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INTRODUCCION 

La yuca se viene sembrando sin ninguna técnica, como cultivo de 

subsistencia. en algunos conucos de los Llanos Orientales. Los' Conucos, 

areas de b~sque taladas y que~~das; son utilizadas por uno 6 dos ados 
......... 

hasta agotar el suelo. para luego sembrar pasto, repitiendo esta ,secuench 

'sucesivamente. Los bosques tun.bsdoa son> irrecuperables y con el tIempo 

seguramente va'a influir sob~e el sistema ecolbgicu. 

Uno de los objeti·~os de 'e&ta, invest:lgaci6n es incorpora r l!l ,tierrs de 

la's sabanas altas en la producción agt>{cola' y la yuca es uno de las cultivos 

que puede adaptarse bastante bien a este tipo de suelos clasificados dentro 

de los o~isoles. 

, Durante varios anos de investf,gllc16n, en la granja experimental 

. Carlmagull, se ha' observado que 1.9 yuca es'uno de 1011 cultivos alimenticios 

que m$s tolera la acld~l4, caracterbti<:8 importante de estos suelos. 

Mientras que el.ma1z, sorgo, frijol y muchas variedades de ar.roz recuieren 

aplicaciones de 2.6 toneladlUl <le cal/ha para una Ill'oducción normal, se 

mosa/) que 18 yuca y el caupi 1I1c'lnzan su producción 6ptilr.a con sólo 1/2 

_ 2 tonciadas de cal/ha. Esta tolerancia a la scidéz del suelo es importante 

Contribución del Programa de Suelos Yuca.' del Centro Internacional da 
Agricultura Tropical, elAT, Apartado Aereo 67'3, Cal!, Colombia. 

** Asi~tentes de Investigación de Suelos y Cientlfico de Suelos, respectivamente. 
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porque se reducen los requerimientos de cal, producto costoso en esta regi6n, 

con dificultades para el tra~spot"te de insumas por la inexistenciá de 

carretersll transitables en époeas lluv"tosas. A pesar de esta tolerancla a 

la acldéz y a la infertilidad general, en estos suelos la yuca sl responde a 

la aplicaci6n de todos los elementos mayores y secundarlos como también a 

algunos elementos menoces. 

Otro de ~08 objetivos de esta investigac16n. fué la'de estudiar mAs 

profundamente lall diferencias genfltlcas en. la yuca en cuanto a su tolerancia 

• la acldéz del suelo, y a la8 interacciones entre aplicaciones de cal, 

de f6sforo y elementoS menores. 

REVISION DE LITEAATURA 

En suelos con un contenido de allÍuinio intercambiable de 3-4 meql100 gr 

de suelo la mayorla de los cultivos sufren de toxicidad de Al. Generalmente, 

se pienss en la aplicnc16n de cal para neutralizar parte o todo el aluminio 

intercambiable y aumentar el p}l. Pero la sóluc16n no radica exclu!llvament~ 

en'ésto. Ea necesario tener en cuenta varIos factores al llevar a cabo 

programas de encalemiento y fertilidad de suelas. Chac6n (2) menciona que 

la adlci6n de cal puede producir deficiencias de elementos menores en las 

plantas debido a que la disponibilidad de estos elementos (boro, hierro, 

manganeso, cobre y zinc) disminuye con el aumento en el pH, Otra raz6n 

para tener precaución en el encalado. es el bajo poder amortiguador,de 

muchos suelos tropicales (16). Aunque algunas variedades han respondido a 

aplicaCiones de cal, no es necesario, al menos en yuca y otras especies, 

encalar para neutralizar al mAximo. Kamp"cath (1.971) citlldo por l're1tas y 

Ralj (S) previene contra los pacibIes efectos perjudiciales caasades por el 

encalado de los suelos meteorizados hasta obtener netur~11dad i recomienda 
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que la practica del enealado se ejerza dnicamente para neutralizar todo 
o parte del aluminio. 

