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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo fue evaluar el efecto de modi~

fieaciones espaciales de componentessobre el comportamiento de la asocia

cion malz-yuca con el fin de detectar mejores alternativas para aumentar

su eficienciaagronomiea y econemica.

El material genetico utilizado fue yuca ev. 'Valencia' y malz cv .

tTuxpeno-1' planta baja, grano blanco cremoso.

Los arreglos espaciales de yuca tY} fueron hileras simples (5)

{1,OO x 1,OOro} e . hileras dobles (d) (2,50 x 0,84 x 0,6Om) corre5pondiendo

en ambos casos a 10K* plantas/ha. Las pablaciones de malz (M) fueron 10K,

25Ky 40K plantas/ha.

En el arreglo Ys se intercalo una siembrade M, espues de la

siembra de Y. En el arreglo Yd fue posible intercalai: dos siembras (x2)

de M, separadas par un barbecho de 35 dlas..

Los tratamientos fueron: Dos monoeultivos de Y (Ys y Yd) Y tres mo

nocultivos de M (M10Kx2, M25Kx2, M40Kx2). Ademas seis asociaciones

(Ys+M10K, Ys+M25K, Ys+M40Ki Yd+M10Kx2, Yd+M25Kx2, Yd+M40Kx2).

El diseno experimental fue bloques al azar con cuatro repeticiones.

La cosecha de Y se realize a los 365 dlas y la de M aproximadamente a los

125 dlas.

Para evaluar el comportamiento de los componentes seanalizaron da

tos morfologicos (altura de planta, altura de horqueta en Y, produccion

totalesycomerciales/mazorca, DUmero de mazoreas 0 ralces totales/planta,

peso fresco granos totales/mazorca,peso fresco por ralz total y comercial

de Y), de biomasa · (peso seco ·degranos 0 rafces .t ot a l es y comerciales por

planta, · peso seco total/planta, lndice de cosecha, razen de peso foliar)

y agronomicos (plantas utilesi produccion total/ha, rendimiento comer~

cial/ha, produecion no comereial/ha). Para evaluar los sistemas se anali

zaron datos de eficiencia en el uso de la tierra en el tiempo (REAT), da

tos economicos (ingreso total, ingreso neto, ingreso familiar efectivo,

retribuci6n a los factores tierra, capital y mane de obra, ,r el a ci on

producto-producto) y energeticos (eficiencia energetica y energla alimen

ticia neta) •

." K= 1.000
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Los rendimientos mas altos por cultivo s e obtuvieron de los sis

temas monoculturales tanto en Y como en M.

En las asociaciones la relacion entre los rendimientos de los com

ponentes es de tipo competitiva ya que el . nivel de produccion de uno de

ellos aumenta cuando el del otro disminuye.

Aunque en Yd se produjeron menor hUmero de ra1ces totales/planta,

por competencia intraespecffica, que en Ys su .eficiencia en produccion

de nUmero de rafces comerciales/planta, expresada en relacion a las

rafces totales, f ue superior en un :1 3% a Ys.

Los sistemas de asociacion de M conYd hicieron usa mas eficiente

de la tierra en el tiempo que los monocultivos correspondientes, supe

rando a estos en hasta un 28% (REAT=1,28). Los sistemas de asociacion

de M con Ys no superaron a los monocultivos correspondientes y entre

ellos el sistema Ys+M40K fue el menos eficiente (REAT=O,89).

Desde el punto de vista agronomico y economico el mejor sistema

fue Yd+M25Kx2. Este sistema es economicamente mas estable resistiendo

bajas en el precio de la yuca hasta que la proporcion del precio de la

yuca es de 13,5% del precio del ma1z, mi entra s que en sistema Ys+M25K

esta proporcion solamente llega a 22,7%.

El sistema Yd+M25Kx2 ofreci6 la mejor retribucion a los factores

de produccion .(capital, mane deobra y tierra). El sistema Yd+M40Kx2 re

quirio mas insumos y su ingreso bruto fue inferior al del sistema ante

rior. · En todos los aspectos economicos evaluados, el sistema Ys+M40K se

identifico como la pear alternativa.

La eficiencia energetica de los sistemas de M con Ys tuvo un "va lor

promedio de 1,29% mientras que para las asociaciones con Yd este valor

fue de 1,65% (+28%).

En relacion a la produccion de alimentos, expresada como energfa

alimenticia totai neta, ei mejor sistema fue Yd+M25Kx2 produciendo

24.333 Mcal/ha/ano .

. Debido al uso frecuente ·del sistema Ys+M40K en las condiciones de

Turrialba, Costa Rica, utilizando los mismos cultivares evaluados en

este trabajo, se recomienda su sustitucion por Yd+M25Kx2 y estudiar

variaciones poblacionales de ajuste ; para utilizar mas eficientemente

las ventajas del arreglo Yd.
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SUMMARY

The principal objective of this work was to evaluate the effects

of spacial modifications on the behavior of maize-cassava intercropping

systems in order to def~ne more agronomically and economically efficient

alternatives. -

The cassava cultivar •Valencia , and maize cultivar 'Tuxpeno-l',

a white dent, were used.

Cassava (C) was planted at 10K* plants per ha in spacial arran

gements of single rows (s), 1.0 x 1.0 m, and double rows (d), 2.~ x

0.84 x 0.60 m. Maize eM} planting densities were 10K, 2SK and 40K

plants per ha. -

In the Cs arrangement, one crop of ~aize was interplanted 14

days after cassava was planted. In the Cd arrangement, two crops (x2)

of maize were planted with a 3S-dayfallow period between crops. Cassa

va and maize were harvested 365 days and about 125 daYs after planting,

respectively.

Treatments -were: Two monocrops of cassava (Cs and Cd), three

monocrops of maize {Ml0Kx2, M2Kx2, M40Kx2}, and six intercrops

(Cs+Ml0K, Cs+M25K, ·Cs+M40K, Cd+M10Kx2, Cdf.M25Kx2, Cd+M40Kx2). The ex

perimental design was randomized blocks with four replications.

Component response data were evaluated for: Morphology (plant

height, branching height of cassava, commercial and total maize ear

production, number of maize ears and total cassava roots per plant,

total fresh grain weight per ear, commercial and total cassava root

weight per unit); biomas (dry w~ight of maize grain or total and commer

cial cassava roots per plant, total dry weight per plant, harvest index,

foliar weight ratio); and .agr onomi c s (useful plants, total production

per ha, commercial production per ha, non commercial production per hal .

The systems were evaluated by analyzing data for land use efficiency

*K=l,OOO

x i



in time (ATER), economics (total income; net income; effective family

income; return for land, capital and labor; product~product ratio) and

energetics (energy efficiency and net food energy) •

The highest per crop yields of both cassava and maize were obtained

from monocrop systems.

Yield ratios of crops in association demonstrated competition;

yield increase in one crop ·accompanied decrease in the other crop.

Although more total roots per plant were produced with Cs,

commercial root production was 13% greater with Cd.

Associations of maize .wi t h Cd were most efficient i n land use

in time, · excelling by up t o 28% (ATER=1.28%). Associations of maize

with Cs did not surpass corresponding monocrops, Cs+M40K be i ng the

least efficient (ATER=O.89).

The best system, agronomically and economically, was Cd+M25Kx2.

This system is economically the most stable, resisting cassava price

reduction until it reaches a value of 13.5% of the price of maize.

The ratio for the cs+25K system is 22.7%.

The Cd+M25Kx2 system offered the best return for capital, labor

·a nd land. The Cd+M40Kx2 system required more inputs and had less gross

income ·t han the previous system. For all economic aspects evaLuaced,

Cs+M40K was the worst alternative.

The energetic efficiency value for Cs+M systems averaged 1.29%

compared to 1.65% for Cd+M systems.

The system Cd+M25Kx2 produced the most food energy (24,333 Mcal

per ha per year) • ~

Due to frequent use of the Cs+M40K system at Turrialba, Costa

Rica, it is recommended that Cd+M25Kx2 be used instead. Further studies

of population variations primarily cassava, should be executed in order

to define systems that more efficiently use the advantages of cassava

planted in double rows .
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1. INTRODUCCION

La yuca es cultivada hace mas de 4.bOO afios siendo sus ralces un

producto basico en la alimentacion de aproximadamente 300 millones de

personas. El 60% de la poblacion mundial, que esta ubicada en las zo

nas libres de heladas, incluyen rafces de yuea regularmente en su dieta

(23, 55).

Se estimo que en 1980 la yuca aporto con el 6% del requerimiento

calorico de los habitantes de los pafses donde es cultivada y por ejem

plo en Paraguay alcanzo el 64% de esos requerimientos (61).

Entre las principales finalidades del cultivo de la yuca, ademas

de la alirnentacion hurnana, esta su uso como elemento energetico en la

racion animal y en la industria del almidon.

Con la crisis energetica, iniciada en 1973 con el primero de una

serie de aurnentos cr ec i ent es en el precio del pet roleo (67), el alcohol

como combustible se presenta como buena alternativa para sustituirlo,

y la yuca junto con la cana de azucar, se destacan entre las materias

prirnas renovables para la produecion de este combustible. En este sen

tido, el Programa Nacional de Alcohol de Brasil,hasta marzo de 1980,

aprobo el funcionamiento de once destilerlas de alcohol a partir de

rafces de yuca, resultando una producci6n total de 735.000 litros por

dla. Ademas de la destilacion exclusiva a partir de ralces de yuea,

esta comprobada tambien la posibilidad del uso alternado de cana y yuca

en la misma destilerfa, para arnpliar su perlodo de funcionamiento (64) .

EI ma!z es el cultivo mas importante a nivel mundial, despues del

trigo y el arroz (5). Es un grana basieo en la agri6ultura de los paf

s es arner i canos , siendo el componente mas utilizado en asociaciones Con

otros cultivos y entre el I as l a de yuca y malz es una de las mas impor

tantes a nivel mundial (26, 27, 56) .

Considerando el potencial de la yuca como materia prima para la

produccion de alcohol y la irnportanc ia del malz en la alimentacion,
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existe el peligro de que el primer cultivo desplace, 0 compita por terre

nO'con el segundo, en los lugares con condiciones favorables a ambos~

Desde este punta de vista la asociacion de yuca y rnaiz sepresenta como

la mejor alternativa para reducir los efectos que esta situacion tendria

sobre la produccion de maiz. Estoda una nueva dimension a la importan

cia .de dicha asociacion.

Pocos trabajos se han hecho para analizar la respuesta de la aso~

ciacion yuca + maiz a variaciones en practicas de cultivo cornunes, tales

como la poblacion de ambos cultivos 0 'e l arreglo de sus hileras (15, 19).

Teniendo en cuenta los antecedentes expuestos se dicidio realizar

un experimento con el objetivo de determinar el efecto del arreglo espa

cial de la yuca (hilera simple e hilera doble) y de tres poblaciones del

rna i z, sobre el comportarniento de la asociacion consti tuida de ambos cul

tivos, mediante e l analisis de datos por cultivo sobre los siguientes

aspectos: a) produccionde biomasa y arquitecturai b) eficiencia ener

getica; y c) rendimiento econornico.

La hipotesis que se tratode verificar en este trabajo fue la si-
* .guiente: el sistema yuca + maiz; considerado como estandar por el

autor, no puede ser mejorado en terminos de criterios agronomicos,

energeticos y economicos, mediante variaciones en arreglode hileras

de ambos cultivos y poblacion de maiz.

* Cuarenta mil plantas/ha de maiz intercaladas entre diez mil plantas/ha

de yuca. Distancia entre hileras .de cada cultivo = 1 m.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 . General idades

La yuca tiene ventajas sobre otros cultivos porque tolera

s uelos pobres y acidos y todavia da rendimientos razonables, es toleran

te a la sequia y no tiene fecha de cosecha fija, 10 cual da gran flexi

bilidad a l sistema (2,24). Es una planta que crece bien en condiciones

de plena luz y sus r endimient os dependen mucho de e ste factor (55). Se

cultiva en una amplia faja que va de 30 0N a 30 0S del ecuador, incluyen

do regiones ecuatoriales, t ropicales y subtropicales (55).

Layuca aprovecha poco la radiacion solar porque demora de 3 a 4

meses para que la planta nueva, proveniente de una estaca, pueda cubrir

elsuelo. Durante este periodo hay una superficie de suelo descubierto

y gran parte de la energia radiante no puede ser aprovechada por el cul

tivo (55).

Investigadores del CIAT* (18) reportaron queel tipo ideal de plan

ta de yuca debe presentar un indice de cosecha cercano a 55%, periodo

largo de permanenc i a de las hojas, formac ion de 9 raices por p l a nt a e

indice de area f olia r entre 3 y 4 a los 6 meses de edad .

2.2. Yuca como monocultivo

Una de las necesi dade s de los programas de i nves tigac i on en

yuca es e1 conocimiento del potencial de produccion del cultivo.En

este sentido, Pinchinat (62) evaluo en e1 CATIE**, 87 cultivares de yuca

por 6 periodos de cultivo con duracionde 10 a 12 meses cada Uno durante

1969 y 1~71, y obtuvo un rendimiento maximo de 74,3 Tm/ha de ra!cescon
I ,

la cv. Y-13/P1ata de Paloma.

Cock (24) inform6que e1 rendimiento potencial de yuca esta cerca

de 90 Tm/ha/ano, bajo condiciones ideales.

Ensayos realizados en el CIAT (23) revelaron que 46 l!neas presen

taron produccion de mas de 50 TnVha/ano, con un maximo de 82,2 Tm/ha/ano.

* Centro Internacional de Agricultura Tropical, Cali, Colombia.
** Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensenanza, Turrialba,

Costa Rica .
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Albuquerque (2) indica que en el norte del estado de Parana, Sur

de Brasil, se cosecharon 150 Tm/ha de monocultivo, en un per10do vege

tativo de 24 meses. Este autor opine que si 75% de la produccien mun

dial tiene un promedio de 10 a 15 Tm/ha, esto sugiere que el cultivo de

yuca se desarrolla en condiciones deficientes. Por otro lado, Cock (24)

atribuyoestos bajos rendimientos a inadecuadas practicas agronamicas,

utilizacion de cultivares de bajo potencial de rendimiento y a perdidas

por enfermedades ~ plagas.

Leihner y Castro (43) indicaron que los bajos rendimientos que

se obtienen actualmente en America Latina son el resultado de un com

plejo de problemas como la calidad deficiente del material de siembra,

la preparacion del terrenoy sistemas de siembra inadecuados, el ino

portuno control de malezas, ademas de variedades locales con bajo poten

cial de rendimiento.

Coursey (25) al coroparar la producci6n maxiw~ por hectarea de ali-

mentos con los cultivos mas importantes en un perl0do de un ano

(arroz= 26 Tm; trigo= 11,7 Tm; malz= 20 Tm; sorgo= 13 Tm; camote 65,2 Tm;

name= 93,3 Tm Y yuca 71,1Tm), concluyo que la yuca es el cultivo mas

eficiente en produccion de calorlas alimenticias (250 cal/ha/dla), sien

do superada solamente por el name (266 cal/ha/dla).

Segun Zandstra (77), en general la yuca es sembrada en monocultivo

cuando su produccion tiene uso industrial, tanto en la elaboracion de

trozos de ra!z deshidratados, como en la extraccion del almidon. Este

autor afirma que cuando es sembrada para consumo familiar 0 para la

venta de ralces frescas, se torna comun la asociacion con otros culti

vos .

2.3. Yuca asociada con malz

Por cultivos asociados se entiende elcrecimiento dedbs 0

mas especies simultaneamente en el mismo terreno, donde pueden ser sem

brados a cualquier fecha y sus cosechas pueden ser en fechas diferentes,

pero deben estar simultaneamente en el mismo terreno por un per!odo sig-

nificativo de sus ciclos de crecimiento (76., 77). Sanchez, citado por

Andrews y Kassan (3) observo que es comun intensificar las siembras de
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cu1tivos mediante su asociaci6n con otros, tanto en e1 tiempo como en

e1 espacio y que se establece as! competencia durante parte del desa

rrollo 0 en todo e l cicIo vegetativo.

2.3.1. Ubicaci6n en diferentes parses

Leihner y Ca s tro (47 ) opinaron que la s iernbra inter

calada de yuca con mal z , plata no , fri jol, a j onjol r y otros cultivos, es

una practica comun en muchas areas de America Central.

Segun Moreno y Hart (56), la yuca es una planta importante entre

l os s istemas de cultivos de los p equenos agricultores. Estos autores

i ndi caron que en l as tierras .b a jas del tr6pico amer icano , la yuca esta

asociada con cultivos perennes 0 semiperennes~ principalmente en l a

fase de establecimiento y frecuenternente con rnalz en zonas de menor

_p r e c i p i t a c i 6n pluvial .

Rogers (65) describi6 la asociaci6n con yuca bien orga~izada, que

tenian los mayas· en Yucatan, Mexico, donde los cultivares con -ba jo con-

tenido de glucosido cianogenico eran plantados intercalados con malz, /

pero los cultivares amargos los p l a nt aban separadamente y lejos de los

cultivares dulces.

Molina y colaboradores (54) describieron los principales sistemas

de producci6n llevados a cabo por los agricultores de Costa Rica. Se

nalaron que Ia asociaci 6n de p l at ano , yuca y malz s e encuentra en la

pa r t e baja y media de San Carlos (Zona Atlantica), y malz con yuca

esta ubicada en Guacimo.

Silvera y colaboradores (69) inforrnaron que en Panama, e1 s i s t ema

yuca con malz es predominante en el sureste de Veraguas, donds conside

r an a l a yuca como cultivo principal . Los mismos autores citaron que

l a asociaci6n de yuca, arroz, malz y fri jol, esta ubicada, ademas de

Veraguas, tambien en el sureste de Herrera.

Investigadores del CIAT (20) realizaron un estudio agroecon6micq

en zonas yuqueras de Colombia y constataron que el 40% de la yuca sern

brada estaba asociada con otros cultivos, y verificaron que el sistema

asociado con malz representaba e l 17% de las asociaciones con yuca ,

siguiendo el de yuca con fr i jol, con el rnismo porcentaje.
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Porto y colaboradores (63) citaron que enBrasil~, la asociacion

de yuca con malz y con malz y frijol,es bastante practicada, siendo

esta ultima la mas cornun.

Reportes del IITA* (43) inforrnaron que la asociacion de yuca con

malz forma la base de muchos sistemas de produccion de cultivos en las

regiones hUmedas y semihUmedas de Africa.

Okigbo (59) indico que en Uganda, Africa, cerca de la mitad del

area con yuca es sembrada en cultivo asociado y un componente de estos

es el malz.

' Si nt hupr ama ( ~O) informo que en Tailandia la yuca es sembrada casi

exclusivarnente en rnonocultivo, s i n embargo , ' en l astier r a s altas s e

encuentra l a asociacion 'yuca can malz y t ambi en aparece esta asociacion

en las plantaciones nueva s de coco 0 de hule.

2.3.2. Ventajas de la asociacion

Las opiniones generales emitidas sobre la aaoci.acLdn

de los cultivos yuca y malz, coinciden en a firmar que el s istema aso

ciado rinde mas que los monocultivos respectivos , desde el punta de

vista agronomico 0 economico (20, 22, 39, 4 3, 45, 66, 77).

Algunos trabajos (30, 56, 58, 66, 72), analizaron la eficiencia

en el uso de la tierra y concluyeron en base al UET**, que los sistemas

pol LcuLt.ure'Les fueron mas eficientes que los respectivos monocultivos .

Hiebsch (35) advierte sobre ciertas desventajas en el uso del UET y

recomienda la consideracion del tiempo en estas evaluaciones, proponien

do o t ro lndice llamado REAT* **.

En e1 sur de Ni geria , t ecnicos de l I ITA (41) obse r varon que la a

sociacion de malz con yuca fue economicarnente mas rentable que los mo

nocultivos y ademas, tuvo la ventaja de reducir la diseminacion de bac

teriosis de la yuca.

Investigadores del CIAT (20) informaron que e l agricultor usa el

* International Institute of Tropical Agriculture, Ibadan, Nigeria.
** Uso Equivalente de Tierra.
*** Relacion Equivalente del Area en el Tiempo.
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cu1tivo asociado de yuca con maiz 0 frijol por diversos motivos tales

como tener disponible e1 frijol 0 maiz para consumo· domestico, satis

facer sus necesidades de dinero durante e1 cicIo .de la yuca, y para

obtenerun retorno mas alto por unidad de area.

Okigbo, citado por Ezeilo (28), indica como ventaja de la asocia

cion yuca y maiz, adernas del mayor ingreso bruto, un aporte calorico

alimenticio mas elevado que los monocultivos correspondientes.

Bieber (8) senalo que la yuca es un cultivo alimenticio productor

de mucha energia, sin embargo, su proiongado cicIo de cultivo (7 a 11

meses), imposibilita su uso a muchos agricultores. Este investigador

cree que la solucion para esta desventaja serra Ia asociacion de maiz

con yuca concluyendo, a traves de un experimento, que la asociacion

·pr oduc e el doble del ingreso brute del monocultivo de maize

Investigadores del CATIE (14) condujeron, en Guayabo, un experi

mento con la asociacion .yuca con rnaiz y concluyeron, basados en analisis

economico, que el mejor tratamiento fue la cosecha de la mitad del

marz en forma de elote.

Algunos trabajos han concluido en que una de las venta jas del sis

tema de policultivo esta en la reduccion de la biomasa de malezas

(13, 72) ~

El programa de yuca de lCIAT (23) probo diversos metodos cultura

les de control de malezas y concluyo que la cobertura del suelo con

canas demalz contribuyo para obtener mayores rendimientos de la yuca.

Moreno y Hart (56) opinaron que cuando e1 malz es doblado, tenien

do yuca intercalada, los pajaros provocan menos dana a las mazorca s

haciendose la cosecha mas .flexible.

2.3.3. Desventajas en la asociacion

Larios (47) estudio la incidencia de diversas enfer

medades del follaje de 1ayuca, utilizando cinco sistemas diferentes y

concluyo queen la yuca asociada al malz se presentaron mayor nUmero

de hojas ..de yuca atacadas por mildiu a los 48p.las de edad. Tambien

la rona (Spha.c.eloma. sp) se manifesto mas intensament~ en este sistema.

a los 11 1 y 157 dras de edad. En este experimento no se evaluo el
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efeeto de las enfermedades sobre los rendimientos.

Investigadores del IITA (43) informaron que en la yuea asoeiada

con ma1z y eaup1 se presento mayor ineideneia de una enfermedad del

follaje deseonoeida. Observaron que dos meses despues de coseehar el

ma1z y el eaup1, la yuea asoeiada mostro mayor incidencia que e l mono

cultivo.

Con respecto a desventajas para el ma1 z , en asociacion con yuea,

Santos (66) cita que la asociacion facilito la ~currencia de enferme

dades en la mazorca,resultando mayor cantidad de granos danados.

2.3.4. Fechas relativas desiembra

Las f echas relativas de s iembr a del ma1z y l a yuca

asociados constituyen tratamientos de intensidad de luz 10 eual influ

ye mucho en los rendimientos de ambos cultivos, por ser exigentes en

intensidad de luz (27, 55). Porotra parte la yuca parece tener la

capacidad de recuperarse despues de suprimirse la competencia del ma1z •

. Oelsligle y eolaboradores (58) observaron en un experimento de a

sociacion que la yuca se recupero de la competencia impuesta por e l

ma1z. Despues que el ma1z fue removido la yuca recupero su follaje

que era 33% del testigo, y convirtio la energ1a radiante en produetos

fotosintetizados dos 0 tres veces mas rapido que el monocultivo. Los

resultados finales indicaron que tanto la yuca como e l ma1z rindieron

mas cuando estaban asociados que en monocultivo. En el trabajo no se

explico la razon de estos resultados .

a. Siembra de yuca despues del ma1z

Investigadores del CATIE y del Ministerio de Agricultura

y Ganader1a de Costa Rica (13), identificaron en la Zona Atlantica, dos

asociaciones de cultivos en que participaban el ma1z y yuca, siendo la

difereneia solamente laepoca de siembra del ma1z. Citan que tanto al

ma1z de primera (enero-febrero), como al de segunda (marzo-abril), los

agricultores acostumbran intercalar yuca en el momenta de la floracion.

