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Aspectos Generales
 

Deflnici6n de los Sistemas 
de Cultivo Milt/ple 

Se entiende por cultivo mfiltiple la producci6n de dos o mis 
cultivos en la misma area durante el mismo aflo; es una forma de 
intensificar la producci6n agricola mediante tin uso mas eficiente de 
los factores de crecimiento (Iluz, agua, nutrimentos), del espacio y 
del tiempo disponibles, y se puede lograr bien sea sembrando las 
especics consccutivamcnte, o bien haci6ndolo en asociaci6n. 

Cultivo consecutivo. 
Consiste en producir en el mismo terreno y durante el mismo aho 

dos o mis cosechas, una despu(s de la otra, en monocultivo. 

Cultivo Intercalado o asociado. 
Consiste en sembrar dos o mis especies al mismo tiempo en el 

mismo campo: puede ser mixto, en surcos, en franjas o en relevo. 

Cultivo intercalado mixto. Consiste en sembrardos o nis especies 
simultfneamente en forma irregular, sin patr6n definido de siembra. 

Cultivo intercalado en surcos. Es la siembra simultdnea de las 
especies en arreglos definidos de surcos. 

Cultivo intercalado en franjas. Consiste en sembrar simultinea
mente las especies que se van a asociar disponi6ndolas en bandas 
suficientemente anchas para permitir el cultivo independiente de 
cada una, pero al mismo tiempo lo suficientemente estrechas para 
que ellas interactiien agron6micamente. 
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Cultivo intercalado en relevo. Consiste en sembrar una o m~is 
especies dentro de otro cultivo ya establecido, tie tal forma que el 
final del ciclo de vida dcl primer cultivo coincida coi el desarrollo 
inicial del otro 0 de los otros (Ruthcnberg, 197 1: Andrews v Kas
sam, 1976). 

Aspectos Bisicos Biol6gicos y Nutricionale-s 

La asociaci6n entre especies de duraci6i similar ofrece ventajas 
derivadas solamente de la ttilizaci6n de! espaclo, mientras que la 
asociaci6n de cuIltivos con duraciones difzrentes puede permitir una 
ganancia en el rendimiento total dcl sistema mediante tin mejor 
aprovechaniento de las dimensiones espacio v tiempo. 

Tanto en la asociaci6n de especies de duraci6n similar corno en la 
de especies de ciclo vegetativo diferente, la suma de las competen-
cias .interespecificas es inferior a la suma tie las competencias 
intraespecificas de las mismas especies cuando se cultivan separa
damente en monocultivo. Esta menor competencia interespecifica 
da origen al ma\or rendinienlto total del sistema intercalado resul
tante bicn sea del mayor rendimiento por planta. o bicn de la mayor 
poblaci6n total por unidad tie lrea. 

En las asociaciones tie cultivos tie duraci6n similar, la ventaja en 
el rendimiento vicne entonces tie una menor competncia "instan
tfinea" por espaci(., tanto en la parte a rea como de,:tro del suelo: 
en asociaciones de especics con ciclos vegetativos diferentes, en 
cambio, las \'entaja:s se originan en tna menor compctencia interes
pecifica por cspacio y por tiempo en raz6n del rMpido crecimiento 
del cultivo preco y en funci6n dC una menor competencia intraes
pecifica por espacio \ tiempo debida al lento desarrollo del cultivo 
tardio (Andrews y Kassam. 1976). 

El monocultivo de la ytca. (]ue enl este contexto se considera 
como cultiVo tardio. no utiliza eficicntemente los factores luz, agua 
v nutrimentos -Itrante los primeros tres meses de su ciclo vegeta
tivo, debido a su lento desarrollo inicial, asi permite intercalar en ese 
tiempo tin cultivo precoz. haciendo mis eficiente el uso de esos 
factorcs de crecimiento. De igual manera, al final de su ,iclo vegeta
tivo la v'uca va no intercepta toda laltiz incidente, v probablemente 
tampoco absorbe va la gran cantidad de nutrimentos v agua que 
necesita durante su desarrollo mis activo: por lo tanto, esta iltima 
fase en el ciclo de la vuca nuevamente se presta para intercalar otro 
cultivo (Figura I). 
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Los cultivos asociados normalmente muestran una menor v'aria
bilidad que los monocultivos en t6rminos de biomasa total v de 
rendimientos (Moreno v Hart: 1979). Esto se refiere tantto a la 
producci6ln total del sistema como a las producciones individuales 
de cada componente ( Figura 2). Las ca usas de esa mayor estabili
dad, aparte del efecto compensatorio que existe entre los cultivos, 
posiblemente lienen clue \er con la reducida incidencia de enfermie
dades, plagas Nmalczas qucIe ocurre como resultado de la diversidad 
en la vegetaci6n, y del mejor y mis temprano cubriniento del suelo 
(CIAT, 1978: Leihner. 1979: Moreno. 1979: Moreno v Hart, 1979: 
Leihner. 1980a). 

Para el productor de subsistencia, la mayo: estabilidad que pre
sentan las siembras intercaladas en la producci6n de cuitivos ali
menticios tiene un significado importante, va clue tiende a asegurar 
su sustento v disminuve sustancialmente el riesgo de p6rdida total 
en su cosecha. 

Cuando el pequefio productor adopta la asociaciOn como su 
siste-ma de producci6r., una parcela muy pecquefia le puede propor
cionar los clementos bzisicos de su dieta, asi: cultiv'os cono Vuca. 
batata (Ipomoca ba/a/as), fiale (I)ioscorea sp.). taro (Co/ocasa 
escUhl'nta)y plAta nos (01t1vasp.), que son fuen-tes de carbohidratos, 
proveerian principalmelte el componente cal6rico, mientras que 
cultivos intercalados como frijol (Phascolus vulgaris), caupi ( Vigna 
unguiculata), mungo ( Vigna radiata), mani (Arachis hypogaca), y 
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guandul (Cajanus cajan) suministrarian parte de la proteina necesa
ria. Asi por ejemplo, una hectdrea de yuca intercalada con frijol 
negro puede producir 10 t de raices frescas de yuca y 600 kg de frijol, 
los cuales aportan calorias y proteinas, asi: 

10,000 kg de yuca' 13.44 x 106 Kcal = 56.270 MJ 
600 kg de frijol 168 kg de proteina 

Los 10,000 kg de yuca contienen 3000 kg de almidbn, cuyo valor cal6rico es de 4480 
Kcal/kg. 
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Suponiendo que los requerimientos alimenticios diarios de una 
persona adulta son de 10.5 MJ (2500 Kcal) y de 100 g de proteina2 , la 
producci6n mencionada da 5376 raciones cal6ricas y 1680 raciones 
de proteina; esto da 1680 raciones completas mis un excedente 
cal6rico de 3696 raciones = 38,686 MJ (9.24 x 106 Kcal), sin conside
rar el contenido proteinico de la yuca ni el valor cal6rico del frijol.
Asi, con una hectirea se pueden alimentar cinco personas adultas 
durante un aflo, y queda un excedente de aproximadamente 6 t de 
yuca para la venta. 

Aunque esa no es una dieta completa y adem.s no es probable 
que alguien pueda subsistir con ella durante un periodo largo, hay 
que recordar que en algunas partes del mundo existen seres huma
nos que tienen mucho menos que eso para su alimentaci6n. 

El cilculo anterior se basa en los rendimientos que se obtienen 
con tecnoiogia tradicional en la -sociaci6n, pero con tecnologia 
mejorada y un minimo de insumos, tales rendimientos se pueden 
duplicar ficilmente (Fonseca, 1981). 

Sistemas de Asociaci6n con Yuca 
Practicados en el Mundo 

Amn6rca Latina. 
Se estima que aproximadamente el 40% de la yuca en America 

Latina se siembra intercalada (Diaz v Pinstrup-Andersen, 1977). 
Quizis la asociaci6n mis antigua es la de yuca con maiz practicada 
por los Mayas. Hasta hoy en dia se encuentran maices prehist6ricos
cultivados -on yuca en partes remotas de Guatemala, donde la 
agricultura ha permanecio tradicional (Moreno y Hart, 1979). 

En la costa norte de Colombia, la prictica consiste en sembrar 
yuca en surcos un poco mis distanciados que lo normal (1.20 m),
intercalando simultine;amente maiz en una poblaci6n baja (4000 
sitios/ha con 3-5 plantas/sitio). Los rendimientos de cultivos de 
yuca v maiz en asociaci6n tradicional, segin medidas efecttladas 
por el autor,.son 600-800 kg/ha de maiz y de 10-15 t/ha de raices 
frescas de vuca, con muv poco uso de insumos quimicos comprados 
(CIAT, 1980). 

2 El reqtiermiento de proteina normal en untaipersona adulta se estima en 60 gramos diarios 
cuando el 50"; d- la proteina es de origen an eIal, vel resto de origen vegetal. Como en el 
presente caso se esul considerando s6io alpr( teina de origen vegetal. se asume tin requeri
miento mayor que el normal. 

11 



La asociaci6n de yuca con frijol (Phaseolus vulgaris) o caupi 
(Vigna unguiculata)tambi~n es muy frecuente; se practica en todo el 
hemisferio, pero tiene especial importancia en Am6rica Central, 
Colombia v Brasil. Con frecuencia se siembra la yuca siguiendo el 
mismo patr6n que se usa en monocultivo y el frijol se siembra 
"mateado"I en el mismo surco despu6s de la prim-ra desyerba (3-4 
de la yuca (20-30 t/ha) no se afecta pero el del frijol es muy bajo (200 
kg/ha) segfin lo determin6 el autor en cultivos de agricultores en 
Colombia (CIAT, 1980). 

Otros cultivos de ciclo corto que se asocian con yuca son arroz de 
secano (Oriza sativa), algod6n (Goss 'pium sp.) y tabaco (Nicotiana 
tubacum) en Costa Rica y Colombia. Asociaciones de yuca con otras 
raices y tub6rculos como el taro, el flame y el camote se practican en 
Nicaragua, mientras la asociaci6n triple de yuca con maiz y flame es 
tipica en el noroccidente de Colombia. 

Hay ademfis muchos sisternas en donde la yuca interviene como 
cultivo de ciclo corto asociadc, con cultivos perennes tales como 
cafla de azficar (Saccharumofficinarum) y cacao (Theobroma cacao) 
en Costa Rica, palma de aceite (Elaeis guineensis) en Colombia, 
palma de coco (Cocos nucifera) y caucho (Hevea brasiliensis)en 
Brasil. En estos sistemas, la yuca se puede considerar como cultivo 
secundario y su productividad es normalmente baja debido a la 
poca incidencia de luz debajo de los cultivos perennes cuando han 
pasado de su fase inicial de desarrollo. 

Africa. 

Con excepci6n de algunas partes donde la producci6n agricola se 
caracteriza por plantaciones de gran extensi6n, la prfctica de culti
vos intercalados es muy comfin en toda el Africa tropical. Se estima 
que la yuca sembrada en sistemas intercalados en ese continente 
representa hasta el 50% o tufIs del total Nyombe, com. , "rs., 1981). 
En Uganda, por ejemplo, cl 49%/ de la yuca se cultiva asociada, 
mientras que en Nigeria la porci6n de yuca intercalada es mfis baja 
(27%) (Okigbo yGreenland, 1976). En campos lejanos de las aldeas 
es mis fr,. uente el monocultivo de yuca, mientras que en la cercania 
de las casas son comunes los sistemas muy complejos de cultivos 
intercalados, los cuales incluven una variedad de especies alimenti
cias anuales, hortalizas v irboles frutales. 

Las asociaciones tipicas son en forma de relevo empezando con 
otros cultivos e intercalando la yucza cuando los primeros ya se 
' Varias plantas por sitio. 
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encuentran avanzados en sus ciclos de crecimiento o estin por 
terminarlo. Hay secuencias tipicas por regiones, tales como caupi-
Amaranthus(como verdura) -maiz-vuca; fiane-maiz-vuca; o flame
mel6n (Cucumeropsis mannii)-maiz-okra (Abe/moschus esculentus) 
+ yuca con cacao para Nigeria; arroz secano-chile (Capsicum 
annuum)-tomate (L-cope'rsicon csculentumn )-frijol-maiz-banano 
(Musa sp.)-yuca, todo en siembra simultfnea, en Liberia; arroz 
secano-maiz-okra-chile-yuca, en Sierra Leona, y mani-yuca-ajon
joli (Sesanun indicum)-sandia(Citrullus lanatus)-sorgo-hyptis(Hyp
tis spicigera)(una verba)-mijo (Eleusine coracana)en Zaire. 

En la mayoria de estas secuencias la vuca se siembra como iltimo 
cultivo antes de cambiar de parcela. Esto se debe probablemente a 
que en el sistema de agricultura migratoria, que atin es muy practi
cado, la fertilidad del suelo se agota despu6s de producir varias 
cosechas y s6lo la .'uca, con SU habilidad para crecer y producir en 
suelos de baja fertilidad, es capaz de rendir algo. 

Un andlisis de las siembras i:ntercaladas con yuca en Nigeria 
mostr6 que el 77% de esta especie se siembra sobre monticulos 
preparados a mano, v predomina la siembra intercalada mixta. Sin 
embargo, cada especie tiene su propio lugar en el monticulo, bien 
sea en la cima, el costado o al pie del mismo, y la yuca se siembra con 
frecuencia por el costado. La densidad de siembra es alta( 15,000 
plantas/ha), pero el promedio de rendimientos no supera las 6 t/ha 
de raices frescas (Ezeilo, 1979). 

Asia. 
No se han obtenido estimativos para Asia sobre el porcentaje de 

yuca sembrada en sistemas intercalados, pero la proporci6n es 
seguramente mis baja en este continente que en Africa o en Am6
rica Latina. Sin embargo, la siembra de yuca asociada con un gran 
nLIroero de especies, sobre todo en las huertas y alrededores de las 
casas rurales, tiene una gran importancia para la alimentaci6n 
humana, similar a la observada en Africa y America Latina. 

El arroz es el elemento central en la mayoria de los sistemas 
asiiticos de cultivo. Para producirlo en forma rentable se establecie
ron sistemas de riego que segfin la regi6n cubren de 19 a 47% de las 
tierras arables (Harwood y Price, 1976). Esto podria favorecer las 
siembras de yuca con otros cultivos pero normalmente las complica, 
va que los suelos arroceros arcillosos (ricos en montmorillonita) son 
dificiles de preparar para cultivos de secano. 

La regulaci6n del agua es esencial para producir cultivos en 
13 



hfimedo yen seco al mismo tiempo. Esto se logra formando divisio
nes entre d.reas altas y bajas como en el mntodo de acequia y 
cL'-Iall6n de Tailandia, o en el sistema "Sorjan" de Indonesia (Sur
yatna Effendi, 1979), donde el arroz se cultiva en franjas bajas 
mientras los cultivos de secano se enouentran en camas elevadas de 4 
a 8 m de ancho, en estas camas la yuca se siembra normalmente en 
los bordes y hacia el centro se siembran uno o varios de los siguien
tes cultivos: cebolla (Allium cepa), mani, soya (Glycine max.), chile, 
maiz, pepinos (Cucumis sativa), mungo y a veces camote. 

La divisi6n entre las partes altas y las bajas puede ser artificial o se 
puede ajustar a condiciones naturales de la topografia como en el 
sur de ia India, donde el arroz con riego predomina en los valles 
mientras que la yuca - frecuentemente intercalada entre palmas de 
coco - se encuentra en las zonas de transici6n entre los valles y las 
partes elevadas. 