Pratt. (14), dice que no hay datos cuantitativos sobre el· efecto 

perjudicial de la cal sobre la estructura del suelo; la deterioración de 

la estructura se debe más al uso de la maquinaria en la labranza, que a 

la aplicación de cal. 

Freitas y Raij (S), dicen que 10 ton de cal I ha es una dosis muy 

alta para encalar suelos latosoles con 2S'Z. de arcilla y n. de M.O., pOl: 

posibles deficiencias de microelementoa; Con una fertilización adecuada 

que incluye microelementos, las aplicaciones de cal no resultan pecjudiciale~. 

Mikelsen y otros citados por Freltas (S) concluyeron que cun este encelamiento 

el contenido de Mo en las hojas de mat~, soya y algodón aumentó, mientras que 

loa del Zn y Mn disminuyeron. 

El boro no cambió. 

La información sobre los requerimientos de la yuca por Ca y Mg es 

poca. Bpnnefey citado por Howeler (1) calculó que una tonelada de yuca 

cosechada extrae O.ll.kg Ca y O.S kg Mg en .las ralces. 3 •. 9 kg Ca y 2.0 kg Mg 

.en los tallos y 2.4 kg Ca y O.lS ~Ig en las hojas. En reaUdad, el efecto 

del enc:al~ie.nt.o en yuca no es solo para aumentar·el p,.f del suelo o 

neutralizar el aluminio sino. también para suministrar c:alcio y magnes i~ 

para la planta. 

AdemAs de la acidez de estos suelos se presentan problemas graves 

por deficiencia de fósforo debido a su ba~o contenido y por la alta fijación 

de este elemento. Rodriguen y Sánchez (J3) han calculado que los cultivos 
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recuperan del 10 al 301 del fósforo aplicado. El remanente de 701 a 901, 

es convertido a formas qutmLcas mAs o menos solubles, no inmediatamente 

aprovechables por las plánt88 o es adsorbldo fuertemente por el complejo 

coloidal del suelo. El uso de la cal en combinación con el fósforo es de 

gran importancia ya que uno' de los conceptos mAs comunes·a cerca del manejo 

del fósforo en los oxisoles es el de que la cal tiene un beneficio marcado 

sobre la disponibilidad del fósforo (4). Sin embargo, Fax y Benavides (4) . 

mencionan' que con el encalamiento y el aumento del calcio en solución, puede 

disminuir la adsorción de f6sforo por las plantas, porque el fosfato de la 

soluc16n es deprimido eon el aumento del contenido de sal en el electrolitro 

lIoporte. Kurtz (8) considera que la mAxima fijación SE! reaUza en un rango 

de pH de 3-4, debido a la"descOllll'osici6n de las arcillas y a la precipitación 

de los fosfatos .por los sexqulóxidos. En Colombia, Pox y Benavldes (4) 

observaron que la sdsorción de fosfatos p~r oxisoles es alta en camparacilio 

con otros. tipos de suelos. Los datos obtenidos en suelos de Carimagua y 

de PaLm1rs son los siguientes! 

Sitio 

e.rimagua 

Palmira 
'Serie 20-24 

P adsorbido 

8 0.02 ppm a 0.2 ppm 
en soluc.ilin en aoluc ión 

J4g /g 

100 

O 

¡Uglg 

400 

25 

Segdn Lambourne '(9) la yuca extrae por ha 6.0 kg de. P205' cantidad 

relativamente baja en coreparaclón IInn la extracción de N y K¡ N7holt (l3) 

mostró la acumulación de fósforo en varIas partes de la planta durante el 
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ciclo de crecimiento e indicó que al t~empo de la cosecha,la cantidad de 
I 

f6sforo es mayor en las ralees que en los tallos u hojas • 

< 
El fbsforo es esencial para el proceso de 'lIlfosforUac16n en la 

atntesis enz~tica del almidón (7), Malavolta (10) repcrt6 una reducci6n 

en el contenido de almidbn de 30 a 2Sl por falta de f6sforo. 

