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(Manihot esculenta Crantz) 

Luis Fernando Cadavid López l/ 

REsur·1EN 

Aunque la yuca se considera como cultivo rGstico, que se 

adapta bien a suelos leidos e infértiles y especialmente pob~es 

en fósforo, ha respondido bien a las aplicaciones de este ele

mento hasta los 100 y 200 kg P20S/ha utilizando diferentes 

fuentes, entre ellas las rocas fosfóricas. 

En un "ensayo de fósforo en Carimagua (Llanos Orientales 

de Colombia, 1975-1976) y usando cuatro niveles: 0-50-100 y 

400 kg P205/ha, se emplearon varias rocas fosfóricas para com

pararlas con Superfosfato triple y Escorias Thomas. Se observó 
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una respuesta positiva hasta los 100 kg P205/ha y adicional a 

los 400 kg P205/ha. Entre las rocas extranjeras sobresa1ieron 

Carolina del Norte y Gafsa 6 Reno, y entre las nacionales, Hllila. 

La roca fosfórica Pesca fue inferior. 

Un ensayo en el que tambi€n se compararon algunas rocas 

fosfóricas contra Superfosfato triple - Superfosfato simple

Escorias 'Thomas, se obtuvo una respuesta positiva a 200 kg P20S 

/ha usando Superfosfato triple (24 t/ha) Con roca fosfórica 
I 

Huila mas azufre (5:1) el rendimiento a este nivel fue similar 
I 

(22t/ha), pero cuando la roca se emple6 sola, el rendimiento 

bajó a 19 t/ha. La adición de otros 200 kg P20S/ha incrementó 

levemente los rendimientos en cuanto a las rocas se re~iere. 

En 1977 Y en el mismo lugar, se resembró el primer ensayo 

para observar el efecto residual. Hubo un efecto bastante :nQr-

cado a la aplicación de 400 kg P205/ha residual y anual. Las 

rocas fosfóricas Huila y Pesca tuvieron similar rendimiento 

que el Superfosfato triple al nivel de 400 kg P20S/ha. 

En un Inceptisol de Santander de Quilichao (Cauca-Colom- ¡ 

bia) se sembraroi dos ensayos en los que se evaluó la roca fos

f6rica Huila comparada con Superfosfato triple, Escorias Thomas, 

Fosfato de Mg fundido y la mezcla Huila mas Superfosfato triple 

con nivales de O a 300 kg P205/ha. En el primero y segundo año 

no hubo respuestas significativas a los niveles ni a las fuen-

tes. Con la roca fosfórica Huila efecto 

positivo. Se en los años 

próximos. 
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La yuca es considerada como cultivo ~dstico y de gran adap-

tabilidad, especialmente a suelos ácidos e infértiles, pero se 

ha encontrado que los requerimientos de fósforo para este culti

vo son bastante altos si se desea obtener rendimientos óptimos. 

La deficiencia de fósforo es frecuente en Oxisoles, Ultiso

les e IncEptisoles presentes en los Llanos Orientales y al sur 

del valle geográfico del rio Cauca (Colombia), Campo Cerrado 

(Brasil), Llanos de Venezuela como tam~ién en la mayor parte 

del Africa tropical y otros lugares del mundo. 

Se sabe también de la alta capacidad de fijación del fós

foro por estos suelos, lo cual dificulta la absorción de este 

elemento por la planta, razón por la cual hay. que aplicar al 

suelo cantidades elevadas de fuentes de P solubles para poder 

asr obtener ~endimientos aceptables. 

En base a estas consideraciones y teniendo en cuenta el 

alto costo de los fertilizantes fosfatados solubles en agua, 

. se deben buscar fuentes de P mas eficientes que nos permitan 

maximizar ganancias y minimizar costos, aproveChando el empleo 

y efecto residual de fuentes fosfóricas de lenta solubilidad 

y/o mezclas de éstas con fuentes mas solubles. 

El objetivo de esta investigación ha sido el de determinar 

la respuesta de la aplicación de varios niveles de fósforo en 

yuca, como también el de observar el comportamiento de diferen

tes fuentes, especialmente el de las rocas fosfóricas y, medir 

su efecto residual. 
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REVISTON DE LITERATURA 

En el trópico, muchos Oxisoles, Ultisolcs e Inc2~:'so12s 

tienen alta fijación de fósforo. Por consiguiente, 21 :ol!te

nido de P aprovechable es bajo y se espera que haya al;O~ tipo 

de respuesta de los cultivos cuando se adiciona al suelo fer

tilizantes fosfatados. 

