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En general la yuca se consider~ como un cultivo rdstico que crece 
rclativa11ente b en en suelos pobres sin la aplicación de grandes cantida­
des de fcrtil1~1ntes Por otra parte los agricultores consideran que la 
yuca agota el suelo y por eso pref1eren sembrarla como dltimo cultivo en 
los sistema• de rotación antes de que la parcela vuelva a barbecho Hong­
sopan (1962) 1nforma que en Tailandia los rendimientos disminuyeron de 25-
36 tonel1das a entre 12 y 18 ton /ha como resultado de la producc16n con­
tinua de yuca Aunque la yuca extrae grandes cantidades de K del suelo él 
consider1 que en comparación con el maiz, la can1 de azúcar el banano y 
el repollo la yuca no es el cultivo que mas agota el suelo por tonelada 
de alimento producido No obstante como se observa a continuación 
(linnapathy 1974) la yucn absorbe más nutrientes del suelo que la mayor1a 
de los cultivos tropicales 

Cultivo y prod~cci6n N p K Mg 
---(kg /ha ) 

Yuca (18 6 ton /ha 6 meses) 87 37 6 117 35 1 
Pa lrna olcifera (18 ton /ha ) 61 9 9 84 136 
Caucho (1 13 ton /ha ) 9 2 o 11 2 3 
M:l !.z (3 4 ton /h1 ) 82 20 7 69 2 14 7 

En los suelos de turba del occ1dente de Malasia se podr1a cultivar 
yuca pernanentemcnte m1nteniendo un nivel alto de rendimiento por medio de 
la aplic1c1ón adccu1da de fertilizantes (Kanapathy 1970) Según informes 
de Birkinshaw (1926) se obtuvieron excelentes rendimientos del caucho des­
pués de 15 cosechas consecutivas de yuca en un suelo b1en fertilizado O 
se1 que deb1do a su alta tasa de extracción de nutrientes la yuca agota 
rápidamente el suelo cuando no se fertiliza pero con la aplicación de ni­
veles adecuados de fertilizantes se puede mantener su fertilidad 

Además de la extracción de nutr1mentos por parte del cultivo otro 
de los factores que afecta la fertilidad del suelo es la eros iOn ya que la 
yuca tiende a aumentarla especialmente durante la siembra y despulls de la 
cosecha Gómez (1975) calculO un 1ndice de eros16n para la yuca de 9 8 en 
comparación con 1 1 para la cana de azu~ar 1 7 para la p~fla 1 O para los 
pastos y 11 8 para el café en suelos de ceniza volc11nica con pendiente del 
60 por ciento en Colombia 

Ab .2!,Cl0n de nutrientes 

Para mantener la fertilidad del suelo es necesario aplicar por lo me 
no la misma cantidad de nutr1entes que el cultivo haya absorbido Entre los 
cultivos tropicales la yuca es tal vez la que mas K extr~e Según Prevott 
(1958) la yuca tiene el 1ndice de extracción K/N mas alto (Figura 1) El 
banano, la palma oleifera la pina el coco y la caf'la de azucar tienen tam 

* Fspecialista Suelos Programa Yuca CIAT 

F- 1 



bl~n un 1ndLcP J<../N 1lto en tanto que el del 11<117 el arroz y el algodón 
es rehtiva nent~ 1>.1 ¡o En el Cu1dro 1 se presenta 11 extracción de nutricn 
tes por tonel •da de yuca cosechada de acuerdo a diferentes autores -

Aun cuando la infor!ll9ci6n varta considerablemente entre los diferen• 
tes autores deb1do a las diversas condiciones de suelo cultivares etc 
en promedio por cada tonelada de ratees la yuca extrae aproximadamente 
2 14 kg de N O 46 kg de P 3 5 k¡ de K O 69 kg de Ca y O 39 kg de 
Hg cuando se cosechan las ratees exclusivamente Es decir que para dar un 
rendiniento promedio de 25 ton /ha la yuca sbaorberta del suelo 53 5 kg 
de N 26 3 kg de Pz05 105 kg de KzO 17 2 kg de Ca y 9 75 kg de M¡; 
Si se retirara la planta completa de le plantación estas cantidades ascende 
r1an a 174 kg de N 72 1 kg de P2o5 , 200,7 kg de K2o, 71,7 kg de Ca y 
24 7 kg de Mg lo cual quiere decir que la yuca extrae una cantidad ele­
vada de nutrientes del suelo en cada cosecha pero que el dejar las hoJaS y 
los tallos sobre el terreno reduce considerablemente el agotamiento del te­
rreno Ade'llo!ls del K la yuca absorbe grandes cantidades de N mientras que 
los niveles de extracción de P Ca y Mg son relativamente baJOS 

~lación de nutrie~ en la pl!9.!a 

Mediante muestreos y arullisis realizados cada dos semanas con diferen­
tes partes de la planta Orioli (1967) determinó en Argentina la acumulación 
y distribución de nutrientes en la planta hasta los seis meses de edad tan­
to pa a plantas fertilizada~ como para aquellas stn fertilizar La Figura 2A 
muestra la acumulación y dist1;ibución de materia seca (MS) durante el ciclo 
de crecimiento Se puede apreciar que la acumulación de ~S fue lenta durante 
los primeros tres meses (cerca del 20 por ciento del total acumulado) Du 
rante el cuarto y quinto mes las plantas acumularon aproximadamente 25 por 
ciento de MS por mes mientras que en el mes siguiente la acumulación fué mas 
lenta Esta reducción en el tndice de acumulación después del quinto mes se 
debe probablemente al comienzo del invierno en Argentina y no se presenta 
baJo condiciones tropicales 

El 1ndice de acumulación de NS en las raices fue relativamente constan 
te durante todo el ciclo de crecimiento pero en las hojas y en los tallos -
fue baJo durante el sexto mes Aunque las plantas fertilizadas acumularon 
mayor cant1dad de NS que aquellas sin fertilizar la Figura 2B muestra que 
las curvas de acumulación relativa fueron casi 1dént1cas en ambos casos 

La Figura 2B presenta la acumulación de N en la planta durante el ci­
clo de crecimiento Nuevamente la tasa de acumulaciOn de N fue lentJ duran 
te los dos primeros meses y alcanzo un maximo durante el tercero y cuarto -
mes en tanto que en lo• últimos dos meses se acumuló muy poco o ningún N e 
incluso se reg1str1ron pérdidas en las plantas sin fertilizar Aunque a los 
seis meses de edad la NS está distribuida prácticamente por >gual entre ra1-
ces tallos y hoJas la Figura 2B muestra que el N se encuentra princ1pal -
mente en las ho ¡as y que la cantidad acumulada en ra1ces y tallos 
Esto pone de man1fiesto el alto conten1do protetnico de las 
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hoJas y el baJo contenido de las ratees La tasa de acumulaci6n de N en las 
hoJaS fuO practicamente con tante durante todo el ciclo de crecimiento pe­
ro en los tallos y las raic s ésta prllcticamente fué nula en los 6ltimos 
meses 

La acumulacion de P y K fué similar a la del N es decir lenta durante 
los dos primeros meses alcanzO un mllximo de casi 40 por c1ento por mes du­
rante el tercero y cuarto mes y lue¡o disminuyO hasta llegar casi a cero en 
el sexto mes 

Nuevamente la mayor parte de P y K •e encontraba en las hojas duran. 
te el 6ltimo mes tanto las hoJas como los tallos perdieron algo de P mien­
tras que las ratees y los tallos perdieron parte del K 

La acumulsción de calcio se diferenció de la NPK en que después de los 
do~ primeros meses el 1ndice de acumulación permanec1ó casi constante dura~ 
te el ciclo de crecimiento La acumulación de Ca en las hojas y en las ra1 
ces se detuvo después del tercer mes pero la de los tallos continuO 

Las curvas de acumulación relativa de nutrientes de las plantas ferti­
lizadas y sin fertilizar fueron muy similares aunque las plantas fertilizadas 
absorbieron mayores cantidades de nutrientes 

