus vulgaris L.
In Curso sobre Produccidn de Frijol, Cali, Colombia, 1979. Traba-
jos. Cali, Colombia, CIAT, 1979. p. irr.



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38,

39.

40.

41.

LEMON, E. R. Energy conversion and water use efficiency in plants.
In American Society of Agronomy. Plant enviromment and efficient
water use. Madison, Wisconsin, 1966. pp. 28~48.

LIZARRAGA, N. A. Evaluacién del crecimiento del camote Ipomea batatas
L. y su relacién con la radiacidn solar en monocultivo y en asocia-
cidn con yuca Manchot esculenta C. y maiz Zea mays L. Tesis Mag.
Sc. Turrialba, Costa Rica, UCR/CATIE. 1976. 102 p.

LOPEZ, A. A. Breve descripcidn del sistema de produccidén del pequefio
agricultor en El Salvador. In Conferencia sobre Sistemas de Pro-
duccidn Agricola para el trdpico. Informe Final. Turrialba,
Costa Rica, Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefian-
za (CATIE), 1974. pp. 1-9.

MEAD, R. y WILLEY, R. W. The concept of a "Land Equivalent Ratio" and
advantages in yields from intercropping. Experimental Agriculture
16:217-228.  1980.

MENESES, R. Descripcidn general del procedimiento de trabajo seguido
en Gudpiles, Pococi, Costa Rica. Turrialba, Costa Rica, CATIE,
1978. 8 p.

MERRILL, A. L. y WATT, B. K. Energy value of foods: basis and deri-
vations. U.S. Departament of Agriculture. Agricultural Handbook
no. 74. 1955. 105 p.

MORENO, R. A. y HART, R. D. <Cassava intercropping in Central America.
In Welva, E., Nesterl, B. and Champhell, M. eds. Workshop on
intercropping with cassava, India, 1978. pp. 17-24.

.y MENESES, R. Rendimiento de algunas leguminosas interca-
ladas al final del ciclo de vida de la yuca Manthot esculenta C.
Turriaiba, Costa Rica, Centro Agrondmico Tropical de Investigacién
y Ensenanza (CATIE), 1980. 5 p.

Rendimiento de yuca y frijol intercalados, Programa de Cul-
tivos Anuales. CATIE. Turrialba, Costa Rica, 1978. p. irr.
(mimecgrafiado).

OFORI, C. 5. Decline in fertility status of a tropical forest schrsol
under continuous cropping. Experimental Agriculture 9{1):15-22.
1973,



42,

43.

44,

46.

47 .

48.

49,

50.

51.

74

PINCHINAT, A. M. Rendimientc potencial de la yuca Manthet esculenta
C. en la zona de Murrialba, Costa Rica. Proceeding of the American
Society of Horticultural Science. Tropical Region 17:367-372.
1973,

PROJETO MANDIOCA, Serie extensao. Cruz das almas, Brasil. University
Federal da Bahia, Escola de Agronomia, Afio 1, no. 1. 1975. p. irr.

SALINAS, J. y GARCIA, R. MEtodos analiticos para suelos &cidos y plan-
tas. Cali, Colombia, CIAT, 1979. 9 p. (mimecgrafiado).

SANTOS, M. A. DOS. Evaluacidén bicldgica de agrosistemas basados en el
cultivo de la yuca Manihot eszulenta Crantz. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, Costa Rica, UCR/CATIE, 1979. 122 p.

SCEMITT, J. Cultive abundante y explotacidn industrial de la yuca.
Suelo Tice (Costa Rica) 8:152-158. 19585,

SCHOONHOVEN, A. V., PEREZ, A. M. y PENA, J. E. Influencia de lia defo-
liacién artificial en la produccidn de raices de yuca y su correla-—
cién con el dafic causade por Eadinnys effo L. In Congreso de la
Sociedad de Entomologia Colombiana, 2%, Cali, 1974. Memoria.
Bogotd, Colciencias, 1974. pp. 145-163.

THUNG, M. Antecedentes fisioldgicos y agrondmicos para cultivar la
vuca v el frijel en asociacién. Cali, Colombia. CIAT 1976. 31 p.
(mimeografiado} .

TORO M. J. C. Sugerencias para la conduccidn de pruebas regionales.
In Cursc de Produccidén de Yuca. Cali, Colombia. 1978. Cali,
Colombia, CIAT, 1978. wv.1, pp. 341-357.

VIEGAS, A. P. Estudios sobre a Mandioca. Sao Paulo, Instituto Agrondmi-
co, 1976. 214 p.

WILLIANS, C. N. Growth and productivity of tapioca Manthot utiliss.ima.
IV. Development and yield of tubers. Experimental Agriculture
1001} :9~16. 1974.