En Indonesia, la yuca interviene como tercer cultivo despu~s del 
arroz y el maiz; 6stos se siembran simultineamente y la yuca se 
intercala 30 a 40 dias despu s. Tambidn es comfin la yuca asociada 
con mani en relevo, sembrfndola 30 dias despuds del mani. En 
Tailandia se sierribra muy poca yuca asociada con otros cultivos 
pero ocasionalmente se encuentra en asociaci6n simult.nea con 
maiz; en este caso el patr6n de siembra para la yuca es de aproxima
damente I x I m, encontrdndose tanto en surcos como mezclada. 

El sistema de cultivos anuales de ciclo cortojunto con un cultivo 
de relevo de ciclo largo que les sigue (arroz y maiz con yuca), tiene 
un importante significado donde es dificil la preparaci6n del suelo y 
no se dispone de mecanizaci6n: con una sola preparaci6n del 
terreno es factible producir dos o tres cosechas por afio. 

En India, Malasia, Tailandia y Filipinas, mdis que en otros paises, 
tambi6n se intercala yuca en plantaciones perennes como palma de 
coco, palma de aceite, caucho, mango (Mangiferaindica)y banano. 
Mientras que en los sistemas descritos antes la productividad de la 
yuca puede alcanzar niveles altos de acuerdo con la intensidad del 
manejo, en la asociaci6n con especies perennes sus rendimientos son 
usualmente bajos ya que la sombra reduce drdsticamente su produc
tividad (Mohan Kumar y Hrishi, 1979). 
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Tecnologia Mejorada
 
para Yuca Intercalada
 

Como se ha visto en el capitulo anterior, la productividad de la 
yuca y los cultivos asociados es baja en la mayoria de los sistemas de 
cultivo tradicionales. Las principales razones para esta baja produc
tividad son: 

a) 	 La asociaci6n no aconsejable de especies, por tener tipos de 
planta o ciclos vegetativos no compatibles. 

b) 	 La coincidencia de las fases de mfximo crecimiento a causa de 
6 pocas relativas de siembra inadecuadas, lo Clue conduce a una 
excesiva competencia interespecifica. 

c) Uso de densidades de siembra muy bajas o muy superiores a las 
6ptimas (en pocas ocasiones) e inadecuados patrones de siembra. 

d) Baja fertilidad del suelo v ausencia o deficiencia de medidas 
fitosanitarias. 

Durante varios afios se ha realizado investigaci6n para buscar 
soluci6n a estos problemas; como resultado, ahora es posible des
cribir los siguientes elementos de una tecnologia mejorada para la 
asociaci6n de yuca con otros cultivos. 

Selecci6n de Tipos de Plantas 
para la Asociaci6n 

Yuca. 
La yuca presenta una variaci6n amplia en los h6.bitos de creci

miento con respecto a la ramificaci6n y al vigor inicial, dos caracte
risticas que pueden influir en la cantidad de luz interceptada por la 
planta durante las primeras etapas de su crecimiento. 
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Las variedades con hdbito de crecimiento erecto (rarnificaci6r. 
tardia) y vigor medio posiblemente hacen menos sombra a un 
cultivo asociado que aquellas con ramificaci6n temprana y alto 
vigor inicial. El efecto se aprecia en el Cuadro I donde se ve quc la 
variedad M Mex 59, con alto vigor y ramnificaci6n temprana, causa 
mds depr~si6n en el rendirniento de un frijol asociado que cinco 
variedaies seleccionadas, con vigor medio v ramificaci6n tardia. 

Adicionalmente, las variedades de vigor medio y ramificaci6n 
tardia se aproximan mis al "tipo ideal de planta para rniximno 
rendirniento" en monocultivo, descrito por Cock et al. (1979): los 
datos del Cuadro I confirman la superioridad de este tipo de planta 
tanto en monocultivo coflo en asociacion, si bien en este caso la 
superioridad no fue estadisticamente significativa. Por otra partc, 
los rendimientos del frijol fueron significativamente mls afectado, 
por el tipo de yuca vigoroso yde rarnificaci6n ternprana, que por los 
de vigor medio i arnificaci6n media a tardia. 

Por consigUiente, las variedades de vigor rnedio v ramificaci6n 
tardia (porte erecto) parcce,' ser las mils indicadas para la asocia
ci6n, ya q,,e ejercen relativamento poca competcncia sobrc el Cl-

Cuadro 1. Efecto del tipo de planta de yuca (vigor y ramificaci6n) sobre su rendi
miento en monocultivo yen asociaci6n ysobre el rendimiento del frijol 
comun asociado, en (IAT. 

Tipo de planta 
y variedad 

Rendirniento yuca 
Monocultivo Asociada 

Rendimiento frijol 
Total Relativo3 

It/ha) (t/ha) (kg/ha )I ' 

Vigoroul,ontil 
ranli'caci(;ntiemprunta: 

M Mex 59 32.8 25.8 2077 89 

IDe vigor me'dio I 

ramifi'aci6n tardia: 

M Ecu 47 36.2 33.6 2747 117 

M Ven 270 42.8 33.2 2455 105 

M Col 1468 38.3 30.3 2361 101 

M Pan 70 42.0 30.5 2313 99 

M Ptr 26 40.2 28.4 2304 98 

DMS 5% 4 9.1 254 I1 

Pronedio de cuatro afios en ci CIAT.
 
Datos de un afio en c1CIAT.
 
Proporci6n del rendimiento en mnocullivo.
 

4 Anjlisis estadistico no disponible
 
Fuente: Thung. 1978;Kawano, comunicaci6n personal.
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tivo asociado y poseen un alto potencial de rendimiento: como 
excepci6n se puede considerar la asociaci6n Vuc:a-maiz donde s6lo 
los tipos altamente vigorosos de vuCa cornpiten favorablernente con 
un cultivo dorninan.te como es el maiz. 

Leguminomas de grano. 

Una caracteristica importante para la selecci6n de una legumi
nosa de grano corno cultivo asociado es so precocidad para florecer 
v madurar. SU madurcz teniprana reduce su periodo de competen
cia con la vuca v le permite escapar a la sombra excesiva de 6sta 
durante el Ilenado dc las vainas. 

A medida que aunlenta el tiempo durante el cual los dos cultivos 
CstfIn juntos en el ca nlpo, la interacci6n entre ellos se acentoa mis v 
mas, v los rendimientos se afectan mutUarnente. Esto se hizo evi
dente al comparar los coeficientes de correlaci6n entre los rendi
mientos de la vuca Ncuatro Cspecies de legUiminosas con diferentes 
periodos de madUraci6n asociadas con ella: mientras en el caso de 
las leguminosas precoces (frijol caupi) no se observ6 ninguna 
correlaci6n entre los rendi mientos de las especces asociadas, enl las 
leguin inosas con on Ciclo vecgetativo navor de 100 dias se hizo 
evidente una crcCiente corr.laci6n negativa, indicando tn grado 
mais alto de interacci6n entre las especies asociadas (Cuadro 2). 

Al contrario de la precocidad. el hlibito de crecimiento de la 
leilminosa, sea erecto o rastrero, parece no tener mocha importan
cia siempre ycuando no sea trepador (para siembras sirnwtneas). 
En tin experinlento sobre asociaciones de vuca Con lnueve varieda
aes de caupi. los rendimientos de la y'uca asociada con las ocho 

Cuadro 2. Correlaciones entre los rendimien
los de la yuca y de leguminosas de 
diferente periodo de maduraci6n 
asociadas con ella (p = 0.05). 

I
Especie Dias hasta Valor r
la madurez 
fisiol6gica 

Frijo! 80 0.01 
Caupi 90 0.05 
Mani 106 -0.14 
Soya 125 -0.35* 

Coeficientedecorrelaci6n c-tre los rendiinentiosde layuca yde 
lasleguminosas. Valores sinasterisco no son significativos. 
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variedades de caupi de hlibito erecto. semierecto o rastrero se rcdu
jeron entre 6 v 24"., con respecto al monocultivo; en cambio, Una 
variedad de caupi con tendencia a trepa, redoJo el rendimiento de lia 
'tica en 32"; (1legewald y Leihner. 1980). 

Sin embargo. coa ndo hi \uca.I llcga al fin:l tic so ciclo vcgctativo 
tambi~n se puedc asociar con tipos trcpadores tie leguminosas Como 

frijol voluble conon (lha.seoht.s vuaris). frijol linia (Pha.scohus 
lunattv) v frijol terciopelo (.Afucuna ch''rin :tna). Enl estc caso, se 
pucdcn escoger las especies y variedades de leguminosas mejor 
adaptadas y di ro1s alI tLUC deben compelir con on cultivoto 'igor. \a 
tie toca Cstablccildo. La yuca. por so parte, amin asocia ndola con 
lelnlil osas Volubles imnovivorosas. norna Imenile no sufrc redtoc
ci6n en so rendimiento porqu en esa etapa tie so desarrollo la 
producci6n tie raices va ha sido determinada en su mayor parte 
(CIAT. 1978: CIAT.1982). 

Otros cultivos. 

Flay gran \ariCdiadtiC otras especies tilie se asocian coil yuca, 
com(o se ha descrito en el capitulo anterior. Para tuie la asociaci6n 
sea exitosa. tales especies se deben seleccionar teniendo ell CLIenta 
faclores como l duraci6li tlel ciclo vegetativo, el h~Ibito de creci

lient,, y el destino tic liproduccion. 

Para sic nbra simultiinca. lhiespecie asociada con l voca debe 
tener on ciclo \egetativo preferiblemente inferior a 100 dias vhIbito 
de crecimiento erecto o postrado. Si se ta a sembrar hacia el final del 
ciclo vCgetalivo tie hi \ca. (I periodo tie maduraci6n dcl CLltivo 

i no ) debe exceder Lie 120 dias coando se desca cosechar 
sialul ltAnea men .elas dos c pecies: pero h toraci6n tiel cUltiVo aso-
Cialdo no s iinportante ciando se trata dcl sistenia de relevo. Las 
espccies para intercalar Cl cultivos de uca va establecidos pueden 
ser ie lihibito de crecimientoarbustivo o voluble, con tolerancia a li 

sombra,. sienldo .'sta ona caracteristica pa rtiCla rmente desable. 

Si los productos tie liasociaci6n se destinan a la alimcntaci6n 
'.uomana (o animal), se deben escoger para intercalar con liVoca 
flentes ('- protcilas como veruras y legunilliosscle granoen logar 

de otras fuentes tiC carbohidratos coifl( el canote o el taro. Por otra 
parte, si los productos de lhiasociaci6n se destinan a liventa. 
cualt,oier cultio co precio rentable sirt'e para liasociaci6n. 

Ya se ha mencionado aparte tie las asociaciones de vuca conutjc 


colt iVos anoals, Ia asociaci6n coi cultivos perennes tiene cierta 
importancia. Asi. durante el establecimiento de especies como 
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palma de coco, palma de aceite N,caucho, la yuca puede aVudar a 
pagar parte de los costos de esa fase, cuando todavia no hay produc
ci6n del cultivo perenne: sin embargo. cuando tales ,.species crecen e 
imponen sit sombra lIa vuca deja tie prod eCil. rendimientos renta
bles v la asociaci6n no puede garanti/ar mlis urta ventaja econ6
mica. Como una excepcio'n, especies perennes torrajeras de porte 
rastrero como el Iv/u.anth('. uialen. s se pueden asocia r du ia lite 
largos periodos con lIa yuca, beneficilindola adenuis por li fiacidi 
de nitr6geno (Nitis, 1977). 

Tiempo Relativo de Slembra 
l.a siembra del cultiv'o asociado antes, al mismo tiempo, o des

pus de lIa 'uca liene inmplicaciones tanto biol6gicas como prficticas. 
La yuca Io imponc rn ucha competencia al pri ncipio de su ciclo 
v'egetativo pero tiIn p}(o tOIera I,11IucIha conpetencia: su iendi
miento se puede reducitr draisticamente si el ctl ti\'o asociado se 
siembra e iin 1(11nC iilU tern pra no Stl cor perencia por Inl/ y itiros 

factores tie creciniento. Por otr() lado. si la y'ica se siembra antes. 
puede afectar con SU sM bra y competencia por 0tros flactores tie 
crecimiento, el desarrollo v reniimiento del c tlt io in tercalado. 

Experimentos realiiiados con vuca vIrijol ( Figra 3) denuestran 
que el rendimiento t(al mnAis alto se obtiene semhrando alllbos 
cunltivos al iiisrno ti em pt) (siern bra si in ultI rICa) o con Una diferencia 
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entre las fechas de siembra menor de una semana (Thung y Cock, 
1979). Esta prictica se ha verificado en muchos experimentos, 
asociando yuca con otras leguminosas o con maiz, y ha dado 
resultados igualmente positivos. 

Una implicaci6n prfictica de la siembra simultfnea es que para 
establecer la asociaci6n se requiere una sola operaci6n en lugar de 
dos procesos separados. Esto puede permitir cierto grado de meca
nizaci6n en el establecimiento de los cultivos asociados, si la maqui
naria existente se adapta para este prop6sito. 

Mientras la 6poca relativa de siembra puede aVudar a regular la 
competencia por luz cuando los cultivos asociados inician juntos su 
ciclo vegetativo, cuando el cultivo asociado se intercala con un 
cultivo de vuca va establecido la situaci6n puede ser diferente: aqui 
la luz puede ser el factor rnas limitativo para la asociaci6n. No 
obstante, observaciones hechas en el CIAT muestran que hacia el 
final de su ciclo vegetativo la vuca intercepta menos luz que durante 
su fase de mils activo crecimiento, 1o que permite la producci6n de 
un cultivo asociado durante los 6i1timos meses anteriores a la cose
cha de la yuca: al sembrar frijol arbustivo a los siete, ocho y nueve 
meses despu6s de sembrada la yuca, la reducci6n del rendimiento de 
frijol sembrado mis tarde fue menor, ya que mejoraron para e1 las 
condiciones de luz (Figura 4). 
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Se puede concluir que mientras m~is tarde se siembre el cultivo 
intercalado en un yucal establecido, mejor es el rendimiento; no 
obstante, la productividad del cultivo intercalado en estas condi
ciones es muy inferior a la de una asociaci6n cuando ambos cultivos 
inician juntos su ciclo vegetativo. 

Densidad de Siembra 

Yuca. 
En sistemas tradicionales de cultivo, la yuca en asociaci6n se 

siembra frecuentemente a densidades mis bajas que en monocul
tivo. Treinta y siete ingenieros agr6nomos que trabajan con yuca en 
Am6rica Latina informaron, como prictica corriente en sus paises, 
un rango de densidades de siembra entre 3000 y 25,000 plantas/ha 
para monocultivo (11,300 en promedio) y entre 4000 y 18,000 
plantas/ha para yuca asociada (8300 en promedio) (Leihner y Cas
tro, 1979). 

La baja densidad,junto con la competencia impuesta por el o los 
cultivos asociados, explican en parte la baja productividad de la 
yuca en los sistemas tradicionales de asociaci6n. Esta situaci6n se 
puede corregir sembrando la yuca a la misma densidd que se 
considera 6 ptima para el monocultivo. 

Con variedades de mucho follaje y ramificaci6n temprana como 
MCol 113, se obtienen en monocultivo rendimientos miximos 
usando densidades de siembra relativamente bajas: estas densidades 
tambi6n producen los mejores rendimientos en asociaci6n. Por su 
parte, las variedades de vuca con menos follaje v ramificaci6n tardia 
como M Mex 11 no muestran el mismo grado de coincidencia de 
altos rendimientos en monocultivo y en asociaci6n: sin embargo, si 
se usan densidades intermedias de siembra se pueden obtener bue
nos rendimientos en monocultivo (aproximadamente el 92% del 
m.ximo) y rendimientos aceptables en la asociaci6n (75-90% del 
mAximo), como se observa en la Figura 5. 