Nyholt (1935) determinO la acumulación de MS y nutrientes en diferentes 
partes de la planta hasta lo~ 14 meses de edad mediante el muestreo a inter 
valos mensuales de plantas de dos cultivares sembrados en un suelo lateritico 
llcido en Indonesia La Figura 3 muestra la acumulaciOn y distribución de ma­
teria fresca durante el ciclo de crecimiento A diferencia de la información 
presentada anteriormente para Argentina bajo las condiciones tropicales de 
Indonesia la acumulaci6n de NS continuO durante todo el ciclo de crecimiento 
y sOlo disminuyO ligeramente después del sexto mes Sin embargo la acumula­
C1Ón de MS se detuvo en las hojas y disminuyó en los tallos después de los 
primeros seis meses pero continuó en las ratees 

La Figura 4 presenta la distribuci6n y acumulaci6n de N P K Ca y Mg 
durante el ciclo de crecimiento La cantidad de N en la planta aumentó a una 
tasa casi constante hasta el sexto mes permaneci6 invariable durante dos 
meses y comenzó a disminuir a partir del octavo mes Esto se debiO a la pé~ 
dida de hojas después de los primeros seis meses Las ratees acumularon N 
llnicamente hasta el octavo mes, a partir del cual la cantidad de N permane­
C1~ constante Aunque el peso de las ratees continuó aumentando hasta los 
14 meses el contenido de N disminuyó de 1 03 por ciento a los dos meses 
hasta O 17 por ciento a los 14 Solamente los tallos continuaron acumulando 
N durante todo el ciclo de crecimiento 

La acumulacion de P K Ca y Mg mantuvo una tasa bastante uniforme du­
rante el ciclo de crecimiento aun cuando el contenido de las ho¡as disminu­
y6 despuOs del sexto mes debido a la ca1da foliar El K y el P se acumularon 
principalmente en las ratees y el Ca y el Mg en el tallo 
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El contenido de nJtrientes varia cons~derablemente entre las d1ferentes 
partes de la planta y durante el ~iclo de crecimiento El Cuadro 2 (Nyholt 
1935) muestra los cambios en la concentraci6n de varios nutrimetos en las -
ratees tallos y hojas en diferentes edades de la planta Los contenidos de 
N P y K disminuyeron s~gnificativamente en las tres parte• a medida que la 
planta envejecta Los contenidos de Ca y Mg tendieron a aumentar en las ho 
jas pero disminuyeron en los tallos y en las ratees O sea que en general 
todos los contenidos de nutrientes disminuyen durante el ciclo de crecim~en 
to excepto el de Ca y posiblemente el de mg de las hojas los cuales aumentan 

El contenido de N es muy alto en las hojas mucho más bajo en los ta­
llos y muy bajo en las ratees de aqui que el contenido de prote1nas de estas 
6ltimas sea bajo 

El contenido de K también es más alto en las hojas que en los tallos y 
en las raices, pero las diferencias son menores Los contenidos de P Ca y 
Mg son más altos en las hojas seguidos por los de los tallos y finalnente 
los de las ratees con diferencias considerables entre los contenidos de las 
diferentes partes de la planta 

Cours (1961) determin6 que existtan diferencias marcadas entre las po~ 
clones j6venes y vieJaS de la parte aérea de la planta El Cuadro 3 muestra 
que las hojas j6venes tienen contenidos mns altos de N P y K más bajos de Ca 
que la viejas Los contenidos de N P y Ca de los peciolos de las hojas JÓ 

vene son mayores que los de los peciolos de las hoJas vieJas pero los de K 
son menores Las hojas tienen mayor cantidad de N y P y menor de K y Ca que 
los peciolos Las ramas verdes superiores tienen un nivel más alto de N P 
K y Ca que las ~nferiores las cuales a su vez tienen un contenido más alto 
que la rama primaria o el tallo principal El feloderrna del tallo principal 
tiene un nivel excepc~onalmente alto de K raz6n por la cual Cours (1961) 
recomienda emplear esta parte de la planta para diagnosticar la deficiencia 
de K Cours (1953) dctermin6 en un estudio más detallado que los conten~dos 
de N P y K d~sminuyen de las hoJas superiores a las infer1ores de la rama 
primaria y de las ramas superiores a las inferiores en tanto que los cante 
nidos de Ca y Hg aumentan de las hoJas superiores a las inferiores y de las 
ramas superiores a las infer~ores 

El Cuadro 4 resume los informes de varios investigadores sobre el con 
tenido de nutrimentos en varias partes de la planta Los contenidos de nutri~n 
tes vartan incluso entre las mismas partes de 1 "l planta a causa de las di fe 
rencias entre cultivares niveles de fertilidad del suelo edad de la planta 
y parte de la planta de la que se tom6 la muestra A ftn de 
poder hacer diagn6sticos precisos es necesario estandarlZar la parte de 
la planta que se debe emplear para el muestreo y la edad f1siol6gica de 
la planta en el momento de toln'lr la muestra Para el muestreo gene 
ralmente se utili-an las hojas superiores totalmente expand1das (cuar 
ta o quinta hoja a partir de la copa de la planta ) y se ana -
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• 
lizan los contenidos de todos los elementos en la lamina foliar y los con­
tenidos de K Ca y Ng en los peciolos La edad fisiolOgica m1s apropiada 
viene a ser mas o menos a los tres meses cuando la planta alcanza el 1ndi­
ce m1ximo de absorci6n de nutrientes (Ver Figura 2) No obstante cuando 
la yuca se s1embra antes de la estaciOn seca se deberla posponer el mues 
treo hasta el comienzo de la estacion lluviosa cuando las plantas comien­
zan a crecer de nuevo activamente 

Fox (1975) indica que un nivel de N del 5 por ciento entre los cuatro 
y los Cinco meses de edad corresponde al rendimiento m4ximo La Figura 5 -
muestra la relaciOn entre el rendimiento y el contenido de P en las laminas 
foliares a los cinco neses de edad (edad fisiologica de tres meses) y en 
ella se observa un nivel critico de P de aproximadamente 0,4 por ciento 
Rache (1957) sugiere que las hojas tienen un contenido cr1tico de K de O 6 
por Ciento y el feloderma de O 5 por ciento en tanto que el del suelo es 
de O 6 me/100 gm En el articulo E~sais de Fumure (1953) se sugiere que un 
contenido de menos de O 7 por ciento de K indica deficiencia de este elemen 
to En el CIAT (1974) se obtuvieron los rendimientos mas altos en un expe-­
rimento en matera c0n un contenido foliar de K de 1 1-1 3 por ciento Aunque 
aún no se han determinado exactamente los niveles criticas y éstos varia­
r1ln de acuerdo con el cultivar empleado se considera que los siguientes 
niveles son una aproximaci6n bastante razonable si la• laminas foliares 
superiores totalmente expandidas contienen mas de 5 O por ciento de N 
O 4 por ciento de P 1 2 por ciento de K O 7 por ciento de Ca O 3 por 
ciento de Mg y O 35 por ciento de S probablemente no habr1a respuesta a la 
fert il izaci6n 

La literatura sobre los contenidos de elementos menores es todav1a mas 
escasa que aquella sobre los elementos principales El Cuadro 5 resume in­
formaciOn sum1nistrada por varios investigadores L.1 gran variabilidad de 
la informaciOn probablemente refleja la absorciOn de grandes cantidades de 
microelementos en suelos bien provistos En el CIAT (1975) se ha reg1strado 
un nivel critico de casi 60 ppm de Zn en las hoJas superiores totalmente 
expand1das Los s1ntomas de deficiencia de Zn generalmente aparecen cuando 
su contenido es inferior a 20 ppm Como la def1cienc1a de Zn es bastante fr~ 
cuente en la yuca es muy importante hace un diagnOstico apropiado por medio 
del analisis foliar 

Los niveles normales de microelementos en las lllminas foliares supe­
riores aon aprox1madamente 15 40 ppm de B 60-100 ppm de Zn 50 150 ppm de 
~m 6-12 ppm de Cu y 100-200 ppm de Fe (CIAT, 1974) 

Con el objeto de poder sumin1strar a la planta los nutrimentCB necesa­
rios para obtener una producciOn 6ptima es importante conocer los requeri­
mientos de la planta diagnosticar correctamente cualquier deficiencia por -
medio de la observacion visual o del an4lisis del suelo y de partes de la 
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planta y aplicar los medios Ddecuados para corregir dicha deficiencia A cou 
tinuación se tratarán estos puntos para cada uno de los elementos 