Aeostumbran doblar el ma1z y despues de cosecharlo, eortan las canas y

las usan como cobertura para controlar malezas. Informan ·que la yuca
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es cosechada de los 8 a 10 meses deedad, de manera que la asociacion

tiene duracion de un ano.

Oelsligle y colaboradores (58) llevaron a cabo un experimento en

la Estacion Experimental Los Diamantes, Costa Rica, probando dosis de

nitrogeno con la siembra de yuca 25 dias despues del malz y cosecha a

los 10 meses de edad. Los autores concluyeron que no hubo respuesta

significativa al nitrogeno,tanto en la yuca como en el malz. Los da

tos revelaron que la yuca asociada rindio 14% mas que el monocultivo,

sin embargo, esta diferencia no fue significativa. Se debe considerar

que, ademas de la diferencia debida a competencia con el malz, la yuca

en monocultivo y asociada se encontro en diferentes poblaciones.

Molina (54) cuando se refirio a la asociacion malz con yuca en

Guacimo, Costa Rica, sefialo que el agricultor 'sienmra yuca 30 dlas

despues del maiz y que efectua la dobla del malz a los 90 dlas despues

de la siembra. El autor cito rendimientos de 11 a12.5 Tm/ha para

yuca, y de 1 a 2 Tm/ha para el mafz cuando estan asociados.

Tecnicos, del IRAT* (39) estudiaron diversas posibilidades de aso

ciar yuca y marz, e informaron que en la siembrade yuca 40 dras des

pues del malz no hubo reduccion en el rendimientode este cultivo, y

que la yuca bajo en un 30% su produccion.

Investigadores del IITA (44) · realizaronun experimento donde la

yuca fue sembrada cuatro semanas despues del ma2z, y probaron con dos

poblaciones de este cultivo, metodos de siembra manual y mecanizado~

Llegaron a la conclusion que cuando utilizaron 40.000 plantas/ha, la

yuca rio afecto al rendimiento del marz pero redujo su rendimiento en

7,3%.

Enotro experimento realizado par pers onal del I I TA (40) se sem

bro la yuca en montones y en surcos cinco semanas despues del malz y

despues de cosechar este cultivo,sembraron caupr. Los resultados re

velaron que la presencia de .l a yuca bajo e1 rendimiento del malz en

26.4%.

* Institut de Recherches Agronomiques Tropicales et des Cultures
Vivrieres.
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Zandstra (77) despues de analizar la asociacion de yuca ymarz,

recomendo la siernbra de yuca 20 a 30 dras despues del marz para redu

cir el efecto' de sornbra y sugirio 1a se1eccion de cu1tivares de yuca

t01erantes a 1a sornbra en los primeros meses. Este investigador hizo

sus recomendacionesdespues de ana1izar e1 crecimiento de la yuca, don

de- ~bservo que la mayortasa de acurnulacion de ' materia seca en la par

te aerea ocurrio a los 4 meses y en las ralces 2 meses despues.

b. Siernbra simu1tanea de yuca y ma!z

Este tipo de arreglo cronologico ha sido, hasta e1 mo

mento, el mas usado en los experimentos con 1a asociacion de yuca y

malz a nivel mundial. En el CATIE~ Turrialba, fueron ejecutados cinco

experimentos en el perl0do de 1973 a 1979 con estearreglo cronologico

(4, 30, 31, 34, 72)

Hart (34) estudio la competencia interespeclfica en sistemas que

tenlan como componentes yuca en monocultivo, frijol con cuatro siernbras

en sucesion, malz con dos siernbras en sucesion, siembra simultanea de

yuca, malz y frijol, siernbra del ma!z y frijol a los seis meses de sem

brada la yuca, yuca asociada con cuatro siembras de frijol en sucesion

y vegetacion natural. El autor aplico dos niveles de fertilizacion y

dos de control de malezas, cosechando yuca a los 8 meses. Sus conclu

siones indicaron que los rendimientos de yuca fueron estadlsticamente

iguales, sin embargo, la yuca asociada en siembra simultanea con malz

y frijol redujo el rendimiento en 28,5%.

Soria y colaboradores (72) presentaron los datos resurnidos de el

llamado Experimento Central realizado en terrenos del CATIE donde se

probaron 126 sistemas en dos niveles de tecnologla, incluyendo la siem

bra simultanea de yuca y matz. Los resultados mostraron que la asocia

cion produjo una reduccion de 43,6% en el rendimiento de la yuca y un

aurnento de 21,5% en la produccion de malz, en relacion a los monoculti

vos respectivos.

Gallegos (30) tambien trabajo con los datos del Experimento Cen

tral del CATIE con la siembra simultanea de malz con yuca seguido por

malz en sucesion a la yuca quehabla sido cosechada a los 8 meses y el
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sistema de yuca en monocultivo cosechada a los 12 meses. Concluyo que

la yuca bajo el rendimiento en un 56% cuando estaba asociada al maIz.

Conviene advertir que el monocultivode yuc a fue cosechado a los 12 me

ses y la yuca asociada, a los 8 meses.

Gerodetti (31) estudio las asociaciones de ma!z en siembra simulta

nea con yuca seguida de vainita*, y vainita asociada a 1a yuca pero sem

brada en 1a parte final del cicIo de 1a yuca. A estos arreg10s de cul

tivos aplico tres intensidades diferentes de poda a la yuca y siembra

con y sin 10mil10. Los datos revelaron una disminucion del 56% en la

produceion de la yuca asociada al malz en comparacion con yuca en mono

cultivo.

Angulo (4) trabajando con niveles de nitrogeno y potas i o en l a

siembra simu1tanea de ma!z y yuca, concluyo en que el rendimiento de

ra!ces no vario par efect~ de la asociacion, mientras que la produc

cion de ma!z bajo en un 41% por esa razon. Observo tambien que la yuca

no respondio a los niveles de fertilizantes aplicados.

Mateo y Moreno (50) informaron que en un experimento real i z ado en

e1 Instituto Agropecuario de Platanares, Costa Rica, consistente en 3

sistemas que inc1u!an yuca , ma!z, frijol en siembra simu1taneai yuca,

ma!z y pepino en siembra simu1tanea y yuca con ayote, los resultados

mostraron que el ma!z asociado a la yuca rindio a1rede90r de 6 Tm/ha

mientras que e1 monocultivo produjo 4,7 TriI/ha. , porotraparte, la yu

ca bajo sus rendimientos de 14,04 Tm/ha a aproximadamente 7,37 Tm/ha

cuando estaba asociada.

Tecnicos dei CATIE (14) con e1 objetivo de est ud iar e1 comporta

' mient o agroeconomico de 1a asociacion yuca con ma!z, 's embr ar on los dos

cultivos a1 mismo tiempo y concluyeron que no hubo diferenciaestad!sti

ca entre la produccie5n de yucaen monocultivo y asociada con matzo

silvestre y Delcaso, citados por Montaldo (55), trabajandoen Afri

ca estudiaron el efecto rec!proco de la yuca y malz cultivados en

*Nombre dado a la vaina tierna del frijol fPha4eo~ vuig~}.
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asociacion y concluyeron que en la siembra simultanea hubo una reduccion

del 15% en el rendimiento del mafz, sin embargo, con la siembra de la

yuca 40 dras despues del mafz, no fue observado este efecto depresivo.

Okigbo, citado por Ezeilo (28) concluyo de los experimentoscondu

cidos en el IITA, que la siembra de yuca con mafz· es efectiva cuando se

realiza en forma simultanea 0 la yuca no mas de dos meses despues de la

siembra del maiz.

c. Siembra de la yuca antes del malz

Pocos son los trabajos que reportaneste tipo de arreglo

cronologico. Santos (66) en Turrialba,estudio seis sistemas deculti

vo los cuales tenian yucacomo cultivo principal. En los que partici

paba el maiz, este fue sembrado con un intervalo de 30 diasdespues de

la yuca. La yuca bajo en 8.1% sus rendimientos cuando fue asociada al

ma!z y, el mafz rindio en este sistema 0,86 Tm/ha. Los resultados .re

velaron que no hubo diferencia significativa entre los promedios en

produccion de ralces comerciales entre el monocultivo y la asociacion

de yuca con maiz. Por otro lado, el mafz sufrio mucha competencia y

para reducirla, la autora recomendo su siembra a menor intervalo.

Fargas (29) realize un experimento en Turrialba, en el cual probo

cuatro fechas relativas de siembra del mafz en relacion a la yuca: ca

torce dias antes, simultaneamente con la yuca, catorce y veintiocho

dfas despues de la yuca. ProbO los arreglos espaciales de yuca en hi

leras simple y doble, manteniendo en ambos la poblacion de 10.000 plan

tas de yuca y 40~000 plantas de maiz por hectarea. Sus datos revelaron

que cuando el marz es sembrado 14 dras despues de la yuca en hilera sim

pIe, hubo una disminucion en su rendimiento del 31,8% y enel c~so de

la yuca del 7,8% . Esta misma relacion de rendimientos, 0 sea que el

marz se perjudico mas que la yuca, ocurrio con la siemb~a en hilera do

ble.

Hart (34) sembro maiz entrehileras simples de yuca a los cuatrb

meses de ed~d (reverse polyculture), y el rendimiento de grana fue nulo.
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2.3.5. Influencia delarreglc espacial

a) Pcblaciones

En Turrialba, cuando el personal tecnico del

CATIE empezo a investigar en sistemas de cultivos, usaron 20.000 plan

tas/ha de yuca (72). En 1974 se probaron 10.000 plantas/ha para yuca

y 70.000 plantas/ha de ma1z (34). Perala mayor!a de los trabajos

realizados can la asociacion de yuca y ma1z fueron conducidos con las

poblaciones recomendadas para los respectivos monocultivos (4,14, 29,

31, 66).

Sinthuprama (70) describe un sistema de cultivo i nt e r ca l ado de

ma1z con yuca" donde el ma l z participa con 10.000 plantas/ha 0 menos.

Este sistema e s t a ubicado en zonas de produccion donde la yuca t iene

un mercado garantizado y tiene fines industriales.

En el IITA (40) se realizo un experimento de yuca' con ma1z, donde

utilizaron 62.500 plantas/ha de ma!z ,en monocultivo, pero solamente de

21.428 plantas/ha cuando estaba asociado a la yuca, 10 que representa

una reduccion del 65,7% en la poblacion optima en Ibadan para ma!z solo.

La yuca fue sembrada cinco semanas despuesdel ma1z y los resultados

revelaron que el ma1z bajo en 26% su produccion en relacion al monocul

tivo, a pesar de haber sido sembrado un 'tercio de ,la poblacion del mo

nocultivo.
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Tecnicos del IITA (44) probaron, en la asociacion ma!z con yuca,

poblaciones de ma1z de 30.000 plantas/ha en la distancia de 1,00 x 1,00 m

can 3 semillas y, 40.000 plantas/ha sembradas a 1,00 x 0,25 m, can una

semilla par sitio. Concluyeron que la presencia de l a yuca a 10.000

plantas/ha no tuvo un efecto significativo sobre los rendimientos del

ma1 z .

Zandstra (77) recomienda bajar la poblacion de yuca, en relacion

a la optima para monocultivo cuando se' pretende asociarla can ma!z.

Aparentemente una segunda siembra dentrode yuca en hilera' simple

no esfactible. Gonzalez (32), despues de medir a intervalos regulares

la radiacion solar total global dentro de un cultivo de yucacv .



'Valencia'en hilera simple y a 10.000 p1antas/ha (1,0 x 1,0 m), reporto

que la radiacion no interceptada por el follaje a los 6 meses de edad

de las plantas bajo a 17% en relacion a la radiacion fuera del cultivo.

Por otra parte en la literatura consultada solamente se encontro un tra

bajo en que se reportan resultados de una sierr~ra de ma!z (70.000 plan

tas/ha), intercalada entre plantas de yuca cuando estas ten!an 4 meses

de edad y los rendimientos de granos fueron nulos (34) .

b) Disposicion de hileras

Cuando la yuca es sembrada en monocultivo el

espaciamiento puede variar de acuerdo con la fertilidad del suelo

(2, 57, 71) siendo aconsejados los distanciamientos de 1,0 x 0,6 m para

suelos pobres y de 1,20 x 0,6 m para suelos fertiles. Las caracter!sti

cas morfol6gicas de los cultivares pueden ~ambien influir en esta deci

sion.

Existen recomendaciones de 1,0 x 1,0 m de distancia para la yuca

cuando se la desea "asociar con otros cultivos como e1 ma!z, arroz 0

frijol y se observa que fuera de 0,75 x 0,75 my 1,0 x 1,0 m no se 10

gran mejoras en rendimiento (2).

Miura y colaboradores (53), trabajando en evaluacion de resisten

cia de cultivares de yuca a bacteriosis (X. man£ho~} necesitaron un

rapido contacto entre las hojas de plantas vecinas y sembraron a 1,40 m

entre plantas ya que no les interesaba la produceion de ra!ces.

Investigadores del CIAT (21) probaron cinco arreglos con 10.000
"

plantas "de yuca/ha, utilizando los espaciamientos de 1,0 x 1,0 m; 2,0 x

1,0 m con dos plantas por sitio; 2,0 x 2,0 m en triangulo, con dos pla~

tas por sitio; 2,0 x 0,5 m y 1,4 x1,4 m con dos plantas por sitio.

Utilizaron tres fenotipos diferentes y concluyeron que no hubo diferen

cia estadistica entre los arreglos espaciales dentro de la misma varie

dad. Como se pudo observar, tanto elarreglo en cuadro como e1 rectan

gular, manteniendo la misma poblacion, no influyo sobre los r end imi en

tos.

Mattos (51) realizo dos experimentos en e1 Centro Nacional de
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*pesquisa de Mandioca e Fruticultura de EMBRAPA , probando arreglos espa-

ciales de yrica en hilera doble e hilera simple. Utilizo distancias de

2,0;" 2,5 Y 3,0 m entre las hileras dobles yO,S; 0,6 Y 0,7 m entre las

hileras dentro de la doble hilera y tarnbien ,entre plantas, teniendo como

testigo la siernbra tradiciona1 de 1,0 x 0,6 m. Sembro dos cultivares

diferentes, una de habito ramificado y otra de habito erecto y concluyo

que Iii siernbra de hilera doble (2,0 ** superioryuca en x 0,6 x 0,6) fue

al testigo en 32% y 21% respecto a produccion de raJ:ces, para el primero

y segundo experimento, respectivamente. Los tratamientos que tenfan

2,5 0 3,0 m entre hileras dobIes, tuvieron producciones iguales al tes

tigo. El autor seBalo tarnbien como ventajas dela dob1e hilera, la po

sibilidad de asociacion de cultivos, e1 cultivo mecanizado, la reduccion

de mane de obra y la facilidad de inspeccion yaplicacion de plaguici

das.

Souza ,y Mattos (73) realizaron un analisis econornico del sist ema

de siernbra en hilera doble y conluyeron que la mayor retribucion al

capital ocurrio con yuca en hilera doble de 2,0 x 0,6 x 0,6 m mientras

quela siembra tradicional en hileras simples a 1,0 x 0,6 m diola me

nor retribucion al capital invertido.

Porto y colaboradores (63) informaron de un experimento realizado

en Minas Gerais, Brasil, donde fueron probados 3 tratamientos de ferti

lizacion en yuca sembrada en hilera doble (2,0 x 0,50 x 0,60 m = 13.333

plantas/ha. Los cultivos sernbrados con esta 'yuca fueron: frijol comun,

soya, arroz y man! con tres hileras a 0,50 m de distancia, sorgo y mafz

con 2 hileras a 1,00 mde distancia. Comentaron los investigadores

que la falta de lluvia perjudico los resultados. La yuca rindio 20,35

Tm/ha en monocultivo , 18,38 Tm/ha con f ri jol, 17,03 Tm/ha con manf y

14,39 Tm/ha con sorgo .

En Nebraska se estudio la tecnica de hileras angostas en ma!z donde

* Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria.

** (Ancho de calle. entre hileras dobles x distancia dentro de las hile
ras dobles x distancia entre plantas en lahilera) .
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probaron espaciamientos de 1,0 x 1,0 m con 4 plantulas par golpe, 0,75

x 0,75 mcon 3 plantulas por golpe y 0,50 x 0,50 m con 1 plantula por

golpe. Las poblaciones resultantes fueron de 40.000; 53,000 y 40.000

plantasjha y se aplicaron tres tratamientos de deshierbas. Los resul

tados mostraron que los efectos de disminuir la distancia entre hileras

y aumentar la distancia entre plantas de la misma hilera, fueron venta

josos acusando 0,50 x 0,50 como el mejor tratamiento. De esta forma,

el malz hizo un usa mas eficiente de la radiacion solar, humedad y nu

trimentos (26).

Existen pocos trabajos que asocian yuca en hileras simples can

ma!z en hileras dobles. Trabajos con este arreglo fueron hechos en

Honduras par tecnicos del CATIE (14) utilizando dos variedades de yuca

y ma5:z, sembrando yuca a 1,5 x 0,5 myel ma!z a 0,75 x 0,5 m en hile

ras dobIes, sembradas entre cada hilera de yuca. En otro arreglo fue

sembrada una hilera doble de ma!z entre hileras de yuca, alternando can

una hilera simple de malz entre hileras de yuca. Los resultados revela

ron que aumentando la poblacion del rnalz se aumento su rendimiento pero

par otra parte disminuyo el de la yuca, excepto para la yuca cv. lEAP'

y el maiz sintetico. Los misrnos tecnicos indicaron que hubo interac

cion entre variedades y arreglo espacial. En las conclusiones sefiala

ron que el arreglo espacial ideal para la asociacion ma!z con yuca, de

pende de cual sea el cultivo que el agricultor considera irnportante y

de las caracter5:sticas morfologicas de las variedades. Se sugirieron

pruebas de arreglos cronologicos con siembra anticipada de un cultivo

pues esto puede afectar la interaccion entre los cultivos de la asocia

cion. El mejor tratamiento produjo 8,9 Tm/ha de ra!ces en 10 meses re-"

presentando una reduccion del 32% en comparacion can el monocultivo y

2,58 Tm/ha para el ma1z, correspondiendo a una disminucion del 24% en

relacion al monocultivo.

Bieber (8) tambien trabajo con hileras dobles de rnalz, intercala

das entre hileras simples de .yuca . Utilizo espaciamiento de 1,5 x 0,5m

para la yuca (13.333 plantas/hal e hilera doble de ma!z de 1,50 x 0,50

x 0,25 m can dos plantas por golpe (53.333 plantas/hal. Ademas de la

siembra de ma!z en hilera doble dentro de la yuca en hilera simple, fue
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tambien sembrado frijol de costa en sucesion al ma1z. El autor conclu

yo queel rendimiento del ma1z no fue reducido por la yuca, y el rendi

miento de yuca fue igual tanto en la asociacion con ma1z 0 frijol.

2.4. Consideraciones economicas

Segun Hildebrand (36) la econom1a y agronom1a son insepara

bles en sistema de multicultivos. Indica el autor que la unidad para

medir la produceion de un sistema de multicultivo debe satisfacer di

versos criterios: 1. Debe ser comGn a todos los productos, como pro~

te1na, energ1a, materia seca; 2. facil de medir; 3. capaz de reflejar

diferencias en calidades de los productos; 4. debe proveer un medio de

cornparar diferentes arreglos de cultivos y S. debe ser significante pa

ra el agricultor de tal modo que auxilie a distribuir recursos entre

usos competitivos en la finca. Concluye el autor que e). valor de mer

cado de los productos esel Gnico que reune los cinco puntos , sefialados.

Considera e1 autor que la asociacion es diferente del rnonocultivo que

puede tener mnplia adaptacion, mientras que el sistema de multicultivo

debe ser disefiado para condiciones agronomicas, econ6rnicas y culturales

espec1ficas.

Perrin y colaboradores (60) indican que si e1 ,t ecni co va a forrnu

lar recomendaciones que los agricultores adopten, debe conocer tanto

el elemento humane involucrado en el cultivo de la tierra como el ele

mento biologico. Debe pensar en terrninos de las metas de los producto

res y de las restricciones que elIas enfrentan, para lograr esas metas.

Consideran estos autores que aunque haya evidencia de que los promedios

de los tratamientos son significativarnente diferentes, a1 nivel de 5%

o 1%, se debe proceder a una evaluacion economica porque el agricultor

pudiera estar dispuesto a aceptar una evidencia menos persuasiva que

1a de esos nivelesanalizados. Advierten los autores que el analisis

estad1stico solamente deterrnina que es 10 que pasa biologicamente sin

inforrnar sabre eficiencia economica. PorIa tanto, los agronomos no

deben basar sus recomendaciones unicamente en los resultados biologi

cos.
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Bishop (9) y Guerra (33) citan tres tipos de relaciones entre pro

ductos de la finca desde el punto de vista rendimiento-uso de insumos.

El agricultor"debe decidir la distribucion de insumos entre los diferen

tes productos de la finca. La escogencia del nivel de produccion depe~

de de la tasa marginal de sustitucion y de la relacion de precios de

los productos. La tasa marginal de sustitucion en la produccion indica

la relacion en que los productos pueden mutuamente sustituirse en la

produccion. La re1acion de precios de los productos muestra como pue

den ser intercambiados estos productos en e1 mercado. El maximo ingre

so total obtenible, can una cantidad dada de un insumo, se tiene cuando

la tasa marginal de su sustitucion entre los productos es igual a 1a

re1acion de p r ec i os de los productos en el mercado.

Avedillo (6) condujo estudios en Guacimo, Costa Rica, donde exami

no diversos criterios de e7Taluacion de si~temas de cultivos, desarrolla

dos por el pequeno agricultor, concluyendo que el criterio de maximiza

cion del ingreso familiar efectivo es el que representa mejor comporta

miento para las condiciones del pequeno agricultor.
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3 . MATERIALES Y METODOS

3.1 . Localizacion y caracterlsticas del suelo y clima

EI experimento serealizo en el lote 12 del area experimental

"La Montana", perteneciente al CATIE, ubicada en Turrialba, Costa Rica.

Las caracterlsticas del suelo, clima y posicion geografica de esta area

se describen en el Cuadro A1*. Al pie deeste Cuadra se presenta el

resUmen y evaluacion de los analisis de suelos que se rea1izaron una

semana antes ,de la siembra.

3.2. Especies y /cultivares utilizados

Yuca (MarUlwt e6 cu1.enta. Crantz cv. 'Valencia I )

Malz (Zea may~ L. cv. 'Tuxpeno-1', planta baja, grano blanco

cremoso) •

3.3 . Tratamientos

Los tratamientos consistieron de yuca en monocultivo en hilera

simple y en hilera doble, malz en monocu1tivo en tres poblaciones y,

asociaciones de malz en las tres poblaciones del monocultivo, con yuca

en hilera simple 0 hilera doble. La ~escripcion de los sistemas apare

ce en e1 Cuadro 1.

El arreg10 cronologico y espacial de los cultivos se muestran en

las Figuras 1 y 2, donde se observa que el malz fue sembrado catorce

dras despues de la yuca, y que entre las dos siembras de rnarz en suce

sion existio un barbecho ~e 35 dras.

No se realizQ una segunda siembra de marz dentro de la yuca en hi

lera simple a los 6 meses de edad porque principalmente las condiciones

de radiacion solar dentro del cultivo soil de£icientes (32) y algunas

pruebas han dado rendimientos nu10s de grana (34) .