La respuesta al f6sforo, depende mucho del tipo de suelo y su 

contenido de f6aforo (7). Chadha, citado por Ho~~ler (7), obtuvo aumentos 

en producc16n de hasta 2S% con la aplicaci6n de 88 kg d~ '20S/ha. 

Aunque exis.te poca información sobre el mejor tiempo y mtltodo de 

apUcac1ón de f6sforo, perece que seda tndtcado ~a epl!caci6n en banda al 

lado de la estaca al momento de la siembra. Apilcllctones en et mismo surco 

o hueco con la estaca reducen la germinaci6n y la poblaCión (8). Ncrmanha 

y Bolois citados por DeGeus (3) en un experimento en Campinas, Brasil> 

encontraron que el mejor método de eplicaci6n'de fertilizantes ea en el 

Los suelos de Carimagua, donde se 10csli%aron los ensayos, son 

representativos de. la altillanura plam, de los Llanos Orientales. Los suel.os 

son parecidos s'los suelos bien drenados de los Llanos de Venezuela y del 

Campo Ce~ado de Brasll. 

En general estos suelo! presentan u~ topogrsf1a plsna: suavemente 

.ondulada. El suelo predOllllnante tiene un color rojo y ha llidn clasiC1cildo 

COIIIO ox1801, extremadamente "cido y con ut\,l fertilidad muy baje, CO~ cOflcenidos 

altos de hierro y aluminio en forma de 6xidos hidratados. La texture 
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predominante es franco arcillosa, con drenaje inlerno y aup~rficlal que varla 

entre moderado a bueno. En la Tabla 1 se pueden obaervar las caractetisticaa 

qutmicas de un suelo dé Cartmagua. 

Los suelos de Carimagua tiene propiedades qulmicas muy pobres, pero unas 

pr9piedades flsicas muy "buenas que los hacen aptos pata agricultura, siempre 

y cuando se apliquen fertilizantes. 

La regi6n esta caracterizada por un invierno de 8 'meses y un verano de 

4 meses. Las lluVias estan distribuidas desde Abril a Noviembre. siendo los 

lIleses 1II6s lluviosos .Junio y .ruBo. Dicie1llbre, Enero y Febrero son los meses 

"m6s secos. La temperstura media es de 26.7"C. 

Ensayo 1: La Respuesta de Variedades de Yuca a la Aplicaci6n de Cal.-

En un ensayo de campo en Carimagua se prob6 la toleraRéia de 134 

cultivares de yuca, provenient~s de la colección lCA-Palmira, a la acidéz del 

suelo. Para evaluar su comportamiento. se utilizaron 4 niveles de cal: O, 0.5 

2 Y ~ ton de cal/ha como carbonato de calcio (cal sgrlcola) mezclada con 

MgO con una relaci6n calcio-magnesio" lO:I. Se sembraron los cultivares en 

surcos dobles de 6.25m de largo y 1 m entre surcos. S plantas por aurco. . . 
Se ~ertf.Hz6 cOI1"l~"kg de N, lOO kg de P20S y 200 leg K20/ha como urea, 

superfosfato triple (SFT).y Rel, respectivamente. Se cosech6 el ensayo a 

loa nueve meses debido a problemas de bacteriosis y super.alargamiento. 

Ensayo 11: Interacción de Cal y Elementos Menores.- En parcelas principales 

se aplicaron cuatro niveles de cal: O, 0.5. 2 ~ 6 ton/ha y en subpnrcelas los 

elementos menores en dosia de 20 kg B/ha como. R-46, 10 Y 20 kg Zn/ha CODtO 

sulfato de zinc, 10 kg Cu/ha como sulfato de cobre, 200 gr ~Io/ha como molibdato 
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de amonio, y 10 kg Mn/ha c~o sulfato de m~nganeso. Fertilización constante 

. 
relpectivamen~e. Se usó como variedad "indicadora Chiroza de AClalas, sembrado 

'. una población de 10.000 plantas/ha. Se cosechó el ensayo a los 10 meses. 