~iJlizaci6~rogen1da 

El nitrógeno es un componente básico de las prote1nas la clorofila las 
enz1mas las hormonas y las vitaminas 

La dificiencia de N es más frecuente en suelos arenosos o muy ácidos, 
donde los n1veles tóxicos de Al y/o Mn reuucen la descomposición m1crobiana 
de materia orgánica 

La defic1encia de nitrogeno tamb1én es com6n en suelos de ceniza volea 
n1ca los cuales tienen normalmente un contenido alto de materia org4nica -
pero su descomposición es lenta y no contribuye mucho al suministro de N 

Las plantas con deficiencia de N tienen hojas de color verde claro y 
generalmente sufren de enanismo (Krochmal 1968 Asher 1975 Lozano 1976) 
Las primeras afectadas son las hojas más vleJas pero luego toda la planta 
puede volverse clorót1ca En ensayos de soluc16n de nutrientes (Forno 1977) 
la yuca mostró solamente s1ntomas leves a concentracione bajas de N en ta!!. 
to quP el a\god6n el sorgo y el maíz presentaron s1ntomas severo¡ El creci­
miento de la yuca se redujo notablemente Csto concuerda con observaciones 
hechas en el CIAT (Lozano 1976) segun las cuales la yuca con deficiencia de 
N pre entó enanismo en lugar de síntomas de deficiencia El nivel cr1tico de 
deficiencia de N en la Umina foliar es aprox1madamente 5 por ciento (Fox, 
1975) 

La yuca extrae cantidades relativamente grandes de N del suelo espe 
cialmente s1 se retiran las hojas y los tallos del terreno JUnto con las ra!_ 
ces Por cada 25 toneladas de ratees el suelo pierde casi 50 kg de N Si la 
eficiencia del N es de cerca del 50 por ciento (43-69 por ciento seg6n Fox, 
1975) se deber1an aplicar más o menos 100 kg de N al suelo para que éste 
mantenga su fertilidad En Madagascar los 1nvest1gadores (lssais de Fumure 
1953 Le Manioc 1952) recom1endan incorporar esti~rcol o abono verde como 
Muc1na utilis Vigna o Crotalaria Sin embargo Crotalaria es muy suscep­
~ a los suelos ác1dos y no da buenos resultados cuando el pH es inferior 
a 5 (CIAT 1974) De Geus (1967) y lumar (1977) tambi~n ind1can que la yuca 
responde bien a la aplicac1ón de estil\rcol particularmente cuando se refuer­
za con la fert1l1zac~on quim1ca con NPK Lambourne (1972) obtuvo me1ores re­
sultados en M1la in con estiércol (10 ton /ha ) que con fertilizantes qu1mi­
cos o abono verde (Crotalaria + escoria básica) 

En Ult~soles de Puerto Rico Fox (1975) registró una respuesta positi 
va a 40 kg /ha de N, p~ro no hubo respuesta significativa a los niveles más 
altos ensayados inclu;endo 200 kg /ha pe N El ICA (1971) obtuvo una respu~s 
ta positiva a la aplica e ion de 50-60 kg /ha de N en 16 de 23 ensayos efectUi!_ 
dos en terrenos de agricultores en Colombia La mejor respuesta se obtuvo en 
suelos de ceniza volc~nica cerca a Popay4n El CIAr (1976) registro una res­
puesta positiva pero no significativa a lOO kg /ha de N en Oxisoles de los 



Llanos Orientales de Colom~ia en plantaciones sembradas durante la époea 
' seca (Figura 6) La aplicacLOn en varias dosis fue tan efect1va como una 

sola aplicacion básica en el momento de la siembra Como se observa en la 
Figura 7 en el mismo suelo se obtuvo una respuesta significativa durante 
la estación lluvio a a la aplicación de 100 kg /ha de N en forma de urea 
y de 200 kg /ha de N en forma de urea recubierta con azufre (URA) En sue 
los similares, Ngongi (1976) obtuvo respuesta a 100 kg /ha de N pero so: 
lo en presencia de 150 kg /ha de ~O y la aplicaciOn de 200 kg /ha de 
N fué perjudicial En •uelos de cen1za volcánica en Colombia Rodriguez 
(1~75) obtuvo loJ mayores rendimientos con 145 kg /ha de N en combinac1ón 
con 194 kg de P2o5 y 46 kg de KzO Muchos investigadores (Vijayan, 1969 
Acosta, 1954 Obigbesan 1976 Fox, 1975) han encontrado que la yuca res• 
ponde n<'g.Jtivamente a aplicaciones altas de N ya que estas estimulan el 
crPcimiento excesivo del follaje y reducen la produccion de ratees Krochmal 
(1970) registró una disminucion en el rendim1ento de ratees del 41 por 
ciento y un aumento del crecimiento del follaje del 11 por ciento con apli· 
caciones altas de N Vi ¡ayan (1969) observó una reducc1on en el nllmero de 
ra1ces y en el conteniao de almidón con niveles de N superiores a 75 kg /ha 
Otros investigadores (Vijayan 1969 Muthuswamy, 1974 Obigbesan 1976) re• 
g1straron aumentos en el contenido de HCN debidos a las dosis altas de N 
Aparentemente los niveles altos de N estimulan la formación de productos 
nitrogenado3 como prote1nas y HCN e inhiben la s1ntesis del almidón (D1az 
1966 Malavolta, 1954) 

En Co•ta Rica (Acosta, 1974) se observo una respuesta del rendimiento 
a ~O kg /ha de n y una reducción del mismo con niveles mayores En Brasil 
no •e obtuvo respuesta a la aplicación de N en Sao Paulo (Silva 1968) 
mi~ntras que Normanha (1960) recomienda para los suelos estériles de Goias 
aplicar 20 kg /ha de N en cobertura entre 3 y 5 mese• de edad Nunes (1974) 
obtuvo una respue•ta positiva a 30 kg /ha de N en Rio de Janeiro En Nige 
ria Occidental Amon (1973) recomienda una dosis de 25 kg /ha de N en com­
binación con 60 kg de K2o en tanto que Obigbesan (1976) obtuvo rendimiento 
de 56 y 64 ton /ha en 15 meses aplicando 50 y 60 kg /ha de N En Ghona 
Stephens (1960) obtuvo una respuesta del rend1miento principalmente a P 
pero también hubo una respuesta leve a 25 kg /ha de N En el mismo pats 
Takyi (1972) logr6 incrementar los rendimientos en un 50 por ciento aplicall 
do 60 kg de N y 45 kg de P205/ha pero no observo respuesta alguna a la 
aplic1Cion de K y de Cal En Madagascar la yuca respondi6 princ1palmente al 
K pero se recomienda aplicar 30-60 kg /ha de N (Le Manioc 1953 De Geus 
1967) En los suelos later1ticos ~cidos del estado de Kerala en India Mandal 
(1971) logró los mayores rendimientos con 100 kg /ha de N aplicados la mi 
tad en una sola dos1s básica y la mitad en cobertura a los dos meses En sue­
los de turba de Malasia Chew (1970) obtuvo la mayor respuesta a N aphcando 
180 kg /h, Kanapathy (1974) recomienda 120 kg /ha de N para suelos simila­
res En Indonesia (Java) la yuca respondió principalmente al K y Den Doop 
(1937) no ree:omendaba la aplicación de N 

La mayoria de los investigadores (Samuels 1970 Santana 1975) no encuentra 
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diferencias significativas <ntre las Qiversas fuentes de N tales como urea, 
{Nllt,) 2so4 Ca (N03)2 NaN03 aunque en India se considera que CaNH4 {N03) 3 es super1or probablemente debido a su contenido de Ca {Trivandrum 
1970) La URA no fué superior A la urea en Colomb1a (Figura 7) ni en Puerto 
R1co {Fox 1975) Normanha (1959) obtuvo un establecimiento pobre cuando se 
aplicaron N y K en lo• surcos El recomienda la colocaci6n lateral del fer 
tilizante en el momento de la siembra con una aplicaci6n en cobertura de Ñ 
a los tres meses (Normanha 1968) En Malasia Chan (1970) no encontrO di­
ferencias significativas entre la aplicaci6n de N en cobertura o al voleo 
en el momento de la siembra Rodrigue? (1975) aconseja aplicar los fertili 
zantes en el momento de la siembra en lugar de en dosis separadas en -­
t1nto que Snmuels (1970) y Mandnl (1971) prefieren aplicar la mitad en el 
momento de la siembra y la otra mitad de dos a dos meses y medio ~s tarde 