Vargas, citado por Calvo!!.! 2.l (1975) Y Gómez (1978) afir

man que cuando a un suelo ácido se aplican compuestos de fós

foro solubles en agua, la mayor parte de este P es convertido 

en formas insolubles en pocos días principalmente por la 7ija

ción con hierro y aluminio en su forma de óxidos libres ó di

soluciones de minerales arcillosos. Gómez (1978), asesura que 

a mas soluble en agua el P aplicado, tanto mayor será la rapi

dez de su fijación y menor el tiempo de su disponibilidad. De 

ahf que las fuentes de fósforo altamente solubles en agua, no 

sean recomendables para suelos ácidos con alto contenido de 

hierro y aluminio. 

Sabiendo que gran cantidad del fósforo aplicado como fer

tilizante es fijado por el suelo en diferentes formas, el co

nocimiento de este fenómeno es indispensable para saber el 

uso eficiente de los fertilizantes fosfatados, Lotero citado 

por Contreras (1979). 

Calvo et ~ (1975) reportaron que con la aplicación de 

600 kg P205/ha basal en un suelo de Carimagua (Meta), el con

tenido de fósforo en el suelo sin aplicaciones periódicas del 

mismo fué de 43 ppm en 1972 y 5 ppm en 1974. Esta disminución 

se debió en parte a la fijación del fósforo aplicado. 
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Howeler (1977) determinó que los suelos de Popayán y San

tander de Qui1ichao (Cauc'u) en Co1ombia tienen mas alta capaci

dad de fijación de P que los suelos de Carimagua en los Llanos 

Orientales de Colombia. Según CIAT (1977), la fijación es del 

orden de 620-750 ppm P en Santander de Quilichao y 350 ppm P en 

Carimagua. 

En suelos de Carimagua, Howeler (1974) encontró que la a

plicación de 400 kg P205/ha en arroz, aumentó el contenido de 

P en las hojas al mes de sembrado (0.34;;) en relación al testi

go (0.14%). A los tres meses, los niveles se redujeron a 0.12% 

. ' 

y 0.08% respectivamente. Es posible que los suelos hayan fija

do tanto P que indujo a la deficiencia aún con altas dosis apli

cadas a la siembra. 

Benavides, citado por Contreras (1979) encontr6 que en 

. suelos de los Llanos Orientales de Colombia la materia orgáni

ca fue muy importante en la retención de fósforo. 

Bray, citado por Millán y Sanchez (1978) y Marín (1977) 

estimaron que por lo menos el 20% del P aplicado en los ferti

lizantes es utilizado en el primer año por los cultivos y el 

restante es fijado. Este último puede ser asimilable lentamen

te en los años próximos. ' 

Según Le6n ~ ~ (1978), el uso de fertilizantes con alto 

contenido de P es muy reducido debido en parte a su elevado 

costo. Si agregamos a esto las limitaciones de suelos deficien

tes en P. es necesario el empleo de fuentes menos costosas y de 

efecto residual prolongado. Sánchez (l~~c~s}t:Ie!:.ó qu;.l:,,,,, ... ,.,. 

fertilización fosfatada de suelos ácidos fijadores de P puede 

'. 
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ser mas conveniente con fuentes de lenta sohbilidad, tales 

como las rocas fosf6rica~ 6 las Escorias Tho~as. 55nchez (1930), 

y G6mez (1978), agregan que las fuentes de lenta solubilidad 

pueden ser mas efectivas puesto que en esta forma se disminuye 

la velocidad de fijación de los fosfatos y su valor residual 

es mas prolongado que el de fuentes mas solubles. 

Segan Gómez (1978) se puede, en parte, obviar las dificul

tades de la baja solubilidad en agua de fuentes de P menos so

lubles mediante pulverizaciones del producto, aplicación al voleo 

e incorporación del mismo; mezcla e incorporación con materiales 

que aumentan su solubilidad, como materia orgánica y azufre. 