* La letra A junto al numero de uncuadro 0 £igura significa que se
encuentra en e1 Apendice.
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Cuadro 1 . Descripcion de los sistemas (tratamientos).lf

Sistemas

Ys

Ys+Ml

Ys+M2

Ys+M3

Yd

Descripcion

Yuca en hilera simple, monocultivo.
Poblacion de 10.000 pl/h~.

Yuca en hilera simple, - asociada con maiz a
10.000 pl/ha .

Yuca en hilera simple, asociada con ma!z a
25.000 pl/ha.

Yuca en hiler a s i mple, asociada con ma!z a
40.000 pl/ha.

Yuca en hilera doble. Poblacion de 10.000
pl/ha.

"dO 2/Co l.go :'-

A

B

C

D

E

20

Yd+MI-Ml

Yd+M2-M2

Yd-tM3-M3

MI-Ml

M2-M2

M3-M3

Yuca en hilera doble, asociada con rna!z en
hilera simple con 10.000 pl/ha, en dos siembras
al ano.

Yuca en hilera doble,· asociada c on mafz en·
hilera doble con 25.000' pl/ha, en dos siembras
al ano.

Yuca en hilera doble, asociada con ma!z en
hilera doble con 40.000 pl/ha, en dos siembras
al ano.

Mafz monocultivo en hilera simple, con dos
siembras al ano. Poblacion de 10.000 pl/ha.

Ma!z monocultivo en hilera simple, con dos
siembras 'al ano • . Poblacion de 25.000 pl/ha.

Ma!z monocultivo en hilera simple, condos
siembras al ano. Poblacion de 40.000 pl/ha.

F

G

H

I

J

K

Y Y=Yuca; M=Marz;s=hilera simple; d=hilera doble; 1=10.000 pl/ha;
2=25.000 pl/ha; 3=40.000 pl/ha; +=siembra intercalada del marz
catorce dras despues de la yuca; -=sucesion; pl=plantas.

y Identificacion de los tratamientos en el campo. Ver Figura A1 .
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s:hilera simple; d=hilera dobl e; 1=10.000 pl/ha; 2=25.. 000 pl/ha;
3=40.000 pl/ha.
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Fig. 2 Distribuci6n espacial de los cultivos en los sistemas. Y=yuca;

M:maiz; s=hi1era simple; d:hi1era dob1e; 1:10.000 pl/ha;

2:25.000 pl/ha; 3=40.000 pl/ha;+=siembra intercalada del mafz

catorce dias despues de la yuca; -=sucesi6n.



El trabajo en el campo tuvo una duracion de doce meses, iniciandose

con la siembra de yuca el 9 de junio de 1979 .

3.4. Diseno del experimento

Se empleo un diseno experimental de bloques completos al azar ,

con cuatro repeticiones. Ladisposicion de l a s parcelas en campo y la

distribucion aleatoria de los tratamientos (74), se muestran en la

FiguraA1.

3 .5 . Tamano de parcela, distanciamiento y poblaciones

El area total de las parcelas fue de 60m
2,

y s u ar ea ut i l ,

as! como lasdistancias y pobla cione s usada s, quedan descri tas en e l

~a&o 2.

3.6. Preparacion de estacas de yuca

Los tallos de plantas bien conformados fueron cortados en el

campo una semana antes de la siembra, aprovechandose solamente el tallo

principal eliminando sus extremos, por presentar yemas muertas 0 pre- .

dominancia de la medula~ Se utilizo una sierra circular fina acoplada

a un motor electrico para obtener estacas de 20 cm de largo, mediante

·cor t e s transversales, conteniendo cada una aproximadamente 5 yemas

axilares.

3.7. siembra

La sierobr a de la yuca s e hizo por medio de las estacas ya

descritas que se colocaron en posicion inclinada en pequenos surcos

abiertos con machetes. Se dejaron dos yemas fuera del suelo.

El ma!z se sembro catorce dras despues de la yuca, ~on espeque*,

colocandose 4 semillas por hoyo. Posteriormente se efectue el raleo

cortando las plantas de ma!z inmediatamente debajo del nivel del suelo,

dejandose a razen de dos plantas por pie.

* Vara de madera puntiaguda que sirve para hacer el hueco donde van
las semillas .
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Cuadro 2. Distanciamientos; poblaciones y caracterfsticas de la parcela utile

Distancia (m)
. 1/ Cultivo Entre hileras Entre hoyos Ancho de Poblacion Tamafio NiimeroS:Lsternas-

del misrno en la hilera ca l l e entre '(x 1000/ ha ) de par- de plan-
cultivo hileras do- cela 'util t a s en

bles ,:(m2) : la p arce-
l a uti!

Ys Y 1,00 1, 00 10 32 , 00 32

Ys+M :1 Y 1 , 00 1, 00 10 32, 00 32

M 1 , 00 2 ,00 10 18 , 00 18

Ys--M2 Y 1, 00 1,00 10 32,00 32

M 1, 00 0 ,80 25 24,00 60

Ys+M3 Y 1,00 1,00 10 32,00 32

M 1,00 0, 50 40 27 , 00 108

Yd Y 0,83 0, 60 2,50 10 32 , 00 32

Yd+M:1-M1 Y 0,83 0 ,60 2,50 10 32, 00 32

M 3,33 0,60 10 32 ,00 32

Yd-tM2-M2 Y 0,83 0 ,60 2,50 10 32 , 00 32

M 0,83 0, 48 2,50 25 32 , 00 80

Yd-tM3-M3 Y, 0,83 0 ,60 2,50 10 ,32 , 00 32

M 0,83 0 , 30 2,50 40 36,00 144

M1-M '1 M 1, 00 2 ,00 10 24 ,00 24

M2-M2 M 1, 00 0, 80 25 32,00 80

M3-M3 M 1, 00 0 ,50 40 36,00 144

Y Y=Yuca; M=Ma 5: z ; s=hilera simple; d=hilera doble ; 1=10 . 000 pl/ha; 2=25.000 pl/ha; 3=40, 000 pl/ha; ""+=siembr a intercalada del ma:lz catorce dra s despues dela yuca; ... ~

-=suceC:Lon.



3.8. Fertilizacion y encalado

Para la fertilizaciony encalado en las parcelas se emplearon

los siguientes productos:

Fertilizante compuesto: 10 - 30 - 10

Fertilizantes simples: NH4N03 (33 , 5%N) , Superfosfato simple

Cal: Ca C03 86%

La cal fue aplicada el d!a 8 de j uni o al voleo un d!a antes de la

s iembra de la yuca, a razen de 1.800kgjha de Ca C03 ' y se incorporo

en seguida.

Los fertilizantes simples y el compuesto fueron mezclados, apli

candose de una sola vez al ma!z y a la yuca las cantidades de 90, 90,

75 Y 3D, 30, 25 kg/ha de N,P205' K20 respectivamente. La aplicacion se

hizo a chorro y ~n surco, a 15 em del pie de las plantas dema!z y

yuca, a los catorce yveintiocho d!as despues de sus siembras, respec

tivamente . Postzriormente el fertilizante se mezclo con tierra y se

tape. Los surcos se hicieron siempr e del mismo lado de las hileras de

cada cultivo.

3.9 . Control sanitario y deshierbas

Al momenta de las siembras se aplice Aldrfn 25%, mezclado

con Cal (1 :4), a r azon de 4 kg/ha, en los sitios donde se colocaron

las est acas de yuca y las semillas de ma ! z .

A l os 3 d!asde la siembra de yuca se aplico la mezcla de herbici

das compuesta de 1,Okg/ha Linuron (Afalon 50%) + 2,5kg/ha de

Alachlor (Lazo 40,a%) .

A los 26 dfas de la siembra del ma!z se detecto, sobre la parte

aerea de este cultivo, e1 ataque de una bacteria, probablemente E~nia

~~y¢anthemi con s!ntoma de pudricion en el apice y hojas tiernas de

la planta, contra la eual se aplico Agri-Micin 500 (Streptomycin).

Las plantas de yuca no requirieron control qu!mico de insectos 0

enfermedades a pesar de que se observaron sefiales poco frecuentes de
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ataque de mosca de la fruta (A~tnephamanihotil , de mosca del cogollo

(Lon~eadae),y del hongo causante de la enfermedad conocida como rona

(Sphacetoma manihotlcolal.

segun se consideronecesario s e utilizaron insecticidas para contro

lar las plagas del malz; sus nombres y fechas de utilizacion estan en el

Cuadro A3.

3.10. Cosechas

Las cosechas d e l os productos s e hi c i eron manual mente , e1 ma!z

a los 125 dras y 1a yuca a l os 12 meses de l a s iembra . El nGmero de

plant as cosechadas por parcela util esta en el Cuadro 2 .

Se tomaron muestras de plantas de marz a los 90 dras de edad, con

e1 fin de evaluar la distribucion de la biomasa en hojas y tallo, agre

gandose despues de la cosecha 1a biomasa correspondient~ a 1a mazorca .

Las mazorcas se 90secharon secasy se evaluo su rendimiento en grana

seeD y al 14% de humedad .

3.11. Recoleccion de informacion

3.11.1. Caracterrsticas biologicas por cultivo

a.- Yuca*

a.1 ~ Caracter!sticas morfologicas

Altura de planta y horqueta: El pr i merda to se

obtuvo midiendo desde e1 suelo, en tres posiciones dentro de la parce

la , la altura de las hojas superiores del follaj e.

La altura de la "primera horqueta se obtuvo midiendo desde e1 suelo

hasta la altura promedio de las horquetas dentro de cada hilera. Pos

teriormente se calculo e1 promedio general por tratamiento en cada re

peticion.

* Todos los datos se tomaron a los 365 dras de 1a siembra .
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Area foliar abso1uta (AF) ~ Este parametro se

obtuvo de cuatro plantas representando eada una, una.hilera de la

parce1a util. " Se determino el area foliar en dm
2/p1anta

mediante el

siguiente procedimiento: inrnediatamente despues de eosechada la parte

aerea, se separaron todos los limbos de las hojas de cada planta y se

determino posteriormente su peso seco. En e1 laboratorio se calcu10

e1 area foliar especfficaV, para poder aplicar la formula que sigue:

peso seco de todos los limbos (g/planta)
AF== - - - - - - - - - - - - - - -::-- - - - - -

area foliar especffica (g/dm
2)

NGmero de rafces totales y comerciales por planta:

E1 nUmero de todas las rafces de "reserva, obtenidas de 32 plantas de

la parcela util clasificadas per tamafio, se dividio para el nGmero de

plantas cosechadas, y se expreso por planta. En seguidc se apartaron

las rafces comerciales para expresar por planta.

El criterio usado para elasificar una ra2z como comereial fue el

de medir de 4 em hasta 10 cm en la parte mas gruesa y su longitud de

bio ser de 12 cm 0 mas. Estas medidas estan de acuerdo a las condicio

nes mfnimas aceptadas por e1 comercio para consumoen Turrialba.

Peso fresco por ra2z total y comercial: Este

peso fresco se obtuvo mediante la division del peso fresco de las

rafces totales por e1 nUmero de rafces totales producidas en la parce

la util. E1 peso fresco por rafz comercial fue obtenido mediante la

division del peso fresco de todas las ra2ces comereiales para e1 nUmero

de rafces clasificadas como comereiales en e1 area util.

a.2. caracterfsticas de biomasa

Peso seeo de rafees, hojas, ta110s y peso seeo

total: Para proceder a estos calcuios se cosecharon 32 y se pesaron

*/Area foliar espec5:fica es el peso seco en gramos, correspondiente a1dm
2

- de hoja. Vease su determinacion en la 1etra "btl de este mismo eultivo.



en fresco por separado la parte aerea, y las raices totales y comercia

les. Elcontenido de humedad fue entoncesdeterminado poniendomues

tras previamente pesadas y troceadas, ~e cada componente en la estufa

a temperatura de 70°C hasta peso constante. Con esta informacion se

pudo aeterminar el peso seco de parte aerea yde raices totales y co

merciales.

Indice de cosecha: El indice de cosecha se ob

tuvo dividiendo el peso seco de ra£ces totales. por planta, por el peso

seco total de la planta, considerando como la surna del peso de raices,

tallos, peciolo y hojas existentes a la cosecha por planta. El valor

obtenido se multiplico por 100 para expresarlo en porcentaje.

Area foliar espec1fica: Se sacaron todos los

limbos de 4 plantas por parcela, correspondiendo a una planta per hile

ra cosechada. Estas hojas se colocaron en"el campo, en una balsa plas

tica hermetica y en el labaratorio se determino su peso en fresco y se

saco una muestra para determinar el contenido de materia seca. Al mis

mo tiempo, se sacaron de los limbos en fresco, aproximadamente 60 dis

cos de area conocida, ·con unsacabacado. Los discos se pusieron a se

car en estufa para determinar su peso seco. Para calcular el .area

foliar espec!fica, se dividio el peso seco de todos los discos para su

respectiva area, de esta forma se obtuvo dicho peso seco en gramos por

dm
2

de hoja. Este parametro sirvio para evaluar el grosor de las hojas

de yucay el area foliar absoluta de las plantas.

Razon de peso f oliar: Representa la porcion de

l a biomasa qu e fue invertida en la pr oduccion de hoj as. Se obtuvo di

vidiendo el peso seco de los limbos de.4 plantas por parcela entre el

peso seco total de .las plantas y multiplicando el resultado por 100.

a.3. Caracter!sticas agronomicas

Plantas utiles cosechadas (%): Para el calculo

del porcentaje relativo de plantas utiles, 0 sea las plantas que fueron

cosechadas de la parcela experimental, s e considero como 100% la po

hlacion sembrada iniciaimente.
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Produccien de raices totales y rendimiento 'de

raices comerciales: La pro~uccien de las raices totales fue el peso

total de las rafces reservantes de las plantas de la parcela utile El

criterio usado para separar las raices comerciales fue descrito en las

caracteristicas morfologicas de layuca (3.11.1; a.1.), en el parrafo

titulado "Numero de raices totales y comereiales por planta".

Peso fresco de la parte aerea: Se obtuvo pesando

individualmente la parte aerea de cada planta de la pareela utile Estos

datos individuales se sumaron y se expresaron en toneladas metrieas/ha .

Produccien del follaje fresco: Representa el

peso d.e los limbos exist entes en las p lantas , expresado en toneladas

metricas por hectarea. Se calcule a par tir del pes o fre s co d e l os l imbos

sacados de euatro plantas utiles en el momento de la cosecha.

Contenido de mat eria s eca yalmidon : Este dato

se refiere a la raiz reservante. Para estadeterminacien se tomaron

euatro raices por parcela util, de tamafio promedio, muestreando dentro

del grupo de raices comerciales. A cada raiz se Ie corte un trozo de

la parte media de aproximadamente 6 ern de ancho. A cada uno de estes

trozos se determine el peso fresco y su volumen par imersien enagua

destilada, con los cuales se obtuvo la densidad. Con los valoresde

la densidad de la raiz se consult6 una tabla de equlvaleneia y se ob

tuvo el respectivo valor de materia seea y . almidon (75).

b. -'- Mai z

b~1. Caraeteristicas morfo~egieas

Altura de la planta: Este dato se obtuvo de tres

plantas al azar por parcela, y fue medido desde el suelo. hasta la

insereion de la ramifieaeion mas baja de la infloreseencia maseulina.

Sehizo el muestreo a los 90 dras de edad. La s plantas fueron r emovi

das 'p ar a hacer otras determinaciones.
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Area foliar absoluta: El area foliar de las

plantas de ma!z fue determinada a los 90 d!as despues de la siembra.

Se utilizaron las tres plantas muestradas anteriormente, y se hizo

en forma semejante a 1a explicada para la yuea (ver a.1 . Caraeter!sti

cas mbrf010gieas de 1a yuea), perc en este easo se determino el area

foliar espee!fiea saeando seeeiones reetangulares,de aproximadamente

Gem de largo de la punta, mitad y base de tres hojas per eada p1anta

ubicadas en su tereio inferior, mediano y superior. A estas seeeiones

de hoja se midio su area electronieamente*, y 1uego se seeD en estufa

para proeeder a1 calculo del area foliar · espec!fica.

NUmero de mazorcas totales par p lanta: Se calcu

16 mediante la division del ntimero de mazorcas totales eoseehadas en

la pareela util, para elntimero de plantas coseehadas.

Peso fre s co de grano s tota1es por mazorca: Este

dato se obtuvo dividiendo el peso, al 14% de humedad, de los granos .eo

merciales mas .e1 de los granos no comerciales para el ·ntimero de mazor

cas cosechadas en laparcela util.

Peso fresco de granos comerciales por mazorca:

Este peso se ea1culo dividiendo e1 peso de los granos libres de enfer

medades, 0 granos comerciales al 14% de humedad obtenidos de la parcela

util, para el nUmero de mazorcas eosechadas.

b.2. Caracter!stieas de biomasa

Peso seco de tallos, hojas, granos·y peso seeD

tot a l por planta : El peso seco de los ta110s y hojas fue obtenido de
/

las tres plantas muestreadas por parcela util a los 90 dras despues de

la siemhra. Los tallos fueron picados, para facilitar su secado y,

* Potable Area Meter. Model LI-3000. Lamba Instruments Corporation.
Lincoln,. N~braska, USA.
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eoloeados en estufa a 70°C donde permaneeieron hasta peso eonstante .

El peso seeD total por planta ineluy6 el peso seeD de tallo, hojas

e infloreseeneia maseulina a los 90 dfas, mas el peso seeD de la mazor

ea eompleta, obtenido por pr omed i o de euatro mazoreas por pareela. El

data de peso seeo total por planta no ineluyo el peso seeD de las rafees.

Peso seeD de granoseomereial es: Este dato se

obtuvo a partir del peso seeD de los granos libres de enfermedades, ob

tenidos por pareela util, expresado en forma de gramos por planta.

Peso seeo de granos no eomereiales: Este dato se

obtuvo separando y seeando los granos ataeados por enfermedades de los

granos sanos eoseehados de la paree1a util. 5e expreso este dato en

forma de gramos por planta y en pereentaje relativo, eonsiderando el

peso seeo de granos t ota1es por p l anta como e1 100 %.

Ind iee de eos eeha: Es t e f ndiee en base s eea e on

sidera que e1 peso aeoo total (t.aLLo + hojas + infloreseeneia maseulina +

mazorea comp.Leca) ,' es igual a 100%, luego el peso seeo de granos totales

correspondera a la relaeion entre el peso seeD de los granos totales

per planta y el peso seeD total por planta, sin ine1uir las rafees.

Razon de peso foliar: Elealeulo de esta varia

ble siguio el mismo proeedimientoque se deseribio para la yuea (ver

a.2 Caraeterfstieas de biomasa de la yuea) .

b.3 . Caraeterfstieas agrooomieas

/ 0 Pl antas utiles eosechada s (%): Es te dato se obtu-

vo medianq( el eonteo de las plantas existentesen la pareela util en
r

el momento de la eoseeha eonsiderandose como 100% la poblaeion original

de la misma pareela.

Rendimiento de granos eomerciales por heetarea:

Este parametro se ealeulo a partir del peso obtenido per pareela util

para los granos libres de enfermedades. Para uniformizar el rendimiento
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de granos comerciales a 14% de humedad, se utilizo la siguiente formula:

32

donde e

P(14%HOH)=
PC (100 - % HC)

(100 - % HD)

P (14%HOH) = peso del grana con 14% de humedad.

PC= peso del grana a la cosecha con la hurnedad del campo.

%HC= porcentaje de humedad a la coseeha.

%HD= porcentaje de humedad con que se desea expresar los

rendirnientos (HD = 14% en este trabajo).

Produecion de granos no eomerciales: Este dato se

obtuvo apartando los granos danados por enferrnedades, eoseehados en la

parcela util, y expresados en toneladas rnetricas por heetarea, unifor

rnizando el contenido de humedad en 14%.

Produceion de granos totales por hectarea: Este

dato se obtuvo mediante la surna del peso de los granos clasifieados co

mo cornereiales con el del grana no comercial, uniformados al 14%

de humedad. Se calculo 'el peso de granos totales en toneladas metri

eas por hectarea llevando 14% de humedad.

3.11.2. Cornparacionentre los sistemas

Biomasa total: Es te da t o se obtuvo por l a suma de

la biomasa (peso seeo) total de yuca y del mafz, mientras que para la

yuca y el rna!z en rnonocultivo s e obtuvo de aeuerdo con elparrafo a.2.

y b.2., respectivamente.

:Ener g f a en la biomasa 'total: Con el dato de bio

rnasa se ealculo la energ!a eontenida en ella, eonsiderando que un gramo

de materia seca eontiene aproxirnadarnente 4.000 ealor!as (49) .



Energfa alimenticia 'total: Este dato representa la

energfa contenida en los granos comerciales 0 en las. rafces comerciales,

para los monocultivos, 0 la suma de las dos cantidades cuando sa trata

del sistema mafz conyuca. Se considero para este calculo, los conte

nidos' de proteina, carbohidratos y grasa presentadas en el Cuadro 3y

la energ!a existente de estos elementos enlaparte comestible, pre

sentado en e1 Cuadro 4.

Cantidad de Prote!na: Este dato se refiere a la

proteJ:na existente en la biomasa comestible neta, 0 sea :la parte de yuca

y de mafz que SOn comestibles.

Eficiencia en energfa alimenticia cosechada: Se

calculo e s t e !ndice verificando que cant i dad de 1a energ!a contenida

en la biomasa total ,es representadapor 'la energfa alimenticia. Para

su calcu10 se dividio 1a en~rgfa alimenticiaparala energia de la bio

masamultiplicando el resultado por 100, para tener el valor en por

centaje.

." Eficiencia energetica: Este!ndice se caLcu Ld con

siderando que de toda la radiacion solar que l~ega a los cultivos, du

rante s4 permanencia en e1 campo, solarnente el 39.48% es fotosintetica

mente activa(10, 46, '49). Se trato de saber que porcentaje de la ra

diacion total fue aprovechada por los cultivos, transformandola en

energia y almacenandola en la biomasa total. Para el calculo se divi

die la en~rg1a de la biomasa total para la radiacion fotosinteticamen

te activa en pa1/cm2 y al resultado obtenido se mUltiplico por 100 para

transformarlo en porcentaje.

Con e1 fin de tener un mejor conocimiento de las condiciones de

radiacion solar entre las dobles hileras de la yuca, el momento de la

segunda siembra del maiz, se tomaron durante una semana; mediciones de

radiacion solar total global dentro y fuera de las dobles hileras, usando

radiometrosde destilacion tipo Gunn-Bellani. Al momento de realizar

estas medici9nes las plantas de yuca tenfan aproximadamente 6 meses de

edad, su follaje habia alcanzado su maximo desarrollo y empezaba la

33



Cuadro 3. Cornposici6n (%) de la materia seca en la porci6n alirnenti
cia de los productos cosechado~

34

Productos

Yuca (ralz sin cascara)

Ma.i:z

Prote.i:nas

2,50

11,33

Carbohidratos

88,30

80,97

Grasas

0,90

4,70

11 Datos facilitados por el Dr. Jose Fargas, Laboratorio de Fisiolog.i:a.
Prograrna .de Cultivos Anuales, CATIE.

Cuadro 4~ Energ.i:a (cal/g 0 Mcal/Trn), contenida en las prote.i:nas, car
bohidratos y grasas de los productos cosechados21.

Productos

Yuca (ralz sin cascara)

Harz

11 Merrill y Watt (52).

Prote.i:nas

2780

2730

Carbohidratos

4030

4030

Grasas

8370

8370



35

caida de hojas. Los valores obtenidos se expresaron como porcentaje de

radiacion no interceptada por el follaje, en relacion a la radiacion

medida fuera del sistema.