En resumen normalmente la yuca no responde al nitr6geno o responde 
a do<is relativamente bajas y produce un follaJe excesivo y pocas ratees 
con tas1s de aplicacion altas Se Observaron pocas diferencias entre las 
diversas fuentes de N Se recomienda aplicar el fertil1zante en su totali 
dad en el momento de la siembra o en dos dosis una en el momento de la -
siembra y la otra de dos .a tres meses ~s tarde 

~iencia de f6sforo 

El fósforo es un componente básico de l1s nucleoprote1nas acidos 
nucleicos y fosfoltpidos y de todas las enzimas involucradas en el trans­
porte de enPrgta El P es esencial para que puedan tener lugar procesos t~ 
les como la fosfor1laci6n fotos1ntesis, respiraci6n descomposiciOn y 
s1ntesis de carbohidratos protetnas y grasas A trav~s de estos procesos 
el P afecta el crec1miento de las ratees, la florescencia y la maduraci6n 
de las frutas (Lotero 1974 Fassbender 1967) Como el P es esencial para 
el proceso de fosforilacion en la s1ntesis del almidon un buen suministro 
de P aumentara la producciOn de ra1ces y el contenido del almidOn Malavolta 
(1952) registrO una reducc16n en el contenido de almidón de 32 a 25 por cien 
to cuando se el1min6 el P de la soluci6n de nutrientes La aplicaciOn de P­
no tuvo efecto alguno sobre el contenido de HCN de las ratees (Muthuswamy 
1974) 

Aunque la yuca extrae cantidades relat1vamente pequenas de P del sue 
lo y crece en muchos suelos deficientes en P Edwards (1977) encontró que 
su requer1m1ento de P es muy alto y se desarrolla al m3ximo en soluciones 
con concentraciones de P de 15-40 veces ~s altas que las que necesita el 
maíz A concentraciones muy bajas de P la yuca produJo 18 por ciento del 
m3ximo en tanto que el ma:l.z y la soya produJeron 21 y 34 por ciento res 
pect1vamente Lo< s1ntomas de defic1encia de P aparecieron a concentracio­
nes mucho mas bajas en el follaje de P que en los del ma{z y la soya Por 
consiguiente la yuca requiere niveles altos de P para desarrollarse al 
~ximo pero puede adaptar su 1ndice de crecimiento a condiciones de defi­
ciencia de este elemento (Edwards, 1977) 
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Krochmal (1968) observO que de los tres elementos principales el P era 
el que mSs afecta~, el rendiwiento y qu~ en un experimento en un cultivo de 
areTh1 aumentó la producción ae ra1ces e~ 93 por ciento Krochmal no encontró 
s1ntomas de deficiencia de P y sOlo una leve reducción del crecimiento en un 
cultivo de arena que no contenta P Por su parte Asher (lq75) notO un enros­
camiento hac1a arriba y un amarillamiento de los niveles inferiores de las -
plantas deficientes en P Posteriormente estas hojas se caen y el crecimiento 
de la planta se reduce en forma marcada Se requ1rió una reducción del rendi 
miento de mlls del 70 por ciento para que se presentaran sinto<M• de deficien­
cia La Figura 8 muestra la forma como los diversos niveles de nutrientes en 
la solución afectaron la producciOn de MS y el contenido de nutrimentos de la 
planta Cuando la solución no contenta P el crecimiento de la planta dismi­
nuyo a casi 10 por ciento del 1ndice normal pero no se presentaron s1ntomas 
de deficienc1a El contenido critico de deficiencia de P fué aproximadamente 
O 44 por e iento de P en la lámina foliar v 15 ppm de P en el suelo extra 1do 
con la solución Bray II Olsen 6 North Carolina 

La deficiencia de P es mlls frecuente en los Ox1soles y Ultisoles como 
los de Campo Cerrado del Brasil los Llanos Orientales de Colombia y los Lla­
nos de Venezuela y en la mayor1a de los suelos de Africa Tropical En Asia 
los Ultisoles son comunes en ~hlasia parte de India e Indonesia Muchos -
Inceptisoles como los de los Andes (Andosoles) parte de los Llanos en Colom• 
bia la regi(m que corre a lo largo del Amazonas en Brasil, los de Hawaii 
Camboya India e Indonesia se caracterizan por la deficiencia y fijaci6n su­
mamente alta de P 

En Co ta Rica Acosta (1954) sólo observo respuesta al P en presencia 
de N Rodr1guez (1975) obtuvo el rendimiento máximo en suelos de ceniza vol­
cantea de Colombia con 194 kg /ha de P205 El ICA (1971) registro una res­
puesta positiva a 300 kg /ha de P205en 13 de 14 ensayos llevados a cabo en 
terrenos de agricultores localizados principalmente en suelos deficientes 
en P de Cauca y Meta en Colombia Ninguna encontro mucha correlaci6n entre 
la respuesta y el conten1do de P del suela En Ox1soles de los Llanos Orien­
tale• de Colombia el ClAT (1976) obtuvo una respuesta altamente significati­
va a la aplic1cian de 200 kg /ha de P2o5 y una respuesta adicional a 400 
kg /ha de P2o5 emple1ndo escoria basica y superfosfato s1mple (SFS) El priu 
cipal factor limitante de la yuca en estos suelos fue la escacez de P La Fi 
gura 9 muestra como la producci6n de follaje de yuca aument6 linealmente con 
la aplicaci6n de P mientras que la de ralees aumentO cuadr~t1camente O sea 
que can do is ba 1as e 1ntermedias de P la planta presento el 1ndice de cose 
cna 1n.1s alto y la producción mlls eficiente de ratees en tanto que con dosis 
altas la planta produJo mlls follaje que ralees BaJO las condic1ones colom­
bianas la aplicaci6n de 200 kg /ha resulto mlls econ6mica para la mayor par 
te de las fuentes de P exceptuando la escoria basica cuya dosis mlls economi­
ca fue 400 kg /ha de P205 (CIAT, 1976) 

Normanha (1951 
la producci6n de yuca 
ción de 60-120 kg /ha 

1960) encontr6 que el P era el 
en Sao Pauta y Goias (Brasil) 
de P2o5 en forma de harina de 
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pobres arenosos del mismo estado Si v1 (lq68) no obtuvo respuesta signifi 
cativa n P sino a K En R1o de Janeiro Nunes (1974) reg stró un aumento 
del rend1m1ento del 86 por ciento con 40 kg /ha de P2o5 en suelos cuyo 
principal factor lin1tante era el P La aplicacion de 67 kg /ha de P2o

5 fué más económica En el estuario del Ama?onas Albuquerque (1968) ootuvo 
rendim1entos máximos con lOO kg /ha de P2o5 en forma SFS 

Amon (1973) no recomendó el uso de P en Nigerin Occidental mientras 
que en Ghana Stephens (1960) y Takyi (1972) alcanzaron los mayores rend1-
mientos con 24 y 45 kg /ha de P2o5 Aunque la yuca responde princ1palmente 
al K en Madagascar De Geus recomendó el uso de 130 kg /ha de P2o5 

ViJayan (1969) y Trivandrum (1971) lograron los meJores rendimientos en 
el es•ado de Kerala (India) con 100 kg /ha de P2o5 en combinacion con lOO de 
N y 100 de K20 la fuente más económica de P fui\ la escoria Ms ica Ghadha 
(1958) registró en el mismo estado un incremento del rendimiento hasta de 25 
por ciento con 80 kg /ha de P2o5 P1ra los suelos de turba de Malasia 
Chew (1970) aconseJa 50 kg /ha ae P2o5 aunque Kanapathy (1974) no noto unP 
re•puestn al P en estos suelos 