Ensayo 111: Interacción de Cal y Fósforo.- En un estudio de interacción de 

cal con f6sforo &n Carimagua ae emplearon cinco niveles de cal: O. 0,4, 4, 8. 

Y 16 ton/ha y ,tres niveles de fósforo: 0, 50, Y 100 kg de P20S/ha como SFT 

en banda, usando como variedad indicadora Llanera. 

Enaayo IV: Efecto de Varios Niveles, NHndos y Tiempos de Aplicación de P.-

En un ensayo de ca~po en Carlmagua. se eatudi6 la respuesta de la variedad 

Llanera a las aplicaciones de fósforo como también al tiempo y método de 

aplicación. Se usaron cinco niveles de f6sforo: 0, 50, 100, 150 y 200 kg 

P20S/ha como SFT con aplicaciones al voleo, banda y corona. Se usaron dos 

'pocas de aplicación: todo a la aiembra y fraccionado: la mitad a la siembra 

y la otra mitad a los 90 dlas. 

RESULTADOS Y DlscusrON 

Ensayo 1: La Figura l mueatra el efecto del encalamiento sobre el plt y el 

aluminio intercambiable. Se observa que la aplica~i6n de O.S,ton cal/ha no 

tiene mucho efecto sobre el pl! y el aluminio btercambiable. Con dos ton de 

cal/ha, se reduce el Al intercambiable hasta 2.2 meq/lOO sr y se aumenta el 

pH hasta 4.8, mléntru que la IIpl1cac16n de 6 ton de cal/ha aumenta el pll 

hasta S.:! y reduce el aluminio interc3mbiable hasta 0.8 meq/lOO gr, rango 

en que muchos cultivos como m.iz, sorgo, frijol y algunas especies de 

arroz mostraron buenos rendimientos. : En la Figura 2 se ohserva el rendimiento 

promedio de todas las 1:!4 y de los 20 mejores cultivares. 
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Algunas de los cultivares respondieron positivamente hasta el nivel de 

2 ton/ha de cal. Sin embargo, la mayori~ de 108 cultivares mostraron 

rendimientos óptimos con la.aplica~~6n de 0.5 ton/ha de cal. Veinte de las 

variedades dieron un rendimientó mayor de 14 ton/ha '1 nivel de 0.5 ton/ha 

de cal. Parece que el efecto positivo de éste nivel es el de aumentar la 

absorción de calcio y magnesio, ",ientras que el efecto !\egativo de aplicaciones 

altas de cal se debe a la disminución de la sbsorción del potasio, zinc, cobre 

y manganeso (Fig. 3). 

Le mayor producción -la obtuvo el cultivar alC 172 con un rendimiento 

promedio de 26 ton/ha en el nivel de 0.5 ton cal/ha. 

Ea muy probable que la dlsminuci6n en el contenido de zinc. y la . . . 

aparición de slntomas de deficiencia (clorosia intervenal muy pllido, 

deformación de lss hojas y del cogollo) al nivel de 6 ton de cal/ha se debe 

al pH Y no a la aplicación de cale!!). Wéar .(18) notó que 31 sfl,.dir carbonato 

de calcio las variaciones en la absorción de zinc se debieron al pH del 

suelo y no a la cantidad de calcl0 presente. También es muy probable que 

el tIpo de material presente en las arcillas tenga que ve~ con la reteru:i6n 

de zinc. NaIson y Melsted (J2) han establecldo que el hecho de que el 

c4011n retiene menos zinc que minerales del tipo 2:1. contribuye, probablemente, 

a su pérdida por lavado en algunos suelos de los trópicos hGmedos. En 

Cartmagua el mayor porcentaje de arcilla presente en el suelo es caolinita y 
• 

esto debe influir en la pocs disponibilidad do este elemento. 