APENDICE

75



cuadro 1A. Caracteristicas agroclimdticas del lugar donde se realizaron

los experimentos (CILAT, Palmira, Colombia).

Pogicidn Geografica:*

Altitud: 1000 m.s.n.m
Longitud: 76°19' Qeste
Latitud: 3°31' Norte
Clima¥
Temperatura media anual: 23,7°C (i de 50 afios)
Precipitacifn media anual: 1025 mm (X de 50 afos)
Humedad relativa promedio: 72% (X de 50 ahos)
Radiacifén diaria promedio: 468 cal/cm”/dia (X de 7 afios)
Evaporacidn diaria promedic: 4,4 mm (X de 50 anos)
Suelo (27)
Origen Aluvial
Clasificacidn Vertic calcustoll
Orden Molisol
Textura Arxcilloso ~ limoso
Drenaje Mal drenadoc
Materia organica 4,1%
PH 6.0
Fertilidad Alta
Calcio {miliequiv./100 gr de suelo):
Magnesio {miliequiv./100 gr de suelo}:
Potasio {miliequiv./100 gr de suelo}:
Fésforo {ppm BRAY II}: 9

* Datos de la Estacién Meteorolfgica del CIAT, Palmira, Colombia.
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Cuadro 3A. Orden cronol8gico de las principales labores de cultivos
realizadas durante los experimentos con yuca, frijol vy maiz.
La descripcién de la simbelogia usada en este cuadro se su-
giere ver el cuadro 1.
FECHA LABORES
Aho 1979
Dic, 10 Siembra de la yuca (todos los tratamientos con yuca).
Aho 1980
Enero 30 Poda a un talleo a todas las plantas de yuca.
Abril 14 Control de malezas: deshierba manual al &rea ocupa-
da por los dos experimentos,
23 Primera siembra de maiz (F7M).
28 ia. lectura de RTL (Relacidn de tratamientos de luz).
Mayo 5 Fertilizacidn al maiz con Znso, {20kg/ha) y Borax
{10kg/ha) .
6 Aplicacién de azodrin (500 cc/ha) al maiz contra lo-
rito verde {(Empoasca sp).
g 2a. lectura de RTL.
12 Aporque al maiz.
19 3a. lectura de RTL.
20 Raleo al maiz a 2 plantas/hoyo.
20 Fertilizacidn al maiz con Urea 46% (160kg/ha).
22 Aplicacidn Sebiran 3% al maiz contra el gusanoc cogo-
ller. (Spodoptera frugiperda).
23 Segunda siembra de maiz (F8M).
29 4a. lectura de RTL.
Junio 4 Fertilizacidn al maiz con Znso {20kg/ha) y BOrax

(10 kg/ha) . 4
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Cuadro 3A. Orden cronoldgico de las principales labores...{Cont.).
FECHA LABORES
Aho 1980
Junio 10 5a. lectura de RTL.
12 Aplicacién azocrin al malz {(2da siembra) para control
del lorito verce (BEmpoasca sp) a razédn de 500 cc/ha.
18 Raleo al maiz iida siembra) a 2 plantas/hoyo.
18 Fertilizacidn al maiz (2da siembra) con Urea 46%
(160 kg/ha}.
19 6a. lectura de RTL.
23 Tercera siembra de maiz (FOM).
e 7a. lectura de RTL.
Julio 4 Fertilizacidn al maiz (3erz siembra)} con ZnSO4
{20 kg/ha} y Bdrax {10 Kg/ha).
10 Primera siembra de frijol tanto arbustivo como volu-
ble (Y£7, Ypf7, £7, YF7, YPF7, F7M.
10 Aplicacién fertilizante al frijol con la f8rmula
- - - 5 - 1 (N-P - - -
30 50 30 (N 205 K20 Zn B).
10 Ba. lectura de RTL.
11 Poda a ambos experimentos de vuca (Yp7, Ypf7, YP7,
YPF7} .
14 Riego por gravedad.
16 Raleo al maiz (3ra siembra) a 2 plantas/hoyo.
16 Fertilizacidén al maiz (3era siembra) con Urea 46%
160 kg/ha).
17 Aplicacidn Sebiran 3% al maiz contra gusano cogollero

{Spodoptera frugiperda).
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Cuadro 3A. Orden croneldgico de las principales labores...(Cont.).

FECHA

LABORES

Ano 1980 {Cont.}

Julio 21
21
25

3t

N
Agosto 5
i1

11

11

12

13
20
21

22

29

Aporgue al maiz (2da y 3era siembra).
9a. lecturz de RTL.
Raleo al frijol voluble,

Aplicacifn azodrin al frijol para control del lorito
verde (Empoasca sp)} a razdn de 500cc/ha.