Las fuentes de P que se emplean con más frecuencta son superfosfato 
triple y simple La escoria bastea es tan ef~ctiva como el SFT especialmen 
te en suelos ~cidos y donde se encuentra disponible es generalmente una 
fuente menos costosa (CIAT 1976 Trivandrum 1971) La Figura lO muestra 
l1 respuesta de la yuca 1 v1rias fuentes de P en los Ll1nos de Colombta El 
SFT fue superior al SFS (aplicado manualmente) y la escoria bllsica y la ro 
ca fosfórica incorporad1s también fueron sumamente efectivas La combinación 
de la roca fosfórica con a/ufre elemental o H2so4 mejoró cons1denblemente 
su dispon1bilidad La dtsponibilidad de P de las rocas fosfortcas provenien 
tes de diferentes partes del mundo var1a notablemente y la yuca responde a 
su 1plicac1on de acuerdo con su solubilidad en citrato Cntre las mejores 
fuentes de roca fosfórica están Carolina del Norte '~rruecos y Perú (CIAT 
1976) La Figura 10 muestra que la aplicación de l1 escoria basica al voleo 
fuC? muy superior a la aplicación en banda Cn el caso del SFT no se encon 
traron diferenc11s •ignificativas entre los dos metodos pero en los suelos 
que fijan mucha cantidad de P la apl1cacion en bond1s e" superior Ofori 
(1970) su31ere que la aplicación de P al voleo una vez que la planta est~ 
establectda pudiera ser m.<h eficaz toda vez que las ra1ces aún están absor 
viendo activamente y se encuentran en los primeros lO cm de suelo una vez 
que las ra1ces comien?an a funcionar como receptáculos de almacenamiento de 
carbohidrato' deJan de JUgar un papel activo en la absorc1ón de nutrientes 
Campos (1974) y Sena (1973) encontraron raíces de yuca a una profundidad de 
140 cm pero calcularon que el 86 por ciento de las rn1ces se encuentran 
en los primeros 10 cm de suelo De aqu1 que la 1ncorporacion de fertil1za~ 
tes no sea aparentemente ben~fica 

.Qillciencia de potasio 

Cl pot1sio no es un componente básico de lns prote1nas de los carbo­
hidratos o de las grasas pero toma parte en su metabolismo el k es esen 
cial para la translocación de carbohidratos desde el folla ¡e hasta las ra!_ 



ces (Hnlavolta H54) Por consiguiente la dehciencia de K da como resul 
tado una producci6n excesiva de follaje y pocas ratees Blin (1905) y Obig­
besan (1973) informaron que e1 K incrementa el contenido de almid6n y dis 
minuye el de HCN en las ratees o sea que ejerce el efecto contrario al del 
N Muthuswomy (1974) no encontr6 efecto alguno del P y del K sobre el con 
tenido de HCN de las ratees mientras que Payne (1956) registr6 un conteni­
do nds alto de HCN en raices provenientes de suelos deficientes en K Como 
mencionamos anteriormente la yuca extrae nds K del suelo que de ningun otro 
elemento un cultivo normal absorbe aproximadamente lOO kg /ha de K20 

La deficiencia de potasio se caracteriza por una disminuci6n del 1ndi 
ce de crecimiento de la planta y en casos muy severos por moteado de color 
morado de las hojas más vie¡as de la planta con enroscannento de los már 
genes foliares y clorosis y necrosis del dpice y de los bordes de las hojas 
(Asher 1975 ~rochmal 1968) Las hojas mas viejas y los peciolos se enve­
jecen premn turamente y se caen La deficiencia de K tambit\n produce entre­
nudos nds cortos y menor altura de la planta Diaz (1966) observo una rami­
ficaci6n excesiva en plantas def1cientes en K Ngongi (1976) inform6 que 
la 1pl1cacion de K aumentaba el tamaflo de las hojas el número de l6bulos 
foliares la retenci6n foliar y la altura de la plant1 El contenido critico 
de K es 1 2 por ciento para la lámina foliar y 2 5 por ciento para los pecio 
los 

La deficiencia de K en la yuca se encuentra a menudo en muchos suelos 
donde otros cultivo~ no responden al K Entre los suelos nds deftcientes 
en K estdn los de los Llanos Orient'lles de Colombia La mayor parte de los 
Aldosoles de Sur América L1enen niveles razonables de K La defictencia de 
K también se puede dar en suelos arenosos 

En Puerto Rico Samuels (1970) obtuvo una respuesta a lOO kg /ha de 
K20 mientras que ~furillo (1962) no encontró respuesta alguna en suelos la­
ter1ticos de Co ta Rica El ICA (1971) regiqtr6 respuesta al K en 11 de 
14 ensayos realizados en Colonbia Ngongi (1976) consigui6 una respuesta s!g 
nificativa a 240 kg /ha de K20 en los Llanos Orientales y a 120 kg /ha de 
K2o en el Valle del Cauca (Figura 11) El K2so4 fué superior al KCI en los 
Llanos por cuanto l1s aplicaciones altas de KCI indujeron deficiencia de S 
Este problema se pudo •olucionar aplicando K2S04 6 mezclando S con KCI Los 
niveles altos de K tambi~n d1sminuyeron los contenidos de Hg de las hojas y 
de los peciolos posiblemente al inducir deficiencia de ~ Ngongi (1976) 
not6 adends una fuerte interacci6n N x K a tal punto que el cultivo s6lo 
re pond1a al N en presencia de K El CIAT (1976) registr6 rendimientos máxt 
mos en los mismos suelos con 160 kg /ha de KzO 

En Brasil Nunes (1974) no encontró respuesta signiftcativa al K en 
R1o de Janeiro en tanto que Normanha (1960 1961) recomtenda aplicar 30-100 
kg /ha de KzO en Sao Paulo y Goias Silva (1968) obtuvo una respuesta stg 
nificativa al K en los uelos arenosos pobres de Sao Paulo D1as (1966) 
afirna que la deficiencia de K es más frecuente en Sao Paulo Albuquerque 
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(1968) alcanzo rendimtentos maximo" con 180 kg /ha de R20 en el estuario 
del Ama zonas 

En el oriente de Niger~a Irving (1947) obtuvo respuesta al K en sue­
los ligeramente ácidos en tanto que Aman (1973) recomienda el uso de 60 kg / 
ha de K20 en el occidente nigeriano Takyi (1972) no encontrO respuesta al 
K en un Ocrosol forestal de Ghana 

La deficiencia de K fue el prtncipal factor limttanLe en 'ladagascar 
(Rache 1957) y se recomienda aplicar 110 kg /ha de K2o (DeGeus 1967 Le 
M1nioc 1952 ~ssats de Fumure 1953) La aplicación de K incrementó sig 
nihcativaruente el contenido de este elemento en la felodermis (Cours 1961) 
y disminuyó los de N y P El contenido de K en las hojas puede aumentar con 
mayores ntveles de K sin que por ellos se incremente el rendimiento (Ngongi 
1976) 

~n India Kwrur (1971) y Trivandrum (1969) lograron obtener una respu~s 
ta stgnificativa con lOO kg /ha de R20 mientras que Chadha (195&) registrO 
un aumento del rendimiento hasta del 75 por ciento con 160 kg /ha Este úl 
ttmo autot" encontro una fuet"te interacciOn de N x K y recomendO la aplicacion 
de N y 1<20 en una proporción de 1 1 75 En los suelos turbosos de Malasia 
se puede cultivar la yuca continuamente aplicando 90 kg /ha de K20 y 120 kg 
de N (Kanapathy 1974) Chew (1971) recomendO 110 160 kg /ha de K20 para 
estos suelos Tanto Nyholt (1935) como Den Doop (1937) consideran que el K 
es el principal factor limitante en Indonesia Den Doop (1937) obtuvo una 
respuesta positiva a 150 kg /ha de K20 en la primera siembra y un efecto 
residual fuerte a la aplica e iOn de 300 kg /ha de KzO en la segunda y ter 
cera siembras (Ftgura 12) Según el mismo autor, la aplicaciOn de K aumen­
ta el requerimiento de P y la disponibilidad de K disminuye durante las se­
qu1as Ku~r (1977) logró mejores resultados con la aplicación de la mttad 
de las dosis en el momento de la siembra y la mitad un mes más tarde Normanha 
(1952) y S1lva (196q) indicaron que la aplicactón de KCI en contacto con el 
cangre es especialmente perjudicial para la germinactón y recomendaron la 
colocacion lateral del P y del K y la aplicación en cobertura del N a los tres 
mese~ Ll CIAT (1976) no encontró diferencias significativas entre los dife 
rentes métodos de apl1cacion de NPK (10-20-20) incluyendo la aplicaciOn al 
voleo en bandas en c1rculo alrededor de la planta y locnltzada bajo el -
cangre 