Con un incremento en la densidad de siembra de la yuca, nor
malmente se reduce el rendimiento del cultivo asociado (Figura 5):
sin embargo, como lo muestran estos resultados, solamente se 
requieren poblaciones intermedias de yuca para producir rendi
mientos aceptables. En esta forma se pueden utilizar en la asocia
ci6n densidades que se aproximan a las ideales en monocultivn, sin 
causar excesivas reducciones en el rendimiento del cultivo asoci do. 
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Leguminosas de grano. 

Generalmente, el rendimiento de las leguminosas de grano como 

respuesta a diferentes densidades de siembra no varia mucho dentro 
de un rango relativamente amplio. 

Ensavos con frijol, caupi v mani en monocultivo v en asociaci6n 
con yuca mostraron producciones conswntes o respuestas poco 
marcadas al variar la densidad de siembra entre 50 y 200% de la 
densidad 6ptima en monocultivo (Thung y Cock, 1979, Hegewald y 
Leihner, 1980, Fonseca 1981). Cuando se observa una densidad 
6ptima de la leguminosa de grano en monocultivo, frecuentemente 
esta densidad o una ligeramente mayor permite obtener rendimien
tos mximos al sembrar la legurninosa en asociaci6n con yuca 
(Figura 6). 

Te6ricamente, las poblaciones altas de leguminosas deberian 
competir mas con la yuca y reducir su rendimiento ms que las 
bajas; sin embargo, en la prictica no se han observado correlaciones 
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significativas entre las poblaciones de la leguminosa y el rendi
miento de yuca (Figuras 7 y 8). De ahi que las poblaciones de
legurninosas que dan los me jores resultados en monocultivo tam
bidn se pueden usar en asociacion con yuca. En el Cuadro 3 se dan
las poblaciones 6 ptimas para leguminosas de grano en monocultivo 
y en asociaci6n. 
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Cuadro 3. 	Densidades de siernbra recornendadts para legurninosas de grano 
en asociaci6n con yuca y en monoeultivo. 

Especie 	 Poblaci6n adecuada para 
monocultivo y asociaci6n 

(plantas/ha) 
Frijol com2n arbustivo (P. vulgaris) 200,000- 250,000 
Frijol comin trepador (P. vulgaris) 110,000 - 160,000 
Caupt (Vigna unguiculata) 80,000-110,000 
Mungo (Vigna radiata) 200,000- 250,000 

Mani (Arachis hypogaea) 	 200,000 - 250,000 

Maiz.
 

Los mismos principios encontrados para las densidades 6ptimas
 
para el monocultivo y la asociaci6n de yuca con leguinosas de 
grano son vilidos para la asociaci6n yuca-maiz. 

Al comparar un sistema tradicional de asociaci6n entre yuca 
sembrada a I x 1.2 m plantas/ha) y maiz a 2 m (tres(8333 x 1.2 
plantas por sitio: 12500 plantas/ha) con un siste1a m0s intensivo 
donde laVigau se sembr6 a una densidad de 10,417 plantas/ha y el 

maiz a 41,667 plantas/ha, no se observaron cambios en el rendi
miento de la yuca, pero la producci6n del se triplic60aizen el 
sistemna mis intensivo (CIAT, 1980). Con la densidad alta del maiz, 
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la yuca no sufri6 reducci6n en su rendimiento debido tanto al 
arreglo espacial ( 1.6 x 0.6 m), diferente del sistema tradicional que 
redujo el efecto de la competencia, como al hecho de que la densidad 
de siembra de la yuca se aument6 ligeramcnte. Tambi~n el tipo 
vigoroso de la yuca cv. Secundina pudo haber tolerado mejor que 
otras variedades la competencia del maiz. 

Aun en condiciones de un arreglo espacial de la yuca de I x 1 m, 
probablemente no apropiado para esta asociaci6n, y con un tipo de 
planta de yuca menos vigoroso, en ensayos realizados en Costa Rica 
se obtuvo la mayor eficiencia en t6rminos de uso de la tierra y de 
economia con densidades de maiz entre 20,000 y 40,000 plantas/ha 
(Meneses, 1980). Esto nuevamente confirma que el uso de las densi
dades normales del monocultivo en la asociaci6n produce los mas 
favorables resuLhados. 

Patr6n de Siembra o Arreglo Espacial 
de los Cultivos 

En las asociaciones de dos o maIs cultivos, la distribuci6n de 6stos 
en el campo es de gran importancia ya que afecta la eficiencia en el 
aprovechamiento de la luz solar v en el cubrimiento del suelo. Al 
mismo tiempo, el arreglo espacial tiene una influencia importante 
sobre el grado de competencia entre los cultivos asociados. 

Te6ricamente Ln patr6n de siembra en cl cual cada planta est6 a 
igual distancia de las otras seria el ideal. ya que permite el uso mas 
eficiente de los recursos para crecer y producir: sin embargo, razo
nes pricticas cono la preparaci6n del terreno, la facilidad de la 
siembra, las labores de cultivo v la cosecha muchas veces hacen mas 
des able Ln ordenamiento diferente. Esto vale tanto para la yuca 
como para los cultivos asociados con ella. 

Yuca. 
El patr6n de siembra mis frecuentemente usado con la Vuca en 

monocultivo es el de I x I m o similar. Sin embargo, este arreglo no 
brinda condiciones 6ptimas para la asociaci6n, porque la yuca 
cubre el terreno mis ripidamente que en otros arreglos, impo
niendo sombra al cultivo asociado desde muy temprano (Castro, en 
impresi6n). 

Esto determin6 la necesidad de examinar a-:reglos espaciales 
diferentes, con el prop6sito de crear condicioiies mis favorables 
para el cultivo asociado. En experimentos realizados en varias 
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Cuadro 4. Efecto de diferentes arreglos espaciales sobre el rendimiento de la yuca a 
densidades de siembra constantes. 

Localidad Variedad Arreglo Poblaci6n Rendimiento 
espacial (plantas/ha) raices frescas 

(M) (t/ha) 

CIAT I M Mex 52 1.0 x 1.0 10,000 25.0 
2.0 x 0.5 10,000 22.0 

CIAF M Col 22 1.0 x 1.0 10,000 35.0 
2.0 x 0.5 10,000 37.0 

Caribia M Col 22 1.0 x 1.0 10,000 17.1 
1.8 x 0.6 9,259 17.6 

Medialuna Secundina 1.0 x 1.0 10,000 15.0 
1.6 x 0.6 10,416 14.1 

En el CIAT, el efecto de los arreglos espaczales sobre el rendinieno de la yuca no foe estadisticamente
 
significativo. Para las otras localidades no sehizo andlisis cstaditico.
 
Fuente: CIAT, 1977; CIAT, 1980.
 

localidades Ncon diferentes variedades se cornprob6 que al rempla
zar el patr6n de siembra cuadrado (I x I in) por el rectangular (2 x 
0.5 m), incluvendo algunos arreglos intermedios, el rendimiento de 
iz, vuca no se afecta si se mantiene ]a misma densidad de sicibra 
(Cuadro 4). 

Lo.i datos obtenidos sugieren que se puede escoger un arreglo 
rectangular para la yuca, el cual no reduce los rendirnientos de la 
misma v facilita acornodar los cultivos intercalados, creando condi
ciones favorables para la asociaci6n. 

Leguminosas de grano. 
En cultivos comerciales de legurninosas de grano en monocultivo, 

la distancia normal entre surcos varia entre 0.30 v 0.80 Il. Para 
asociaciones de Vuca con leguininosas Thung (1978) sugiri6 Lin 
arreglo en el que la yuca se siembra a 1.80 m entre surcos (0.60 i1 
entre plantas) y las legurninosas a 0.90 11entre ,,lrcos, con prepara
ci6n del terreno en carlas, segfin el mismo autor, este arreglo 
todavia se encuentra dentro de las variaciones normales de los 
arreglos usados en la producci6n de leguminosas de grano. La 
misma distribuci6n es factible cuanclo la vuca se siembra sobre 
caballones anchos, pero cuando la asociacion sc practica en terreno 
piano, hay mis flexibilidad para acomodar las hileras de legumi
nosas. 

Evaluando tres arreglos de hileras de caupi con yuca sembrada en 
piano (Figura 9) se encontr6 que con una distribuci6n pareja de las 
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leguminosas (arreglo 60/3) se utiliz6 mnis eficientemente el espacio
disponible Lntre la yuca en un amplio rango de densidades de 
siembra, tanto en monocultivo como en asociaci6n, la ventaja del 
arreglo 60/3 fue estadisticamente significativa comparada con el 
arreglo 7 0/2a 110,000 plantas/ha en monocultivo v con los arreglos
45/2 v 70/2 a 140,000 plantas/ha en asociaci6n. El resultado menos 
favorable del arreglo 70/2 en monocttltivo se debi6 posiblemente al 
alto nivel de competencia dentro del cultivo de caupi (competencia 
intraespecifica), mientras que los rendimientos generalmente bajos
del caupi en el arreglo 45/2 en asociaci6n (Figura 10) se pudieron
deber al mayor grado de competencia entre la yuca y el caupi 
(competencia interespecifica). 
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En un ensayo en que se probaron los arreglos 60/3 y 70/2 en una 
asociaci6n yuca-mani se obtuvieron resultados similares. La distri
buci6n mds pareja del mani en monocultivo y en asociaci6n con 
yuca, alcanzada con el arreglo 60/3, condujo a rendimientos de 
mani superiores a los cosechados en el arreglo 70/2 para todas las 
densidades usadas en este experimento. 

La diferencia entre los dos arreglos fue significativa para 150,000 
plantas/ha en ambos sistemas de siembra y decreci6 a un nivel no 
significativo con las poblaciones mds altas. Esto demuestra que no 
s6lo se deberian considerar separadamente los dos factores, densi
dad de siembra v arreglo espacial, sino que tambi6n se deberia 
considerar su interaccion. Con el incremento en la densidad de 
siembra el arreglo 60/3 mostr6 mIs similitud con el arreglo 70/2, lo 
cual es l6gico va que las ms altas densidades de siembra deberian 
haber inducido ms competencia intraespecifica atun en el arreglo 
60/3, creando una situaci6n de campo para el mani similar a la 
prevalente en el arreglo 70/2 aun a partir de las densidades bajas 
(Figura 11). 

Estos resultados sugieren que mientras mis uniforme sea la dis
tribuci6n de la leguminosa en el espacio disponible entre las hileras 
de yuca, mayor es su rendimiento debido a que hay un aprovecha
miento mdis completo de los factores de crecimiento, junto con un 
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bajo nivel de competencia intraespecifica. Sin embargo, no parece 
recomendable esparcir demasiado las leguminosas deniro del espa
cio disponible colocindolas muv cerca de la yuca, ya que esto 
podria aumentar la competencia entre los dos cultivos (competencia 
interespecifica). 

Nutrici6n Mineral y Fertilizacl6n 

La asociaci6n de cultivos se ha considerado ventajosa por su 
efecto conservador del suelo. Burgos (1980) encontr6 que en varias 
asociaciones de yuca con otros cultivos, la absorci6n que 6stos 
hacian de los nutrirnentos del suelo era superior a la p6rdida por 
lavado y erosi6n. mientras que en el mnonocultivo de yuca, la p6r
dida de nutrimentos por lavado y erosi6n superaba varias veces su 
absorci6n por el cultivo. 

Por otro lado, lia asociaci6n de yuca con otro(s) cultivo(s) repre
senta una intensificaci6n en la demanda de nutrimentos, sobre todo 
cuando los cultivos asociados se siembran a las densidades norma
les del rmonocultivo. En esta situaci6n, la rernoci6n de algunos 
elementos del suelo es mayor en la asociaci6n que en el monocultivo 
de yuca (Cuadro 5), y si no se reponen con una fertilizaci6n ade
cuada se puede Ilegar my rfipidarnente a un deterioro de la fertili
dad del suelo. 

Existe rnuV poca informaci6n acerca de ]a fertilizaci6n correcta 
en sisternas de asociaci6n, sobre aspectos tales como requerimientos 
de nutrirnentos y respuestas por parte de los cultivos individuales, 
posibles cambios de las respuestas en la asociaci6n, competencia 
por nutrimentos v complementaci6n, modo correcto de aplicaci6n 
de los nutrimentos (voleo o banda), 6poca apropiada para la aplica
ci6n, y fuentes mis adecuadas de fertilizantes en los cultivos asocia-

Euadro 5. Remoci6n de nutrimentos del suclo por los productos cosechados (rakes 
ygranos) en una asociaci6n yuca-frijol mungo, comparada con [a efec
tuada por el monocultivo de yuca. 

;istema Nutrimentos removidos (kg/ha) 

N P K Ca Mg S 

(uca monocultivo 40 5 78 19 8 6 
ksociaci6n yuca-mungo 90 11 84 18 10 9 

29 



dos. Muchos de estos interrogantes estrn acn sin responder, pero a 
continuaci6n se dard alguna informaci6n preliminar sobre ellos. 

Requerimientos nutricionales de la yuca ycultivos asociados. Los 
requerimientos nutricionales de la vuca y algunos de los cultivos 
mrs frecuentemente asociados con ella estin relativamente bien 
estudiados. La .vuca remueve cantidades grandes de N y K del suelo, 
nis afin cuando no se le devuelve la parte a rea de la planta: sin 
embargo, la fertilizaci6n con estos elementos frecuentemente no 
produce una respuesta mu' alta en rendimiento de raices, a menos 
que la producci6n de vuca sea continua: bajo esta circunstancia la 
respuesta al K puede Ilegar a ser nais acentuada. 

La Vuca se beneficia grandemente de la asociaci6n con micorrizas 
para la absorci6n de P enl muChos suelos pobres; tambi6n responde 
bien a la aplicaci6n de ese elemento, aunque rernueve del suelo s6lo 
pequefias cantidades del mismo. La nutrici6n de yuca con Mg, S.y 
enl particular con Zn es importante en suelos pobres como los 
Oxisoles N,Ultisoles tiopicales (-loweler. 1981). 

Las diferentes especies de leguminosas de ciclo corto tienen 
requerimientos nutricionales similares entre si: remueven grandes 
cantidades de N pero tienen la capacidad de fijar este elernento yasi 
satisfacer al menos parcialmente sus requerimientos. En muchos 
suelos pobres, las leguminosas tambi&n responden marcadanente a 
la aplicaci6n de P sin remover grandes cantidades de este elemento. 
En las leguminosas se observan reqUCrimientos specificos con 
respecto a elementos menrt:s como el 13(Howeler et al., 1978) y el 
Zn (CIAT. 1977): el Ca tamnbi n m uestra importancia corno nutri
mento el algullas especies collo el naalli. 

Enl el maiz. el requerinmiento mayor para sU desarrollo normal v 
buen rendimiento es por N seguido por K v P. En muchos suelos 
pobres. el P adquiere una importancia primordial como elemento 
mayor y el Zn v el B coflol( micronutrimentos (CIAT, 1973). 

Selccei6n de eultivos para Ia asociaei6n. La correcci6n de las 
deficiencias de un suelo pobre enl nutrinmentos mediante la aplica
ci6n de fertilizantes es biilhgicamente justificablc pero puede no ser 
econ6mica cuando se necesitan altas cantidades de correctivos 0 
fertiliza -tcs costosos. Una alternativa para obtcner buenos rendi
mientos enl seLilos de baja fertilidad es la selecci6n de cultivos ule se 
adapten bien a las condicioncs de deficiencia nutricional. acidez v 
toxicidad por AI \'Mn. y quc con pocos insumos produzcan rendi
mientos aceptables. En particular, lt sclccci6n tic especies con tole
rancia a las condiciones de acidcz e infertilidad de los suelos que 
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prevalecen en grandes extensiones de los tr6picos ayudaria a reducir 
la cantidad de insttmos necesarios para la producci6n agricola en 
estas ireas.
 