Otros autores,' como Tisdale y Ndson (16) han informado q~e d dno 

ea sdsorbido por la superficie de carbonstos de calcio y de magnesio. Esto 

puede explicar la deficiencia del zinc inducido por encalado. ·En suelos 
. , 
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tropicales de la Indla"Mlsra y Tiwari (11) confirmaron que en ese lugar 

la retención de zinc es afectada por la presencia de cal, y el pH del suelo. 

Aunque 18S razones de'ésto no estan bien definidas, es necesario que el 

encalado de estos suelos para,yuca se haga de una forma moderada. 

E~ Carimagua, en anaUsis de hojas de la variedad Llanera que mostraba n 

I1ntomas de deficiencias de dnc, Howeler (7.), encontró '1ue las hojas afectadas 

tenlan 15-19 ppm, mientras que las hojas sanas ten tan 20-42 ppm Zn. 

Ensayo 11: Aunque los rendimientos fueron bajos s causa de un ataque severo 

de bacteriosis, ls respuests'de la yuca,a las 'aplicaciones de cal y elementos 

menores fué bastante visible. 

La Figura 4 muestra que con la aplieación de NPK Bolo, se observe 

un incremento creciente en la. producción haeta el,'nivel de 2 ton/he de cal, 

y una dlsminucl.6n con 6 ton/hit. Con la aplicaci6n de NPlC + 20 kg ln/ha, 

ae obtuvo una rsspuesta positiva hasta 6 ton cal/ha. Esto confinllA la 

ohservaci6n anterior que la respuesta negativa de yuca a pplicaciones altas 

de cal se debe mas que nada a la deficiencia de Zn. Unieamente con eata 

aplicaci6n alta de Zn se obt~vo urA respuesta positiva, mientras ~ue en 

todos los demás ,tratamientos de elementos menores resultaron respuestas 

negativas a la alta aplleaci6n de cal. 

En la Figura 'S se observa el efecto de laa apUcaeiones de elementoa 

menores sobre la producción de yuca. Se observa una respuesta positiva 

a la aplicaci6n de todos lOG elementos menores, pero con mayor respuesta 

al Zn y Mn. 

En ninguno de los niveles de. cal se presentaron slntomas de def1ciencia 

de zinc, aunque los an'Hsi.s de te) id<.) indicaroll que esta variedad mostr6 
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UD descenso en la'concentración'de Zn con la aplicación de cal. La variedad 

Chirosa aparentemente es una:,buena extractora de Zn. 'La Figura 6 y la Tabla 2 

indican que a6n sin la apHca716n de Zn 10$ contenidos' de este elemento en 

las hojas no alcanzaron a bajar a niveles que rcsultan en stntomlls de. 

deficiencia «,20 ppm en las hojas). Al contrario, variedades que mostraron 

una respuesta muy negativa a la aplicaci6n de cal en ensayo l, tentan niveles 

de Zn de 11-15 ppm en las hojas considerado COlDO deficiente. 

Bornemisl.a (1) al referirse al zinc, nos dice que hubo respuesta a 

aine en los suelos rojos y 'cidos del norte de Venezuela, en les de sabana 

de Brasil y en l«tosoles de Costa Rica. 

Roweler (7) indica que los rangos normales de concentrac:l6n de elementos 

menores en las hojas jóvenes son aproximadamente de 40·50 ppm Zn, 8-15 ppm 

Cu, 15-40 ppm B, 100-200 ppm Fe, 50-150 ppm Ma. 

En el tratamiento. NPK (testigo a elementos menores) s610 se registr6 

deficiencia de Cu al nivel de 6 ton (ha de cal (clorosis intervenal muy pllido, 

deformaci6n de las hojas), alntoma muy ~arecido a la deficiencia del Zn de 

la variedad Llanera. 