Relacion equivalente del area de terreno en el

tiempo (REAT): A diferencia del Uso Equivalente de la Tierra (UET),

este indice se basa en el concepto de que la produccion de los culti

vos es tambien una funcion del tiempo (35). Al usar esta relacion se

asume que, en' Turrialba, existe la posibilidad de lograr varios culti

vos en secuencia durante el ano con algunas especies. En el caso del

mafz pueden lograrse hasta dos cosechas.

Se relaciono el maiz asociado a la yuca, con dos siembras de maiz en

monocultivo en poblacion de 40.000 plantasjha. Para el caso de la yuca

asociada, se considero el monocultivo 'con 1Q.000plantasjha en hilera sim

ple como comparador. Por 10 tanto, el REAT representa la suma de los

rendimientos relativos de yuca y ma!z asociados. Consecuentemente, el

REAT determina el total del area de terreno cultivado durante un ano,

requerido para producir en monocultivo 10 que fue producido per el sis

tema asociado.

3.11.3. Evaluaciones economicas por sistema

Para el analisis economico se consideraron los sis

temas logicos desde el punto de vista del agricultor. Fueron analiza

dos los sistemas de yuca en monocultivo en hilera simple, maiz en mono

cultivo con dos siembras al ano en sucesion, con poblacion de 40.000

plantas/ha, y asociaciones de yuca en hilera simple y doble con tres

poblaciones de matzo Se analizaron los costos de produccionpara el

manejo de los sistemas en una hectarea, y se consideraron los rendi

mientos de raices comerciales en yuca y de granos comerciales en maiz.

Seasignoun costo de oportunidad al maiz dafiado porenfermedades .

Este costo se considero como un tercio del valor del malz comercial.

Los crit~rios para clasificar raices comerciales fueron definidos

en el subtitulo a.1. "Caracteristicas morfologicas de yuca", en el pa

rrafo "Numero de raices totales y comerciales per planta".



Se calcularon los jornales en base a anotaciones de las labores

ejecutadas en la parcela experimental y comparados con actividades

iguales, realizadas en otros trabajos llevados a cabo en la misma

zona (4 , 13, 65).

La informacion de precios de productos se obt uvo en entrevistas

con ,agr i cu l t or es de Turrialba.

El marco conceptual para l a evaluacion de los s istemas, esta ca

r a ct erizado por pequeno s agricultores, propietarios de l a ' t ierra, que

disponen de la ma na de obra f amil i ar, y qu e solo fi nanc i an los valores

relativos a mecanizacien y materiales. El principalcriterio de deci~

sien adoptado fue el Ingreso Fami liar Efectivo , que es el dinero que

queda al agricul tor despues de pagar l o s costos de mecanizacion, mate

riales e interes del financiamiento.

Como herramienta se utilize el analisis beneficio-costo que es un

metodo que sirve.para comparar, durante un per!odo determinado, todos

los beneficios obtenidos con todos los costos incurridos por el a gr i

cultor al mante!ler el proceso de produccien en operacion. El per!odo

de analisis fue de un ano, y por ser un tiempo relativamente corto, no

se considero el valor del dinero en el tiempo, ~egun 10 recomienda

Avila (7).

Los criterios que se utilizaron para la escogencia del s istema

de cultivo que mejor remunera al ,a gr i cu l to r estuvieron basados en:

Ingreso Total (IT) ~ Produccion total evaluada monetariamente en

base a precios ~agados en la finca; indica

el retorno bruto a todos los recursos que

participaron en la produccion.

Costo Total ' (CT): Los costos totales de la empresa a varios ni

veles de produceion equivalen a la surna de los

cpstos fijos totales mas los costos variables

totales correspondientes a esas producciones.
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Ingreso Neto (IN): IT-CT. Significa el ingreso libre, despues de

compensados todos los coscos.. Es el retorno a

la administracion.

Ingreso Familiar Efectivo (IFE) : Representa el valor de la pro

duccion vendida, menDs los costos

efectivos. Indica el retorno a

la mane de obra familiar, adminis

tracion y tierra.

Ademas de estos criterios se incluyo el analisis de la rentabilidad

a losfactores de produccion como: capital, mane de obray tierra.

Para "el calculo de estos indicadores se considero el costo de oportu

nidad del factor administracion en 10% del costo total del sistema. La

rentabilidad a los factores de produccion se calculo mediante la siguien

te formula:

IT - CT + Costo del factor X
IN del factor X

Cantidad del factor X utilizado

Para estoscalculos se incluyo elcosto de oportunidad del factor

administracion, dentro de los costos totales (7).

Otra herramienta utilizada para el analisis fue la relacionproducto

producto basado en un isorecurso de ~10.000 de costa total, considerando

la relacion de precios de los productos comerciales de yuca y mafz, vi

gentes en la epoca de cosecha. Se procedio a hacer un analisis de sen

sibilidad para medir la estabilidad de los sistemas asociados de yuca

can maiz a la disminucion en los precios de las raices comerciales de

yuca.

Fue realizado tarnbien, un analisis estadfstico del IN por repeti

cion y una comparacion de los promedios, utilizando la prueba de range

multiple de Duncan. Para realizar el analisis de variancia, se trans

forrnaron losvalores negativos del IN a positivos, sumando a todos los

datos con constante, igual al valor negativo de mayor magnitude
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4.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Condic i ones c l imaticas
J..

En e l Cuadro A1' se resumen los datos del clima que s e presento

durante el per!odo experimental. En la Figura 3 se muestran las varia

ciones mensuales de precipitacion promedio de 35 anos, as! como la evapora

cion y lluvia reales. El per!odo experimental se caracterizo por una

lluvia mensual casi siempre inferior al promedio excepto para el mes

de febrero en que llovio un poco mas que 10 indicado par 'e l promedio.

Durante los meses de marzo y abril el balance h!drico atmosferico fue

negativo, pues se ·evaporo mas agua de la que cay6 con las lluvias.

Aunque los promedios de lluvia muestran que es arriesgado sem

brar ma!z a fines de diciembre, porque puede f a l t a r agua durante el

llenado del grano; sin embargo, para el ma!z sembrado el 5 de diciem

bre, el de segunda siembra, las condiciones climatica~ fueron excelen

tes ya que hast? los 100 d!as de edad no falto lluvia y despues de

este per!odo vino la sequ!a, buena para el secado de los granos sin

proliferacion de enfermedades. Par 10 contrario, el maiz sembrado el

22 de junio, el de primera siembra, recibio en total un 60% mas de llu

via, tanto en los 100 d!as iniciales como en el per!odo de secado del

grano, ocurriendo mucho dano en los granos par enfermedades.

4.2. Aspectos generales de los cultivos

La emergencia de las primeras hojas de yuca ocurrio alrededor

del dec i mo s egundo d!a despues de la s iembra , siendo visible l a hilera

~e plantas durante la siembra del ma!zque se realizo catorce dras des

pues de la yuca .

En el Cuadra A3 se presenta la secuencia cronologica de las prin

cipales actividades realizadas en el experimento. Se puede observar

que se efectuaron aplicaciones de insecticidas al ma!z' con el fin de

evitar danos severos de "vaquitas" (V-i.abJtolic..a. sp.) .a l principio del

cicIo y tambien para evitar estragos del gusano cortador y cogollero

fSpodop;teJLa. n!tug-i.peJl.da.}.

Los patogenos perjudicaron al ma!z de la primera s i embra, que
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fue atacado por la bacteria, Erowinia eh4y~anthemi, a los 26 d£as de

edad, y al aplicarse un bactericida no se volvio a presentar la enfer

medad. Al final del cicIo, en el secado de los -granos, las mazorcas

fueron atacadas por V.ip£.ocLta. y FUMJu.um, provocando perdidas de -hasta

20% en la producci6n de granos. El ma£z de segunda siembra no sufrio

ataque de bacteria y el dano porhongos en los granos fue bastante

reducido.

A la -yuca no -f ue necesaria 1a aplicacion de insecticida, aunque se

notaron senales de1ataque de larvas de 1a mosca del cogollo (Loncha~ada~l

y de 1a mosca de 1a fruta (An~t4~pha manlhotil; en e1 cogollo y en las

partes no lignificadas del ta110,respectivamente. En relacion a esto

conviene senalar que Saunders (68) trabajando en e1 CATIE con e1 cultivar

de yuca 'Valencia', 1uego de probar diversos metodos de combate contra

estos dosinsectos, encontro que las plantas no tratadas rindieron mas,

tal vez por reducirse la dominancia apical y consecuentemente aumentar

e1 nUmero de ramas laterales con fo11aje.

No fue necesario 1a ap.Li.cao.i.Sn de fungici-das a 1a yuca, aunque se

haya constatado 1a presencia de rona (Sphacetomaman£hoticota) y de pu

dricion bacteriana del ta110 (Erow£n.£a c~otovo~a) como consecuencia del

ataque de- la mosca de la fruta.

4.3. Caracterrsticas biologicas por cultivo

4.3.1. Yuca

Los datos referentes a este cu1tivo Se encuentran en los

euadros5, 6 y 7 y en las Figuras 4 y 5.

a. Efectode disposicion de hileras sobre las plantas 4e yuca en

monocultivo (Ys vs Yd) •

Al comparar los promedios de altura de planta entre monocu1

tivos de yuca (CUadro 5), tratando de detectar efecto de arreglo de hi

leras, no se notaron diferencias significativas en esta caracterlstica.

Por otra parte al eva1uar la altura de horqueta se pudo notar que e1

arreglo de hi1era dob1e condujo a una elevacion significativa de la

horqueta. En e1 caso del area foliar, esta fue mayor en las plantas



dispuestas en hilera simple que en las que estaban en hilera doble.

El' efecto de la disposicion de las hileras sobre laaltura de hor

qUeta concuerda con la respuesta mas frecuente de las plantas a la baja

intensidad de luz,o sea el alargamiento de .10 5 entrenudos y al aumen

to de area foliar, pero esta respuestano se nota en altura total de

p1anta. En el caso del area foliar ocurrio 10 contrario a 10 esperado,

¥~ que entre las plantas de yuca en hilera simple l a distribucio~y pe

netracion de l u z e s favorecida, luego e1 area foliar por planta deber1a

haber sido inferior a la de plantas en hilera doble. AI comentar as

pectos de area foliar hay que considerar que la medicion se hizo a los

12 meses 0 sea cuando ya ha pasado la edad de area foliar maxima que

es a los seis meses para el cultivar 'Valencia'. ,

En 10 referente a numero de ra1ces comerciales por planta y peso

fresco par ra1z comercial no se nota efecto de arreglo de hileras, s in

embargo, el promedio de nnmero de ra1ces totales por planta fue signi

ficativamente superior a las plantas en hilera simple. Por 10 contra

rio el peso fresco por rafz total fue mayor en las plantas en hilera

doble, 10 que conduce a pensar que la disminucion en el nlimero fue

balanceada par un aumento en peso individual de las ralces.

El nUmero de ralces totales por planta en yuca en hilera doble,

que sUfrio una reduccion del 21% con relacion a hilera simple, podr1a

deberse a que en el perfodo deformacion deralces reservantes (50 dlas

hasta los 7 meses) lacompetencia intra especlfica fue mayor en l a s

plantas en hilera doble.

AI compararse el nnmero .de ra1ces totales (100%) y comerciales

porplanta producido bajo el arreglo de hilera simple, se observo un

rendimiento de 42% en ra1ces comerciales, 10 que conduce a suponer que

las condiciones en que crecieron las plantas no rueron buenas (38),

pues en experimentos con altas producciones se han logrado rendimien

tos del 63% en ralces comerciales (66). Sin embargo, las plantas en

hilera doble rindieron 55% en ra!ces comerciales, 10 que da a este

arreglo mayor eficiencia desde este punto de vista.

La igualdad en laproduccion de ra!ces totales (Tm/ha) presentada
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por las plantas de yuca en monocultivo en los dos arreglos dehileras

(Cuadra 7), concuerdan can 10 observado par Mattos (51) cuando experi

mento con diferentes poblaciones de yuca en el arreglo de hilera doble

a hilera simple •

. De acuerdo a los promediosde peso fresco de parte aerea y del

fo11aje (Cuadra 7), las plantas en hileras dobles tuvieron una parte

aerea menos desarro11adas que las que estaban en hilera simple en forma

significativa. Esto relacionado can los datos de produccion de raices

totales y comerciales, conduce a pensar que las plantas del arreglo de

hileras dobles fueron mas eficientes en acumular carbohidratos en las

raices, porque can menor distribucion de biomasa en parte aerea y tam

bien en hojas produjeron .i gua l e s a las plantas de hilera simple.

Los indices que muestran distribucion de biomasa como la razon de

peso foliar y el indice de cosecha (Cuadra 6), revelaron que no se al

teraron las proporciones de biomasa en hojas y en raices por efecto de

la disposicion de hileras. El valor en promedio, del !ndice de cosecha

que fue de aproximadamente 53%, esta cerca del 55% considerando optima

para la planta ideal deyuca (18). El valor obtenido fue superior al

dado por Zandstra (77) y parecido al reportado para el cultivar 'Valen

cia' en Turrialba (66) .

El porcentaje de plantas Gtiles (Cuadro 7), mostro que no se pre

sentaron condiciones que favorecieron la mortalidad de plantas de yuca

en ambos arreglos de hileras.

b. Efecto de poblacion de ma!z sobre el comportamiento de plan

tas de yuca en hilera simple (Ys vs Ys+Mli Ys+M2; Ys+M3)

Los datos rnorfologicos (Cuadra 5) muestran que al ingresar el

ma!z dentro del sistema yuca en hilera simple en monocultivo, se produ

ce un aumento de la altura de planta y dela altura de horqueta, pero

una disminucion en area foliar a los 365 dias. En estas dos caracte

risticas se nato una variacion gradual en relacion al incremento de

poblacion del maiz. E1 a~argamiento de tallos y reduccionde area fo

liar podr!a considerarse una respuesta fotomorfogenetica relacionada
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con la paulatina disminucion de luz ocasionada en este caso por las

poblaciones crecientes del ma1z. Tambien el peso seco total por planta

.Y peso fresco de parte aerea por hectarea (Cuadro 6 Y 7) muestran la

misma tendencia a disminuir. La reduccion en relacion al monocultivo ,

impuesta por la presencia de poblaciones de 10.000, 25.000 Y 40.000

plantas/ha de ma1z fue de aproximadamente 6%, 30% Y 50% respectivamente

en el peso seco de ralces totales por planta (Figura 4) .

El peso fresco por ra!z total y por ra1z comercial (Cuadro 5) no

mostraron respuesta a la poblacion de ma1z, pero sl el nUmero por plan

ta de estos tipos de ralz. La reduccion en el nUmero de ra1ces, par

10 tanto, esla causa principal del descenso progresivoen la produc

cion de ra1ces totales y el rendimiento en rafces comerciales por hec

tarea (Cuadro 7). Una reducciori de aproximadamente 50% en la produc

cion de ratces cuando se s~mbro yuca con 49.000 p1antas/ha de malz tam

bien fue observado por tecnicos del CATIE('11), que caracterizaronel

malz -como un cultivo con alto poder de competencia, hecho que se mani

festo por la disminucion del crecimiento y rendimiento de los cultivos

que 10 acompanaron en los sistemas. Resultados semejantes han side ob

tenidos por diversos investigad9res (11,17, 29, 31, 72) con la siembra

simultanea de yuca y ma1z; sin embargo, en .algunoscasos se han reportado

resultados opuestos como los de Angulo (4) que tambien utilizo la siem

bra simultanea, y par Santos (66) cuando sembro el rna1z 30 dras despues

de la yuca.

El drastico efecto de la poblacion de 40.000 plantasjha de ma!z,

afecta mas a1 nUmero de rafces totales ycomerciales producidas por

plantas de yuca que a ot+as caracterfsticas (Figura 5), 10 que indica

probablemente que 1a interferencia del rna1z se realiza en per!odo de

forrnacion de las rafces de yuca, pues de acuerdo can Zandstra (77) la

formacion de rafces reservantes inicia a los 50 dras de .edad y a los

6 meses el 11enado de rafces alcanza la mayor tasa de acurnulacion de

biomasa. Deigual rnanera, Hunt y colaboradores (38) verificaron que

basta los 7 meses se forman las rarces. Este hecho re1acionado can la

permanencia del mafz par aproximadamente 4 rneses dentro de las hileras
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de yuc~ytarnbien con la perdida casi completa de las hojas de yuca a

los 6 meses, hace pensar que la siembraanticipada d~l malz por unos

dos meses 0 mas quizas serlamas conveniente parala yuca sembrada en

el arreglo de hileras simples, como 10 sugieren tecnicos del IRAT (39)

y que' segun Molina y colaboradores (54)es practicado en Costa Rica.

Los lndices de distribucion de bioroasa (Cuadro 6) mostraron que

al in~reroentar la poblaci6n del roalz dentro de la yuca en hilera sim

ple, existio una tendencia a aurnentar la pr opor c i on de biomasa en hojas

y de disroinuir la biomasa alroacenada en cosecha. '

Todo 10 dicho mue s t r a que l a p ob l a cion creciente de malz afecto

negat ivaroent e e l crecimiento y r endimient o de la yuca en hil era s imple,

siendo mas drastico el ef ect o de la poblacion de 40.000 plantasjha.

c.Efecto de poblacion de 'malz, en dos siembras su~esivas, sobre

el coroportaroiento de plantas de yuca en hilera doble (Yd vs

Yd+M1-M1; Yd+M2-M2, Yd+M3-M3)

AI sembrar poblaciones creci entes de malz, por dos veces, in

tercaladas con yuca en el arreglo de hilera doble, se observo un aurnen

to de la altura de planta de yuca con el incremento de la poblacion de

maiz, formando los proroedios de las asociaciones ,un grupo de valores

que diferieron significativamente del monocultivo. Lo misroo ocurrio

con la altura de la horqueta, notandose una elevacion significativa

de dicha altura, perc solamente al intercalar'la poblacion de 40.000

plantasjha de roaiz (Cuadro 5).

Las diferentes poblaciones de malz no a£ectaron , estadlsticamente,

el peso fresco por raiz comercial de las plantas de yuca en hilera do

ble, perc los datos rouestran la tendencia a disroinuir conforme aurnenta

la poblacion de maiz. · Por otro lado, la poblacion de 40.000 plantasjha

provoco una disroinucion significativa en el peso fresco por ralz total .

Encuanto al nlimero de raices totales y el de raices comerciales,

se obseivO que ambas variables fueron mas afectadas por las poblaciones

de 25 .000y 40.000 plantasjha de rnaJ:z, .reduciendo sus valores en apro

ximadaroente . 30% cuando se l o s comparo con e l rnonocultivo de yuca en el
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mismo arreglo de hilera doble (Cuadro 5). La consecuencia de esto fue

la disminucion de las producciones de rafces totales y comerciales por

hectarea (Cuadro 7), pues los promedios resultantes de los tratamientos

con 25.000 y 40.000 plantas/ha fueron significativamente inferiores a

los demas. Con la poblacion de 40.000 plantas/ha, sembradas dos veces

con yuca, se observo una reduccion del 56% en el rendimiento de rafces

come~ciales, mientras que Fargas (29) eniguales condiciones experi

mentales sembrando una solavez el malz, obtuvo una reduccion del 24%,

10 que conduce a pensar que cada siembra de mafz tiene efecto igual y .

acumulativo sobre la produccion de yuca en el arreglo de hileras dobies.

Las unicas variables de la yuca en hilera doble que no se afecta

ron per efecto de poblacion de malz fueron el peso fresco de la parte

aerea y el peso fresco del follaje (Cuadro 7). Las demas variables

biol?gicas .estudiadas. de la yuca, en generalfueron mas afectadas por

las poblaciones de 25.000 y 40.000 plantas/ha de mafz. Estan inclufdas

en estas variabl~s los !ndices de distribucion de biomasa en hojas y

ralces (Cuadro 6) que mostraron una tendencia a la mayor acumulacion

de biomasa en hojas y a una disminucion de biomasa en las ralces .

d. Comparaciones generales de algunas caracterlsticas entre sis

temas que presentaron una 0 dossiembras de maiz.

AI analizar los promedios de nUmero de rafces totales por

planta (Cuadro 5, Figura 5) ,se observo que las plantas de yuca del a

rreglo de hileras simples se afectaron,negativamente, mas con la pre

sencia del malz que las plantas del arreglo en hileras dobIes, ya que

las primeras disminuyeron en un 51%, mientras que las ultimas solamente

un 31% su nUmero de ralcestotales, esto cuando fue intercalada la po

blacion de 40.000 plantas/ha de malz.

Sin embargo, la caracterfstica de nGmero de ralces'comerciales

per planta vario en igual forma bajo la presion de las poblaciones

crecientes de rnaiz, tanto en el arreglo de hileras simples como de do

bles. La poblacion de 40.000 plantas/ha de maiz provoco la mayor re

duccion en el nUmero de raices comerciales por planta de yuca, cuyos
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promedios fueron iguales en los dos ar~eglos de hileras, y significat{

vamente diferentes a los de sus monocultivos.

Las plantas de yuca en los arreglos de hi1eras 'simp1es 0 dobles

respondieron, tambien, igualmente a 1a presion de pob1acion crecien

te' demaiz, siendo el efecto mas notable el de 40.000 plantasjha

(Figura '4) .

Observando los rendimientos de raices comercia1es (Tm/ha) se con

c1uyo que e1 proveniente de yuca en hi1era simple con una sola siembra

de maiz a 40.000 plantasjha, fueigual al de yuca en hi1era doble aso

ciada con dos siembras sucesivas de maiz en 25.000 y 40.000 plantasjha

de maiz.

El analisis del contenido de almidon de las raices, expresado en

porcentaje, no mostro variacion con respecto a los ttatamientos (Cua

dro 7) de poblaciones de maiz intercalado con yuca.

4.3.2. Malz

El cultivo del maiz se incluyo en tres sistemas diferen

tes con e1 objetivo de cuantificar su efecto competitivo sobre la yuca,

y de la yuca sobre el maiz. Se sembro primeramente en monocultivo con

tres poblaciones y en dos siembras sucesivas al ano, dejandose un bar

becho de 35 dias. En e1 segundo caso, el maiz se asocio con yuca en

un arreglo de hileras simples y se hizo una sola siembra con cada una

de las tres poblaciones, y por ultimo se asocio con yuca en un arreglo

de hileras dobles. En este ultimo caso el maiz se probe tambien en

tres poblaciones y ademas se hicieron dos siembras.

Conviene aclarar que al asociar maiz 'con yuca en hileras dobles

el arreglo del malz tambien se altera en relacion al monocultivo de

i~ual poblacien, de tal manera que con 10.000 plantas/ha se tendra

una hilera de maiz entre las hileras dobles deyuca, perc con 25.000 y

40.000 plantas de maiz/ha se tendran dos hi1eras en esas posiciones

(Figura 2).

48



Cuadro 5. Caraeterfsticas morfo~ogicas, a los 365 d!as, de plantas de yuca eultivadas como monoeultivo 0

asociadas con matzo Valores promedios .de euatro repeticiones con resultados de la prueba de

Duncan Y .