!2.!:!.iciencia de calcio y magneqio 

El calcio desempeft1 un papel importante en la regulacion del suministro 
de agua de la planta mientras que el magnesio es un co11ponente de la cloro­
fila y por lo tanto esttl involucrado en la fotos!ntesi 

La deficiencta de Ca se manifiesta en una reducción del crecimiento de 
la raiceq sin s1nton<1s fol1ares definidos Forno (1976) encotltro que la -
esc1.Bez de Ca durante la propagación de la yuca en cilmara húmeda daba como 
resultado pudrición radical ~sto pod1a evitarse agregando 150 uM de Ca a 
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la soluciOn nebulizadora (Forno, 1976) 

La deficiencia de Mg se> caracteriza por clorosis de las t!reas compren­
didas entre las venas de las hojas infeJ'iores la cual comienza por el ápice 
y los bordes foliares mientras que laq venas permanecen de color verde os­
curo (A her 1975 Lozsno 1976) El nivel de Mg en las hojas 1nferiores 
que presentaban deftciencia era O 05 ppm y el de las hojas normales 0,26 ppm 
en tanto que el de los peciolos era O 04 y O 28 ppm, respectivamente En ge 
neral los peciolos son m::ls sensibles a la deficiencia de Ca y Hg que las lll 
minas foliares 

Las defic1encia~ de ~~ y Ca son más frecuentes en los Ultisoles y Oxi­
soles ácidos est~riles, pero la deficiencia de Mg en la yuca también se ha 
obJervado en los suelos de ceniza volcánica de Popay4n (Colombia) los cua­
les presentan niveles bajos de Mg y altos de K 