La aplicaci6n de Cu no tuvo nlng6n efecto sobre el contenldo de este 

elemento en las hojas ya que la concentraci6n se mantuv~ constante en todos 

los tratamientos (Tabla 2), pero parece que si'tuvo un efecto negativo para 

el B. La apIicaci6n de Mn aumentó el contenido de este elemento con los 

niveles de q 0.5 Y 2 ton cal/ha, pero no con íel nivel.de 6 ton cal/ha. 

Ensayo UI: Aunque los rendimiontos fueron mur bájos debido a~problemaG 

de enfermedades, sin embsrgo, se obtuvo una lnteracc16n muy marcada entre 

las aplicaciones de cal y f6nforo. 
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Figura 7 mueatra que los mayores rendimientos se obruvieron con 0.4 

ton de cal/ha. Con aplicacionea mayores ~l efecto fué negativo posiblemente 

por deficieqcia de zinc • 

. Hubo una respuesta marcada a las aplicaciones de SO y 100 !¡g de 

P20S/ha con niveles bajos de cal. 

Con niveles de 4 y 8 ton de cal/ha sólo huho respuesta a la aplicación 

de .50 kgs de P20S/ha, reduciendo lóa rendimientos con aplicaciones mayores 

de P. 

Ensayo IV: En la Figura 8 se puede ohservar el efecto de laa aplicaciones 

de fós'foro sobre el rendimiento. Se encontró una respuesta positiva hasta 

200 kg P20S/ha ~on aplicaciones en banda a la siembra. En corona a la 

siembra, las plantn respondieron hasta 1-.50 kg P20,11Ia. Con las aplicaciones 

fraccionadas, los rendimientos fueron inferiores a los conseguidos con 

aplicaciones a la siembra. 

En cuanto al método de la aplicación no se 'obtuvo diferencias significativas 

entre aplicaciones al voleo, en banda, ó en co~ona. Se recomienda la 

aplicaCión en ballda porque con la aplicación al voleo hay mucha infestaci6n 

de malezas y la aplicaCión en corona reqúiere mucha mano de obra. 

CONCWS IONES 

En suelos 6cidos como les de los Llanos Orientales de Colombia, muchas 

variedades de yuca responden hasta 0.5 ton/ha de cal con rendimientos bastante 

aceptables. Con elta cantidad de cal no se corrige el pR'o no ae neutraliza 

mucho el allUin10 lnterclll1lbiable. Principalmente se esta sUlllln:l.strando Ca 
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y Ms, y se aumenta la absorción de K, Zn, Mn y Cu. 

No se recomienda aplicaciones mayores ya que un nivel alto de eal 

causó deficiencias én la planta de elementos menores, Zn y Mn especialmente. 

Con aplicaciones de 20 Kg Zn/h~ como Sulfato de Zinc, se obtuvo respuestas 

positivas a la aplicación de 6 ton cal/ha. 

La yuca respondió positivllmente a las aplicac·iones de fósforo hasta 

200 kg P20,/ha como superfosfato triple al momento de la siembra. No hubo 

mucha diferencia entre aplicaciones en banda, al voleo o en corona, pero la 

aplicación basal al momento de la siembra fue mejor que la aplicación fraccionad¿ 

'«ESUMEN 

La yuca. como eapééie promisoria en oxiosoles de los Llanos Orientales 

de Colombia ha servido como cultivo' indicador en algunos ensayos de fertUiUlcióI 

Siendo estos suelos extremadamente ácidos y con una fertilidad baja, la 

yuca responde muy bien tanto a los elementos mayores y secundarios como también 

a algunos elementos menores. 

Se ha hecho especial énfasis en estudios de cal y fósforo, debido, en 

gran parte, a que el calcl0 y el fósforo son dos de tos 'elementos más 

limitantes y con los cuales se han encontrado may~r respuesta en otros cultivos 

como arroz, maíz, sorgo, etc. 