En un Oxisol extremadamente ,icido de los Lianos Orientales de 
Colombia (segfln el Cuadro 6), se Ilev6 a cabo Lin estudio para 
evaluar el desarrollo v rendirniento de seis cultivos (frijol comtmn de 
semilla coloreada, frijol comun de sernilla negra, maiz, arroz, caupi, 
yVuca) al aplicar cal agricola a los niveles de 0,0.5, 2 v 6 t/ha. Sin la 
aplicaci6n de cal. la voca produjo aproximadamente el 54 1 del 
rendimiento rnixinmo: en cambio, la producci6n de frijol cornn 
(coloreado ynegro), maiz yarroz sin cal fue casi riula v s6lo con 266 
t/ha de cal alcanzaron niveles moderados de producci6n. El 6inico 
cultivo con tolerancia a la acidez va la baja fertilidad, similar a la de 
la yuca. o aun mejor, fueel caupi. que sin cal rindi6 601/' del maximo 
y mis del 	80ffb con 0.5 t/ha de cal (Cock v Howeler, 1979). 

En un Inceptisol altarnente Aicido e infrtil de CIAT-Quilichao 
(Cuadro 6) se prob6 una amplia colecci6n de leguminosas de grano, 
con el prop6sito de evaluar tanto su tolerancia a condiciones extre
mas de suelo. como su aptitud para liasociaci6n con yuca. Se 
sembraron, en tin disefio de bloques completos al azar con dos 
replicaciones en monoctltivo v en asociaci6n con ica., 61 varieda
des de caupi, 66 de mungo ( I.t,,a radiuta), 14 de guandul (Ca/anus 
cajaun), 9 de frijol alado (I.wophocarpu. t'traonolobus).2 de frijol 
tcrciopolo ( StiI:19hilIU deerigianuIM), I cultiva r de nani (Arachis 
h.l'pogaea), I do ('anavalia ensif/rnmi. y I do C. gladiata.De todas 
cstas especios s6lo ol caupi el mani mostraron adaptaci6n sobresa
liente a las condiciones del suclo v de liaasociaci6n con vuca en 
siembra simultfinea, miontras quo el tipo de planta y la adaptaci6n 

Cuadro 6. 	 Caracteristicas fisicas v quimicas del suelo en tres sitios experimentales 
de Colombia: Carimagua en los Lianos Orientales, Quilichao en Cauca 
y Caribia en la costa norte. 

Sitio 	 Ic',Iura \i o. P (Bray '1) pli Al Ca Nig K Sal. de AI 
dcl '- ) .. . l. --. - --pp 


Carinmagua 	 Arctlho-

Iirmoso 34 1.4 4.1 3.1 0.37 0.17 008 83 

Quilichao 	 Arcilloso 7.1 1.8 4.3 2.8 1.80 0.70 0.18 51 

Caribia 	 Fra,'a

ar t , 	 1.4 89.4 5.7 0.0 3.40 0.60 0.12 0 
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del frijol terciopelo stgirieron potencial para asociarlo con yuca 
adulta, al final del ciclo vegetativo de la misma. De las otras espe
cies, parte no toler6 las condiciones de extrema acidez, infertilidad y 
toxicidad por Al v Mn del suelo (mungo, frijol alado), y parte no 
mostr6 un hibito de crecimiento adectado para la asociaci6n 
(guandul, canavalias) (CIAT, 1979; Hegmwald y Leihner, 1980). 

Respuesta a ia fertilizaci6n en monocultivo y en asociaci6n. La 
respuesta a los elementos mavores por parte de la yuca y de los 
cultivos mrIs frecoentemente asociados con ella (leguminosas de 
grano, maiz) se estudi6 ampliamente bajo condiciones muy varia
bles de suelo, en monocultivo (Jacob y v. Uexktill, 1973; Andrew y 
Kamprath, 1978: Howeler, 1981 ).Sin embargo, es importante reco
nocer que la respuesta de los sistemas asociados puede diferir mar
cadamente de la del monocultivo: en pruebas que se habian reali
zado en on suelo de mediana fertilidad de Caribia en la costa norte 
de Colombia (Cuadro 6). para establecer la respuesta a N y a Kde la 
yuca y del Laupi en monocultivo v en asociaci6n, la yuca present6 
una diferencia fundamental en las respUestas al N y al K entre los 
dos sistemas de cultivo. 

En monocultivo, el rendimiento en raices por parte de la yuca 
mostr6 ona respuesta positiva a la aplicaci6n de N y K s6lo hasta el 
primer incremento en la fertilizaci6n, siendo la respuesta al N 
estadisticamente significativa: a niveles mais altos de los dos elemen
tos. se observ6 una declinacn16n en el rendimiento hasta tin nivel m~s 
bajo que el dCe los testigos (sin aplicaci6n de N v K), siendo esta 
depresi6n en el rendimiento estadisticamente significativa para el K. 
Con arnbos elementos se increment6 el crecimiento de los tallos y 
del follaic: asi. li redtcci6n en ik,1wrendimientos con la dosis altas de 
N v K posiblemente se debi6 a una disminuci6n en el indice le 
cosecha. el cual frectentamente estfi relacionado con el excesivo 
crecimiento del follaje .vcon Una area foliar mayor que la 6ptima 
(Cock et al.. 1979). 

En cambio. en hi yuca asociada ]a respoesta en rendimiento de 
raices a lIa aplicaci6n del N v K fue positiva desd2.' el segundo hasta el 
cuarto incremento del fertilizante, siendo el incremento en los ren
dimientos estadisticanmcnte significativo en el caso del N y casi 
significativo en el K. 

El caupi. por su parte, no mostr6 on apreciable grado de res
puesta al N ni al K, ill diferencia en li respuesta a estos elementos 
entre el monocultivo v la asociaci6n. Al nivel de 84 kg/ha de K hubo 
,na re.tucci6n peculiar en el rendirniento del caupi tanto en mono
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cultivo como asociado con Vuca; esta reducci6n, aunque significa
tiva, probablemcntc no rcflej6 el vcrdadcro efecto de la aplicaci6n 
de K, como quiera que los dos tratamientos fueron afcctados selec
tivarnentc por una inundaci6n en dos de las cuatro replicaciones 
(Figuras 12 v 13). 

Al conducir los mismos experimentos con incrementos tie Pen un 
suelo altamente deficiente v fijador de P enl CIAT-Quilichao (Cua
dro 6), se rcgistr6 Una sitluaci'n diferente. En estas condiciones, 
tanto la yuca como cl caupi respondieron en forma positiva en sus 
rendimientos a los incrementos die P. rellejando ante todo la seria 
deficiencia de este elemento en cl suelo (Figura 14). 

La 'uca ell nonocultivo mostr6 una respuesta casi lineal a los 
incremcntos Lie P. aIcana l1(10 cl rendiniento tufts alto con el nivel 
mis alto de ese elemento, sin embargo. en asociacin con caiipi 
respondi6 s6lo hasta el primer incremento en Ia aplicaci6n de P. 
Esta diferencia entre la vuca en monocultivo N,asociada se puede 
explicar tanto por una cotmpetencia nilis fuerte por P entre las dos 
especics como por el hecho die quc los nivcles milis altos de P 
catusaron tin cambio dr~istico en la competitividad relativa de los 
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dos cultivos en favor del caupi, el cual deprimi6 el rendimiento de la 
yuca a la vez que mostr6 una marcada respuesta positiva al P en 
ambos sistemas de cultivo. 

De lo anterior se concluye que para asegurar el suministro ade
cuado y econ6mico de nutrimentos para cultivos asociados, es 
importante conocer ia respuesta a ellos de cada cultivo en la asocia
ci6n. Esta respuesta a veces presenta la misma tendencia en los 
monocultivos yen la asociaci6n, como fue el caso del caupi con Pen 
CIAT-Quilichao, pero tambi~n puede ser significativamente dife
rente, como en el caso de yuca con N y K en Caribia. Esto indicaria 
que no es seguro derivar conclusiones sobre ia fertilizaci6n de un 
sistema asociado s6Io a partir de los requerimientos y de la res
puesta a la fertilizaci6n de sus componentes en monocultivo, sino 
que es necesario estudiar directamente el sistema asociado en 
cuanto a su respuesta a los nutrimentos y determinaci6n de niveles 
6ptimos en diferentes condiciones de suelo. 
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Competencia por nutrimentos en cultivos asociados. La competen
cia por los nutrimentos del suelo en cultivos asociados puede invo
lucrar tin complejo de factores, v ocurre cuando las zonas de absor
ci6n de dos o mis plantas se entrecruzan. Esto ocurre con mayor 
frecuencia y rapidez en el caso de nutrimentos m6viles, va que ellos 
pueden ser absorbidos mis facilmente v tambidn se pueden mover 
con mayor facilidad en el suelo: asi, las zonas donde estos elementos 
se agotan, alrededor de las raices. crecen mas ripidamente y se 
traslapan m~is pronto (Kurtz et al., 1952: Bray, 1954). 

Las diferencias en los requerimientos nutricionales; yen la eficien
cia de la absorci6n pueden ocasionar competencia entre los cultivos 
componentes de la asociaci6n: la competencia por Lin nutrimento 
puede a la vez altcrar la habilidad de los cultivos en asociaci6n para 
competir por luz, agua y otros nutrimentos. 
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Los sistemas radicales de diferentes especies en cultivos asociados 
tienden a no interferir entre si debido posiblenaente tanto a un 
antagonismo entre las raices como a ila tendencia (lite exisle en el 
crecimiento de las mismas a cvitar zonas donde la humedad se ha 
agotado (Raper y Barber, 1970: Litav v Wolovitch, 1971: Dalal, 
1974: Trenbath, 1976). Esto podria avudar a evitar la competencia 
por los elernentos no m6viles, pero al mismo tiernpo restringe el 
volumen del suelo que puede ser explorado por las raices. 

Tanto la estratificaci6n de los sistemas radicale.", o sea la ubica
ci6n de raices tie las diferentes especies en diferenhws proflundidades 
del suelo, comio lhiseparci6n espacial horizontal de las raices podria 
avudar a reducir licompetencia por nutrimentos (Cable, 1968: 
Chang. 1969). 

En lhiprfctica, la competencia entre especies se presenta corno 
una reducci6n enl el desarrollo vegetativo \ en liproductividad. La 
competencia tambien puede afectar liconcentraci6n de nutrimen
tos en los tejidos ie las plantas. La medida del crecimiento v del 
rendinmiento, la respuesta a liaplicaci6n tie nutrirnentos v el analisis 
directo tie tejidos son. por lo tanto, herranientas itiles para evaluar 
v cuantificar licompetencia. Como ejem plo, lirespuesta al N de la 
vuca cultiada sola \'asociada con caupi ( tife presenita la Figura 12 
rn uestra lifte liyuca sufri6 licompetencia del caupi por ese ele
mento: en cambio liIa lta ierespuesta al N tie se observa en el 
caupi. y lhiminima diferencia entre el rendimiento die grano enl el 
sistema de nlollocultivo Ntie asociaci6n. sugicre quc esta especie no 
sulri6 conpetencia por pare ie li Vtica por ese elemento. El hecho 
anterior se explica probablemente no tanto por licapacidad de 
fijaci6n ieN. ite es mais bien limitada en el caupi. sino como 
resultado de liripida expansi6n lateral v en proftindidad dce sus 
raices, que pt'ede haher habilitado a esta especic para tomar N de 

.niveles del sieio no explbrados por las raices tie lhiyuca' 

Una sitiaciomn semeiante se observ6 en el caso de licompetencia 
por K: el marcado incremen to en los rendimicntos (lfe se obtuvo en 
lIavuca asociada en prescncia de nie'eles altos ie este elemento 
sugiere qife cl misnlo pudo ser iealgfin modo limitativo en las 
asociaciones con niVeles bajos, y tqUC esta situtiaci6n se corrigio 
aplicando nicles mils altos (ver Figura 13). AL1ui tie nuevo el caupi 
no respondi6 a hls apI1icacionCs tie K con un a umento significativo 
en so rendi miento. cidondce se infhere quic probablemen te no stifri6 
competencia por ese elemento. 
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En el caso del P,ambos cultivos mostraron una respuesta positiva 
a los niveles altos de elernento, sugiriendo que como resultado de 
rnuv bajo contenido de Pen el stielo v iela alta capacidad Lie fijaci6n 
de ese elemento, ibo titl: fterte competencia ent re ambos por el 
fertilizante fosf6rico.
 

La respuesta parti iculaar de hi vuca en asociaci6n con calupi revela 
la diferente tolerancia de las dos especies aI P bajo en el suelo: 
adicionando poco Pla yuca. que cs liespecie nlis tolerante, mostr6 
Una respuesta positiva. pero no present6 lia isnila resptesta conl los 
nii'eieS m,1s altos tie P. Con ma\'ores cantidades tie fertilizante 
fosf6rico el caunpi se hIlzo n1.s Colei tivo yca uS6 Una depresi6n en 
el rendiniento ie la .vuca,Ilegando a los ma vores rend imientos en 
grano s6lo con el i tii0mo incremento tie P (ver Figra 14). 

Como podrian sugerir las c ar\as tie OpiUeSta S I i 
aloto ni vel tIe P pOti her provisto suficiente cant idad tie este 
nutri me nto para co rregi r lhsit uaci6 n te conmpetencia y sat istacer lh 
demanda tie P por parte tie a nbis culti vos en asociaci6n con igual 
efecti idiad tuj ell nionoculti\O (CIAT,1980). 

ii s1u1iera S 

Se reconoce tambiiln por metijo del anAlisis tie tejidos cufando tin 
cultivo en asociaci6n sufre competencia por nutrimentos en compa
raci6n con l monocult\o. Los datos tel anliisis toliar coli rmanii 
las observ'aciones hechas sobre conpetencila en los ensa'os sobre 
respuestas a N. p y K tie la 'uca y el Catipi en nioiiocltivo\' 
asociados. Ln ios CtiIdrnos 7 v 8 !is concentriaciones mcis ba.jas tie N 
SK en las hojas ypeciolos tie la uca asocitlad ntaest r111 ItIte el C.tipi 

Cuadro 7. EIecto de diferentes niheles de N aplicados en banda sobre la concenlra
ci6n de ese elemento en las hojas de iuca y caupi sembrados en 
monocultio y en asoiaci{n. 

N aplicado Concenraci6n de N en las hojas ('; 

Yuca Caupi 

(kg/ha) Monoculivo Asociada Monocultivo Asociado 

0 5.04 4.82 4.76 4.51 
50 5.35 4.84 4.54 4.62 

100 5.24 4.54 4.34 4.45 
150 4.73 4.54 4.23 4.51 
300 5.24 4.82 4.82 4.56 
Promedio (" del 
monocultivo) I00 92 100 100 

1980.Fu me:C I ,T, 
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cornpiti6 con ella por estos elementos sin que el mismo se afectara 
por la competencia. Por otra parte, Ia concentraci6n de P en los 
tejidos de la yuCi v del caupi asociados fue re Jucida, lo que indica 
una fuerte competencia de anibos cultivos por el P, siendo la yuca 
aparenternente mils afectada que cl caupi. El hecho de que a mas 
altos niveles de P aurnente la conccntraci6n de ese elemento en las 
hojas del caupi asociado sin que aumente en la Vuca asociada, 
sugeriria qu a incdida que aumentan los niveles de P, el caupi se 
vuelve tin competidor nris fuerte dejando meno,: P disponible para 
la vuca (Cuadro 9). 

Cuadro 8. Efecto de las d6sls de Kaplicadas en banda sobre su concentraci6n en los 
peclolos de la yuca y en las hojas del caupi, en monocultlvo y en 
asociaci6n. 