Mortvedt (1974) afirma que la aplicaci6n al voleo de mate

riales de baja solubilidad en agua, caso de las rocas fosfóri

cas, es mas efectiva que en banda y, en especial, cuando este 

material está finamente molido. 

Sega n Thompson (1965), el fosfato natural no es efectivo 

a pH mayores de 7.5. Se obtienen buenos resultados en suelos 

moderadamente ácidos. El mismo autor (1965) y basándose en da

tos de Illinois (1945) asegura que la roca fosf6rica dará mayo

res resultados en un suelo no tratado con cal, aunque ello no 

signifique que al suelo no se le pueda agregar este correctivo. 

Frye y Barros (1979) c¿nfirman esto, al decir que la roca fos

fórica de Tesalia-Huila fue la fuente mas eficiente de fósforo 

no habiendo apl icado cal al suelo en un ensayo de call!po y en 

un suelo de vega de los Llanos Orientales de Colombia, usando 

como cultivo indicador el algodón. 

Howeler (1974) encontró en un ensayo de campo en Carimagua 
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(Meta), con arroz de riego y empleando varios nivéles y fuentes 

de P, que las mejores fuentes fueron Superfosfato triple y roca 

fosfórica Carolina del Norte. La roca fosfórica Boyacá (Fosfó

rica-22) y Huila (Fosfoquín) estuvieron muy mal debido en par

te a que estas rocas actúan bien en suelos ácidos, pero las 

condiciones de inundación del lote a las 6-8 semanas elevaron 

el pH a 6.5. 

Con la variedad de arroz de secano Colombia 1 y en un sue

lo de Carimagua (Meta), Cadavid (1974) encontró respuesta sig

nificativa a las aplicaciones de 50 y 100 kg P20s/ha al compa

rar varias fuentes y nivlles de P, las mejores fuentes fueron: 

Escorias Thomas y roca fosfórica Huila. 

.. 

Con Brach aria decumbens y en un suelo de Carimagua (Meta), 

las aplicaciones altas de roca fosf6rica Huila (400 kg P20S/ha) 

elevaron el contenido de calcio intercambiable en el suelo y 

se redujo el porcentaje- de saturación de aluminio de 85% a 72% 

(ClAT, 1977). León!! ~ (1978) confirmaron este resultado 

pues encontraron que al aplicar roca fosfórica de Turmequl y 

Huila a un suelo ácido, se notó un ligero aumento en el conte

nido de calcio intercambiable del suelo y una tendencia a dis

minuír ei aluminio intercambiable. Millán y Sánchez (1978) 

hallaron lo mismo. 

El uso directo de roca fosf6rica Turmequé molida es promi

sorio en suelos ácidos para pastos Pangola, Trenza, Elefante, 

Anglet6n, Paria, Kikuyo y avena forrajera (Hojica, 1979) tam

biln, es promisorio en cultivos de periodo vegetativo corto 

como papa y maíz, cuando se usa en dosis altas (mas de 2 t/ha). 

.' 
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G6mez (1978), afir~a que en clll~~~cs ~e ~e~'f8do veG~tJti':c lar-

90 0 perennes, es mejor e1 efec:J de las f~2~tes f0Sfa~a~Js de 

baja sol ubi 1 idad en agua. 

En un ensayo con avena forrajera realizado en un suelo 

leido de Santa Rosa de Viterbo (Boyac~) y con 32.8 ppm de P, 

la avena respondi6 a las aplicacio~es de P en forma de Super

fosfato triple, de Escorias Tho~as y de roca fosfórica, según 

lo encontrado por Le6n ~ 1 (1978). Los mi SIDOS autores seña

lan que la roca fosf6rica fué inferior al Superfosfato triple 

en la primera cosecha, pero en 1~ segu~~J 12 rOC2 ~esult6 ~u-

perior. 

r~ i e h i el i n ~ ~ (197 4) a I t " ~ b a jure o 11 e u a ti- o 9 r a m í n e a s 

forrajeras encontraron que haiSía ~na tendencia generál en el 

aumento de los rendimientos cuanc::: a 1 a s rcce.s .c .r.'" • 
¡ os tor: cas se 

les agregó Su~erfosfato triple a :'" z ó n de 20 k9 ?2 ü 5/ ha . 