Altura de Altura· Area foliar R1:I.fees· PF por 3/ Rafees PF por 3/
Sistemas·Y planta hor queta absoluta totales rafz total- comereiales ra!z eomereial-

(em) (em) (dm2/pl) (no ,/pl) (g/rai:z) (no Jpl) (g/rai:z)

Ys 236 e 102 d 207, 47 a 9,7 a 231,6 be 4,1 a 327,5 a

Ys+M1 263 ab 137 be 188,80 ab 9 ,0 a 234,9 abe 4,3 a 324,0 a

Ys+M2 269 a 147 b 160,55 be 6,4 e 254,2 abe 3,5 b 351,1 a

Ys+M3 264 a 156 a 141 ,32 e 4,8 d 241 , 1 abe 2,3 e 313,4 a

Yd 243 be 130 e 147,25 e 7 , 7 b 285,4 a 4,2 a 356,5 a

Yd+M1-M1 250 abc 141 be 172,61 bc 6,9 be 265,3 ab 4,0 ab 350,5 a

Yd+M2-M2 268 a 139 be 208,03 a 5,0 d ' 264,2 ab 2,8 e 319,0 a

Yd+M 3- M3 268 a 152 a 187,21 bc 5,3 d 208,3 c 2,3 c 299,0 a

y Letras distintas en la misma columna indiean ·diferencias significativas al 5% de probabilidad.

31 Y=yuca; M~a!z; s=hilera simple; d=hilera doble; 1=10.000 pl/ha; 2=25.000 pl/ha; 3=40.000 pl/ha; +=siembra
interealada del mafz catoree dras despues de la yuea; -=sueesion.

3/ PP= Peso fresco.

--------- ._ - - _ ._ - - --- ------ ------- -----



Cuadro 6. Caracterfsticas de biornasa, a los 365 dras, de plantas de yuca cultivadas en monocultivo 0 asocia
das con maiz. valores promedios de cuatro repeticiories con resultados de la prueba de Duncan.2!

2! Letras distintas en la misma columna i ndi can diferencias significativas al 5% de probabilidad.

31 Y=yuca; M=maiz ; , s=hilera simple; d=hilera doble; 1=10.000 pl/ha; 2=25.000 pl/ha;' 3=40.000 pl/ha; +=s i embr a
i ntercalada del maiz catorce dias despues de la yuca; - =sucesion.

Y PS= Peso seco.

if Datos en ( %) f uer on analizados como areo sene {(%f.

51 Indice de cosecha (%)= (P .S. ra!ces totales/P.s. total) x 100.

PS rafces PS rafces PS .. PS total Razon peso Indice deraJ.ces
totalesY come rciales no comerciales por pl ant a foliar cosecha 51
( g/ Pl ) (g/pl) (g/pl) (g/pl) (% ) 11 (%) 4/-

804 ,3 a 488, 0 ab 316,3 a 1585 , 0 a 4 ,69 cd 50,96 ab

753,0 a 494,5 ab 258,5 ab 1543 , 0 a 4 ,42 cd 48,80 bc

560,3 c 429,8 b 130 , 5 c 1230 , 0 bc 4, 77 cd 45,60 cd

410,8 d 261,8 c 149,0 c 974,Oe 5,26 bc 42,23 de

782 ,8 a 536,8 a 246 , 0 ab 1414,0 ab 3,78 d 55, 17 a

655,5 b 496, 3 ab 159 , 2 bc 1312 , 5 cd 4 ,81 cd :S0, 01 be

467,8 d 317, 3 c 150 ,5 c 1108 , 5 de 6,93 a 41,86 de

396,3 d 245,3 c 151, 0 c 1016,0 e 6,02 b 38,80 e

Ys+M1

Ys

Sistemas 21

Ys +M3

Yd+M 1- M1

Yd

Ys+M2

Yd+M3-M3

Yd+M2-M2



21 Letras distinta s en la misrna columna indican diferencias signif icativas al 5% de probabilidad.

2/ Y=yucai M=mafz; s =hilera. simple; d=hilera doble ; . 1=10.000 pl/ha ; 2=25.000 pl/ha; 3=40.000 pl/ha ; +=siembra
del rnafz catorce dras despues de la yuca; - =sucesion.

3/ Plantas utiles co sechadas , pobl acion original de 10.000 pljha.

4/ Datoen (%) f ue anal izado como arco senovrt:

5/ PF= Peso fresco.

6/Estan considerados solarnente los limbos.

Cuadro 7 .

SisternasY

Ys

Ys+M1

Ys+M2

Ys+M3

Yd

Yd+M 1-M1

Yd+M2-M2

Yd+M3-M3

Cara~terrsticas agronorn1cas, a los 365 dras, de plantas de yuca cultivadas en rnonocultivo 0 asocia
dascon mafz. Valores prornedios de cua t r o repeticiones con resultados de la prueba de Duncan1!.

Plantas3/ Produc. de Rendirniento de PF parte Produccion
61

Contenido
utiles - ra.l.ces totales ra.l.ces cornerc. aerea tota0 follaje fresco de almidon

(%}y (Trn/ha) (Tm/ha) (Tm/ha) (Tm/ha) (%)~

99, 22 a 22,28 a 13 ,54 ab 27,14 ab ~,71 a 33.9 a

99,22 a 20,86 a 13 , 70 ab 27,47 a 2,46 ab 32.9 a

99,22 a 15, 52 b 11 , 90 ab 23,30 c 2,09 bcd 33.4 a

99,22· a 11 , 20 c 7,23 c 19,505 c 1, 84 d 34.5 a

100,00 a 21,86 a 14, 99 a 22 ,18 c 1, 94 cd 34. 1 a

96,87 a 11,7.. b 13,48 ab 22,38 bc 2,20 abcd 35.4 a

97, 66 a 12,77 c 8,66 c 21,97 c 2,67 a 35. 1 a

96,87 a 10,73 c 6,64 c 21 ~ 0 7 c 2,38 .abc 34.2 a



Los datos referentes a las caracter!sticas morfologicas, de bie

masa y agronomicas del ma!z, en .l os tipos de siembra mencionados, se

encuentran eft los Cuadros 8, 9 Y 10 Y en la Figura 6.

a. Efecto de poblacion sobre las· plantas de ma!z en monocultivo.

a.1. Primera siembra

Las plantas de ma!z en monocultivo en la primera siem

bra respondieron significativamente, con un aumento progresivo en

producci6n de granos totales (Cuadro 10), al incremento de poblacion.

Estos resultados coinciden con lospresentados por Duncan (27). Con

forme se ve en la Figura 6, los monocultivos de ma!z presentaron pro

ducciones crecientes, no habiendo inflexion de su curva de respuesta

a poblaciones, 10 que lleva a suponer que para el cv. 'Tuxpeno' plan

ta baja, y con la fertilidad existente, l.a poblacion optima podr5:a

haber side mas de 40.000 plantas/ha.

Los promedios en rendimiento de granos comerciales mostraron

una tendencia igual a la del dato anterior, pero entre las poblacio

nes de 25.000 y 40.000 plantas/ha de ma!z no hubieran diferencias sig

nificativas. Esto se debio a que en la mayor poblacion las condicio

nes microclimaticas favorecieron laincidencia de enfermedades en el

grano, haciendo que la diferencia en estos dos ultimos casos no alcan

zara significancia.

En 10 referente a altura de planta y area foliar de ma!z, no se

notaron cambios provocados por el incremento de pOblacion- (Cuadra 8).

El valor promedio de area foliar (78 dm
2

/ Pl ) obtenido para la pobla

cion de 40.000 plantas/ha coincide con los resultados presentados por

Arze (5). Al calcular el 5:ndicede area foliar (IAF) * para las tres

poblaciones, resultan valores de 0,79; 2,16 y 3,14; cuyas magnitudes

son semejantes a las presentadas por Duncan (27) .

En 10 referente al peso seco total por planta de ma!z, este mos

tro una tendencia a disminuir con el aumento de poblacion, habiendo

* IAF = area foliar absoluta por planta (dm
2

) / ar e a del suelo correspon
diente a una planta (dm2) .
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(MonocuItivo ) (con yuca en MIera simple) ' ( con yuca en bilera dobl e)
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diferencias significativas entre los promedios de las dos primeras

poblaciones 10 que demuestra un mayor vigor en las plantas que estaban

en la P9blacion de 10.000 plantas/ha debido probablemente a la poca

coropetencia intraespecffica que sufrieron.

Los tratamientos de poblaciones no provocaron modificaciones en

cuanto a la mortalidad de plantas, y aunque durante el secado de los

granos hubo presencia de gr~nos danados por enfermedades sus promedios,

expresados en porcentaje, no diferieron en las tres poblaciones de

ma!z (Cuadros 9 y 10 ) .

Con respecto a los componentes del rendimiento, estos tendieron

a bajar al incrementarse la poblac i on . Se no taron d iferencias signi

ficativas entre promedios del peso -s ec o de granos totales por planta

correspondientes a las poblaciones de 25.000 y 40.000 plantas/ha, de

igual manera que en el caso del peso seco de granos comerciales y nu

mero de mazorca por planta (Cuadro9).

En cuanto a las caracterlsticas de la mazorcacomo el peso f res

co de granos totales y de comerciales por mazorca, hubo efecto signi

ficativo de la poblacion sobre sus promedios, mostrando la tendencia

de disminuir con el incremento de poblacion. Esto significa mazorcas

menores en tamafio y tambien inferiores en nGmero por planta, pero por

efecto de pOblacion, resultaron mayores rendimientos por hectarea con

las poblaciones mas altas (Cuadr0 8) .

a.2. ~egunda siembra

Al observar los datos de segunda siembra del malz en

monocultivo se notaron en general las mismas respuestas al incremento

de poblacion, 0 sea elaumento de la produce ion d~ granos totales y

los rendimientos en forma creciente manteniendose sin cambios altura de

planta y area foliar, proporcion de granos no comerciales. Por 10

contrario el peso seco total por planta de mafz mostro tendencia a dis

minuir al aumentar la poblacion. Sin embargo, al comparar algunas va

riables medidas en las plantas de primera y de segunda siembra, se reve~

10 que en esta ultima las condiciones climaticas fueron mas favorables:

por ejemplo, se obtuvo un menor porcentaje de granos danados por enfer

medades ono comerciales (2 %), al compararlo con los de primera
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siernbra (20%) (Cuadro 9). Estos resultados probablemente estan vin

culados ala lluvia que ocurrie durante el perlodo de secado de los

granos, desde los 90 hasta los 125 dlas, que fue de aproxirnadamente

300 mm y de20mm para el malz de primera ~ segunda siernbra, respecti

vamente (Figura 3).

Por otra parte, las plantas de malz de segunda siernbra acumula

ron proporcionalmente mas biomasa en los granos y menos en las hojas

que l as plantas de primera siernbra, segun 10 revelaron el lndice de

cosecha y la razen de peso foliar (Cuadro 9) • Las produeciones pro

venientes de las dos siembras pueden ser comparadas en el Cuadro 10 y

en la Figura 6, donde se observa la superioridad del malz de segunda

siembra; estos resultados eoncuerdan con los obtenidos por teenieos

del CATIE (11). La mejor produceien de las plantas de la segunda

siembra fueron el resultado de un mayor vigor y mejores eomponentes

del rendimiento y menor perdida de granos por enfermedades.

b. Efecto de arreglo de hileras de yuea sobre diferentes

poblaeiones de malz en primera siembra.

b.1. Diez mil plantas por hectarea

Con la poblacion de 10.000 plantas/ha de malz no

se observaron diferencias significativas en la producei6n, tanto de

granos totales como comerc1ales, por efeeto de los arreglos de hilera

simple 0 doblede las plantas de yuca (Cuadro 10 y Figura 6). Tampoco

se noto este efecto en las caracterlsticas de vigor de las plantas de

malz, como altura de planta y area foliar, mientras que con respecto

al porcentaje de granos no comerciales (Cuadro 9), se observe su au

mento cuando el malz fue asoeiado a la yuca en ambos arreglos de hile

ras (Cuadro 8). Estos ultimos datos conducen a pensar que la pr esen

cia de la yuea aumenta la compe tencia disminuyendo el .peso seeD por

planta y modi fica el mieroclima existente favoreciendo enfermedades

del grana durante el" secado, aun con las poblaciones mas bajas de malz.

Con respecto al peso seco total por planta de malz (Cuadro 9), se

observe que la presencia de la yuca afecto negativamente sus promedios

en relacien al "monocultivo, pero no hubo diferencia en cuanto al efecto
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provocado por los diferentes arreglos de hilera de yuca. Lo mismo 0

currie con el nGmero de mazorcas totales por planta (Cuadro 8).

Aunque en las variables estudiadas no sedetectaron diferencias

significativas entre los promedios correspondientes al ma!z asociado

con yuca en los dos tipos dehilera, sin embargo, los valores numeri

cos provenientes del asocio conyuca en hilera doble fuerori general

mente inferiores a los correspondientes en hilera simple.

b.2. Veinte y cinco mil plantas poi hectarea

Con respecto a la poblacion de 25.000 plantas/ha

de ma!z, la perdida en produccion y .rendimientos debida a la presencia

de la yuca fue mas fuerte que con la poblacien anterior, pero como en

el caso anterior no se observaron efectos de arreglos de hileras de

yuca, pues tanto en hilera simple como en doble, los rendimientos

fueron iguales (Cuadro 10) i 10 mismo ocurrio con el .p es o seco por
.

planta de mafz (Cuadro 9). En el caso de la altura de planta y del

area foliar, sus promedios no mostraron efecto de la hilera de yuca

(Cuadro 8). De igual manera, los promedios del dano por enfermedades

a los granos de rnafz, expresados como porcentaje de granos no comer

ciales (Cuadro 9), fueron estadfsticamente iguales para ambos arreglos

de hileras de yuca, pero estos a su vez fueron superiores al monocul

tivo. Con respecto a los componentes del rendimiento, se -observo que

no hubo efecto del arreglo de hileras de yuca sobre el nGrnero de ma

zorcas por planta y los promedios fueron iguales a los del monocultivo.

En el caso del peso seco de granos totales y de granos comerciales por

planta(Cuadro 9), tampoco se noto efecto de hilera de yuca, pero los

promedios correspondientes al monocultivo fueron 'superiores al de las

asociaciones. Lo mismo ocurrie con las caracterlsticas de las mazor-

56

cas, en los que respecta a peso fresco de granos comerciales (Cuadro 8) .

b.3. Cuarenta mil plantas por hectarea

En la siembra de 40.000 plantas/ha de mafz, e1 ef ec

to de la yuca en hilera simple' sobre la produceion tanto de granos to

tales como comerciales (Cuadro 10) no fue 10 suficientemente fuerte



como para que los promedios fueran diferentes a los del monocultivo.

Por otra parte, la yuca en hilera doble tuvo un efecto depresivo ma

yor sobre la produccion de granos y las diferencias entre promedios

alcanzaron significancia con respecto al ·monocultivo.

Debemos recordar que existen dos efectos confundidos sobre el

ma!z, 0 sea, la competencia impuesta por la yuca y la competencia in

tra espec!fica provocada por las plantas de mafz entre sf mismas. En

este sentido, Fargas (29) concluyo que la competencia intraespecffica

aumenta cuando las plantas de mafz del monocultivo se disponen en

hileras dobles de 2,50 x 0,75 x 0,30 m con la poblacion de 40.000

plantas/ha, siendo las reducciones en rendimiento del orden del 38%

cuando comparadas con el monocultivo sembrado a 1,0 x O,Sm, em ambos

casos con dos plantas por hoyo. En los datos de este experimento, se

observo una reduccion del 31% en la produccion de granos totales de

ma!z, 10 cual si se compara con los datos de Fargas (29) excluir!a el

efecto del arreglo de hileras dobles de yuca como causa importante de

la baja en rendimiento del ma!z intercalado. Analizando las caracte

rfsticas que reflejan el vigor y crecimiento de las plantas de ma!z,

se observo que no hubo efecto del arreglo de hileras de yuca sobre

el area foliar pero S1 un efecto significativo positive solamente para

el arreglo de hileras simples, en aumentar la altura de planta del

mafz (Cuadro 8). Por otra parte, el peso seco total por planta mostro

un efecto igual y significativo de ambos arreglos de hileras en dismi

nuir en un 24% su peso seco por planta en relacion al monocultivo

(Cuadro 8). Las condiciones microclimaticas de las parcelas no empeo

raron en relacion al monocultivo por la presencia de la yuca en sus

dos arreglos de hileras ya que los promedios de los porcentajes de

plantas utiles fueron estad1sticamente iguales indicando baja mortali

dad (Cuadro 10); 10 mismo ocurrio con elporcentaje de granos no comer

ciales (Cuadro 9) •

De los componentes del rendimiento estudiados, el nlimero de ma

zorcas per planta (Cuadro 8) no sufrio efecto del arreglo de hileras

de yuca, ~entras que el peso seco de granos totales y comerciales

per planta S1 fue afectado negativamente pero unicamente per la pre

sencia de la yuca en hilera doble, siendo los promedios resultantes
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inferiores al del monocultivo, en aproximadamente 30% para ambas ca

racter!sticas.

Es interesante observar que las plantas de maiz en la poblacion

de 40.000 plantas/ha mostraron igual indice de cosecha y una parecida

distribucion de biomasa en hojas (Cuadro 9), pero las caracteristicas

de las mazorcas, como el peso fresco de granos totales, se afectaron

negativamente en un 26% cuando se sembro intercalado a yuca en el a

rreglo de hileras dobles (Cuadro 8) .

c. Efecto del arreglo de hilera doble de yuca sobre la segunda

siembra del maiz en diferentes poblaciones

Las mediciones de radiacion solar total global realizadas

dentro y fuera de las dobles hileras de yuca a los seis meses de edad

revelaron que la radiacion disponible a las plantas de maiz recien sem

bradas fue de aproxirnadamente 70% de la externa al sistema (Cuadro A13) •

Posteriorrnente estas condiciones de radiacion han de haber mejorado, per

la progresiva perdida de follaje con la edad, ,ha s t a los 12 meses.

A sernejanza de la primera siembra, tambien en la segunda, los pro

medios de las producciones de grano total y comercial de mafz (Tm/ha)

provenientes de 10 .000, 25.000 Y 40.000 plantas/ha intercaladas con

yuca en hilera doble fueron significativamente diferentes e inferiores

al de los respectivos monocultivos (Cuadro 10). Los promedios en ge

neral se incrernentaron al aumentarse las densidades de siembra, tanto

para el monocultivo como para la asociacion. Los promedios de granos

totales y comerciales de ma!z de segunda siembra asociado con yuca en

hilera doble fueron iguales para las poblaciones de 25.000 y 40.000

plantas/ha de mafz.

Es interesante notar que las reducciones en porcentaje sufridas

en los promedios de las producciones de granos totales y comerciales

per efecto de la asociacion con yuca en doble hilera es muy parecido

al ocurrido durante la primera siembra y en cada poblacion de maiz;

estes valores fueron de aproximadamente 28% al tratarse de granos to

tales y de 32% con los granos comerciales. Esto conduce a pensar que
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el ef ec t o del arreglo en hilera doble de la yuca sobre el ma!z de pri

mera siembra fue igual al que tuvo sobre el roa!z de segunda siembra a

pesar de que la yuca ten!a en este caso mas de 6 meses de edad.

Con respecto al area foliar por planta, el arreglo de hileras

dobles de yuca redujo significativamente los promedios en relacian al

monocultivo excepto en e1 caso de 10.000 plantas/ha. En el caso de la

altura de las plantas de ma!z, solo se alargaron significativamente

las que estaban con una poblaei6n de 10.000 plantasjha de ma!z, por

efecto de la yuca en doble hilera (Cuadro 8) .

En 10 referente al peso seeD total por planta de ma!z (Cuadro 9),

se not6 con las tres poblaciones diferentes un efecto negativo y sign

nificativo del arreglo de hileras dobles de yuca, cuando se eompararon

los promedios resultantes de las plantas del sistema asociado con el

respec t i vo monocultivo.

El arreg10 ge hilera dob1e de yuca ·afect6 poco el poreentaje de

plantas utiles de maIz de la s.egunda siembra (Cuadro 10), Y no favore

cia la ineidencid de enfermedades en los granos (Cuadro 9), por deter

~inarse .i gual poreentaje de granos no comercia1es tanto en e1 monoeul

tivo como en e1 mafz interealado.

En 10 referente a los componentes del rendimiento, se not6 que

el peso seeD de granos totales por planta siempre fue signifieativa

mente inferior en las plantas de ma!z provenientes de la asoeiacian

con yuca, siendo esta tendeneia igual a la observada en la primera

siembra, 10 mismo ocurria con el peso seco de granos eomerciales por

planta (Cuadro ·9) · y el niimero de mazorcas por planta (Cuadro 8). Esta

semejanza en la magnituddel efecto de la yuca en hilera doble sobre

el ma!z de primera y segunda siembra ya se coment6 al discutir los

rendimientos en granos totales y comerciales.

Por ultimo , se verific6 que el arreglo de hilera doble de yuca

paso a afectar significativamente e1 promedio de peso fresco de granos

totales y comerciales por mazorca , a partir de 25.000 plantas/ha (Cua

dro 8). Por· otra parte, el !ndiee de cosecha mostr6 que no se altera

ron las proporciones en que la bioroasa se distribuy6 en las plantas
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porefecto del arreglo de hilera doble de yuca, dentro de cada pobla

cion, resultando promedios iguales para el mafz en monocultivo y en

asociaciones.

d. Ventajas del arreglo de la yuca en hileras dobles sobre la

produccion total de mafz

Al observar los datos de produce ion de granos totales de

mafz, tanto del intercalado con yuca en e1 arreglo de hilera simple

como de doble, se verifico que la surna total es superior en este ultimo

arreglo, debido al potencial que tiene de permitir dos siembras al ano

en las condiciones de Turrialba (Cuadro 10 y Figura 7).

Se observo tambien que las producciones de granos totales y co

merciales fueron semejantes en 25.000 y 40.000 plantas/ha de ma!z, cuan

do se sembraron en hileras dobles de yuca a pesar de la gran diferencia

en pob1acion . A~arentemente al incrementarse la poblacion, aunque se

produce un aumento de biomasa debido a numero de plantas, e1 peso de

granos totales y comerciales por planta disminuye proporcionalmente

mucho mas. En e1 caso de 25.000 p1antas/ha de mafz asociadas a yuca

en doble hilera, la reduccion en peso seco total per p1anta es en pro

medio de las dos siembras de un 22%, y de 23% para 40.000 plantas/ha;

pero en el caso de peso seco de granos totales por p1anta la reduccion

es de un 23% para 25.000 p1antas/ha y de 32% para 40.000 plantas/ha.

Esta r eaccion es r evela da tambien por el !ndice de cosecha de

1a s egunda siembra del malz, ya que su valor en promedio para la po

blacion de 25.000 ·p1antas de mafz/ha, en asociacion, es de 35,5% mien

tras que para 40.000 p1antas/ha es de 24, 9%, indicando este ultimo

valor que se ha producido un desbalance en la distribucion de biomasa,

yendo proporcionalmente menos a 1a formacion de granos.