K aplicado Concentraci6n de Ken las hoias (%) 

(kg/ha) Monocultivo 

Yuca 

Asociada Monocultivo 

Caupi 

Asociado 

0 
42 

84 

126 

252 

3.23 
3.51 

3.67 

4.23 

4.41 

3.27 2.13 
2.92 1.84 
3.55 1.78 

4.01 1.87 

3.88 2.29 

1.93 
2.19 
1.78 

1.93 

2.29 

Promedio 
monocultivo) 

(% del 
100 93 100 102 

Fuente:CIAT. IJ4M 

Cuadro 9. Efecto de las d6sis de Paplicadas en banda sobre la concentraci6n de P 
en las hojas de yuca ycaupi en monocultivo y en asociacl6n. 

P aplicado Concentraci6n de Pen las hojas (%) 

Yuca Caupi 
(kg/ha) Monocultivo Asociada Monocultivo Asociado 

0 0.26 0.26 0.26 0.23 
22 0.25 0.22 0.29 0.28 
44 0.27 0.19 0.26 0.27 
66 0.25 0.21 0.28 0.24 

132 0.27 0.24 0.39 0.34 

Promedio (% del 
nionocultivo) 100 86 100 92 
Fuente: CIAT. 1980 
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Mtodos de aplicaci6n de fertilizantes. En cuiltivos asociados, al 
igual que en monocuitivos el m6todo de aplicaci6n del fertilizante 
estd determinado por las caracteristicas del suelo, el r6gimen plu
viom6trico, el tipo de fertilizantc v Ios cultivos mismos. 

Por ejemplo, en un suelo arenoso el fertilizante aplicado al voleo 
estd mis expuesto a p~rdida por lavado que si se aplica en banda. 
Los suelos dicidos tropicales frecuentemente fijan P, y cuando se les 
aplican al voleo fuentes solubles de ese elemento se corre el riesgo de 
perderlo; de nuevo, la aplicaci6n en banda podria prevenir mejor 
dicho riesgo. En un Oxisol de Carimagua, en los Llanos Orientales 
de Colombia, se obtuvo el mejor resultado con yuca sembrada sobre 
caballones durante la 6poca Iluviosa,'aplicando la mitad del fertili
zante al voleo y la otra mitad en banda; con la siembra en piano en la 
6poca seca, fue mejor la aplicaci6n de todo el fertilizante al voleo 
(Howeler, 1981). 

En general, los correctivos del suelo de baja solubilidad, como la 
cal agricola, lA cal dolomitica, las escorias Thomas o rocas fosf6ri
cas acttian con mayor eficacia cuando se aplicari al voleo (con 
incorporaci6n) para crear la mis amplia superficie posible de con
tacto entre el correctivo v el suelo, mientras que ios t'Crtilizantes de. 
alta concentraci6n v soiubilidad generalmente son aprovechados 
mds eficientemente por ios cultivos cuando se aplican en bandas. 

Los cultivos anuales asociados con yuca, tales corno las legumi
nosas de grano o el maiz, tienen sisternas radicales profundos y 
ramificados. En contraste, la vuca tiene tn sistema radical mis bien 
escaso con un pequefio nfimero de pelos absorbentes, pero la aso
ciaci6n con micorrizas le avuda en la absorci6n de P y posiblemente 
de otros nutrimentos v del agua (Howeler, 1981). Esto implica que 
la eficiencia en la absorci6n por parte de la yuca podria ser similar a 
la de los cultivos asociados con ella, a pesar de la disimilitud 
morfol6gica de sus sistemas radicales. Por consiguiente, el m6todo 
de aplicaci6n del fertilizante en cultivos asociados se podria regir 
mis por las condiciones del suelo v del clima v por el tipo del 
fertilizante a aplicar que por las caracteristicas de absorci6n de los 
cultivos. 

Los resultados obtenidos en Quilichao v Caribia con la aplicaci6n 
de NPK al voleo y en banda en asociaciones de yuca y caupi 
confirman la observaci6n anterior. En Quilichao, aplicando el P en 
la forma soluble de superfosfato triple en Lin suelo fijador de ese 
elemento, el caupi respondi6 ligera aunque no significativamente 
mejor a la aplicaci6n en banda que a la aplicaci6n al voleo mientras 
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que para Ila uca los dos nietodos rueron indiferentes. (Figura 15). 
Eni Caribia, aplicando N en la fornla soluble de urea, se obtuv\'ie

ron diferencias no significativasen los rendinmientos del caupi con 1a 
aplicaci6n en balld.l \al \oIeo: lca respond[6 melor a la aplica
ci6n all voleo. lo culI se podria relaciona r con una mejor absorci6n 
del elemento asi aplicado. debido a Su sistema radical escaso (Figura 
16). Finalmente. en cl caso del K. aplicado como cloruro de potasio, 
ni la vuca ni el caupi mostraron diferencias ciaras comparando los 
dos m6todos de aplicaci6n (CIAT, 1980). 

Conclusiones para la Fertilizaci 6n. La extracci6n y remoci6n de 
casi todos los nut rileni tos Cs lli\Ol ell till istem111i asociado Ltie en 
molnocultivo cua ndo el ma nejo Cs itcnsi\'O. Porlo tan to, lia Litri
ci6n de las plantas asociadas requiere especial atenci6n para e\'itar 
quc 1ilarrtilidad del suelo se agotc riipidamente. Las observaciones 
hechas hasta ahora indica n que: 

a) 	 En sistemas asociados ie \'uca con lcguninosas. ]a remoci6n 
de N pucde aunlentar a mits dcl doble N,lo mismo puede 
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ocurrir, en menor gradO, en asociaciones con nlaiz. Por esto, la 
fertilizaci6n con N parece ser decisiva para ura producci6n 
estable del sistema asociado. La prfictica adecuada en cste caso 
podria ser sumar los requerimientos individuales de los culti
vos para Ilegar a la cantidad total de N con ilue se debe 
fertilizar el sistema asociado. Aunque eSta recomendaci6n 
parece sugerir el empleo de grandes cantidades de fertilizante 
nitrogenado, titles cantidades pueden resultar relativarnente 
bajas en la prfictica si la vuca se intercala repetidamente con 
leguminosas eficientes en la fijaci6n de N. Esta prictica no 
solamente reducira I.-cantidad de N requerido por el cultivo 
asociado SinO Lile i largo plazo probablemente ayudara tarn
bi6n a acurnular N en el suelo, lo que a su vez reducirai los 
requerinientos de fertilizaci6n nitrogenada por parte de la 
VUca. 
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b) La yuca y los cultivos asociados s6lo remueven pequefias 
cantidades de P del s, elo; sin embargo, en muchos suelos 
pobres, tanto la yuca corno las leguminosas y el rnaiz respon
den mds a la fertilizaci6n con P que con otros elementos, lo que 
significa que en estos suelos el requerimiento de P es elevado 
para los tres grupos de cultivos. La dependencia de un suminis
tro adecuado de P por parte de las legurninosas v el maiz es atn 
mayor que la de la yuca, cultivo que tiene mayor tolerancia a 
bajas concentraciones de ese elemento en el suelo. Conside
rando por una parte la poca remoci61 de P en la asociaci6n, v 
por otra la marcada respucsta a este elernento sobre todo de los 
cultivos asociados, se estima quc Una apropiada fertilizaci6n 
con P deberia cubrir en primer lugar cl reqtuerimiento del 
cultivo asociado. La vuca sc benefificaria de esta aplicaci6n en 
mayor o menor grado, y por lo tanto posiblemente no sea 
necesario aplicarle toda la cantidad de P que se le aplicaria en 
condiciones de monocultivo. 

c) 	 La extracci6n v remoci6n de K por las raices de la yuca es 
considerable v hace necesaria la devoluci6n de este clemento al 
suelo mediante la fertilizaci6n. 

En un sistema asociado predomina la remoci6n de K por 
parte de la yuca, y no se observa mucha remoci6n por el cultivo 
asociado: por otra parte, la respuesta a ese elemento en los 
rendimientos de la vuca v cultivos asociados normalmente no 
es muv marcada. Por lo tanto, Ia fertilizaci6n con K de un 
sistema asociado se debe regir principalmente por el requeri
miento de la yuca, agregindole una pequefna cantidad de ferti
lizante como margen de seguridad para et cultivo asociado. 

d) En suelos dcidos c inf6rtiles, se recomienda sembrar como 
cultivos asociados con yuca s6lo aquellas especics que como el 
caupi v el mani. tengan una adaptaci6n a ese medio similar a la 
de la Vuca. En esta forma no se requiere la correcci6n del pH 
mediante grandes cantidades de cal sino s6lo una pequefia 
dosis para satisfacer la demanda de Ca v Mg como nutrimen
tos. Se recomienda aplicar en presiembra e incorporados, 500 
kg/ ha de cal agricola, o mejor cal dolomitica (que incluve Mg). 
Ademis, 10 kg/ha de Zn v I kg/ha de B cubren los requeri
mientos de los dos elementos menores mis importantes para la 
asociaci6n en estos suelos. 

e) 	 El m(todo de aplicaci6n del fertilizante (en banda o al voleo) es 
indiferente para la mavoria de los elementos o sistemas de 
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asociaci6n, pero hay situaciorres en que un m6todo presenta 
ventajas sobre el otro. El P de fuente soluble, aplicado en un 
suelo deficiente en P Nfijador de ese elemento, se aprovecha 
mejor cuando se aplica en banda: en cambio, fuentes de P con 
baja solubilidad como las rocas fosf6ricas y las escorias 
Thomas son mds efectivas aplicadas al voleo e incorporadas. 

Fuentes comerciales de N v K tales como la urea v el cloruro 
de potasio mostraron efecti 'idad similar cuando se aplicaron 
en banda o al voleo en sistemas asociados de VUCa y calupi. 

Elementos menores tales como el Zn y el Bse pueden aplicar 
en banda: pero en el caso de la yuca, tambifn existe la posibili
dad de aplicarlos por aspersi6n al cultivo (aplicaci6n foliar) o 
como tratamiento a la estaca, Ia Cual es mdis econ6mico que la 
aplicaci6n al suelo. 

Manejo do Pestes 

Los brotes epid6micos de pestes (plagas, enferniedade:; v male
zas) constituven una de las m~is serias amenazas para la producci6n 
agricola en el tr6pico. Las epidemias son favwrecidas por cultivos 
morfol6gica y geneticamente uniformes (monoculti~os) de gran 
extensi6n (Pimentel. 1961: Southwood )vWay, 1970: Nickel, 1973). 
En cambio, la mezcla de cultivos con base genetica diferente (no 
necesariamente con diferencias morfol6gicas) en el mismo campo 
no provee el sustrato uniforme para que las pestes se multipliquen y 
adquieran dimensiones epiddmicas. Se cree que esta es una de las 
causas para la mavo, estabilidad de los sistemas de cultivo mixto 
(Dempster y Coaker, 1974: Litsinger v Moody,, 1976: Altieri et al., 
1978). 

Plgas. 
Con excepci6n de muy pocos ejemplos (Bodkin, 1912: Rao, 

1970), la yuca v los cultivos mnis frecuentemente asociados con ella 
son atacados por plagas diferentes: esto disminuye la probabilidad 
de que la poblaci6n de plagas aumente v ocasione dahos en los 
cultivos asociados. 

Plagas de la yuca tan importantes como el gusano cach6n (Erin
nyis ello), la mosca del cogollo (Silba pendula), la mosca blanca 
(Aleurotrachelus v Be'misia spp.) y el chinche de encaje (Vatiga 
manihotae) se han evaluado en condiciones de monocultivo v de 
asociaci6n de yuca y frijol (CIAT, 1977; Thung y Cock, 1979). En 
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general, hubo nienor incidencia de todas estas plagas en la asocia
ci6n. v se observaron poblaciones mnis ba.jas com(o resultado de la 
combinacion en!re Iaasociaci6n v l control qLimnico con pesticidas. 
En el Cuadro I0se inuestra lrestiIMLado de los conteos pari cada 
insecto en los dos sistCms de ct,lti'Vo con proteccion qilllic.tiy Sill 
ella. y se dan promdlos de la reducci6n en la incidcncia de la plaga 
por efecto de la asociaci6n, n terminos (ieIorcenta.e. De la m sma 
ma nera. en friIol asoci ado se observan incidencias redtucidas del 
saltaholias (L'npoaxsa ,ra'm'ri). de dos crisomelidos (,iabrotica 
ba/eaia y (Cerololaridicorni.) y de trips. en comparacion con el 
nonocu ltivo. 'stas obserVaciones nan sido con irmadas por daos 
obtenidos en Costa Rica (Ara ujo v Moreno, 1978). 

Los datos anteriores adema's ieindica r cl potencial del sistema 
aSociAlo para el conirol de plagas. en auscncia die otras medidas, 
sugieren quC es posiblIc conplcmentar el sistcma tie producci6n 
asociadLa con medidZas nloLCraLdI, (ie Colllol qutimico pa ra obtener 
AMi nlejores resulltados. 1ii1 onocUl tivo collercial se('uLadO ell in 

reqUieren cuatro a se,,aplicaciones (ieun pesticida, ei la asociaci6n
 
pleden set sulfIciCntes una o dos.
 

En la asociacin Lie vuca c infrijol a qle se refiere el Cuadro 10, el 
rendi miento iela tica se redtijo poco por efecto dcl frijol a.sociado 
CLIl l(lld 110 Se hio coil t rol C ilco Cie Insectos, y los rendinlientos 
del frijol a.Isociado ftc ron cas idlntacos a los (let nlonlctllti\vo. Asi, 
en ausencia de insuiLI[os para el control (ieinsectos, liaasociaci6n fue
 
VelntajOsa, Va que en hecta'irca ll ismla producUlfl.l se obituvo cast 
ci6n de yuc. \'frijol ctc iIse hubiera obtenido en dos iectulireas de 
estOS cultiVOS IpO sCPla'.lrdo. Los resultados iluestran la gran ven
taja de la asociaci6n hajo condiciones de uso mininimo de insurnos 
comprados (Tiling, 1978). 

Znfermedades. 
La diversidad gentica entre los cultivos que se sienbran en 

asociaci6n es uno de los factores imis importantes que pteden 
modificar la incidencia v severidad de las enfermiedades: por otra 
parte, la disimilltud morfol6gica entre las plantas puede producir 
efectos adicionales, pot ejem plo, la formaci6n de barreras contra 
pat6genos diseminados por el viento o el agta. 

Sill embargo. lla\' iUe diferenciar entre pat6genos v combinacio
nes de ctltivos. ya que hay casos de et'cctos patog6nicos adversos en 
cultivos asociados con li\'uca v viceversa. Asi, segfin informaciones 
desde Sri Lanka, la asociaci6n de yuca con caucho fornenta la 
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Cuadro 10. Poblaciones de insectos encontradas en nionocultivos y en asociaciones de yuca y frijol. con aplicaci6n de in
secticida v sin ella. 

Cultivos e insectos Monocultivo Asociaci6n Reducci6n 

de la 
Con Sin Con Sin poblaci6n' 

Insecticida Insecticida Insecticida Insecticida (%) 

Yuca 0no.por parce/a 

Gusano cach6n (Erinnvis ello) 0.5 0.8 0.5 0.6 15 
Mosca del cogollo (Silba pendula) 2.1 2.0 1.5 2.2 10 

no. en 3 hoja.¥/planta
Mosca blanca (Aleurotrochelus sp.) 7.2 6.5 3.3 4.5 43 
Chinche de encaje (Vatiga manihotis) 4.5 5.6 2.7 3.8 36 

Frijol 2no./20 m

Saltahojas (Empoa.sca kraemeri) 89 229 80 216 7 
Crisom~lidos (Diabroticav Cerotoina) 3 6 3 4 22 

no./6.45 in 2 

Trips 2 14 6 12 -

Rcducci6n por 'cto de la asociaci6n. scgJn el promedjo de los conteos "con insecticida" v "sin insecticida". por sistcma. 
(A Fuente: CIAT, 1977. 
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infestaci6n de ambos cultivos por el hongo Fones Iiqnosus (Root 
Disease, 1943), Moreno (1979) informa sobre incidencia y severidad 
de la ceniza de la yuca (Oidium manihotis) en vuca asociaoa con 
maiz, mayor que la observada en el respectivo monocultivo; Lozano 
(comunicaci6n personal, 1981) sostiene que tanto la yuca corno el 
frijol son atacados por los mismos pat6genos del suelo tales como 
los de los g neros Rhizoctonia, Sch'rotinia, Sch'ro'ium, Fusarium, 
Verticillium y Fomes, causantes de pudriciones de la raiz o del 
hipoc6tilo. 