MilI án y Sánchez (1978) enco~t\'aron que al apl i car er. un 

suelo leido roca fosfórica mezclada con fosfatos solubles se 

incrementó el fósforo aprovechab12 del suelo y la producción 

de materia seca de Panicum maximlln: L., confirmando lo encon-

trado por Michielin et al (19741, SJrche: (1980). Le6n (lD79) 

y Ramírez (1980). 

Hanke (1974) al trabajar con mezcla de roca fosfórica 

Turmequ6 y estlªrcol de vaca, encontró que la roca se solubi-

liz6 y produjo asf buenas cosechas en calidad y cantidad en la 

región cel Chical~ocha (S2.ntander de] SUI'), 

Al trabajar con cebada, Han~e (1979) encontr6 que en los 

tratamientos de estiércol mezclado con roca fosfórica se obtu-
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vo una mayor cosecha y con mejor calidad de grano que en los 

testigos y en las parcelas con fertilizantes comerciales. En 

las parcelas sin estiércol, se fijó una gran cantidad de P apli

cado. Estos resultados se obtuvieron en la granja Turbatá en 

Boyacá. 

León !! ~ (1978) encontraron que en suelos fuertemente 

ácidos y deficientes en P casi todos los cultivos han mostrado 

algan grado de respuesta a la roca fosfórica. Howeler (1974 

y 1977) afirma 10 mismo, agregando que la tolerancia de ~a yu

ca a la acidez del suelo resulta en una mejor respuesta a las 

aplicaciones de roca fosfórica en suelos ácidos, donde estas 

fuentes tie~en su mayor disponibilidad. 

Experiencias en invernadero realizadas por Rodrfguez y 

Lotero (1967) indicaron que para los suelos negros de Antioquia 

la roca fosfórica produjo los mas bajos rendimientos en lechu

ga romana. Esta falta de respuesta positiva lo confirman Sán

chez (1980), Mojica (1979) y Le6n (1979) al afirmar que la efi-

ciencia de una roca fosfórica como fertilizante varia con el 

tipo de depósito natural, caracterfsticas de la roca, tamano 

de 1 as partlcul oS, fi "\Ir? del producto 11101 ido, su contenido 

de P20S' las propiedades del suelo, la solubilidad de la roca 

en agua y/o citrato, del nivle de P205 a aplicar, del clima y 

la clase de cultivo a establecer. Dicha eficiencia se refleja 

en el tipo de respuesta y en la absorción del elemento por la 

planta. 
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~ATERIALES y METODOS 

Los ensayos se localizaron en des tiros de suelos, U~ Oxi-

sol de Carimagua en los llanos Orje!ltJ 1 es J c,r, :nceptisol de 

Santander de Quilichao al sur del valle geográfico del río Cau

ca con las características observadas en la Tabla 1. Suelos 

extremadamente ácidos, de baja fertilid~d, deficientes en fós

foro, contenidos altos de hierro y aluminio. Textura, Franco 

arcillosa en Carima9ua y Arcillosa en Santander de Quilichao 

con predominio de arcillas tipo 1:1 como la Caolinita. 

ENSAYOS LOCAL! ZADOS EN CARII:AGUr, - ¡¡ETc':" 

Ensayo 1.- Fósforo - Niveles por fuentes. Efecto residual 

En 1973-A, en un ensayo de arroz de secano usando tres 

variedades (IR-5, Blue Bonnet 50 y Colombia i) se realizó un 

ensayo de P. Se aplicaron cinco niveles: 0-25-50-100 y 200 

kg P205/ha. Se usaron como fuentes: Superfosfato triple, Es

corias Thomas, rocas fosfóricas de Florida Norte, Tennessee 

Huila y Turmequé (Boyacá). Como fertilización constante se 

aplicaron 2 t/ha de cal agrfcola como también N,~ y Hg. 