Se observó la tolerancia de 134 cultivares de yuca a la acidez, usando 

niveles dé cal de O, 0,5, 2 Y 6 ton/ha, encontrándose un efecto positivo en 

los rendimientos al nivel 0.5 ton/ha. Algunos cultivares respondieron hasta 

2 ton/ha' 
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de cal, pero por encima de este 'valor, el efecto fué negativo, 'mAs que nada 
I 

por la deficiencia de Zn • 
, 

En un estudio de cal por fó.foro, los' mayores rendimientos áe obtuvieron 

con 0.4 ton/ha de cal y • .,Ucaciones de SO, a )00 kg P20S/ha como superfosfato 

triple. Con aplicaciones mayores de cal, el efecto sobre el rendimiento fué 

negativo, probáblemente por deficioncia de algunos elementos menores. Con 0.5 

ton/ha de cal y aplicaciones basales de fósforo hasta 200 kg P20Slha. se 

encontr6 Untl respuesta positiva, no habiendo diferencia entre apUca,ciones en 

banda, al voleo, ó en corona al momento de la siembra. 

En un estudio de c~l por elementos menores, se observó una respuesta 

positf,vlI hasta el nivel de 2 ton/ha de cd disminuyen10 los r,endimientos con 

aplicaciones mayores. Cuando se aplicó elementos menores la respuesta fué 
.' ' . 

positiva a las aplicaciones de zinc en el orde~ de 20 kg/hs como Sulfato de 

Zinc. Con el cobre, manganeso, boro y molibdeno, el efecto sobre el rendimiento 

fu6 menor. 
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TABlA 1, - CARACTEllISTlCAS QUIMICAS y lA TEXTURA DEL 

SUEID DB CA1IMAGUA. 

pR 4.5 C.P. meq/1OO gm 4.5 

M.O. 1 (0-20 cm) 5 U+t+ 11 3.5 

P PPII (BRAY II) , e.* .. 0.5 

fEITDRA •••••••••••••• -* 11· 0.3 

••••• FRANCO ARCILLOSO '1:.+ . 11 0.08 



TABLA 2.-' Efecto de la aplicac16n de c~l y elementos menorea sobre 
el contenido de manganeso, zinc, 'cobre y boro en las hojas de 

. I 

yuca a los dos meses de edad. Carimagua 1974. 

Cal Mn Zn Cu B 

ton/ha ( ppm ~ 

.' -
NPK-solo .. ' . -- .. ...,. - - .. -' .... - ,- ~ ~- ---

O H2 72 n.s 12 . 
1/2 127 69 10.2 19 
2 77 S2 8.9 18 
6 SO 38 7.6 24 

NPK + Zn2 ,. 

O 97 212 n.s 20 
1/2 14S 208 10.2 10 
2. 7J 131' 10.2 ]9 
6 4S .. 71 8.9 20 

. NPK + Cu 
• 

O '1]2 9S n.s 21 
1/2 12S 72 10.2 12 

2 77 S7 8.9 7 
6 46 40 7.6 9 

NPK + Mn 

O 205 77 " .S 2l 
1/2 180 79 8.9 n 
2 '00 49 8.9 20 . 
6 56 36 7.9 lB 
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Aplicación de Cal-ton/ha 

Figurá 2 - El efecto de la aplicaci6n de cal sobre el rendimiento promedio 
de 134 cultivares de yuca • de 20 cultivares mejores, y del mejor 
"cultivar, CMC 172 • ~ Carimagua 1972 .-
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La respuesta de yuca a la aplicación de fósforo (promedio 
de tres métodos y dos épocas de 'aplicación ) en Carimagua. 
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Figura'6 - El efecto de la aplicación de cal sobre el contenido de Zn 
en hojas de yuca a los dos meses,con y sin splicación de Zn . 
al suelo. Corlmagua. 1974 • 
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F1gura 7-

Aplicación de Cal-ton/ha 

La respuesta de, yuca a la aplicación de cal y fósforo (números 
indican niveles ,de aplicación en 'kg PiOS/ha. Car.imagua • 1972 
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