La deficiencia de Ca se controla corrientemente aplicando cal aunque 
tamb1én puede emplearse una fuente mas soluble como yeso o CaS04, especial­
mente si el suelo tiene un nivel bajo de S La defic1encia de Mg se puede 
controlar con cal dolom1tica (CaC03 + Mgco3), MgO O Hgso4 Ngongi (1976) ob 
tuvo en los Llanos Orientales una respuesta significativa a la aplicaci6n de 
50 kg /ha de Mg en forne de M¡,S04 O MgO, pero el MgS04 fue muy superior al 
MeO probablemente debido a su contenido de S y a su mayor solubilidad (Fi 
gura 13) Los n1veles superiores a 50 kg /ha de ~~ dismunuyeron los rendi­
mientos por cuanto seguramente induJeron deficiencia de Ca 

~~~ aluminio y del mangane~efecto del pH 

Gran parte de los suelos de las regiones tropicales son improduct1vo 
debido al alto grado de acidez el que en el caso de muchos suelos minerales 
generalmente va acompañado de toxicidad de alumtnio y/o manganeJo Dichos 
suelos podrtan convertirse en productivos por medio del encalamiento el cual 
1ncrementa el pH y el contenido de Ca y reduce el Al intercambiable y el Mn 
(Figura 14) Sin embargo el costo de la cal incluyendo su transporte es 
prohibLt1vo en muchas regiones y sOlo se pueden aplicar cant1dades relati­
vamente pequel'las para que no resulte tan oneroso Para estas áreas es suma­
mente importante seleccionar cultivos que toleren la acidez del suelo y ni 
veles altos de Al y d~ m tntre los cultivos tolerantes hay algunos espe­
cialmente tolerantes a las condiciones adversas de este tipo Edwards (1977) 
demostr6 que de tres cultivos ensayados la yuca era la que mejor toleraba 
un pH bajo de la soluci6n nutritiva Además fué la que menos sufr1o deb1do 
a los niveles altos de Al y ~m La Figura 15 muestra que en los ensayos de 
selecc16n en el campo con seis cultivos aliment1cios la yuca y el caup1 
produjeron 54 y 60 por ciento de sus rendimientos máximos sin aplicaci6n de 
cal en tanto que el arroz el ma{z y el fr1jol prácticamente no dieron ren­
dimiento bajo estas condiciones Por consiguiente aunque todos estos culti 
vos respondieron posit1vamente al encalamiento la yuca y el caup1 toleraron 
mucho rtejor la acidez del suelo Actualmente se están efectuando selecc1ones 
a grande escala en el campo y en soluciones nutritivas con el objeto de ide!l 
tificar los cultivares de yuca mas tolerantes 
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La toxicidad de Al se caracteriza por una falta general de vigor y un 
crecimiento radical muy pobre Las hojas inferiores son amarillas y necróti 
cas aun cuando esto también puede deberse a deficiencia de Hg la cual se -
presenta a menudo simultnneamcnte con la toxicidad de Al en el campo La 
Figura 16 muestra como el encalamiento del suelo puede realmente d sminu~r 
los rendimientos de la yuca al inducir deficiencia de Zn La yuca como la 
mayor1a de los cultivos únicamente di6 una respuesta posttiva a la apl~ca­
ci6n de hasta 6 ton /ha de cal en presencia de una cantidad suficiente de 
Zn La Figura 17 muestra como el contenido de Zn disminuy6 drnsticamente 
con el encalamiento alcanzando niveles inferiores al contenido critico de 
Zn (60 ppm) cuando se aplicaron 6 ton /ha de cal La apltcación de Zn evitó 
que se llegara al nivel critico y las plantas no sufrteron de deficiencia de 
Zn incluso con la dosis mas alta de encalamiento En consecuencia se debe 
ser sumamente cuidadoso al encalar suelos poco fértiles a fin de no inducir 
def~ciencias de oligoelementos tales como Zn Cu Mn y B 

Samuels (1970) obtuvo en Puerto Rico una respuesta positiva a la apli 
caci6n de 2 ton /ha de cal a un suelo con un pH de 4 5 En Cruz das Almas 
(Brasil) no se logro obtener respuesta al encelamiento en 3 anos de ensayos 
(Concetcao 1 973) No obstante Silva (1968) y Normanha (1961) recomiendan 
la apl¡cac~ón e incorporación profunda de cal en los suelos de Saoo Paulo 
(Rodrigue:::, 1976) aconseja aplicar 1 5 ton /ha de cal por cada me de Al/100 
gm aunque información del CI/IT (1975) seflala que la yuca puede tolerar 
relattvamentc bien d~ 2-3 me de Al/lOO gm Normanha (1951) sugiere utiltzar 
2 ton de ca 1 dolom1tica si el pll del suelo es inferior a 5 En Ind ta Trt­
vandrum (1971) también recomienda la aplicación de 2 ton /ha de cal y encou 
tr6 que ésta aumcnLaba la disponibil~dad de P 

En los suelos de turba de llalasi1 Kanapathy (1970) y Lim (1973) ob­
servaron que la yuca •obrevivta sin encelamiento en suelos con un pH de 3 2 
en tanto que el ma!z y el mant murieron Como el contenido de Al de estos 
Juelos es muy baJo, este es principalmente un efecto directo del pH Para 
obtener rendtmientos ópLimos ellos recomiendan el uso de la cal y aclaran 
que su efecto benéfico se debe pn.ncipalmente al aumento del pH mas que al 
sumtnistro de Ca 

La yuca tolera relativamente bien los suelos neldos pero no un pH su­
mamente alLo y es bas ante senstble a la alcalintdad y saltnidad del suelo 
La Ftgura 18 muestra como los rendimientos de la yuca dismtnuyeron dr~•tt 
ca mente cuando el pH era superior a 7 8 el porcentaJe de sa turactón de Na 
era mayor de 2 5 por ciento o la conductividad eléctrica superaba los O 5 
O 7 mmho• /cm En cambio estas cond1ciones no afectaro1 tanto los rendi 
mtentos del friJol Lo~ cultivares de yuca tcnian niveles de tolerancia 
muy diferentes y algunos eran adecuados para suelos con pH altos Aun cuando 
la aplicac1ón de 2 ton /ha de S tncrementó los rendimtenlos bajo las con­
diciones de pH alto del CI/IT (1976), esta práct1ca es generalmente muy cos­
tosa para ser recomendada Una soluci6n mas practica es seleccionar otro 
cultivo o una variedad con mayor tolerancia a la salinidad 
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Deficiencia de azufre - ---
El azufre es un componente ~sico de varios aminoacidos y en conse­

cuencia toma parte en la sintesis de las proteinas Cuando el sum1n1stro 
de S es inadecuado las plantas acumulan en laa hojas cantidades excesivas 
de N inorg.1nico anino.1cidos y amidas y dejan de formar proteinas (Stetrort 
1969) Krochmal (1968) y Asher (1975) observaron que la deficiencia de S 
se manifiesta en una coloraci6n verde pálido a amar1llo de las hoJas supe­
riores similar a la ocasionada por la deficiencia de N Ngongi (1976) en 
contró que en los Llanos Or1entales de Colomb1a la aplicación de lzS04 era 
sign1ficativamente meJor que la de I~I pero que mezclando S con HCI se po 
dia obtener un efecto similar Por consigu1ente concluyó que el S era el 
factor limitante y que las aplicacionew altas de cloruros pod1an inhlbir 
la absorci6n de sulfato e inducir la deficiencia de S 

Para d1agnosticar las def1cienc1as de oligoelementos se recomienda 
efectunr an.'1lis1s de suelo y/o foliareú En la parte infer1or del Cuadro 5 
se indican lo niveles consideradoú normales Los n1veles criticas de de­
ficiencia de Zn (de ter ninados mediante extracción con O 25 N HzS04 + O 05 
N HCI) son aproximadamente 60 ppm en las láminas foliares y 2 ppm en el 
suelo en el caso del B 6stos son 15 ppm aproximad1mente para las hojas 
(Forno 1976) y O 3-0 6 ppm de B soluble en agua caliente para el suelo 

S1 bien la detcrm1nación de las deficiencias de elementos principales 
de la yuca con base en los s1ntomas v1sibles es bastante dificil en el 
caso de los elementos menores éstos son muy claros y el diagnost1co es sen 
c1llo Lozano (1976) torn6 fotografias a color de dichos s1ntornas los cuales 
se descr1ben brevemenLe a continuación (Krochmal 1968 Asher 1975 Lozano 
1976) 

Deficien~d~ 

Hateado blanco o amarillo de las t!reas intcrvenoúas de las hoJas superio 
res y producc1ón de hoja muy pequeftas de color verde p.1lido en el punto de 
crecimiento En casos severos las hojas se decoloran y toman una coloraciOn 
entre blanca y aPJBr1lla 

Deficiencia de Cu 

Moteado blanco de las áreas intervenosas similar al causado por la defi• 
ciencia de Zn I:n casos extremos se presenta arnarillam1ento uniforme de la 
parte super1or de la planta dcforrnacion del punto de crec~miento y disminu 
ci6n del desarrollo de las ra1ce~ 
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Clorosis de las llreas t~tervenosas seguida por el amarillamiento uni­
formP o dccoloracion completa de las hojas supertores de la planta ho hay 
reducc10n en el tamai'IO de la planta 

!2!l.ficienc ia de 'In 

Clorosis de la llreas intervenosas seguida por el amarillamiento uni 
forme de las hojas similar al causado por la deficiencta de Fe sólo que el 
amarillo es m4s palido y hay menos contraste entre el color de las venas y 
de l,s 6rcas intervenosas 

~~ncia de B_ 

Mnnclas cloróticas pequenas situadas cerca del 6pice de las hojas jó­
venes plantas y hoJas pequeflas muerte del llpice radical e l.nhibl.Cl.On de 
la fortnlcton de raíces laterales 

lhnchas necróticas y quemazon en el llpice foliar y a lo largo de los 
bordes de las hoJaS inferiores 

Los informes sobre deficiencias de microelementos en la yuca no son 