Sin embargo, estas situaciones se deben considerar como excep
ciones, ya que se puede citar in ncimero de ejemplos mucho mayor 
que muestra el efecto favorable de los cultivos asociados sobre la 
reducci6n de la incidencia v severidad de enfermedades. 

Larios y Moreno (1976) y Moreno (1979) analizaron ]a situaci6n 
patog6nica de diferentes asociaciones con vuca. Los dos autores 
encontraron que la asociaci6n vuca-maiz retrasa el desarrollo del 
superalargamiento de la Vuca (ELIinoi; brasiliensis) v al mismo 
tiempo reduce la incidencia v severidad de la roya ( Urom 'vce.smani
hotis). Los mismos autores confirmaron que la asociaci6n de yuca 
con frijol comin reduce la incidencia v severidad de la ceniza de la 
yuca, el superalargamiento, la rova (Cuadro II) y la antracnosis 
(Colletoirichum sp.) bajo condiciones de Turrialba, Costa Rica. 

Dos informes de Nigeria (Arene, 1976: Enc, 1977) muestran que 
en asociaciones de yuca con maiz v mel6n cl afiublo bacterial de la 
yuca (Xantho onas manihotis) se redujo: la posible explicaci6n de 
este hecho es que la asociaci6n provee una mejor v mais temprana 
cobertura del suelo, la cual evita las salpicaduras de suelo infectado 
por la bacteria (Cuadro 12). 

Cuadro 11. 	 Incidencia y severidad m'ximas de la rova de la yuca (Uromiy
ces mnanihotis) en cinco sistemas diferentes de cultivo en 
CATIE, Costa Rica. 

Sistema de cultivo Incidencia mnixima 
(%) 

Severidad indxima 
Oc;T) 

Yuca 67.7 
Yuca + camote 60.0 
Yuca + rnaiz 52.6 
Yuca + :rijol 56.6 
Yuca + maiz + frijol 47.2 

2.85 
2.11 
1.86 
1.67 
1.17 

Centro Agrum to [ropical dieInestigaci6n N infian/a. 
Fuente: Moreno. 	 1979. 
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Cuadro 12. 	 Efecto de la asociaci6n yuca-maiz-mel6n sobre ia incidencia 
del afiublo bacterial de la yuca (Xanthomonas manihotis) en 
Umudike, Nigeria. 

Sistenia de cultivo 	 Promedio de la incidencia 

(%) 
Yuca 	 20.3 a' 
Yuca + maiz 	 16.9 b 
Yuca + mel6n 	 18.9 b 
Yuca + rnaiz + mnel6n 	 14.1 b 

Pronlcdo%en la 	 u, inacolun a ,eguido%por la 11iisna letra t olnsigniflicalivaniente diferenitcs al 
nijcl del 51;. 
Fucntc: Hic. 1977 

Cuaidro 13. 	 Severidad de la mancha angular del frijol (Isariopsisgriseola) en diferen
tes; sistemas de cultivo en CATIE, Costa Rica. 

Sistema de 	 cultivol Severidad en tres estados de desarrollo del frijol2 

Prefloraci6n Floracion Vainas verdes 

Frijol 10.23 14.37 19.56 
Frijol + maiz 10.31 17.77 21.33 
Frijol + yuca 10.81 13.61 18.88 
Frijol + carnote 10.26 13.13 18.89 
Frijol + maiz ± camote 10.46 16.11 21.03 
Frijol + maiz + yuca 10.26 16.40 21.44 

+ significa asociaci6n simultinea: t el cultivo asociado con frijol sesembr6 30 dias mts tarde. 
2 Datos calculados de acuerdo con un indice McKinney modificado y transformado con (X + 0.5)1/2. 

Fuente: Moreno, 	 197Q. 

La yuca tambi(n influve sobre la situaci6n patog6nica de los 
cultivos asociados en forma diferente seg6n el pat6geno y el cultivo. 
Al parecer no existen informes sobre cambios en la incidencia de 
enfermedades en maiz intercalado con yuca pero si los hay sobre 
frijol y caupi. Moreno (1979) demostr6 que el desarrollo epidemio
16gico de ]a mancha angular (Lariopsisgriseola)en el frijol comiin 
es nAs lento en las asociaciones con vuca v con camote, pero mis 
rdpido en la asociaci6n con maiz (Cuadro 13). El autor sugiel,: que 
el efecto favorable de la yuca podria consistir en evitar el impacto 
directo de la Iluvia sobre el frijol, ya que la diseminaci6n de la 
enfermedad ocurre a trav6s de las salpicaduras de agua con in6culo 
(Cardona y Walker, 1956). 
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Moreno (1979) ta nibinh esttdi6 la infestaci6n del cauipi por 
enferniedades virailes como ciil osaico comi n ei mosaico clor6tico 
clel ca, pi, las cuales son transnitidas por crisomc6lidos. En li siem
bra simUltfinea tie can pi Coll \'lICZ 110 SC obser'6 diferencia alguna 
entre el progreso die li entermedad viral en hit asociaci6n v el e 
monloct ltivo de calapi: sill el',bargo, cuiando este se sembr6 bajo la 
Vlca Co 11pleta me nte desa rrol lada. al fi nal dC S ciclo vegetativo, se 
redtujo taino el progreso com l grado d ma xima infecci6n de las 
dos virosis en cOMpa iaci6n con el m1ocuitivo. La red ucida activi
dad ie los vectoNes en condiciones de redIIcida incidencia Lie radia
ci6n solar ba'o li vuca te hi catisa iis probable de esta baja 
incidencia viral en li a'MCiaci,n \iica-Catnpi. 

Los ejemphos ciiados dcitiestran. ei t'riinos generales, el 
potencial Lie li asociaci6n con vaca para redLncir los problemas de 
en frleidadCs. Lsto signiflica qiie, para el maincjo de enfermedades 
cil cultivos asociados con yuca. a l ienal Liic para el ianejo de 
plagas, hay Ientor rclUeLrinliCnito) ie instLumo1s agroquiillicts para su 
Coit rol. Sin embargo, .i asociaci6n indiscrinminada de culti\ os que 
puedai tencr Lino1 o mls, ptt()gcIlos ei C0w16i1. p liede fia vorecer ei 
desarrollo de probcias xitoginico, hajo condiciones especificas. 
Esto s: dcbC tener ei cutenta pait till i1ia ao adeculiado ie las 
efelniLedadeS eni sistellas de culti O0s as.,ocitdos, evitando lit asocia
ci iLeCSpCCiCs cOl potenciIiIIpa rit ., raI\v i 1 Is LItic pa. ra a li'ia r los 
problm,as Li enfcriiedtadcs. 

Malezas. 

Una de las ventajas Lie setnbrar sirnultiineamente dos o Inds 
ctlti vos el el llisnmo Camilpo es obtener nitamaor v Inlits tenppra na 
cobertt ra dlel sUelo, io (iLIe reiduice li penetracion ie iliz mermando. 
a sI vez. el crcci mien to Lie his malezas. Cleave ( 1974) opina Luie ios 
sistemas ie cIlti\os asociactos piieden haher Surgido especitica
mente como rNsultaLdh del etiucIdO coltrol Lie maliezas Llle ellos 

requicren. 

Potencial hiol6gico para reducir Iproblemas de malezas. En cl sis
tema de iii1)iocUiiVO elccspacio n1 cuhierto inicialmente por el 
follaje de la \uca constituie til procbiea lparticularmente serio 
debido al lento desarrollo inicial del cultivo v al amplio espacia
miento Ljie '"quiere aii Ca lctmda. l

+ .st crecimiento posterior. De 
aii tle tn ctliii v asociado qtiLe cUlh. r~ pidanmente el Stlelo sin 
coinpetir excesi ca menteci liti yiui: pItdLe hacer una contribuci6n 
importante al Coiitroi c1ii t1ral de las malzas enl vuca. 
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CIAT (1979) y Leihner (1980a) analizaron el creciniento de 
malezas en el monocultivo de yuca comparado con el crecirniento ell 
la asociaci6n yuca-frijol, en el CIAT, Colombia. A los 45, 90 y 135 
dias despu16s de la siembra v sin otra clase de control, el solo hecho 
de intercalar la 'uca con el frijol habia reducido Ilacantidad total de 
las malezas a 30. 47 v 33"; de la cantidad observada en cl monocul
tivo. El reducido peso de las malezas a los 135 dias indica quc hubo 
un efecto residual del control ejercido por el frijol, ya que estc se 
habia cosechado a los 105 dias. S61o a los 180 dias despu6s de la 
siembra, la cantidad de malezas bajo las condiciones de la asocia
ci6n yuca-frijol alcanz6 el nlisnio nivel que en el monoculti\,o 
(Figura 17). 

En el sistema asociado, la 'uca tuvo Un rendim~ento igtal con o 
sin medidas adicionales de control qui.nico ymar tal, mientras que 
en el monocultivo sufri6 una merma de 301 Q1n SU rendinliento 
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Fuente ('N,I .19" ; 1Cflmcr.ISOI;5 
57 



cuando no hubo control quiflico o manual de las maleas. Estos 
resultados resaltan nuevamente la ventaja del cultiVo intercalado en 
ctanto a la estabilidad de liaproducci6n en condiciones de uso 
minimo ieinsumos comprados. Io que a la vez sugicre quc los 
cultivos asociados podrian ser un sistema de producci6n adecuado 
para el peqtLfiCo prod uCtor quien normalnmente carece de medios 
pa ra corn pra r insnmos. (Vase ta mbicnI 0 concerniente a manejo de 
plagas en siste ma s asociados). 

Asociando itvtuca con una leguniinosa perentne (l).smodium 
Ietero/hy'lumn) se obtuvo un control de maleas etectivo v estable. 
[)espun s dl establecimiento iehi legUmi nosa. qle dur6 unos 50 
dias. ha cobertura del suelo vel control de malezas tueron completos 
hasta itcosccha Lie Ia vuca. Ilubo Unit reduccion Lie 18.9( en el 
rendim iento Lie livuca lsocida col esta legullinnosa ell cornpara
ci6n con el del monocnIltivo linm plo, debido posiblemente a la baja 
pero prolongada cornpetencia dl c lti\'o de cobertUra: sin embar
go, ese puedC set un precio relativamente baJo q ue se paga por 
ma ntener el culti xo libreie maIilezas diiran te todo su ciclo \'Cgetativo 
(CIAT. 1979: leihIincr. 19 8 0a). 

Control q(imico de malezas. lfactor mis liniitativo para el uso 
die lie rhicida sen asociaci ones ie cult iVos con \nca ha sido hi falta de 
intormaci6n sobre selecti(idad v elect ividad die los productos 
calindo se nsall ell sistelllas Le culti vos asociados. [,a de".iencia de 
hi inlformaci6n a usual men tese debe Lille los herbicidas han sido 
desarrolllados para monocultiOS comercia les ell gran escala, y no 
para los cultios allimenticios del pequnen)O prodncItor. Teniendo esto 
en cuenta. sc inicio Una in'est i igaci6n tendiente a identificar produc
tos o mezclas de produictos, dosis y mtc dos die aplicaci6n aconse
jables para el contrl qt iiimic( die ma leza s en cilti 'os intercalados
 
con 
\nca . ('omo resIUltadh ;e 1an idenIitificado a lgn nos herbicidas 
preemergentes (Iue se peden Usar en aSociaciones Lie vuca con maiz 
y tanmbi6n con frijol comnin. caupi. nlungo yma ni (l.6pez y Leih ner, 
1980). Una Lie las mczclas identilicadas tambi' n se pnede usar en la 
triple asociacin ie vnca con ma, v fa me (Cuadro 14). 

Aderniis Oe usa r herbicidas con selectiVidad para diferentes culti
vos. el agricultor se puede valer de otros principios para obtener 
mayor selecti Vidad. como son el uso die los herbicidas en dosis bajas 
v sU aplicacion en presiem bra. El uso Lie dosis bajas (e.j. ha mitad de 
la dosis) dismin Une el riesgo de Lin electo fitot6xico en los cultivos. 
pero tanmbi n mnernia la eficiencia v dtUraci6n del control de las 
malezas: sin embargo. el sislema asociado provee al snelo una 
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Cuadro 14. lerbicidas preemergentes para cultivos asociados con yuca. 

Sclectivo para 
Producto Dosis i.a.' Tiempo de asociaciones de 
o mezcla (kg/ha) aplicaci6n yuca con: 

Linuron 0.25 - 0.50 Pos-siembra Frijol comin.caupi y 
+ Fluorodifen 1.50 - 2.10 mungo 

,inuron 0.25 - 0.50 Pos-siembra Frijol corflin, caupi, 
+ Metolaclor 1.00- 1.5(0 rungo, mani, y maiz 

Oxadiazon 0.25 - 0.50 i-2 semanas antes Maiz 
+ Alaclor 0.90 - 1.40 o enseguida de la 

siembra 

Diuron 0.80- 1.20 Pos-siembra Maiz y flame 
+ Alaclor 0.90- 1.40 

Oxifluorfen 0.25 -0.50 1-2 semanas Mani 

antes de la 
siembra 

,
La t n ll.i, i % . l slol-lIa. Fs .ll i dedosi hajl.a .jj . th ell i , c asl'c1t l(lidades 

arubo. pdOnllllo. .I legallI'm t r Id llt'LldI t1inmi1e
ow'iA 

Iuent: 6rpe; eiI I .11. 

cobertura mis temprana que cl monocultivo, reduciendo asi la 
necesidad de un efectivo coFtrol de male/as durante tin periodo 
prolon gado. 

Con respecto al ticmpo de aplicaci6n. weobtlene mejor selectivi
dad cuando los herbicidas preeniergentes no se aplican inimediata
mente dLespri1S Iehi sicrbra tIe aciuerdio con Ia prActica tradicional. 
sino algunos dias o inclusive hasta varias se ma nas antes: esto es 
posiblc sobre todo con los herbicidas precricrgentes de efecto resi
dual prolongado. En el CIAT. por ejem plo, se observ6 Lin notorio 
aurniento cn la selecti, idad de un herbicida preemergente (oxifluor
fen) curando se aplic6 antes de la sicmbra en ,ina asociaci6n de y'uca 
y mani en lugar deI hacerlo dcspus. 

Control integrado de nialezas. Frecuettencente la combinaci6n de 
varios metodos provece maVor eficiencia v econonia en el control. 
En el CIAT se obtr\'o Urn control efectivo v econmico de inalezas 
en un cultivo de vu'a asociado con frijol cOnir. aprovechando el 
efecto de la cobertura teiiprana dl frijol ycomplercneinudolo con 
la aplicaci6n de un herhicida preemergente, el cual tamhi6n se 
aplic6 al monocultivo (ic y'ca. Mientras el efecto dl control ejer
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cido por el herbicida solo en el monocultivo de yuca se habia 
perdido antes de los 90 dias despu~s de la siembra, el efecto inte
grado de la asociaci6n v el herbicida mantuvo un excelente control 
de malezas (Figura 18) por mAs de seis meses despu6s de la siembra 
(CIAT, 1978; Leihner, 19 80a). 