4.4 Comparaciones entre los sistemas

4.4.1. Re1acion equivalente del area en el tiempo (REAT)

En e1 Cuadro 11 se presentan los valores del REAT

obtenidos a1 considerar las producciones de ra!ces y granos totales , y
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Produccion de granos tota1es de maiz (14%HOH)en primera y segunda siembra, y de raices totales de yuca

en los sistemas estudiados. Y:yuca; M=maiz; s:hilera simple; d:hi1era doble; 1=10.000 p1/ha; 2:25.000 pl/ha;

.3=40.000 pl/ha; +=siembra interca.lada del ma:Lz catorce dfas despues "de 1a yuea, -=sucesiono

Fig. 7
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Altura de plantaY Area foliar absoluta~ Mazoreas totales .,PF (14%I{OH) granos 4/ PF .\14%HO~) granos qDS'
Y totales por mazorea- mereiales por mazorca-l

Sistemas (em) (dm
2

/ Pl ) (no Ipl) (g/m) (g/m)

IV IIY I II I II I II I II

M1-M1 19B.3 be 196,8 b 83,08 a 78,85 ab 1 , 1 a 1,4 a 98,9 ab 128,1 b 87,8 b 124,9 ab

Ys+H1 197,0 be 83,08 a 0, 9 be 98, 8 ab 74,6 be

Yd+M1- M1 193,8 e 212,3 a 77,69 a 69,87 be 0,9 be 1 ,1 ab 92,2 b 118,9 be 71 ,9 e 114 ,6 b

M2-M2 202 ,0 be 210,8 a 84,23 a 86,54 a 1, 0 b 1 ,1 ab 107,9 a 141 ,0 a 95,6 a 137,1 a

Ys+M2 208,5 be 72,70 a 1 , 0 b 102 ,5 ab 71,6 e

Yd+M2-M2 212 ,0 b 207,5 ab 72,69 a 63,33 cd 0,9 be 1 , 0 ab 95,2 b 121,2 be 78,0 be 116,8 b

M3- M3 205,3 be 219,5 a 78,46 a 78,46 ab 0,9 be 1,0 ab 94,7 b 113~7 c 79,1 be 110 ,6 b

Ys+M3 219,3 a 68,46 a 0,9 be 92,7 b 72,1 e

Yd+M3-M3 209,3 b 214,3 a 70 ,00 a 52,31 d 0,8 e 0,9 ab 69,4 c 86,2 d 55,2 d 81,2 e

2! Letras distintas en la misrna columna, indican diferencias signifieativas al 5% de probabilidad.

Valores

siernbra intercala-40.000 pl/ha ; +

caracter!stica~ morfologicas de plantas de ma!z y de sus mazorcas, cultivadas en monocultivo 0 asociadas con yuea.
prornedios de euatro repetieiones con resultados 'de la prueba de Duncan!!

y Granos total,es == granos cornereiales + granos no comereiales. PF= peso seco.

Cuadro 8.

~ Datos tornados a los 90 dras.

y Y == yuca r M= mal:z; s = hilera simple; d == hilera doble; 1 = 10.000 pl/ha; 2 25.000 pl/ha; 3
da del rnafz catorce dfas despues de la yuea; - = sucesion; I= 1a . siernbra; II • 2a. siernbra.

1! Granos eornereiales son los granos sanos, libres de enferrnedades.



Cuadro 9. Caracter!sticas de l a biomasa de plantas de ma1z/ cultivadas en monocultivos 0 asociadas con yuca . Valores promedios de cuatro
repeticiones con resultados de la prueba de Duncan!! "

(g/pl)

II

14,73 a

13 ,28 ab

11 ,16 c

13,93 ab

14,68 a

12,35 be

I

16,37 c

18/87 ab

19,24 ab

17,37 be

18 /48 ab

18,59 ab

17,89 be

19/42 ab

19 ,72 a

Razon de peso
fol.i~7

( %)~

II

33/90 ab

32,50 ab

35 ,06 a

28,44 be

35,56 a

24,96 c

67
de cosecha-

4/
(%)-

I

26/79 ab

29,12 ab

27,99 ab

29 ,35 ab

30,65 a

28,53 ab

24,82 ab

28,78 ab

22,65 b

Indice

II

346,0 bc

383,6 b

296,5 cd

461, 4 a

347,8 bc

273, 1 d

I

337,8 a

276,4 c

251,6 cd

313 ,5 b

236,0 cd

250/0 cd

278,3 be

214,9 d

210 ,7 d

PS total por plan
ta 2J
(g/pl)

II

2 ,56 a

2,81 a

2,81 a

2/84 a

2,74 a

5 ,92 a

I

11/27 b

24 ,36 a

11, 41 b

18,32 ab

27,52 a

22,33 a

16,37 ab

22,33 a

21,40 a

PS grano7 no ~?

mere~ales-

(%)y

II

96,0 c

63,4 d

130,3 b

101 , 4 e

151,9 a

108,3 c

I

58,8 b

54,7 b

81/2 a

53,1 b

57,9 b

80,0 a

53,1 b

57,2 b

37,8 c

PS granos comer
ciale~' _
(g/pl)

II

67,3 d

98,6 c

134 ,1 b

155,6 a

112 ,2 e

105 ,4 c

PS granos totales

I

M1-M1 - 90/7 a

Ys+M1 77,9 b

Yd+M1 -M1 70,4 b

M2-M2 91 ,7 a

Ys+M2 72/4 b

Yd+M2-M2 70/7 b

M3-M3 68/4 b

Ys+M3 68,0 b

Yd+H3-M3 47,8 c

2/
Sistemas: -

11 Letras distintas en la misma columna, indican difereneias significativas al 5% de probabilidad.

2/ y ~ yuca; M ~ ma1z; s = hilera simple; d = hilera doble; 1 = 10.000 pl/ha; 2 = 25.000 pl/ha; 3 = 40.000 pl/ha; +
- mafz catorce dfas despues de la yuca; - = sucesi6n; I = t a, siembra",; II = 2a. "s i embr a .

siembra intercalada del

-4/ P.s. granos_totales = 100%. "p~= peso seco.

if Datos en(%)fueron analizados como area seno;r--

2J P.S.total por planta= P.S. planta entera sin elote a los 90 dras + P.S. mazorca completa a la cos echa .
0'"
W

§! Indice de cosecha (%) = (P.S. granos totales / P.S. total por planta) x l aO.



CUadra 10. Caracteri:sticas agron6micas de plantas de maiz, cultivadas e~,on~cultivo 0 asociadas con yuca , Valores .: pr omedi os
de cuatro repeticiones con resultados de la prueba de Duno~

y Plantas titiles· Producci6n granos tota- Rendimientos granos co- producoi6n granos no
Sistemas y les con 14% HOH merciales con 14% HOH. comerciales7con 14% HOH.

(t) (Trn/ha) (Trn/ha) (Tm/ha)

I II I II Total I II Total I II Total

M1-M1 100,00 a 97,22 a 1 , 07 d 1,77 d 2,84 0,94 e 1,72 d 2,66 0,13 f 0,05 b 0,1 8

Ys+M1 95,83 ab 0 ,87 d 0,87 0,6? c 0,66 0,21 ef 0,21

Yd+M1-M1 90,63 e 92,19 b 0 ,74 d 1, 20 e , ,94 0,58 C 1, 16 e 1 ,74 0,16 ef 0 , 04 b 0,20

M2- M2 97,81 ab 93,75 b 2,61 b 3,65 b 6,26 2,31 'a 3,55 b 5,86 0,30 de 0,10 ab 0 ,.40

Ys+M2 98,12 ab 2, 08 e 2 ,OB 1,52 'b 1,52 0,56 ab 0 ,56

Yd+M2-M2 98,75 ab 89,69 b 2,02 c 2,75 c 4 , 77' 1,65 b 2,65 c 4,30 0,37 cd 0,19 ab 0,47 '

M3-M3 98,96 ab 91,84 b 3,15 a 4,22 a 7',37 2,63 a 4, 11 a 6,74 0,52 be 0,11 ab 0,63

Ys+M3 97,22 b 3,08 a 3,08 2,40 'a 2,40 0,68 a 0,68

Yd+M3-M3 9B,44 ab 94,44 b 2,18 c 2,95 e 5.13 1,7'{. b 2,78 c 4,50 0,46 be 0,17 a 0,63

y Letras distintas en la ,misma columna, indican diferencias significativas al 5% de probabilidad.

y Y = yuca; M = mai:z ; s = hilera simple; d = hilera doble; 1 = 10.000 pl/ha; 2 = 25.000 pl/ha; 3 = 40.000 pl/ha; +
intercalada de l ma!z catorce di:as despues de la yue a ; - = sucesion; I = 1a. siembra; II = 2a. 'SlemPra.

3/ Datos en (%) fueron analizados como arco sena~

siembra



Cuadro 1 1. Representacion de la Relacion Equivalente del Area en el
Tiempo (REAT), considerando ra1ces totales y granos tota
les para yuca y rnalz, respectivamente. Valores premedi6
de cuatro repeticiones, con prueba de DMSlI

Preduccion Rendimiento Relative
(Tm/ ha) del Area en el Tiempe

SistemaY Yuca Marz Yuca Harz REAT

Ys 22,28 1,00 1,00

M3-M3 7,37 1 , 00 1,00

Ys +Ml 20,86 0,87 0,94 0 , 12 1,06 ns

Ys +M2 ·15,52 2,08 0,70 0,28 0,98 n s

Ys +M3 11 ,20 3 ,08 0,50 0,42 0,92 ns

Yd+M1-Ml 17,74 1,94 0,80 0,26 1,06 ns

Yd+M2-112 12,77 4,7 7 0,57 0,65 1,22 *
Yd+M3-M3 10,73 5,13 0,48 0 ,70 1 ,18 *

~ DMS (0,05) = 0,10;
ns = no significative
* = significative al 5%

31 Y=yuca; M=ma1Z; s=hilera simple; d=hilera deble; 1=10 .000 pl/ha;
2=25.000 pl/ha; 3=40.000 pl/ha; +=s i ernbr a intercalada del rnalz ca
terce dlas despues de la yuca; -=sucesion.
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en la Figura 8 se ve las variaciones de este indice. Se utilizaron,

como comparadores, la produccion total proveniente de dos siembras de

maizeal ano con la poblacion de 40 .000 plantas/ha; y para yuca, la pro

duccion de raices totales resultantes de la siembra de 10.000 plantas/ha

en el arreglo tradicional dehilera simple (1,0 x 1 ~0 m) .

El valor mas alto pa r a este indice ?e obtuvo con el sistema que

tenia yuca en hilera doble con dos s i embr a s sucesivas de 25 .000 p lan

tas/ha de maiz, siendo su promedio estad1sticamente igual aldel si.ste

rna con dos s iembras de maiz con la poblacion de 40 . 000 plantas/ha con

el mismo arreglo de hileras de yuca.

Los demas sistemas no diferieron estadfsti camente del tes t igo,

que es el monocultivo de yuca 0 ma1z, en la eficiencia de ut ilizacion

del area de t err eno en un a no . A un va lor d el REAT mayor que 1,00

sign i f ica una mayor eficiel'~ia en e l us o de la tier ra por que s egun la

definicion de Hiebsch (35 ), el nUmero representa la surna de las areas

(ha) can monocultivos, necesaria para producir 10 mismo que se produjo

en 1,0 ha can el sistema asociado . Por 10 tanto, los dos sistemas

mencionados son los mas eficientes desde el punto de vista agronomico

principalmente debido a que la eficiencia relativa en la produccion de

granos totales de malz fue alta.

En el Cuadro 12 se presentan los valores del REAT, y en la Figura

9 se observan las variaciones deeste indice al cons iderar los rendi

mientos de ralces y granos comerciales. Se puede ver que los sistemas

que tienen yuca en el arreglo de hilera doble son superiores a los que

tienen yuca en hilera simpl e.. E1 mayor valor s e presente5 nuevamente

con el sistema yuca en hilera doble, con la siembra de dos veces la

poblacion de 25.000 plantas/ha de maiz. Se puedeobservar que el sis

tema queutilizo la poblacion de 40 .000 plantas/ha de ma1z intercaladas

can yuca en el arreglo de hileras simples fue el sistema mas ineficiente

en cuanto al uso de l a tierra. Esto se debi6 a la disminuci6n relativa

de eficiencia -de producir tanto ralces como granos de ma1z comerciales

en este s i s tema.
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Cua d ro 12. Representacion de l a Relacion Equivalente del Area en el
Tiempo (REAT), considerando ra!ces comerciales y granos
comerciales para yuca y ma!z respectivamente. Valores pro
medios de cuatro r epeticiones, con prueba de D.M .s .21

68

SistemaY

Ys

M3- M3

YS+H.1

Ys+M2

Ys+M3

Yd+Ml-Ml

Yd +M2-M2

Yd+M3- M3

y DMS (0,05)

Rendimiento Rendimiento Relativo
(Tm/ha) del Area en el Tiempo

. Yu c a Ma5:z Yuca Ma~z REA,+,

13 ,54 ',00 1,00

6,74 1 , 0 0 1,00

13,70 0,66 1 ,01 0,10 1, 11 ns

11 ,90 1,52 0 ,88 0,22 1,10 ns

7, 2 3 2,40 0,53 0,36 0,89 ns

13 ,48 1,74 0 ,99 0,26 1,25*

8 ,66 4,30 0,64 0,64 1 , 28*

6 ,64 4,50 0 , 49 0,67 1 , 16*

0, 12

ns = no significativo

*= significativo al 5%

2/ Y=yuca; M=ma!zi s =hilera simple; d=hilera doble; 1= 10. 0 0 0 pl/ha;
2=25.00 0 pl/ha; 3=40.000 pl/ha; +=siembra intercalada del ma5:z ca
torce dras despues de la yuca; -=sucesio~.
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4.4.2. Evaluaciones energeticas

En el Cuadra 13 se presentan, en forma resumida los datos

correspondientes a las variables energeticas por sistema, can los resul

tados de la p r ueba de Duncan al 5% de probabilidad. Ademas; en los

Cuadros A3 y A4 se presentan en forma desglosada los datos energeticos

correspondientes a las plantas de yuca y malz, respectivamente.

a . Eficiencia energetica

De acuerdo a los datos del Cuadra 13, el sistema mas eficien

te en e1 uso y transformacion de la energ!a solar fotosinteticamente

activa en compuestos quSmicos de la biomasa, fue el monocultivo de maiz

en dos siembras sucesivas con poblacion de 40.000 plantas/ha cada una,

cuya eficiencia fue de 2,2%. Le siguio en eficiencia el sistema aso

ciado de la misma poblacion de malz en dos siembras, con el arreglo de

yuca en hilera . doble, con e1 valor de 1,95%. En tercer lugar resulto

el si~tema de yuca en hilera doble asociada can dos siembras sucesivas

de malz con poblacion de 25.000 plantas/ha en cada una (1,69 %) . Los

promedios en eficiencia energetica de los tres sistemas mencionados

fueron estadlsticamente diferentes entre sS. Valores superiores, en

algunos casos han sido ohtenidos par Santos (66), consiguiendo la ef i 

ciencia energetica de 2,2% para el sistema que tenia yuca en hileras

simples asociada can 40.000 plantas/ha de maiz. Este valor alto, se

debio a los buenos rendimientos alcanzados por la yuca (43,46 Tm/ha) .

Al comparar la eficiencia en er ge t i c a de las plantas de yuca en

monocultivo, se puede apreciar que el arreglo de hile-ras no influyo

sabre esta car acterlstica y ademas .sus valores en forma individual

f uer on lnferiores al de las respec tivas asociaciones con malz.

Se puede observar par los datos del Cuadro 13, que los sistemas

asociados de malz con yuca en hilera simple aunque superiores al mono

cultivo de yuca respectivo, no di£erieron estadlsticamente entre S1 y

alcanzaron un valor aproximado de 1,29% en e1 aprovechamiento de l a r a 

diacion solar. fotosinteticamente activa. En las poblaciones de mafz

probadas ocurrio principalrnente una sustitucion de ralces de yuca por

granos de mafz, pero la eficiencia energetica se mantuvo constante .
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2! Letras distintas, en la misma columna, indican diferencias significativas al 5% de probabilidad.

~ Y=yuca; M=malz; s=hilera simple; d=hilera doble; 1=10.000 pll.ha; 2=25 .000 pl/ha; 3=40 . 000 pl/ha;
+=siembra int ercalada del marz catorce dras despues de .la yuca; -=sucesion.

11 Datos en ( %) fueron analizados como arco seno 1(%).
if Mcal=106 calor!as=4,1855 x 106 Joules.

if Energfa contenida en granos comerciales y ra!z de yu~a comercial sin cascara.

Energ!a alimenticia total

, 2/ Eficieneia Eficiencia en energ1a Valores Valores rela- Cantidad
S~stemas- energetica alimentici, cosechada r ea'les tivos por grupo Prote!nas

. (%).31 ( %)1. (Mcal/ha) (%) (Tm!ha)

Ys 1,13 e 23,85 be 15 .072 f 100 0,10 9

Ys+M1 1,28 d 24,45 bc 17.537 def 116 0,17 f

Ys+M2 1,29 d 25,65 ab 18.473 cd 123 0,24 e

Ys+M3 1,29 d 22,73 be 16.282 ef 108 0,29 d

Yd 1 ,01 e 29,59 a 16.729 ef 100 0,11 9

Yd-HvI 1-M1. 1 , 30 d 28,79 d 20.963 bc 125 0,2 7 d

Yd+M2-M2 1,69 c 25,92 ab 24.333 a 145 0,48 .c

Yd+M3-M3 1,95 b 21 ,1 9 c 22.808 ab 136 0,49 c

M1-M1 0,72 f 28,55 a 9.048 9 39 0,26 de

H2-M2 1,55 c 29,69 a 19.963 cd 87 0,57 b

M3-M3 '2 , 20 a 24,15 be 22.974 ab 100 0,66 a

Valores promedios de cuatro re-Caracter!sticas energeticas de los sistemas estudjidOS.
peticiones con resultados de la prueba de Duncan. 1

Cuadro 13.



El arreglo espacial de hi1era doble, permitiendo dos siernbras

sucesivas de maiz, mejoro la e£iciencia energetica del sistema de yuca

enmonocultivQ en .e l arreglo de hilera doble. Esto se debio a que este

arreglo de 1a yuca permitio el paso del 70% de laradiacion total al

cu1tivo de maiz sembrado entre sus hileras, de acuerdo a registros pe

riodicos que se tomaron conradiometros de destilacion, aproximadamen~

te a los 6 meses despues de 1a siernhra deyuca . En estas asociaciones

la eficiencia energetica fue aUmentando significativamente canforme

aumento 1a poblacion de maiz.

b. Eficiencia en energia a1imenticia cosechada

Esta variable reve1a e1 porcentaje de 1a energ!a de la bioma

sa total que corresponde a la porcion alimenticia producida por e1 sis

tema: raices comerciales descascaradas de yuca, granos comerciales de

maiz 0 .1as dos cosas segUn elcaso. Cuando este indice baja, significa

que las condiciones del sistema 11 evan a que suscomponentes inviertan

proporcionalmente mas energia en las partes de 1a p1anta no utilizab1es

por e1 hombre.

Si comparamos e1 promedio correspondiente a plantas de yuca en

monocultivo en hileras simples con el de las plantas de yuca en 'hile

ras dobIes, veremos que esta ultima disposicion de hileras ha £avore

cido la distribucion de la energia de la biomasa desde el punto de

vista de la alimentacion humana. Dentro del grupo de sistemas con yuca

en hilera simple se noto que 1a siembra de malz una vez, en poblacio

nes crecientes, no vari6 esta proporcion energetica. Algo parecido

ocurrio con e1 grupo de sistemas can yuca en hilera doble, pero al in

troducir dos veces maiz a 40.000 plantas/ha aparentemente se invirtio

proporcionalmente mas energia en follaje y tallos que en raices de yu

ca y granos de maiz.

El maiz seguido de maiz en monocu1tivo mantuvo esta proporcion

energetica cercana a1 29% con las poblaciones de 10.000 y 25.000 plan~

tas/ha, luego decayo significativamente al sembrarse a 40.000 p1an

tas/ha. Esta reacci6n es bastante conocida por investigadores en maiz

ya que e1 aumento de pob1acion conduce a un aumento de la biomasa de
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tallos y hojas por hectarea sin aumentarse la produccion de granos. Esto

se ha detectado hasta con 80.000 plantas(ha (5) .

c. Energ!a al imentic i a total

Los datos de esta variable estan en relacion directa con los

datos de rendimientos comerciales en yuca y mafz de los sistemas estu

diados.

Tanto las plantas de yuca en monocultivo en e1 arreglo de hileras

simples, como las que estaban en el de hi1eras dobIes, produjeron apro

ximadamente 1a misma energ!a a1imenticia total, provenientes de ra!ces

comerciales descascaradas, 10 cual r evela la poca inf1uencia del arre

g10 de hileras sobre la produccion d e energ!a a1imenticia de la yuca

en monocu1tivo.

Dentro del grupo de sistemas de yuca enhileras simples can ma!z,

tarnbien se noto poco efecto de la introduccion del ma fz en pob1aciones

crecientes entre las hileras de yuca .

En e1 caso de los sistemas con plantas de yuca en hilera doble,

s! se noto efecto favorable del intercalarniento del ma!z sobre e1 mono

cultivo de yuca. Comparando entre sf las asociaciones de yuca en hile

ra doble con pob1aciones crecientes de ma!z, se note que e1 sistema con

dos veces ma!z a 25.000 p1antas/ha junto con·el de 40.000 plantas/ha

mostraron una tendencia a producir 'l os valores mas altos en energ!a

alirnenticia dentro de los sistemas estudiados.

La produccion de energ!a alirnent icia total de l os sistemas consis

tentes de dos siembras de ma!z al ano mostro tendencia a estar asociado

directamente con la poblacion dema!z siendo mayor con 40.000 que con

10.000 y 25 . 000 plantasjha r~spectivamente.

d . Cantidad de prote!nas

La produccion de prote!nas por los sistemas depende en primer

lugar del contenido de prote!nas de los productos comestibles resultan

tes de los cultivos que l os integran, y 1uego del rendimiento de ellos.

En nuestro caso tenernos ralces descascaradas de yuca con un contenido
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de protefnas de cerca de 2,5% ~ granos de ma!z con unos 1 ,33%, ambos

en base seca. Ambos cultivos se consideran como de . bajo contenido

de protefnas.

La produccion de prote!nas de la yuca en monocultivo en los dos

arreglos de hilera, fue casi la misma cantidad, porque ambos produje

ron aproximadamente la misma cantidad de rafces comerciales.

Los sistemas asociados de yuca y ma!z, tanto en hileras simples

como dobIes, produjeron progresivamente mas prote!na conforme seincre

mentaba la poblacion del ma!z, desde unpunto de vista general. Esto

se debio exclusivamente al incremento progresivo en produccion de mafz.

Los sistemas que produjeron mayor cantidad de prote!nas fueron el

monocuitivo de ma!z con dos siembras sucesivas, con 40.000 plantas/ha

(0,66 Tm/ha) y 25.000 (.0,57 Tm/ha) plantas/ha respectivamente; y entre

los sistemas asociados, las plantas de yuca en surco doble con dos · siem

bras de ma!z con.25.000 (0,48 Tm/ha) y 40.000 (0,49) TIn/ha) plantas/ha.

4.4.3. Evaluacioneseconomicas

Se consideraron para el analisis economico de este experimen

to, los sistemas que serfan logicos para elagricultor. La informacion

sobre precios de insumos, servicios y productos utilizados, se presenta

en el Cuadro A9.

Para el calculo del valor de la produccion proveniente de mafz,

el grana no cornercial recibio un valor .i gua l a un tercio del valor que

tenfa el grana comercial (Cuadro A10). Este es el valor que el agri

cultor atribuye a esta fraccion de la cosecha porque la utiliza para

alimentar gallinas, cerdos y otros animaies. En los datos del Cuadro

A10 se observa que los sistemas de yuca en doble hilera con dos siem

bras de ma!z intercalado presentan mayores valores de ingreso bruto que

los del arreglo de yuca en hilera simple, tanto en monocultivo como

asociada con matzo Las asociaciones de yuca y matz con cualquier pobla

cion de este cultivo, genera mayor valor de ingreso bruto que el monocul

tivo de yuca, pero en general soninferiores al monocultivo de ma!z con

sistenteen dos siembras sucesivas con 40.000 plantas cada una.



El uso de la mana de obra se presenta en el Cuadro A11 . Se obser

va que .el control de malezas es una labor costosa, ~epresentando en ge

neral mas del 50% del total utilizado por e1 sistema. · Datos similares

son presentados en sistemas de produceion de agricultores ~n el Brasil

(71) .

Los costos de produccion de los sistemas evaluados son presentados

en elCuadro A12. Se observa el mayor valor del costa total , para el

sistema ma1z solo con la poblacion de 40.000 plantas/ha, seguido por

las asociaciones de ma1z con yuca en hilera doble. Es interesante ob

servar que el costo aumenta con el incremento en el ingreso bruto.