muy frecuelltes pero seguramente éstos lim1.tan el rendtniento m4s de lo que 
se cree Cuando no se aplica Cu a los suelos de turba de rl:llasia la yuca 
presc>nt1 raquitismos y la parte superior de la planta se vuelve completa­
mente aiMnlla (Kanapathy 1970) Chew (1971) recomienda una fertilización 
bllsica de 15 kg /ha de Cu en forma de CuS04 la cual eliml.na este problema 
durante varios anos En Colombia tanto baJO las eondteiones alcalinas del 
CIAT como en los suelos sumamente llc1.dos de los Llanos Orientales se obser 
van a menudo s1ntomas de dehciencia de Zn y respuestas significativas de la 
yuca a la 1pltcactón de este elemento En el CIAT los mejores resultados se 
obtuvieron con una aplicación foliar de ZnS04 al 1 por ciento o sumergiendo 
el material vegetattvo de propagac1.ón en una solución de Znso4 al 1 por 
ciento antes de la siembra La medida m4s efectiva en los suelos !lctdos de 
lo~ Llanos fué la aplicación de ZnSO (10 kg /ha) aunque una conb1.nacion 
de inmerst6n de los cangres en la soÍuci6n y apl1.cacion foliar es probable 
mente el si<tema de apltcacion m4s economico 

La Ftgura 19 muestra que entre los oligoelementos ensayados en los 
Ll1nos el Zn dió la meJor respuesta seguido por el Cu y el ~ln Sin embargo 
nunc1 se observaron s1ntomas de deficiencia de Mn y Cu Aunque estos suelos 
tienen un contenido baJo de B la yuca no respond1o realmente 1 la aplicación 
de B Cn coMparaci6n con cultivos como el maíz y el frijol la yuca t1ene 
un requeriniento relativamente bajo de B a diferencia de su requertmiento 
excepcionalmente alto de Zn La aplicación de cantidades excesivas de un mi­
croelemento puede inducir f~cilmente la defictencin de oLro Los elementos 
menores pueden ser de suma tmportancta para obtener una produccion óptima 
pero su aplicaci6n se debe dosificar cuidadosamente 



Resumen y conclusiones 

Aunque la yuca se desarrolla re la civamente bien en suelos infl!rtiles 
acidos donde muchos cultivos no prosper~n, también responde a la fcrtili 
zaci6n y de hecho tiene un requerimiento de P sumamente alto El P es ge­
neralmente el elemento más limitante del rend1miento en tres clases de sue 
los tropicales en los Llanos Orientales de Colombia los rend1mientos se -
triplicaron por medio de la fertilizaci6n adecuada con P 

La yuca extrae grandes cantidades de K del suelo (aproximadamente 10 
kg de K2o por cada 25 toneladas de ra1ces) y este elemento puede agotarse 
si se cultiva yuca continuamente sin retornar al suelo cantidades apropia 
das de K Bajo esas condiciones el cultivo responde a dosis altas de K 

En conparacion con otros cultivos la yuca tiene un requerimiento de 
N igJSl o más bajo, y por lo general s6lo se recomienda aplicar niveles 
bajos de N la aplicación excesiva de fertilizantes nitrogenados estimula 
el crecimiento del follaje y reduce la s1ntesis del alm1dón La yuca tole­
ra ~,stante bien los suelos acidos donde otros cultivos sufren de toxici• 
dad de Al o de Mn Tambi~n tolera un pH bajo aun cuando el pH óptimo para 
este cultivo varia de 5 5-7 5 La yuca responde a dosis bajas de K pero es 
susceptible al exceso de encalamiento el cual puede inducir deficiencias 
de elementos menores 

cuente 
dolo 

Entre las deficiencias de elementos menores la de Zn es la más fre 
se puede subsanar <nediante la aplicacion de ZnS04 al suelo emplea.!! 

como aspersi6n foliar o para sumergir el material de propagación 

Por medio de la selecci6n de un gran número de cultivares de yuca por 
su tolerancia a las condiciones adversas del suelo tales como la acidez o 
la poca disponibilidad de P es posible obtener material genético que esté 
excepcionalmente bien adaptado para desarrollarse en suelos pobres con un 
m1nimo de fertil1Z8ción 
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CUADRO 1 Cantidad de nutrimentos extraídos por tonelada de raíces de yuca 
cosechada 

Parte de la Rendimiento 
.glanta de ralcea N P 1 C'1 

Ton/ha _____ k.¡;}ha,__ ___ _ 

Ralees 40 

Raíces 52 7 
Planta completa 52 7 

Raíces 64 6 
Planta completa 64 6 

Raíces 6 

Ralees 42 
Tallos 42 
Planta completa 112 

Ralees 
Tallos 
Planta 

26 
26 

completa 26 

Ralees 25 

Raíces 50 
Tallos 50 
Planta completa 50 

Ralees lü 6 
Planta completa 13 6 

Raíces 

Ralees 
Planta completa 

Raíces 
Planta coP!pleta 

Raíces 
Tallos 
Planta completa 

Raíces 

Ralees 

Raíces 

Promedio 

Raíces 
Planta completa 

2 6 

30 

t,o 

1 83 o 37 1 82 o 36 1 08 

o 72 o 53 5 08 o 65 o 37 
2 50 o 92 9 04 3 06 o 99 

o 70 o 44 4 91 o 79 o 20 
1 93 o 70 7 53 2 40 o 66 

1 o o 29 2 64 

3 64 o /¡0 /¡ 40 o 60 
2 33 o 26 1 55 o 40 
6 02 o 67 5 95 1 00 

6 !l5 
l¡ 12 

10 96 

077 
o 62 
1 30 

3 50 
1 19 
4 69 

2 20 o 19 1 60 

1 o 
1 15 
2 15 

3 06 0 JI¡ 3 70 0 50 
2 00 o 22 1 30 o 34 
506 056 500 084 

o ll, 
o 55 
o 69 

o 12 
o 3.> 
O l¡6 

o 12 
o 46 
o 53 

1 14 o 50 2 35 o 41 o 53 
l¡ 6 7 2 02 7 33 2 l¡5 1 3 7 
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CUADRO 2 Contenido nutr~tivo de hojas tallos y raíces de varias edades de la mata 
de yuca (tomado de Nyholt 1935) 

Hojas '7 de MS 

Month 1 U l P KIC<~IM:; 

2 

4 

6 

8 

10 

1

3 28 

3,41 
1 
3 06 

3 20 

o 2912 2111 13 o 3J 

o 27 '12 05,11 38 o 28 

o 24 2 11 1 37 o 2~ 

1 12 

2 79 

2 "7 

O, 2412 1611 43 O 2C 

¡O 2212 00 1 ~9 O 2~ 

jo 23.1 o111 4810,29. 

10,23¡1,3311 6110 35 

1 

14 12 34 

Tallos - '7 de HS Raíces - '7 de MS 

N p KICaiMgiiN p 
-, 

KICaiMg t 

O 3810 2711 9Sl1 07jO 30 

o 8110, 2ljl 69!1 03!0 27 
' 

o 6410 1311 5310 7810 2( 

o 49,'0 1211 5210 69 o 15 

o "8 o 12!1 53lo 73ÍO li 
r 

O "4j0 12j1 3Bj0 70j0 15 

o 4310 12!1 2610 72!0 li 
1 l 
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1 031 o 1912, 131 o 48¡· o 16 

o 45 o 11 1 47 o 22 o o~ l 
o, 361 o llfl, 411 o 16j o 06¡ 

o 2810 0911 1810 1310 os 

o 221~ 10 1 07 0,15 o 07 

o 18!0. 09 1 14 o 16 o 06 .1· 

o 17 o 11 1 1910 19 o 07 



CUADRO 3 Contenido nutritivo de diferentes hojas pec!olos y tallos 
de yuca (Cours 1961) 

J:.arle le la planta N p Ca 

7 H S 

HoJa supen.or 3!l4 o 23 o 60 o 45 

HOJ'I inferior 2 46 o 13 072 o 61 

Pedo lo de la hoja superior 1 63 o 17 104 1 13 

Peciolo de la hoja inferior 1 t,o o 06 1 15 1 02 

Parte superior de rama joven 1 36 o 16 o t,g 1 t,o 

Parte inferior de rama joven 1 21l 006 o t,o o 45 

Rama priman.a 1 00 o os o 51 o 37 

re1oderm.s de tallo principal 1 12 o 06 1 31 O G5 

!ladera de tallo principal o 76 o 07 o 40 

r 27 
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CUAD~O 4 Contenido nutritivo do difere~tes partes de yu~a reportadas po~ vario investigador s 

.E.aJ:.t..e 'l n 1 ,. ._ ,.. S 'Q. crencia 

Hojas joven s 
Hojas vieja 

Ca'lgre 

Hojas 
Pe dolos 
Tallos 

1\a!ees 

Hojas 

Hojas 

Hoja o 
Ra!eea 
Ro!ees 

Hojas + ramitas 
T llos 
Ra1.ccs 

Hojas 

Laminas foliares 
Pedo los 
Rafees (peladas) 
Lan4n3s folia-es 
Peciolos 
Rn1ees (peladas) 
Laminas foliares 
Pedo los 
Ra!ees (peladas) 

Lamina foliar 
L&nira foliar 
PedoloJ 

______________________ 7 __________________ __ 

5 5 
5 o 

o 95 

2 uO 
o 86 
o 60 

o 27 

4 31 4 32 

3 4 6 17 

3 lu 
o 61 
o 2 

t. 65 

t. 73 
l 59 
o 70 
5 o 
l 6 
o 47 
4 9 
l 52 
o 35 

4 5 6 5 
4 o , 6 
l ~ J 6 

o 1, 
o 3 

o 39 

o 25 
o 24 
O 0 o 

Oll 

o 33 o 37 

o 22 o 37 

o 19 
O lO 
O lO 

o 33 
o 49 
o 12 

o 13 

o 22 
Oll 
o 07 

o 22 
011 
o 05 

o 2 o 5 
o 25 o 27 
o 12 o 13 

l 2 
o 7 

2 47 

l 27 
l 56 
192 

o 59 

o 58 o 92 

o 7 
l 4 

o 42 

2 2~ 
5 S6 
o a, 

o 10 

o 78 l os o 27 o 93 

1 33 
1 13 
o 57 

1 14 

1 65 
2 ... o 
o 73 
1 71. 
2 35 
o o 
l 4v 
1 es 
o 67 

J. o 2 o 
1 5 l 3 
2 2 3 3 

1 29 
o 01, 
o 12 

1 03 
o 52 
o 10 

1 07 

o o 
1 48 
o 04 

o 66 
1 52 
004 

O 75 1 S 
o 6 o 7 
1 2 1 S 

o 3 
o 4 

o 55 
1 23 
o 17 

o 13 

024044 

o 64 
o 36 
o 14 

o 42 

o 22 
o 22 
o 03 

o 23 
o 30 
o 05 

Cours {1953) 

c~ioli (196 7) 

roe'>=! (1970) 

"''">pathy (1970) 

Roe 'le (195 7) 

Cours (1953) 

Jlarrios ( l 05 7) 
n .... r .. ios 
nzrrios 

!.a..,apa hy (1970) 

O 16 CL\T (l97q 

1gon.,i (1976) 

o 37 

o 06 

O 25 l O CIAT (1974) 
O 22 O 23 O 4 O 37 CIAT (1975) 
o 30 o 41 o 13 a 14 



1 

CUADRO 5 Cantidad de elementos menores contenidos en varias partes de la planta de yuca 
reportados por diferentes investigadores 

,ppm 

Parte de la planta n Zn Hn Cu ~e Referencia 

Ralees 10 5-63 2 4 2-10 2 1-S 4 13 2-74 2 

Ralees 28 2 6 1 3 3 34 2 lluthususuami (1974) 

Ra!ces (peladas) 204 273 20 152 Albuquerque (1968) 

Hojas + ramitas 262 72 kenapathy (1970) 
Tallos 65 45 
Ralees lO 17 1 11 

Ra!ces (completas) 274 Barrios (196 7) 
Ralees (peladas) 592 ,., 
Ralees (completas) 443 11 

Ra!ces {peladas) 729 
Rojas 505 

Hojas 150 ll.O Pages (1955) 

Hojas 15-40 40-100 50 150 6-12 lOO 200 CIAT (1974) 

Retoflos 15-150 Forno (1977) 

* F1uctua desde deficiencia de B hasta toxicidad de B 
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Carimagua 74 6 tons de Cal/ha 
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