El control integrado de malezas tambi6n se prob6 en la estaci6n 
experimental ICA-Caribia en la costa norte de Colombia, donde 
predomina el coquito (Cvperus ronmdus L.), una maleza dificil de 
combatir. Parcelas fuertemente infestadas de coquito (2300 tu
bdrculos/m 2 a 25 cm de profundiad) se sometieron a tratamientos 
mecfnicos, quimicos v culturales de control de malezas. Los m6to
dos mecfnicos consistieron en rastrillar durante la 6poca seca con el 
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fin ieexponer los tub6rculos a la dcsccaci6n antes de la sienibra: el 
control qtoimico sc hizo aplicando herbicidas pre' y poscmcrgcntcs-. 
v el control cultural sc clcct16 con difercntes grados dc sombra para 
el COtltlito cil Cotl ro tratilmicntos: 1ionocoltivo icytlca, asoCialcii n 
yuca-1 ing,. inonocoltivo tic inLingo, y sin culti vo (Figtira 19). 

En cl nonocitivo dc \uca,a los 60-90 dias dcspt6s dc li sicmhra 
se logr6 Una cobertura del sUclo de 80i o miAs, y sc mantoivo en tin 
80 '00 *;hasta la cosecha l.a 'ormaci6ti dcl follajc flc nis ripida 
con glifOsto titc sin t. vcl tratamicnto tie rastrillada ro1s glifosato 
pcrmiti0 la cohertura miAs tenprana. 

El proposito ichi asociaci6n tic vuca con mungo en este experi
menlto it'lproxccr ina cobertura mAs tcniprana alsuch1 de la qtie cs 
posible obtcncr con cl sombrin dcl monioculti'vo dc yuca. antes dc 
qtic los tratainlicntOs tic prcicmb laicrdan su cfccti vidad. L.a aso
ciaci6n cinpli6 sI prop6sito. va itlic ti,solamcntc 30 dias dcsptis 
la sicnbra prodoj o una coberttiira dcl sUlo dc 80-90"; indcpendien
temcnte tic la ra&,trillada o dcl tratamiento con hcrbicida. 

Por sU rApido crecimiento el mungo cn nionocoltivo cubri6 rpi
damente el suclo. pero lhcobcrtura no sc 111alittivo por inticho 
tiernpo dcbido a so corto ciclo vcgctativo ( li-.t ra 19). En cl mono-
CLlltiVo tie \oca sc obtIxO tin control b Leno y cstablc tie lainaleza 
con el tratalnicnto conmbinadto tie la rastrillada y cl glilosato. ya qUc 
el control cjcrcido por la sombra tie la i ca sc hizo cfcctivo antcs tie 
quc los tratamicn tos tic prcsicmbra pcrdicran sU eiccto. No obs
tante, Ltla coniparacil6n cntrc los sistemas dc siembra revel6 tioc la 
asociaci6n yoca-nlungo provcyvo el control mis temprano y mins 
efectivo tic todos los sistras (CAT, 1980: Leihner et al., 1980). 

Corno he rhicida pree mergenIe se lts) un nime/clai dei nquetide I.in uron y FI tit) od ifen it0.5 
y 2.1 kg/hi de ii
 

1ilherbicidit p,,,CerL
r C',nie fie glifOaimo. 
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Evaluaci6n do 
Sistemas Asociados 

El sistema de cultil os asociados se adopta tanto por razones 
biol6gicas corno econamicas. Es bien sabido title un Area sembrada 
con dos o m~is cultivos en asociacin puede dar una producci6n 
total m1s alta q ,ie la misma superficie.1OS culit ivos por separado cn 
Sin embargo, la prod uctiidad bioh6' ica tie un sistema ie produic
ci6n agricola no cs cl 6inico aspecto inmportante: el rcsultado econ6
mico de una asociaci6n en rclaci6n con cl obtenido en n oc Uti'ce 
es otrio aspecto dccisivo en Ila evaluaci6ni de tin sistena de 
prod ucci6n. 

Mientras ell la agricultura de subsistencia Ila ma\or parte de la 
producci6n agricola se COnSLmC en la finca v por Io tanto, la 
productividad biol6gica es de especial importancia, bajo condicio
nes de transici6n de agr icultura de subsistencia a comercial, donde 
cantidades crecientes del producto agrioia se venden ftuera de la 
finca. el resuitado econ6mico recihe cada vez mayor atenci6n. 

Eficiencia Biol6gica 
Para la evaluaci6n de la eficiencia biol6gica de los sistemas de 

cultivos asociados, la cual corresponde al mismo tiempo a la 
eficiencia en el usode la tierra, el IRRI (1973, 1974) y Mead y Willey, 
(1980) han propuesto el concepto del "Indice Equivalente de 
Tierra" (lET). Este es 6itil para expresar y evaluar: 

a) La ventaja o desventaja. en t6rminos de producci6n biol6gica, 
de Iaasociaci6n en comparaci6n con el monocultivo (criterio 
de mfiximna producci6n). 

b) La eficiencia o ineficiencia de un sistema comparado con otro 
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con respecto al uso de la tierra (criterio de menor Area). 
c) La ventaja odesventaja de una combinaci6n de cultivos sobre 

otra (comparaci6n entre combinaciones de cultivos). 
d) La ventaja odesventaja de una pr~ictica agron6mica sobre otra 

dentro del sistema asociado (comparaci6n entre pricticas 
agron6micas). 

e) Tambi6n sirve para valorar la competencia entre los cultivos, 
como se veri mis adelante. 

El concepto lET es aplicable donde los c'. ttivos que se asocian son 
de igual aceptabilidad para el agricultor, es decir, cuando 61 les 
asigna la misma prioridad. MatemA ticamente, este indice es la suma 
de dos o mis cocientes segtin sea el nimero de cultivos que 
intervienen en la asociaci6n. Se calcula como sigue: 

lET = IxIx my , endondelET + Ivly = MxAx+Ay 

Ixe I., son los lET individuales de los cultivos X y Y que se suman 
para encontrar el IET del sistema. Los JET individuales se calculan 
dividiendo el rendimiento del cultivo X en asociaci6n (Ax) por su 
rendimiento en monocultivo (M ,) y el rendimiento del cultivo Yen 
asociaci6n (A: ) por su rendimiento en monocultivo (MN ). Cuando 
el sistema asociado se compone de trescultivos, el IET del sistema se 
compone de tres lET individuales: 

A + A% AzIET = 1, + I + I, M\ My~Mz 

Estrictamente definido de acuerdo con la forma de calcularlo, el 
IET representa el Airea relativa de tierra cultivada en monocultivo 
que se necesitaria para obtener la misma producci6n que en la 
asociaci6n. 

Si se consideran individualmente los rendimientos de cada una de 
las especies inclui as en una asociaci6n, se encuentra que ellos son 
mayores en el monocultivo que en la asociaci6n, debido a la 
competencia interespecifica en el 61timo sistema; por Iotanto, en el 
monocultivo de una especie se necesita un Area menor que en ]a 
asociaci6n para obtener producciones similares, Ioque se mani
fiesta en valores A/M menores que la unidad (A/M<I). Sin 
embargo, si se considera ]a producci6n biol6gica total de la asocia
ci6n, se encuentra que para igualarla con los monocultivos habria 
que sumar las Areas que estos ocupan: asi, el Area total requerida 
para una producci6n total determinada resulta mayor en el sistema 
de monocultivo que en la asociaci6n. 
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Con la ayuda de la metodologia expuesta, ahora es posible 
evaluar, a la luz del concepto lET, algunas de las prdcticas agron6
micas mejoradas para las asociaciones con yuca, las cuales constitu
yen el principal objetivo de la presente publicaci6n. 

Tiempo relativo de siaembra. 

Para la asociaci6n de yuca y frijol, se determinaron en el CIAT los 
lET correspondientes a diferentes 6pocas relativas de siembra, y 
generalmente se obtuvieron valores nAs altos sembrando el frijol 
antes de la vuca. Esto se debi6 probablemente a que las siembras 
tempranas de frijol, a la vez que permitieron mayores rendimientos 
de esta especie, tuvieron un efecto de competencia menor que el 
ejercido por la siembra tardia del mismo frijol sobre los rendimien
tos de la yuca (ver Figura 3 para rendinientos relativos). 

El mriximo valor I ET se obtuvo con la siembra sirnultinea, lo que 
indica una ventaja comparativa para esta prictica yconfirma que 
con ella se obtiene la mis alta productividad biol6gica total (Figura 
20). 

Para calcular los lET que presenta la Figura 20 se usaron los 
rendimiert.tos de monocultivos sembrados en las correspondientes 
fechas de siembra de la asociaci6n, con el fin de corregirel efecto de 
esa fecha sobre el rendimiento del frijol. En esta forma no se hace 
una comparaci6n entre asociaci6n y monocultivo sino entre las 
diferentes fechas relativas de siembra de la asociaci6n. 
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Densidad de siembra. 
Para determinar -l efecto de lidensidad de siembra de la yuca

sobre la productividad total \efiCiencia del sistema intercalado, se 
semi-6 ell el CI AT una combinaci6n de dos variedades de vuca con 
dos \ .edades de frijol (ver Figura 5para rendirnientos re ltivos).
Fn tres de las ctuatro conbitnaciones se encontr6 un ItET relativa
mente consiantc a !t arto de un amplio rango de densidades de 
vuca. lo que indica que en liasociaci6n se pueden usar las densida
des normales del monocultivo sin perijudicar lieficiencia del sisterna 
asOcido (lIihtng. 1978: CIAT. 1979). 

L.a misma observaci6n se hi zo en CIAT-Quilichao donde se 
probaron diferentes densidades tie c,tpi en Isociaci6n Con y'uca.
Para el CAIctItlo tie los v.alores IFT. en el Caso tie liV\uca se tom6 el 
promeCdio ielos rendiin ientos del monocutli\'o., ya Litle para este se 
nsa ron parcelas esti ndar: para el caso del caupi sc tom6 el rendi-
Illieno del me.i tra tar icn to. para permitir una verdadera compa
raci6n entre las eficienvias del monoctultivo y la asociaci6n. El IET 
del sistema se manii tuvo Casi estable pa ra densidadCs Lie siembra del 
Caupi entre 7 y 15 plantas/m: esto coi'irma qu en ci caupi, aI igual 
tile en lIayuca. el uso en litasociaci6n Lidelas densidades Corrientes 
del monoculti \o (8-11 plantas/m ) no ocasiona detriment)t en la 
eficiencia del siste ma y a hlvez asegura ala prodtciVidad (Figura 
21). 
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Respuesta a la fertilizaci6n 

Cua ndo til cultivo responde positivanente a la fertilizaci6n, esta 
respuesta puede tener lhimisma proporci6n en liasociaci6n y ele 

monocultivo, ell cuVo Caso los increientos en lhifertilizaci6n pro
ducen una diferencia COlStilllt elltcre lOS rendimienitos del nonociti
tivo V ic hi asocactiI6. n ser tflaSPero lirespuesta tambi 3Ipuede 

protiunciada ell el nlonoculltivo, dHide no hay colipetenciia por 

niutltrinlentos por paic Lie OirI CspeIci, lo q tIC coLduce ai lna venl:iji 

cada vez timavor ell el rndimienlto del 1nonioeCtlivo I lliedidl title se 

increriieita el niel de fertiliiaci6n. Como resultado, al itcrementar 

el nieltie fertili,laci6n el 111 individual Lie tin Culivo en li asocia
ci6n perllianece constatile o bij. 

Conl ii a COi111peLeuClI fuerte por nlutri leiel os c litre los colllpo

nentes Lie liasoctaci6n. v bajio CtdiioIles Lie haj.a fertililaL L 
g raniies a pliCaCiotCs dc fertiliza nie paria compeusarla, sC puede 

presenia r tin ceC Caso ell (Lite Cl grato Lie resptuesta al fecri liza

ci6n sea iia\vor ell hi asociaci6n Litie ei los ioiioeultivos, lo tque 

ciditce a i tiec N1ert os ell cl IFIT a niediidLI titc sC increnlelita lia 

fertili/aci6n. 

Por otta parte el IFT tel sisieid tambitn es afeclado por los 

cambios Lic ocurreli en licompetelnca cntre los Clti oS asociados 
Ctilanl L1 fertilidLICIdel sulCo se increlclnta. Fi1tina asocacOti ie 

maiz soya,. altos iiveles Lie N iCretiletilailn dristiCanleluic hi 
CapilCithld Coiipettiiva (Iel iai/ freiiie a hi soya, CtIsaIldo tlia 

redL ieeI6 n si,iiflicaiva ell cl rCildinlieiio Lie esia 6tiiitia. Coilo 

CoilseCuneIciCi el 1iT total Leli sistema dLisnliiti\' Con Cti incre

nieito de N (Cordie.ro v McColltum. 1979). 

U!na si tiaci) similar se observo con incrementos Lie I) en tinia 

isociaciti VLCia-eauipi sembrada iell CIAT-Quil iao. A partir Lde 
seetLlndo i\l Lie P. clCa Upi liL se \ol vi6 iis competitivo freiite a 

VAICLim isilla resplesta ell Stl ienlo ell asociallloSlrIiLO It Iil reiil 
cionI en loltetilliko v catisaidot ahi ve tinta dLepresi6n en el 
rendimiento Lie li\UCil. i-sio (1O eonO resullado tillpeqItueo 

aumnito \ hi posterior estabiliaci6n LdeIIT' Liel sisteina at partir 

Ldesegu ndoiL inCrlenlto Lie P. slgirnienLo tic cl iivtel 6tptii o Lie P 

para una (iehltierra ie 22 kg/amayor eficlenca ell el tiSo ftLie 

(Figura 22A). 

Otro tipo Lie rcspuesta (el e:T se encontiro en Caribia en cl 

' hI icd,poidic (idchionilt11lti los 

\ uca ., comnpatac16n h I i lt'nlcI1t dci sitenia tic 
ItII c c~ciiu sohre lahaiLc hLIcoi t. icthilmilcll It t 

caipi pIra prnittir la entre d'litt 
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sistema de asociaci6n yUCa-CaLlpi fertilizando con niveles crecientes 
de N. La Vuca, cIuc en inonocultivo rcspondi6 en forma negativa a 
incrementos de N, 1tuVo una ftuertc respuesta positiva en la asocia
ci6n, alcanzando valores dc lET individuales superiores a uno. Esta 
circunstancla v la falta de respuesta del catipi, el cual maintuo una 
relaci6n consta fte entre los rendinmientos en nmonoculltio v en 
asociaciOn para todos los niveles de N,condujeron a tin incremento 
del IET del sistena I partir del primer incremento de N hasta 
alcanzar valorcs ccrcanos a 2 en los niveles mars altos del elemento 
(Figura 2213). 

La alta eficiencia en el aprovecha miento de 1a fertilizaci6n nitro
genada en la asociaci6n fuc posible porque los rendimientos de la 
yuLca presentaron Una respuesta positiva al N sin que se modificara 
la situaci6n dc competencia entre las dos especies, va que cl efecto 
del N sobre el crecimiento a6rco de la y'tca s6lo se manifest6 
plenamente despus de haber coscchado el caupi. 

La fertilizaci6n con N tambin tuvo efectos positivos sobre los 
IET de diferentes asociaciones scgfin informes de Olsliglc et al. 
(1976) yCordero v McCollum (1979). 

Competencia entre cultivos. 
De acuerdo con Willey v Rao (1980), el concepto JET tambi~n 

ayuda en la evaluaci6n del grado de competencia entre los cultivos 
asociados, o sea que permite establecer si tin culItivo fe mejor o
 
peor competidor quc cl otro en una asociaci6n.
 