10a. lectura de RTL.
Raleo al frijo arbustivo.
Segunda siembra de frijol arbustivo y voluble*.

FPertilizacidn al frijol con la f8rmula 30 - 50 - 30 -
5 - 1 (N—-PEO5 - K2O - Zn - B).
11a. lectura de RTL.

Poda a ambos experimentos de yuca (Yp8, Ypf8, YP8,
YPF8) .,

Riego por gravedad.

12a. lectura de RTL.

Raleo al frijecl voluble.

Aplicacién de Tedion 35% E. C. contra dcaros blancos

(Polyphagotarsonemus latus) a razdén de 500 cc/i00
litros de agua. Esta aplicacidn fue a todo el frijol.

13a, lectura de RTL.

*  (Y£8, YpfB, £8, YF8, YPFS, FBi).



Cuadro 3A. Orden cronoldgico de las principales labores...(Cont.).

FECHA

LABORES

Ano 1980 (Cont.}

Sept. 1

10

17

18
26

Oct. 2

10

20

Raleo al £rijol arbustivo.

Primera cosecha de maiz.

Tercera siembra de frijol arbustivo y voluonle*,
ida. lectura de RTL.

Poda a ambos experimentos de yuca (Yp9, YpE9, YP9,
YEF9) .

Fertilizacidn al frijol con la fézmula 30 -~ 50 - 30 -
5 -1 (N - PZOS - KZO - Zn - B}.
Riego por gravedad.

Aplicacifn de kelthane 18.5% E.C. y sistemin 20% E.
C. contra &cares negros a razdn de 4 c¢/litro de agua
vy 500 cc/ha, respectivamente.

t5a. lectura de RTL.

16a. lectura de RTL.

Control de malezas: deshierba manual al drea ocupada
por los dos experimentos.

Segunda cosecha de maiz.
17a. lectura de RTL.

Aplicacién de Plantvax contra Roya a razdn de 400
grs./litro de agua.

18a. lectura de RTL.

*  (¥f9, ypf9, f9, YE9, YPF9, FOM).

ai
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Cuadre 3A. Orden croncldgico de las principales labores.., (Cont.).

FECHA

LABORES

ARo 1980 (Cont.)

Oct. 27

30

30

31
Nov. 3
12
17

20

Dic. 1

1G
11
18
19

Enero 12/1981

Aplicacidn de Tedion 35% E. (. contra dcaras blancos
a razdn de 500 cc/100 litrcs de agua.

19a. lectura de RTL.

Aplicacifén de Plantvax contra Roya a razén de 400
grs./litro de agua.

Tercera cosecha de maiz.

Cogecha de frijol arbustivo y voluble {7 meses).
20a. lectura de RTL.

Cosecha frijol arbustivo (8 meses).
2la. lectura de RTL.

Cosecha frijol veluble (8 meses).
Cosecha frijol arbustivo (9 meses).
22a. lectura de RTL.

lera. cosecha frijol wvoluble (9 meses).
23a. lectura de RTL.

2da. cosecha frijol wvoluble (9 meses).
Jera. cosecha frijol voluble (9 meses).
24a. lectura de RTL.

Cosecha de yuca {tcdos los tratamientos)
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Cuadro 17a. Radiacidén solar no interceptada (%) por las plantas de yuca
sin poda vy con poda desde los 4,5 meses de edad hasta los

12 meses.
2/ 2/
no. lectura— yuca sin poda™ yuca con poda’
(&) (8) B-A
1 5,9 5,9 G
2 7,1 7.1 0
3 8,9 8,9 0
4 4,4 4,4 ¢]
5 20,5 34,0 +13,5
6 25,0 40,0 +15,0
7 31,5 57,8 +26,3
B 32,8 43,9 +117,1
9 31,6 43,5 +11,9
10 24,6 33,0 + 8,4
11 32,1 38,4 + 6,3
12 45,0 52,2 + 7,2

1/ Las lecturas fueron hechas cada 20 dias.

2/ Datos promedios de 16 observaciones.
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Cuadro 193.
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11,7 4,1
12,6 4,6
9,4

6,9
3,8

12,5 8,32
t4,0 4,5

18,9

0,9 0,4
0,5 0,2
0,3 0,1

4,6
7,8
3,2

5,1
meses de edad de la vyuca
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13,4
9,2

12,0
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7,

?
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14,9
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<
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0,9
0,5

£
ITT y IV = repeticiones.

plantas.
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Cuadro 22A. Datos de biomasa de plantas de yuca en monocultive y en asoclacidn con frijol voluble.
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7, By 9 =
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frijol voluble

peso fresco.
PEsS0 Seco.
, II, ITIT y IV = repeticiones

B o=
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