Los valores del ingreso total, ingreso neto e ingreso familiar

efectivo son presentados en el Cuadro 14. En la Figura 10 se presenta

la variacion ocurrida con el ingreso neto e ingreso familiar efectivo

par sistema. 5e observa que el sistema asociado de yuca en hilera do

nIe con la poblacion de 25.00 plantasjha .d e malz es el .que presenta

los mayores valor es de ingreso neto e ingr eso familiar · efectivo.

Al hacer e1 analisis estadistico de los valores de ingreso neto

obtenidos, se concluye que los pr6venientes de ·105 sistemas en hilera

doble de yuca no diferieron entre 51. Sin embargo, el mayor valor fue

el proveniente de yuca en hilera doble asociada con la poblacion de

25.000 plantas/ha de ma1z. Se observa que el sistema asociado de yuca

en hilera simple conla poblacion de 40.000 plantas/ha es el que pr e

senta el masbajo valor de ingreso neto (Cuadro 14).

Se hizo un analisis de sensibilidad para medir hasta qu e punto el

sistemas soportar1a la reduccion en el precio de la yuca . Se separo el

estudio en sistemas de ma1z con yuca en hilera simple, y en las asocia

ciones conyuca en hilera doble.

La curva de pasibilidades de produceion del ma1z y yuca utilizando

el arreglo de hilera simple se ve en la Figura 11. Se considero una

inversion de ~10.000,00 en costos totales. Con .los precios de los pro

ductos, granos de malz y ra1z comercial de yuca, presentados enel

Cuadro A9, se calculo la relacion de pre~ios ma1z-yuca. Siendo igual

a 3,3 representa que 1,0 Tm de ma1z sera intercambiado en el mercado

par 3,3 Tm de raices comerciales de yuca (9).
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Cuadro 14 . Anal isis econom~co de los sistemas evaluados, considerando los rendimientos experimentales de
un ana agrrcola (1979-1980) . Tur rialba , Cos ta Rica , 1980.

Ingreso Fami-:

sistemasY
Ingreso Total Ingreso Neto/ liar Efectivo

(¢/ha/ano).2I Clasif. (¢/ha/afio)..3., Clasif. (¢/ ha/ano) Clasif.

Ys 8.788,37 8 2079 ,36 b 7 6.662,99 7

Ys+M1 10.474,57 6 2735,71 b 4 7.599,34 5

Ys+M2 11.415,95 5 2425,81 b 5 7 .503,0 1 6

Ys+M3 10.315,97 7 285,08 c 8 5.586,75. 8

Yd+M1-M1 12.668, 21 4 3376 , 06 ab 2 9.1 11,70 3

Yd+M2-M2 15 . 288, 34 1 4723 ,79 a . 1 10. 289 , 44 1

Yd+M3-M3 14 . 525 ,83 3 3185,49-ab 3 9 . 311, 60 2

M3- M3 15 . 062 , 62 2 2245,00 b 6 8.880,31 4

Y Y=yuca; M=marz; s=hi lera s imple; d=hilera doble; 1=10 .000 pl/ha: 2=25 .000 pl/ha ; 3=40.000 pl/ha; +=s i em-
bra inter calada del maJ:z 14 dras despues de la yuca; ....-=sucecJ.on.

~ ¢8,54 (Colones Costarricenses) = U8$1,00.

11 Los promedios fueron comparados por la pr ueba de Duncan. Letras di stintas i ndi can diferencias significa
tivas al 5% de probabil idad.
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El maximo ingreso total obtenible con el valor aplicado de ¢10.000,OO

de costos totales sera cuando la tasa marginal de sustitucion es igual

a la relacion de precios : Este punto de igualdad se consigue cuando la

pendiente dela relacion de precios es igual a la pendiente de la curva

de posibilidades de produccion. Para e1 sistema hilera simple, Figura 11,

con la relacion de precios (maiz-yuca) de 3,3 el agricultor debe produ

cir con ¢10.000,OO de costo total, alrededor de 1,0 Tm de granos de

maiz yaproximadamente 18,0 Tm de raices comerciales de yuca. Esto s era

conseguido con e1 sistema asociado utilizando la pob1acion de 10.000

plantas/ha de maiz con yuca en hilera simple . .Par a que la produccion de

yuca continue siendo economicamente rentable, . la re1acion de precios

maiz~yuca puede llegar al valor maximo de 4,4. En este punto el precio

de yuca sera de aproximadamente ¢493,18/~ representando·una disminucion

del 24% en e1 precio actual. Precios mas bajos de yuca haran que la de

cision delagricu1tor sea la siemhra de ma!z en monocultivo.

Para la asociacion de ffia!z con yuca en doble hi1era, la mejor so~

lucion es producir 3,3 TID de granos de ma!z y 10,6 Tm de raices comer

ciales de yuca. Estos valores .s er a n conseguidos con la asociacion de

25.000 plantas de mafz a la yucaen hilera doble . (F.igura 12).

Al disminuir el precio de yuca, el .agr i cu l t or continuaria t r aba 

jando con la asociacion de yuca en hilera doble con maiz, hasta alcan

zar una relacion de precios{maiz-yuca) de 7,4. Esto representa una

disminucion del precio de ra!ces de yuca en aproximadamente un 55 % del

actual. Mayores reducciones en el precio de yuca haran que e l agricuI

to~ pase a dedicarse al ma!z en monocultivo con dOs siemhras sucesivas

·a l afio ,

Conforme se puede observar , el sistema asociado de ma!z con yuca

en hilera doble, es mas estable en cuanto a reducciones en el precio

de la yuca.

Con respecto a la retribucion a los factores de produccion se

puede observar en e1 Cuadro 15, que e1 sistema de yuca en hilera do

ble asociada con la poblacion de 25.000 plantas/ha de ma!z es el que

mejor remunera el capital circulante, a 1a mane de obra y a la tierra.

Retr ibuyendo en 190% el capit al empleado, este s i s t ema es factible de
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Cuadro 15 .. Retribucion a los factores de produccion presentado por los ,s i s t emas evaluados. Turrialba,
Costa Rica, 1980.

Sistemas.!!
Capital Circulante Mano de Obra Tierra

(!t/!t/afio)Y Clasif. (¢/jornal) Clasif . (!t/ha) Clasif.

Ys 1., 76 4 62,68 4 2.008,42 6

Ys+M1 1 , 83 2 67,03 3 2.561,82 4

Ys+M2 1,51 5 61, 26 5 2.156,50 5

Ys +M3 0 ,81 8 39,70 8 - 118 ,01 . 8

Yd+M1-M1 , ,82 3 67,88 2 3.046,85 2

Yd+M2-M2 1, 90 78,48 4.267,34

Yd+M3-M3 1, 57 6 59,92 6 2.651,46 3

M3-M3 1 , 19 7 53,18 7 1.563,24 7

.!! Y=yuca; M=ma!~; s=hilera simple; d=hilera doble; 1=10.000 pl/hai 2=25.000 pl/ha; 3=40.000 pl/ha; +=siem-
bra intercalada del maJ:z 14 d!as despues de la ,yuca; .~

-=suces~on.

Y ¢8. 54 (Colones Costarricenses) = U5$1.00



ser aceptado por el agricultor, ya que segun Perrin y colaboradores (60) ,

el costa del capital es muy alto para la mayor!a de los agricultores del

mundo y ellos estar!an dispuestos a aceptar una recomendacion cuando esta

produzca una retribucion del 40% 0 mas al capital empleado.

82

I
~



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos bajo las condiciones en

que se realizo este experimento, se puede llegar a las siguientes con

clusiones y recomendaciones:

- Los rendimientos agronomicos mas altos por cultivo se obtienen

de los sistemas monoculturales. En las asociaciones la relacion entre

los rendimientos de rafces de yuca ~ granos de malz es del tipo compe

titiva, ' donde e1 nivel de produccion de un componente aumenta cuando

el del otro disminuye.

- Las plantas de yuca en monocultivo y en hilera doble aumentan

su eficiencia en producir ralces comerciales (no/pI) en relacion a las

rafces totales en aproximadamente 13%, cuando secomparan con la del

monocultivo en hi1era simple.

- Se produce una mayor cornpetencia intraespeclfica entre las plantas

de yuca sembradas en el arreglo de hilera doble cuando se uti1iza la mis

rna poblacion de plantas por hectarea del sistema de hilera simple. Se

aconsejarta disminuir la poblacion de yuca para evitar esta competencia

y obtener un mayorrendimiento por area.

- El exito del sistema de hilera doble de yuca consiste en que

impone menor competencia interespeclfica; este arreglo permite el paso

de un 70% de la radiacion solar total global al malz de segunda siembra.

- Los sistemas de malz asociado con yuca en los cuales esta se

siembra en hilera doble, hacen un uso mas eficiente de la tierra en el

tiempo, superando en un 28% a los monocultivos correspondientes

(REAT=1,28), mientras que las asociaciones de malz conyuca en hilera

simple no difieren de los monocultivos. Por otro lado, "e l sistema de

yuca en hilera simple a 10.000 plantas/ha asociada con 40.000 plantas/ha

de mafz, es el menos eficiente.

- Desde el punta de vista agronomico y economico,el mejor siste

ma es el que asocia yuca en hilera doble a 10.000 plantas/hacon la
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' pobl ac i on de 25.000 plantas/ha de matzo Este sistema es economicamente

mas estable, resistiendo bajas en el precio de la yuca basta el punta en'

que el precio por unidad de peso de la yuca equivale a 13,5% del precio

del ma!z, mientras que, can la yuca en hilera simple , la estabilidad se

mantiene solamente hasta el punta en que el precio de yuca equivale a

22,7% del de matzo Este sistema de 25.000 plantas/ha de maiz con yuca

en hilera doble, fue e1 que ofrecio la mayor retribuci6n a los factores

de producci6n (capital, mane de obra y tierra). El sistema en doble hi

lera de yuca asociada con la poblacion de 40.000 plantas/ha de maiz, es

un sistema dominado, pues requiere mas insumos y su ingreso bruto es in

ferior a1 de la poblacion de 25 . 000 plantas/ha de malz.

- '-En todos los aspectos economacos estudiados, e1 sistema que

tiene yuca en hilera simple, intercalada con 40.000 plantas/ha de ma1z,

se identifica como la peor alternativa. Este sistema es muy utilizado

en estudios de la asociacion ma!z-yuca, por 10 que se recomienda su sus

tituci6n por el sistema de yuca en hilera doble (10.000 plantas/hal con

maiz en 25. OOOplantas/ha y eva.luar variacione.s de este arreglo con me

nores poblaciones de yuca y mejor espaciamiento del matzo

- La eficiencia energetica del sistema asociado ma!z con yuca, au

menta de un 1,39 a 1,65%, cuando se comparan las a?ociaciones de maiz

con hilera simple de yuca y can hilera doble, respectivamente.

- En cuanto a la producci6n de alimentos expresada como energ!a

alimenticia total, el mejor sistema continua siendo el de yuca en hi

lera doble con maiz a 25.000 plantas/ha.
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Cuadro A1. Caracteristicas de posiclon geografica, clima y suelo de
zona de Turrialba donde se realizo e l experimento.

posicion Geografica

Altura s obr e el nivel de l mar: 602 m.

Longitud : 83 °39'_ oeste GW

Latitud: g053' Nor t e

Clima*

Temperatura media anual: 22,2°C (x de 20 anos )

Precipitacion media anual: 2.673 rom (x de 34 a nos )

Humedad relativa promedio: 87,4% (x de 21 anos)

Radiacion diaria promedio: 42 3 ,72 c al/cm
2
/ di a (x de 14 anos )

Evapora cion diaria promedio: 3,99 rom (x de 20 anos)

Zona de vida: bosque muy hGmedo premontano (36)

Suelo (1)

Origen: Aluvial fluvio-lacustre

Serie: Instituto arcilloso, fase normal

nrenaje: pobre e imperfecto

Densidad aparente: -baja

Materia organica: alto contenido

Relacion C/N : mediana

pH: de fuertemente acido (5,1 a 5,6) a medianamente acido (5,6 a 6,0)

Fertilidad: mediana a baja

Analisis de suelo al inicio del experimento

pH P Ca Mg K

(H
2

O) (ug/ ml ) -_~______ (meq/100g _suelo)-________

5,18 5 ,70 4,85 1 ,26 0,34

(aciqo) (def iciente) (regu l a r ) (defic iente ) (regular)

* Centro Agronomico Tropical de Investigaciony Ensenanza. Resumen de
datos meteorologicos desde la iniciacion hasta diciembre de 1977 (16) .



Cuadro A2. Condiciones climaticas en el per!odo de investigacion (junio 1979 a junio 1980). Datos tornados en la
estacion meteorologica del CATIE, Turrialba, Costa Rica.

Temperatura (OC).1! Precipitacion pluvio'metrica (rom) Balance
Radiacion

Meses Evap. h!drico 2 Humedad solar glo-atmosfericcr-l
Prom. Total Prom. Real R,elativa bal total
d!a

,
(cal/cm2/mes)Max. Medi a Min . mensual 35 anos (rom) (rom) (%)

Ane, 1979

Junio 28,1 22 , 7 19,2 5,4 212, 1 290,0 100,7 +111 , 4 90 88 74 (9-30)Y

Julio 27,8 22,5 19,0 4,0 124,6 283 ,1 10 1, 4 + 23 , 2 89 11406

Agosto 27,8 22,2 19,2 6,9 213,2 241,6 104,2 +109,0 91 121 49

Setiembre 28,4 22,6 19,1 7,4 223 , 1 252, 9 107 ,2 +115 , 9 89 11970

Octubre 28,1 22,7 19,3 4,5 140,8 247,7 108,2 + 32, 6 89 11883

Noviembre 26,4 21,6 18,7 5 ,1 154,3 281, 0 78,6 + 75, 7 92 9491

Diciembre 25,9 21,0 17,8 6 ,1 189 ~9 33 3,7 81,6 +1 08 ,3 90 101 64

Ano 1980

Enero 26,2 21,1 17,5 4,6 143,6 172,7 99,5 + 44, 1 88 11340

Febrero 25,5 20,3 16 ,6 6 ,6 191 ,7 136, 1 93,0 + 98,7 88 11080

Marzo 27,8 21 , 6 17 ,4 0,5 16,8 68,0 132,4 -115,6 86 138 21

Abril 27 , 7 22,2 18,5 3, 2 96,1 133,6 126,3 - 30,2 82 12960

Mayo 28 ,5 23,0 19,4 7 ,1 220,4 218,5 124,9 + 95,5 85 13620

Junio 27,8 22,7 19, 4 5,2 311 , 7 287,9 84,8 +135,6 87 281 1 (1_9} 3/

.1! Los valores representan e l promedio.

~ Precipitacion-Evaporacion del tanque A.

Y Valor correspondiente a los dras indicados.
\0
01



·CUADRO 1(3.

FECHA

Ailo 1979

Junio 06

Junio 06

Junio 08

J unio 08

.Junio 09

Junio 09

Junio 12

Junio 22

.96

Cronologfa de las principales actividades realizadas,

durante la duracion del experimento con los cultivos

de Yl,lca Y ma!z.

ACTIVIDADES

Muestreo de suelo para. analisis .

preparacion del s uelo : una pasadade arado de

discos Y una pasada de r otavat or .

Correccion del suelo: ',8 Tm/ha de Ca C0
3

ap li

cado a voleo y mezclado con rotavator.

Corte de estacas de yuca, con s ierra circula r ,

con 20 em de largo .

Desinfeccion del sitio de siembra de yuca con

aldrin 25% mezclado con cal a proporcion de

1: 10 .

Siembra de yuca: aproximadamente 15cm de la

estaca bajo el suelo y el resto sobre el suelo,

en angulo de 45°.

Control de malezas: aplicacion de Afalon 50%

PM a razon de 2,5 kg/ha (Linuron) mezclado

con La zo 40JB % (P V) a razon de 1",, 0 1 / ha (Ae.a.c.htO It) .

Desinfeccion del sit!o de siembra del rna!z con

aldrin 25% mezclado con cal en la proporcion de

1 : 10 .
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CUADRO A~ CronologJ:a de las principales actividades realizadas • .. • •.

(cont. )

FECHA

~ 1979 (cont.)

Junio 22

Julio 06

Julio 06

Julio 09

Julio 12

Julio 12

Julio 19

Julio 26

ACTIVIDADES

Siembra del malz: con espeque, colocando 4

semillas por hueco (La, )

Fertilizaci6nes: en surcos ,a I S 'cm de l a hilera

del cultivo tant o de malz como yuca , y mezcla da s

con el suelo.

Control de insectos en ma!z: aplicacion de El~

cron 50 {diexacar~ contravaquita (Diabrotica

sp~)

Control de malezas: deshierba manual en todo el

experimento .. (la.)

Resiembra -del' ma1z

Control de insectos del maJ:z: aplicacion de

Diazinon 60E (diazinon) contra el cogollero

(Spodoptera frugiperda).

Combate de enfermedades del ma!z: aplicacion

de Agri-micim 500 (Streptomycin) · contra Erwinia

chrysanthemi

Raleo del malz: en las tres poblaciones se dejaron

dos plantas pnr hueco.
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CUADRO A). Cronologfa de las principales actividades.realizadas .

(cont.)

FECHA

Ailo 1979 (conti , )

Julio 27

Julio 28

Julio 28

Setiembre 22

Setiembre 24

Octubre 30

Diciembre 05

Diciembre 05

Diciembre 19

Diciembre 24

Afio 1980

Enero 05

ACTIVIDADES

Control de malezas: deshierba manual en tOdo

. t (2~) .experl.men 0

Aporque al mafz .

Control de insectos en yuca: aplicacion de

aldrin 25% (aldrin) directo en el hormiguero.

Conteo de elotes comerciales

Muestreo del mafz pa~a evaluacion de biomasa

yarea foliar .

Cosecha de mafz ,

Desinfeccion del sitio de siembra del mafz con

aldrin 25% mezclado con cal en 1a proporcion de

1: 10.

Siembra del ma!z: con espeque co1ocando 4 semi

lIas por hueco (2a~)

Ferti1izacion del mafz: en surcos, a 15 cm de

la hilera del cultivo y mezclado con e1 suelo.

Raleo del ma!z : en las tres pOblaciones se dejaron

dos plantas por hueco.

Aporque al mafz



CUADRO A3. Oronologla de las principales actividades realizadas •. . • •

(cont.)

99

FECHA

Ailo 1980 (cont • )

Enero 21

Febrero 06

Marzo 05

Marzo 14-15

Abril 09

Junio 07

Junio 09

ACTIVIDADES

Control de insectos en malz: aplicacion de

Volaton granulado (phoxim) contra cogollero

(spodoptera frugiperda).

Floracion del malz.

M~estreo para biomasa y area foliar del malz.

Conteo de elot es comerciales

Cosecha del malz.

Medicion de altura de planta y de la primera

ramificacion, en yuca.

Cosecha de yuca .



~/ PS ra!ces comerciale s netas= PS rafces comerciales x 0,842. Se quita el PS de la cascara.

Cuadro A4 . Cara~ter!sticas energeticas, a los 365 d!as, de plantas de yuca cultivadas como monocultivo 0 asoi/
c iadas con mafz.Valores promedios de cuatro repetieiones eon r esultados de la prueba de Duncan.-

~ Y=yuca ; M=ma:lz ; s=hiler a simple; d=hilera dob l e i 1=10. 000 p l / ha ; 2=25. 000 p l /ha; 3=40 . 000 pl/ha; +=siembra inter
calada del ma!z catorce d:la s despues de la yuca; - =s ucesion.

-'
o
o

38620 d

Energ:la
biomasa
t o t a l

(Mcal/ha)

56620 ab

48840 c

61240 a

394 10 d

50940 be

62860 a

43320 cd

9 ,85 d

(Tm/ha)

9,65 d

15,31 a

15 ,72 a

12,21 c

12 , 74 be

14 , 16 ab

10,83 cd

PS totalPS Rafces co- PS prote!na Energfa protefria Energ. prot.,
mereiales netasY ... en ra!ces eom~ carbo ,

~. t 2/
ra~ces com. grasa

as emas- netas netas en ra!ees com, ,
tletas

(Tm/ha) (Tm/ha) (Mcal/ha) (Mcal/ha)

Ys 4, 07 ab 0,10 ab 282,75 ab 15072, 25 ab

Ys+M1 4,13 ab 0,10 ab 287,00 a,b 15294, 50 ab

Ys+M2 3,59 b 0,09 b 249,25 b 13285, 50 b

Ys+M3 2, 19 c 0,05 c 152,00 c 8091, 75 c

Yd 4,52 a 0, 11 a 31 3 , 75 a 16729,75 a

Yd+M1-M1 4 ,06 ab 0,10 ab 282,2S 'ab 15044,75 ab

Yd+M2;""M2 2,61 c 0,06 e 181,50 e 9675,00 c

Yd+M3- M3 2,00 c 0,05 c 139,25 c 7415,75 c

11 Letras distintas en la misma columna indican diferencias s ignificativas al 5% de probabilidad.
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Caracter!sticas energetieas a los 125 d!as de p l antas de ma!z eUlf;vadas como monoeultivo 0 asociadas con yuca. Valores prome
dios de cuatro r epet i c i one s con resultados de la p rueba de Duncanl/ .

SistemasY
PS granos y PS prote!na Energfa prote!na Energ!a p r ot . carb o PS Total Energ! a biomasa
comerciales grana comercial grana comerci al grasa total

(Tm/ha) (Tm/ha) (Mca l/ha) (Mcal/ha) _(Tm/ha) (Mcal/ha)

I II I II I II I II I II I II

M1-M1 0,80 c 1,48 d 0,09 d 0, 71 d 2.184 c 4. 043 d 3.173 c 5 .874 d 3,37 d 4,50 d 13. 490 e 18.010 c

Ys+M1 0,56 c 0,06 d .544 c 2.242 c 2,64 d 10.560 e

Yd+M1-M1 0,50 e 0, 99 e 0,06 d 0,11 e 1 . 356 e 2 .718 e 1.970 c 3.947 e 2,29 d 3,17 e 9.140 e 12.660 d

M2+M2 , 1.98 a 3.05 b 0.23 b 0.35 b 5. 415 a 8. 327 b 7 .865 a 12.097 b 7,65 b 9,16 b 30 .590 be 36 .640 a

Ys+M2 1.31 b 0, 15 c 3.571 b 5.187 b 5,82 c 23. 290 d

Yd+M 2-M2 1,42 b 2,28 c 0. 16 c 0.26 c 3.876 b 6.2,14 c 5.631 b 9 .026 c 6,13 c 6,59 c 24.500 cd 26.360 b

M3+M3 2,26 a 3,53 a 0,26 a 0,40 a 6.172 a 9 . 643 a 8.965 a 14.008 a 11,01 a 12,86 a 44 . 040 a 51 . 430 a

Ys+M3 2 ,07 a 0,23 b 5 .638 a 8.190 a 8,35 b 33. 420 b

Yd+M3- M3 1,49 b 2,39 c 0, 17 c 0,27 c 4 . 066 b 6 ,529 c 5 . 907 b 9.485 c 8,30 b 10,41 b 28.100 cd 41.620 a

Cuadro AS .

11 Letras dist intas en la misma columna i ndican diferencias signifieativas al 5\ de probabilidad.

Y Y=yuca; M=ma!z; s =hilera simple; d=hilera doble; 1=10.000 pl/ha ; 2=25.000 pl/ha; 3=40.000 p l/ha; +=siembra intercalada del ma!z eatorce d!as
despues de la yuca; -=s uees i oni I=1a . siembra; II=2a. a .i.embz'a , :,~ ~ r" ;;-Y" ' : , - -

y~ \ . _. .- "-"; '. '../ ~Y PS= peso seco .