En una asociaci6n de dos cultivos, la tasa de competencia (TC) :;e 
calcula simplernente dividiendo el LET individual de un cultivo por 
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el del otro y corrigiendo el resultado de acuerdo con la porci6n dce 
espacio asignado a cada uno de ellos. Entonces, ha tasa dce compe
tencia (TC) para el cultivo X en asociaci6n con l cultivo Y se 
calcula de la siguiente manera: 

TC , = "- -E 

donde Ax y Ay son los rendimientos de los cultivos X y Y en 
asociaci6n y Mx y My los respectivos rendirnientos en nionocultivo. 
Ey es ia porci6n relati\va de espacio ocupado porel cttivo Yy Ex es 
la porci6n de espacio ocupado por el cultiVO X. La tasa de compe
tencia (TC) del cultivo Y adquiere por 16gica el valor reciproco de 
TCX. 

Un ejemplo acerca del efecto de las densidades v lo!, arreglos 
espaciales en asociaciones de vuca coil caupi, tornado del trabajo 
mefiionado antes, dernuestra la tilidad dl concepto TC para 
inttrpretar resultados v determinar tanto el grado de competencia 
entre cltiLlVos co1o1 las ventajas o desventajas de distintas pricticas 
agron6micas en los cultiv'os asociados. La VtlCa sernbrada a una 
distancia constante Lie 1.80 x 0.60 rn se intercal6 con CaUF ia raz6n 
dce 80,000 plantas/ha distribuidas en dos sutrcos, a 0.45 Inde distan
cia de arnbos lados de la \tuca (arreglo 45/2 que presenta la Figura 
9). A travis de los surcos. el sistema com)pleto ocupa 1.80 mn,de los 
cuales 0.45 corresponden a la Vtca y los restantes 1.35 al calpi: o sea 
que las ireas ocupadas por la Vi'ca yCl caupi respectivanlente tienen 
una relaci6n de I a 3. Los rendirnientos de la \'uca fueron de 20.9 
t/ha de raices frescas en asociaci6n v de 22.9 t/ha en monocultivo, y 
los del caupi fueron de 1165 v 1653 kg/ha de grano en asociaci6n y 
en monocultivo, respectivarnente. La TC de la vuca se calcul6 corno 
sigue: 

[20.9 11653 3.89 
22.9 1653 1 

y la TC de caupi fue: 

T .65 20.97 1TC caupi 11-6 ._ = 0.26 
1653 22.9J3 
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El eJemplo niuestra qle coi el mancjo agroil6mico arriba des
crito (arrcglo del Cat,pi en dos sutrcos distantes entre si pero relati
vamiente cCrcanos a liytica. coi naunitaa densidad Lie sienbra del 
Caupi) la Vuca tlc cI cult ivo doininaft Iec esta asociaci6n habiendo 
restiUltadoI caIi cuat ro vcccs mAs conpCtI ,itvaqueI catupi. A pesar de 
ls condiciones LIilaItcalincnitc fiivorablcs para liVuca se logr6 un 
IET total Lie 1.63. el cual cxpresa una ahla eficiencia dei sistenia. 

'tlservai ndo LLdtCis idild tic poblaci6n \yel arreglo de la Vuca, 
pcro distribtvC ndo CI CiLupi clnto rml r a s pareji v atimentando al 
nisiiO liemfpo sLtdCnsidad iesiembra (arreglo 60/3, 140,000 plan
IS/ha). los iesuilathIs tlIcron los siguientes: 

V-17.7 
 1357 II 0.93 
9L22 . 1623 1 

CL i 1357 17.7 1 
1623 22.9]! 

Fn estas condici,cs, se hgr6nill balicc casi corlipleto entre his 
dos espcCi's. sicndo el ca Lpi lige'ramniei mais conlpetitiVo qtie lIL 
VLIcL. LI II -ILtotal hogiado en ste sistCma C IiLc (iC 1.61. 

Illproi)lull tiCle s' precsnta ALusar ciiindice T(Ces la contribu

ciOn de lactor tlist ribuci6n del iirca (I-, /Ex ). lLtctial es particular
rnente grande ei el primer jecimph) y rcsponde casi conmpletamente 
por IlLgraL difelciC'iL Iic cxistc entre los TC (iC ll Vuca V(lel CaLlpi.
111cl trl s LilleI10, rI ilimiClli lo, 1)())' 'i iflilll s c lribtlen poco a 

esta difrciciIa. Sin emhargo, aun cuando se considere s6io lIatasa 
del Co1pol le I :1 (cli miiaLnd(, cl CoCiente [-y/ix tlei C6m1lpItO), 
sc obtienci tasas iC pariaL ytiLCLy caLLpi tie 1.31) v 0.77 respectiva
iiielC1c. I11ttnll0dIrai t qLlC. Cll C LtIlii CISO, ILL\LICal file fIl'S Co0Ipeti-

Iira itlc el Caulli ha.j, ]as cmidicioliCs agromiIIClis dadas. ln el 
segIItzd, c.iciiiphct lL clitinciLio6i dcl factor distribucif6l dei Area no 
LL'CCIl I ciVa tilIC I:N/lx liCth il valor nlitLrio 

Anali/ando li compectncia entre l \icVClciCLlpi eliel ejemplo 
po incdio dcl C01CCpIA . haCC evidci ucT c tiC el mane.Lio agro-

Tih dt l cc\pic. ,litkl 9: l catipi eniI La ditrlht tI act, aII p( t I I,,c \ ) aI i ira elarregio 
, 1 , ,01/3 sc n1thwetlltic, stlllt' fl c dcm.is IItti t til .cll,..\ hesI ttt \t.trit.c,1i.ts I


corics tnttdct tictia, lr- s ti i|t ai t. t, ,,i ttic cI ctlmcl total corr.sponitnli t adt ta 

los tic,surc, cittpi cs tdc15- 3 11 ) ' IScoi 90 Ln. ad dcl total dC I l cInI.tdc 0 sW.aIailtit 
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n6mico de un sistema asociado permiite cambiar drasticamente el 
poder cornpetitivo de sus ':onliponentes para dar prefcrencia a til()u1 
otro. o maniener el balance entre ellos de actierdo con las produc
cilones deseadas. i-sto no aticcia lecesariamiente la eficiencia total 
medida por el IET. 

El 	concepto TC constituye, Cntonces, tin instrunento fitil para 
cuantificar !a capacidad competifiva de los cLltivos ell asociaci6n y 
asi verificar el efecto ilue distintas prict icas de manelo tienen sobre 
este paramleitro. 

Evaluaci6n Econ6mica 
l.a a, iaci6n econ6ilmica es una deflinicio n de ha productividad 

para dilerenlies altelm.ivas di cICltivos asociados, apiica ndo los 
criterios empleados por el agricultor. lFstos cli terios dependCr; ii dc 
stis objetivos. los cua les. a su \e:' son detCinI nado,, 1por l desti no tiC 
la piod ucci6n: a utoconsuni, o venta. Fn Amrica ILatina se pro
duce niis Vtica mercado par.i ltiOCOl.Sulmo. tiepara el (1tiC ra 1o 
permi te evaI ua r difcren(Ces sste maS tic cuii Vos asociad )sell ttrii
nios tie sti valor coiercial. 

Comparaci6n entre slstemas. 
AI comparar diferentes sistenias de cultivo, es venta joso estable

cer diferencias en la producti vidad Ie los mismos ell t rrni nos del 
valor cornercial tall C',lio se encilent ra en los precios dcl mercado. 
Las principales ventajas son: 

a) 	 Es posible conparar los di,'t':cntCs prodtuctos C insunmos del 
c/ultivo. ap!icCndo unalLnid;'.d coni~n dei medida. 

b) 	 Sc pIiedcn ton1a1r ell cuenta diferencias dc calidad. 
c) 	 El inivestigador puedc eva lIuar fiferenics alternati\'as deste el

nmisno .'nguh1 lo l elticciagriclulto~r. 

La evaluaci6in econ6ni.cal aslImc. potr lo talnto,l que la elecci6n dc 
alternativas de sisiemas tie cultivo por parle del agricultor obedece
al objeti vo tice obtener in allvor ingrcso liqCuido, ci cual s igial al 

valor de ia produicci6n total del cultivo ie nos sus costos. L.;i coin
paraci6n basadat en hi renta litlltia es efcCti va pl.lr.a'tidanI selec
cionar elim;s convenientc cntre diferentes sistemas de cultivo, espe
cialmente en los casos sigtlientes: 

i) 	 Cuando hay competencia entre los cltiVos asociados: esta 
competenci, se puede modificar mediante prdcticas de manejo 
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en favor de la yuca o del cultivo asociado (v6ase "Competencia 
entre cultivos" ). 

b) Cuando hay mawores diterencias en el nivel de insumos y por lo 
tanto en el costo tie la producci6n. 

C) Cuando hay diferencias en cl valor relativo de los cultivos de 
una tegi6n v otra, lo que puede modificar la rentabilidad del 
sisterna de producci6;. 

Por otra parte, el sistema con a mayor renta neta puede ser 
diferente del sistema que arroj el mils alto indice equivalente de 
tierra (IET). -I IET difiere ie la medida de la renta liquida princi
palmente porquc en el crilculo de ese indice cada cultivo tiene igual 
valor, %las diferencias en los costos de producci6n no se toman en 
cuenta. Por lo tanto, la determinaci6n ie la productividad biol6gica 
debe estar l6gicamente separada de la definici6n de rentabilidad. 

Determinaclon de la rentabillidad en sistemas 
de cultivos asociados. ,94 

En favor de la brevedad, se discutira Un anrilisis simple de rentabi
lidad (tarmbitn conocido como presupucsto parcial) dividitndolo 
en cuatro etapas principales: a) especificaci6n de sistenas alternos; 
b) cilculo de beneficios brutos: c) dzterminaci6n de costos ie pro
ducci6n, .v I) crilculo ie la renta o del beneficio (para una discusi6n 
nais completa dc estas operaciones ver Perrin et al., 1976). 

El anilisis econ6mico cn su forma mnis simple prctende determi 
nar cuail es la alternativa mAs rentable. Dc acuerdo con li naturaleza 
de los datos experimentales, este analisis se hace casi siempre por 
unidad de superficie (hectrireas). La primera operaci6n debe especi
ficar las distintas alternativas potencialmente utilizables por e! agri
cultor, incluvendo los diferentes sistemas Lie cultivo, y determi
nando las prIcticas cuhturales que dentro de cada sistema produz
can cambios en los costos de producci6n o en el rendirniento. En el 
Cuadro 15 se presenta U1n ejemplo de este anilisis para diferentes 
alternativas en el sistema yuca-frijol. 

Enseguida se calculan los beneficios brutos o el ingreso para cada 
alternativa. La producci6n de cada cultivo dentro de cada sistema se 
multiplica por su respectivo precio para obtener el valor de la 
cosecha, y luego los diferentes valores de los cultivos se suman para 
calcular el ingreso bruto total para cada alternativa. El precio es un 
parrnietro critico en estos cilculos, y dcbe corresponder al que se 
paga por los productos a la salida de la finca, o sea el precio que el 
agricultor recibe por la venta de su cosecha. 
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Cuadro 15 Anilisisde rentabilidad pars Una hectirea de terreno con diferentes sistemas de asociaci6n yuca-frijoll. 

Yuca monocultivo Yuca/frijol-arbustivo Yuca/frijol soluble Yuca/frijol arbustivo/frijol soluble 

Cantidad Precio por 

unidad 

Valor Cantidad Precio por 

unidad 

Valor Canhidad Precio por 

unidad 

Valor Cantidad Precio por 

unidad 

Valor 

Beneficios brutos/ha 
(Producci6n cn t0 

Yuca 28.2 3.500 98.700 23.0 3.500 80.500 13.4 3.500 109.900 24.9 3.500 86.800 
Frijol arbustivo 

Frijol voluble 

Simtema total 

- -

-

-

98.700 

2.0 12.000 

-

-

24.000 

-

104.500 

0.5 24.000 12,000 
121.900 

2.0 

0,6 

12.000 

24.000 
24.000 

14.400 

125.200 

Costos de producci6n/ha 
Preparaci6n de tierra 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 
Costos de labores (jornales) 

Siembra 

Aplicaci6n de abono 
Aplicaci6ii de herbicida 
Aplicaci6n de fungicida 
Desverba 

Segunda stembra de entre srurcos 
Cosecha 

7 

5 

2 
-

44.5 

. 

19 

150 

150 

150 
-

150 

-

150 

1.050 

750 

300 
-

6.675 
-

2.890 

12 

5 

2 
12 
0 

-

39 

150 

150 

150 
lS 

-

150 

1.950 

750 

300 
1.800 

-

-

5.890 

7 

5 

5 
II 

69.5 

5 

40 

150 

150 

150 

15) 
15(1 

150 

150 

1.050 

750 
750 

1.650 
10.425 

750 

6.000 

12 

5 

5 
21 
25 

5 

60 

150 

150 

150 
150 
150 

150 

150 

1.950 

750 

750 
2.450 
3.750 
750 

9.000 
Costos er insumos comprados 

Semilla Rkg) 
Abono (kg) 
Herbicida (litros) 

Fungicida (kg) 

Costos totaler 

-
300 

7 

-

-
12.6 

145 

. 

3.800 
1,015 

18.440 

33 

300 
7 

6.4 

16 

12.6 

145 

364 

528 

3.800 

1.015 

2.365 

20.358 

60 
600 

7 

111.3 

40 

12.6 

145 

223 

2.4(X) 
7.560 

1.015 

2.240 

36.615 

93 

601) 
7 

16.7 

31.5 
12.6 

145 

275 

2.928 
7.560 

1.015 

4,605 

38.508 
Beneficios ntlos/ha 

Sen-ficios-Cutos totale, 80.260 84.142 85.285 86.692 

Precios . talrc cnpeso citombian-,s a] cambho de SC.ol44 2/d6ar 



La mayor diferencia entre el anflisis econ6mico y el anilisis 
biol6gico esti en que el primero deduce del rendimiento monetario 
bruto los diferentes costos de producci6n entre los distintos siste
mas, mientras que en el segundo s6lo se toma en cuenta la produc
ci6n total. El 6nfasis esti en los insumos o costos que varian entre 
los tratarnientos; por lo tanto, para distinguir entre las diferentes 
alternativas no se necesita Lin presupuesto completo que incluya 
costos fijos tales como la tierra v la maquinaria; s6lo se hace un 
presupuesto parcial considerando los costos variables. 

Los costos que con mayor probabilidad van a cambiar entre 
diferentes sisternas de cultivo en asociaci6n con yuca son los rela
cionados con: 

a) establecimiento del sistema, 
b) rnailo de obr:t, especialmente para desverbar; 
c) insumos requeridos. tales como los fungicidas para una aso

ciaci6n con frijol, o el fertilizante nitrogenado para la asocia
ci6n con maiz: 

d) cosecha.
 

En el ejemplo que presenta el Cuadro 15, son notorias las diferen
cias en los costos de producci6n para los sistemas de cultivo, y se 
deben por Lin lado al incrernento en el uso de insumos con ]a 
introducci6n del frijol v por otro lado al ahorro sustancial en el 
costo de la mano de obra necesaria para desyerbar, debido al 
control cultural de malezas establecido por el frijol arbustivo. 

Los beneficios netos se calculan sustravendo los costos variables 
totales de los beneficios brutos. 

El cuadro se present6 no solamente para suministrar informaci6n 
con datos concretos sobre a rentabilidad de varios sisternas asocia
dos de vuca con frijol, sino tambi, n para proporcionar al lector un 
marco de referencia que le perinita. con la introducci6n de cifras 
propias, analizar una situaci6n de cultiNvo familiar para 6I y etectuar 
el cdmputo de la rentabilidad neta. El ejemplo muestra que en las 
condiciones del CIAT el sistema de cultivo de vuca N,frijol en 
asociaci6n da una ganancia por hectfirca inAs alta que los sistemas 
de monocultivo. Se ha demostrado tambidn (-lart, 1975: CIAT, 
1978: CIAT 1980) que dentro de una garna de condiciones de 
producci6n los sistemas de cultivos asociados con yuca dan una 
respuesta econ6mica mids favorable que la yuca en monocultivo. 
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