Cuadro AG . Datos basico$ de crecimiento y morfologicos de plantas de mafz en monocultivo y en asociacion con
yuca. Pri mera eosecha (22 jun . a 30 oct~ 1979) .

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Diame-
PS PS por PS PS tro' elo
Planta Elotes Altura Mazorca mazorca granos granos Altura te comer

Plantas sin elo comer- de pIa.!!. total total comereia no co- de elo cia!.
Sis tema 11 R -'£/ Gtiles te ciales ta les merciales te (x de 15)

(nJl/pa) (Kg/pI) (nR./pa) (em) (noll/pa) (Kg/m) (Kg/pa) (Kg/ pa) (em) (em)

M
1
-M1 1 24 0,217 20 211 27 0,131 2, 334 0 , 099 98 6,3

Ys+M1
1 16 0 ,248 15 212 12 0 ,09 3 0 ,679 0,21 5 105 6 ,3

Yd+M,-M1 31 0 , 183 27 212 27 0,101 1,859 0 , 378 92 6,1

M
2-M2

80 0 , 217 73 227 75 0,1 26 6,1 67 1, 046 84 6 ,1

Ys+M
2

60 0, 14 1 51 216 45 0,090 2 ,056 1,579 93 6,0

Yd+M
Z
-M

2
1 75 0,150 5S 219 66 0,102 4,010 1,172 102 5,8

M3-M3 1 143 0 ,212 125 212 127 0 , 125 8 ,389 2 , 189 96 5,9

YS+M
3

1 104 0,142 79 219 85 0,089 4 ,639 1 , 362 97 5,9

Yd+M
3
-M

3
1 143 0,128 104 223 128 0,103 6,142 1 , 342 112 5, 7

...
o
N



M1-M 1 2 24 0, 205 29 210 26 .:>,131 1,729 0,633 105 6,6

YS+M
1

2 17 0,156 17 179 17 0 ,093 1 , 206 0,433 75 6,2

Yd+M
1-M1 2 29 0,168 24 183 24 0, 10 1 1 , 649 0,461 75 6,0

M
2-M2

2 76 0,172 69 195 74 0,126 6 ,322 0 ,991 81 6,1

YS+M2
2 57 0,159 50 218 52 '0,090 3 , 47 4 1 , 160 108 6,2

Yd+M
2

-1-1
2

2 79 0,209 68 203 66 0,102 4,310 1, 179 94 6,1

. M
3-M3

2 143 0,148 115 207 113 0,125 8,077 1 , 312 108 5,8

YS+M
3

2 104 0, 121 86 229 96 0,089 6,121 · 1 , 368 102 5,6

Yd+M
3-M3

2 140 0,133 78 201 108 0,103 4,442 1 , 709 107 5,5

Datos basicos de crecimiento y morfologicos de plantas de mafz , t' . .-• con ~nuaC10n• . . . .Cuadro A6.

Sistema y R Y 2 3 4 5 6 7 B 9 10

....
o
w



Cuadro A6. Datos basicos de crecimiento y morfologicos de plantas de ma!z, continuacion••• • •

M
1-M1 3 24 0,174 19 188 22 0,131 1,777 0 ,045 ' 66 6,2

YS+M1 3 18 0,148 16 187 16 0,093 1, 069 0, 347 80 6 ,0

Yd+M
1-M1 3 27 0,146 24 203 25 0 ,1 0 1 1,388 0 , 441 104 6,1

M -M 3 79 0,188 72 193 80 0, 126 6 ,093 0, 556 80 6,22 2

YS+M2 3 60 0,161 57 196 53 0,090 3,356 0 ,990 89 6,1

Yd+M
2-M2 3 80 0,135 62 216 63 0,102 4,276 0 ,73 3 99 6,1

M
3-M3 3 140 0,193 113 202 121 0,125 8 , 309 1, 327 92 5,8

YS+M
3

3 105 0, 173 77 218 82 0,089 4 , 472 1 , 644 113 5,7

Yd+M
3

-M3 3 142 0,1 19 . 76 201 103 0 , 103 4, 525 1 , 359 95 5,7

Sis tema y R Y 2 3 4 5 6 7 8 9 10



1/ Y=yuca; M=rna!z; s=hilera simple; d=hilera doble; 1=10.000 pIjha ; 2=25 . 000 pI /ha ; 3=40.000 pI jha ; += siembra

intercalada del ma!z catorce dras despues de la yuca; -= sucesion.

M -M 4 24 0,197 25 184 27 0, 131 1, 843 0,244 84 6,01 1

YS+M1 4 18 0,215 16 210 18 0,093 1, 122 0, 325 92 5,9

Yd+M
1

- M1 4 29 0,1S0 23 190 27 0 ,101 1 , 464 0,527 91 6,1

M - M 4 78 0,178 74 193 80 0,126 6,809 0,690 97 6 ,12 2

YS+M2
4 60 0,176 56 204 S2 0,090 3,669 0,852 94 6 ,3

Yd+N
2
-M2 4 80 0,154 74 210 75 0,102 5,582 0,951 98 6,1

.i
J

ti '1 Q
M-M 4 144 0·,140 112 200 118 0,125 7,779 %, 599 100 5 ,93 3

Y:S+M3
4 107. 0,121 86 211 94 0,089 7,075 1,921 97 6,2

Yd+M
3-M3 4 142 0,133 92 212 115 0,103 6,338 1,272 105 5,7

.....
o
lJl

109 ·876S432Sistema y RY

Cuadro A6. Datos basicos de crecirniento y morfologicos de plantas de rna!z, continuacion• . •••
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cuadro A7. oatos basicos de crecirniento y rnorfologicos de plantas de ~ en rnonocultivo en asociacionrna~z y con
yuca. Segunda cosecha ( 05 dic. 1979 a 09 abril 1980) .

2 3 4 5 6 7 8 9 10

PS PS por PS ps Diametro elo
Planta Elotes Altura de Mazorca rnazorea granos granos Altura te cornereial.

Plantas sin elo comer - planta total total eomercia no eo- "de elo (x de 15)
sistema y Ry utiles te ciales les mercia-Ies te

(n~/pa) (Kg/ p:).) (n.2/pa) (em) (nJl/pa) (Kg/pa) (Kg/pa) (Kg/ pa ) (em) (em)

M1 -M, 1 24 0,231 31 200 36 0,205 3,986 0,038 86 6,4

Yd+M
1-M1 26 0,174 26 229 32 0,189 3,050 0,077 112 6,0

M2-M2 1 73 0, 171 80 223 84 0,156 10 ,051 0, 356 103 6 ,3

Yd+M2- M2
1 68 0,109- 58 218 68 0,176 6,51 9 0 , 372 105 6,0

M3-M3 133 0,159 114 228 139 0 ,210 12,835 0,282 97 6,0

Yd+M
3-M3

1 132 0,089 88 214 125 0,189 9,016 0,671 98 5,4



M -M 2 22 0,149 26 207 35 0 , 208 3,986 0, 038 74 6,0
1 1

Yd+M1-M1
2 30 0,129 30 203 33 ,0 , 171 3,050 0 ,077 97 6,0

M2-M2
2 76 0,180 77 218 85 0 , 209 9,653 0,361 97 6,1

Yd+M2-M2
2 70 0 ,122 62 208 74 0, 181 7,437 0,328 109 5,8

M3- M3
2 141 0, 150 123 209 143 0 , 196 14,525 0 ,216 91 5,8

Yd+M
3-M3

2 138 <, 0,1 15 78 212 129 0 , 209 7 ,477 0,816 102 5,6

Cuadro A7 . Datos basicos de crecimiento y morfologicos de plantas de mar~ continuacion• . .••

Sistema y R Y 2 3 4 5 6 7 8 9 10

....
o
-...I



M,-M, 3 24 0,144 29 197 34 0,212 2,876 0 ,137 82 6.,2

Yd+M -M 3 31 0, '42 28 21 1 30 0,180 2,778 0, 258 92 6,2
1 1

M -M 3 77 6,1 56 73 '96 79 0,214 8,831 0,232 83 6, ,
2 2

Yd+M
2-M2 3 75 0,1 32 62 203 75 0,153 7,457 0,237 92 5,9

M3-M3 3 127 0,138 108 209 125 0,172 10,977 e, 638 93 5,9

Yd+M
3

- M3 3 138 0,096 82 213 121 0,160 9,210 0,150 102 5,5

Cuadro A7. Datos basicos de crecimiento y morfologicos de plantas de ma!z, oontinuacion ••• . .

Sistema y R Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 '0



y Y=yuca; M=ma!z; s~hilera simple; d=hilera doble; 1=10.000 pI /ha, 2=25.000 pl/ha;3=40.000 pI /ha; +=siembra inter

caladadelma!zcatorce dias despue s de la yuca; -=sucesion .

M,-M1 4 24 0, 135 25 183 28 0,208 3,373 0,135 77 6,3

Yd+M,-M1
4 31 0, 135 32 206 34 0,190 3,864 0,055 95 6, 1

M2-M2 4 74 0,180 73 ' 206 83 0,216 10,504 0,170 95 6,1

Yd+M
2-M2

4 74 0,119 65 201 73 0,176 7,726 0,161 79 6, ,

M3- M3
4 128 0,153 108 232 127 0,2 13 12,528 0,253 112 5,7

Yd+M3-M3
4 136 0,120 89 218 120 0 , 189 8,741 0,496 88 5,4

Cuadro A7. Datosbasicos de crecimiento y morfologicos de plantas de ma!z, continuaci6n•. •••

~

o
w

1098765432

Y Repet i c i on .

sistema y R Y



Cuadro ~ . Datos basicos de creciroiento y morfologicos de plantas de yuca en monocultivo y en asociacioncon matzo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Altura
Plantas Altura Parte aerea Ra!ces totales Ra!ces comerciales Limbos horque
Gtiles Planta PF PS PF PS PF PS PF PS tao

sistema y R Y (nrpa) (. em ) (Kg/pl) (Kg/pI) (nO/pI) (Kg/pl) <J(g/pl) (no/pI) (Kg/pI) (Kg/pI) (Kg/pI) (Kg/pI) (em)

Ys-M 1 32 215 2,202 0,628 10 , 34 2,073 0,742 3,25 0,913 0,327 0,1909 0,0527 1021

Ys+M - M' 1 32 260 2,817 0,804 8,47 2,040 0,731 3,28 1 , 206 0,432 0,2271 0,0627 133
1 1

YS+M2 -M
2

1 32 270 2,634 0,752 7,13 1 , 751 0,627 3,56 1 , 300 0,466 0,1888 0,0521 143

Ys+M
3-M3 1 32 275 1,740 0,496 4,47 1, 122 0,402 2,25 0,775 0,278 0,1679 0,0463 167

Yd-M 1 32 235 2,033 0,580 7,75 1, 939 0,694 3,66 1, 300 0,466 0,1616 0,0446 129
- 1

Yd+M
1-M1 1 32 235 2,434 0,695 7,44 1, 973 0,707 3,34 1, 497 0,536 0,1538 0,0424 150

Yd+M
2-M2

32 265 2,449 0,699 5,06 1 , 707 0,611 2,97 1, 075 - 0, 385 0,2275 0,0628 145

Yd+M
3-M3

32 270 2,290 0,653 5,13 1 , 130 0,405 2,06 0,7 16 0,256 0,2278 0,0629 160

........
o



Ys-M 2 32 250 3,088 0,880 10,25 2,403 0,861 4,41 1, 413 0,506 0,3600 0,0993 1021

YS+M1-M1
2 32 265 2,818 0,804 9,78 2,237 0,801 4,56 1,338 0,479 0,2531 0,0698 141

YS +M2-M2
:2 32 255 2,493 0,712 6,00 1,403 6,502 3,09 1,041 0,373 0,2453 0,0677 151

YS+M3-M3 2 32 250 1 , 973 0,563 5,75 1,300 0,466 2,25 0,669 0,240 0,1978 0,0546 144

Yd-M1 2 32 265 2,272 0,648 7,97 2,586 0,926 4,00 1,469 0,526 0,2153 0,0594 130

Yd+M1-M1
2 28 260 2,013 0,574 6,25 1,801 0,645 3,93 1,221 0,437 0,2371 0,0654 131,

Yd+M2-M2
2 30 270 2,285 0,651 4,28 1, 331 0,477 2,44 0,813 0,291 0,3260 0,0899 132

Yd+M3-M3 2 31 270 2,091 0,597 6,31 1, 379 0,494 2,31 0,665 0,.238 0,2000 0,0552 144

Cuadro A8. Datosbasicos de crecimiento y morfologicos de plantas de yuca, contiriuacion•••• . .

Sistema 11 R Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

.........



Ys -M1 3 32 215 2,527 0,721 9,16 2,215 0,793 4,78 1, 550 0,551 0,2506 0,0691 102

YS+M
1
- M1 3 31 260 2,816 0,804 9,94 2,075 0,743 4,81 1, 435 0,514 0,2487 0,0686 133

YS+M
2
-M2 3 32 270 2,167 0,619 6,28 1 , 532 0,549 4,25 1, 231 0,441 0,1775 0,0490 143

Ys +M
3-M3 3 31 275 2,309 0,659 4 ,65 1 , 156 0,414 2,87 0,832 0,298 0,2100 0,0579 167

Yd- M 3 32 235 2,367 0,676 7,28 2,183 0,782 5,00 1,781 0,638 0,1850 0 ,0510 1291

Yd+M
1-M1 3 32 235 2,368 0,675 6,69 1, 838 0,658 4,47 1,538 0,551 0,2675 0,0738 150

Yd+M
2-M2

3 31 265 2,003 0,570 5,68 1 , 165 0,417 2,74 0,848 0,304 0,2806 0,0774 145

Yd+M3"'M3 3 30 270 2,094 0,597 4,73 0,921 0.330 2,37 0,650 0,233 0,2887 0,0796 160

CUadro ~8. Datos basicos de crecimiento y morfologicos de plantas de yuca, continuacion ••• ••

Sistema 2/ Ry 1 2 3 4 5 6 7 .g . 9 10 11 12 13



2/ Repeticion.

........
w

11 Y~uca; M=mafzl s=hilera simple;d=hilera doble; 1=10.000 pl/ha; 2=25.000 pl/ha; 3=40.000 pl/hal +=siembra inter

calada del mafz catorce d!as despues de Ia yuca; -=sucesion .

13121110987654321

Cuadro A8. Datos basicos de crecimiento y morfologicos de plantas de yuca, continuacion • . . . •

sistema s/ R Y

Ys -M1 4 31 265 3,135 0 ,894 9,19 2,293 0,821 4,13 1,587 0,568 0,2900 0,0800 102

YS+M
1-M1

4 32 265 2,623 0,748 7,88 2,057 0,737 4,59 1,544 0,553 0,2644 0,0729 141

Ys+M2- M
2

4 31 280 2,090 0,596 6,10 1,571 0,563 2,97 1,226 0 ,439 0,2326 0,0642 151

YS+MfM3 4 32 255 1,874 0,535 4,22 1,007 0,361 2,00 0,644 0,231 0,1678 0,0463 144

Yd-M 4 32 235 2,198 0,627 7,63 2,036 0,729 4,16 1,444 0,517 0,2128 0,0587 130
1

Yd+M
1-M1

4 32 270 2,389 0,681 7,34 1, 710 0,612 4 , 31 1,288 0,461 0,2497 0,0689 131

Yd+M
2-M2

4 32 270 2,258 0,643 5,03 1, 023 0,366 2,97 0,806 0,289 0,2603 0,0718 132

.Yd+M3- M3
4 31 260 2,219 0,632 4,97 0,993 0 .. 356 2,48 0,710 0,254 0,2681 0,0740 144



Cuadro A9. Precios de insumos, servicios y productos. Turrialba, mayo
1980.

114

Criterio

Mano de. obra, j ornal de 8 horas

Maquinaria, tractor + arado/ha

tractor + rotavator/ha

Grano de maiz danado por enfermedad/Tm

Semilla y productos malz/Tm

Yuca (producto)/Tm

Fertilizante (formula completa 14-14-8)/kg

Aldrln 2,5%

Volaton 2,5 G/kg

Diazinon 60 E/litro

Afalon/kg

Lazo/litro

y ¢8,S4 (Colones Costarricenses)=US$1,00

Precio
(¢)y

46,25

500,00

200,00

716,10

2.170,00

649,05

2,69

27,50

6,84

107,00

110,00

65,00



Cuadro A10. Rendimientos y valores de la produceion (Ingreso Bruto) de yuca y malz en los sistemas evaluados.
promedios de euatro repeticiones~ Turrialba, Costa Rica, 1980.

Valor de la produccion (I .B.)
por cultivos por sistema
(~/ha)i1 (~/ha)i1

. 1/
S~stema-

Ys

Ys+M1

Ys +M2

Ys+M3

Rendimiento yuca
ra!ces comerciales

(Tm/ha)

13,54

13,70

11 ,90

7,23

Rendimiento ma!z 2
granos comerciales-l

(Tm/ha)

0,66

1,52

2,40

Produceion granos
no comereiales~

(Tm/ha)

0,21

0 , 55

0 ,58

8.788,37

8.891,99
1. 432.20

150,38

7.723,70
3.298,40

393,85

4.692,63
5.208,00

415,34

( ;.

8.788,37

10.474 , 57

11. 415, 95

10 .315,97

1/ Y=yucai M=ma!z; s=hilera simple; d=hilera doble; 1=10.000 pl/ha; 2=25.000 pl/ha;
- tercalada del ma!z 14 dras despues de la yuca; -=sucesion.
2/ Granos comerciales son los granos sanos a114% HOH.
3/ Granos no comerciales son los granos danados por enfermedades, con 14% HOH.
~ ~8,54 (Colones costarrlcenses) = U8$1,OO.

9.729,26

14.525,83

12.668, 21

15.288,34

.......
\J1

9.729,26

8.749,19
3.775,80

143,22

5.620,77
9.331,00

336,57

4.309,69
9.765,00

451,14

14.625,80
436,82 15.062,62

3=40.000 pl/ha; +=siembra in-

0,20

0,61

0, 47

0,63

1,74

4,50

4,30

6,74

6,64

8,66

14,99

13,48

Yd+M2- M2

Yd

Yd+f11-M1

Yd+M3- M3

M3-M3



Cuadro A11. Uso de mano de obra (DH/ha/afio)1{ segUn la labor en los sistemas de cultivo evaluados. Turrial
ba , Costa Rica, 1980 .

S ISTEMA sY
LABOR Ys Ys+r.11 Ys+M2 Ys+M3 Yd Yd+M 1-M1 Yd+M2-M2 Yd+M3-M3 M3-M3

Encalado 0 ,6 0 , 6 0 , 6 0,6 0,6 0, 6 0,6 0 ,6 0,6

Corte de estacas 2,0 2 , 0 2, 0 2 , 0 2,0 2 ,0 2,0 2,0

Siembra 7, 0 12,2 13,9 13,9 8,0 13,6 15,0 18,4 13,8

Control malezas 52 ,0 45,0 38,0 38,0 85,0 60,0 41,0 41,0 45,0

Control insectos 0,5 3 ,0 4,0 1 ,5 3,0 8 , 0 8,0

Raleo 1,0 . 2,5 4, 0 2,0 4,0 8 , 0 8,0

Fertilizacion 7,0 9 ,0 12,0 14, 0 7,0 9 ,0 12,0 14, 0 14,0

Aporque 4,0 10,0 10,0 4,0 8,0 13, 0 20,0

Cosecha 17,1 20,1 21,7 23 , 1 17,0 20,4 28,2 28,2 29,5

TOTAL 85, 7 94 ,4 103,7 109,6 119,6 113 , 1 113 ,8 133,2 138 , 9

11 DH=D!a Hombre = Jornal de 8 horas de trabajo.

y Y=yuca; M=ma!z; s=hi lera simple; d=hilera dob le; 1=10.000 pl/hai 2=25.000 pl/ha; 3=40.000 pl/ha; +=siembra
intercalada del mafz 14 dfas despues de la yuca; .~

-=suces~on.

..... .

.....
0'1



Cuadro A1~. Costos de produccion de los sistemas de cultivo evaluados. Turrialba, Costa Rica,
. 1/

1980 (¢/ha/ano)-

S ISTEMA sY
Ll\BOR Ys Ys+M1 Ys+M2 Ys+M3 'ld Yd+M1-1011 Yd~12-M2 Yd+M3-M3 MJ-M3

A- Mano de obra

Encalado 27,75 27,75 27,75 . 27,75 27,75 27,75 27,75 27,75 27.,75
Corte de estacas 92,50 92,50 92,50 92,50 92,50 92,50 92,50 92,50
Siembra 323,75 564,25 642,BB 642,B8 370,00 629,10 693,75 B51,00 638,25
Contr. malezas 2405,00 2081,25 1757,50 1757,50 3931,25 2775,00 1896,25 1896,25 20B1,25
Contr. insectos 23,13 138,75 185,00 69,36 138,72 370,00 370,00
Raleo 46,25 115,63 185,00 92,50 185,00 370,00 370,00
Aporque 185,00 462,50 462,50 185,00 370,00 370,00 925,00
Fertilizacion 323,75 416,25 555,00 647,50 323,75 416,25 ' 555,00 647,50 647,50
Cosecha 790,88 929,63 1003,63 1068,38 786,25 943,50 1304,25 1304,25 1364,3B

Subtotal A 3963,63 4366,01 4796,14 5069 ,01 5531,25 5230,86 5263,12 5929,25 6424,13

B- :-tccanizacion

Arado 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00 500,00
Rastreado 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00

C- Materiales

Cal 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00
Semilla 16,64 41,60 66,56 33,28 83,20 133,12 133,12
Hcrhicida 400,00 400,00 400,00 400,00 400,00 400,00 400,00 400,00 400,00
Insecticida 82,50 155,40 173,40 192,00 82,50 168,20 204,00 241,70 219,00
Fertilizante 575,66 1007,40 1655,00 2302,64 575,66 1576,60 2577,00 2577,00 3453,96

Subtotal B+C 1848,16 2369,44 3060,00 3751,20 1848,16 2968,08 4054,20 ' 4141,82 49~6,08

F" 3/D- costos ~Jo~

Interet-; s!prcst. , 277 , 22 355,41 459,00 562,68 277,22 445,2 1- 60B,13 621,27 749,4 1
Tierra (costo

oport. ) 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,'00,
Depreciacion 20,00 48,00 48,00 48,00 20,00 48 ,00 48 ,00 48,00 48,00

Subtotal 0 897,22 1003,41 1107 ,00 1210,68 897,22 1093,21 1256,13 1269,27 1397,41

Costos Totaleslf 6709,01 7738,86 8963 ,14 10030,89 8276,63 9292,15 10564,55 11340,34 12817,62

1/ ¢8,54 (Colon Costarricense) '" US$1,00.
2/ Y=yuca; M=ma!z; s=hilera simple; d=hilera doble; 1=10.000 pl/ha;,2=25.000 pl/ha; 3=40.000 pl/ha +=siembra intercalada
- del maiz 14 dras despues de la yuca; -=~ucesion.

~/ Costo ~e adrninistracion no esta inclu!do.

.......
-....J
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Cuadro A13. Radiac ion solar total ' no interceptada (%) por las

plantas de yuca en hi1era doble a los seis meses

d e edad.

Ubicacion de Dras de 1ecturas (diciembre 79)*

los radiometros

Externo al

sis tema

Entre dob1es hileras

de yuca

13

100

64

, 14

100

6S

15

100

70

16

100

70

17

100

81

18

100

67

19

100

72

Promedio
(55)

100

70

* Va10res expresados en porcenta je .

Reproduc:ldo POr CaPlcentro. Toh 22-5().90. Sin Jcml. C.R.