En 1974-A aprovechando el efecto residual de las fuentes 

se sembró yuca, variedad Llanera. Se fertilizó con 100 kg N/ha 

como area, 200 kg K20/ha como K2S0 4 . Se reaplicó Superfosfato 

triple a una de las parcelas testigo. Se cosechó a los 10 y 

12 meses. 
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Ensayo 2.- Fuentes F sfaro - 1975-'1 
~~~-L_~~~~~~~ 

Se aplicaron cinco ~iveles de P: 0-50-100-200 y 400 kg 

P205/ha usando como fuentes: Superfosfato triple, Superfosfato 

simple, Fosfato de Ng fundido y Escorias Thomas en banda; Es

corias Thomas al voleo. La roca fosfórica Huila se aplicó al 

voleo, tanto sola y en distintas combinaciones (20% acidulada, 

mezclada 'con azufre). Fertilización constante: 1/2 t cal dolo-

mltica/ha , 100 kg Nlha como Orea, 200 kg K20/ha como K2S0 4 y 

KC1, 10 kg Zn/ha como sulfato de zinc. Se sembr6 Llanera como 

variedad indicadora y se cosechO a los 12 meses. 

Ensayo 3.- Fuentes por dosis de fósforo - 1975-8 efecto resi-

dUB 1 a 1 argo pI azo 

En 1975-B, lawrence Hammond1/ estableció un ensayo como 

·tésis de grado sobre el uso de rocas fosfóricas en yuca. Se 

aplicaron cuatro niveles de P: 0-50-100 y 400 kg P205/ha. Las 

fuentes de P fueron: roca fosfórica Huila, Pesca, Gafsa ó Reno, 

Tennessee, Florida Central, Carol ina del Norte, Escorias Tho-

mas y Superfosfato triple con aplicación anual de SFT. Se fer

tiliz6 con 1/2 t cal dolomftica/ha, 100 kg N/lla como area, 200 

kg K20/ha como K2S0 4 y KC1, 10 kg Zn/ha como sulfato de zinc. 

En los dos primeros anos se sembró Llanera y en los dos alti

mas la variedad M Col 638. En cada caso se cosechó al ano. 

El ensayo tuvo una duración de cuatro años consecutivos. 

Coordinador Proyecto Fósforo, Centro Internacional de Agri
cultura Tropical, Cali, Apartado Aéreo 6713. 
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ENSAYOS LOCALIZADOS EN SANTAHOER DE QUIL;CI'~O - C~UCA 

Ensayo 1.- !,létodos ,V fuentes de apl i cuel ó~ dé' fésfor:~_ 

En 1978-B se aplicaron niveles de lOa-~CO-y 300 kg ?20./ha. . ~ 

Como fuentes: Superfosfato triple, Escorias Thomas, Fosfato de 

Mg fundido, roca fosf6rica Huila y sus combinaciones (Huila 10 

y 201 acidulada, Huila + S, mezcla de Huila con Superfosfato 

triple y aplicaci6n de Huila + SFT). Fertilizaci6n constante: 

1/2 t cal dolomitica/ha, 100 kg N/ha como Grea, 75 kg K20/ha 

como KC1, 10 kg Zn/ha como sulfato de zinc y 1 ~g B/ha como 
,. 

Borax. Variedad Llanera, cosechaaa a los 12 meses. 

En 1979-8 se repitió el ensayo, pero sin aplicaciones de 

P a excepción de una aplicaci6n anual de 300 kg P20s1ha. CalDO 

variedad fui sembrada la M Col 1684. Se cosechó a los 12 ~eses. 

Ensayo 2.- Efecto de ni vel es y portado)'es de fósforo en el 

crecimiento de la yuca. 1978:[3 - 1979-B 

Como fuentes se aplicaron: Superfosf~to triple, Fosfato 

de Mg fundido, roca fosf6rica Huila 20~ acidulada granulada y 

no granulada, Huila + SFT y Huila mezclada con SFT. Los nive

les fueron: 0-100-200 y 300 kg ?20S/ha. Fertilizaci6n cons

tante: ·112 t/ha cal dolomftica, 20 kg de azufre/ha 

como S elemental, 100 kg Nllla como area, 75 kg K20/ha como KCl 

10 kg Zn/ha como sulfato de zinc y 1 kg G/ha como B6rax. En 

el primer afio se sembr6 la variedad Llanera y en el segundo, 

M Col 1684. Se cosech6 en cada ano a los 12 meses. 
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RESULTADOS Y DISCUSIorl 

ENSAYOS CARIMAGUA - META 

Ensayo 1.- Aunque el ensayo tuvo un fuerte ataque de Bacterio

sis, que se agudizó desde los tres meses después de la siembra, 

se observó alguna respuesta a los niveles 25 y 50 kg P205/ha y 

a las fu~ntes como se aprecia en la Fig.l. Con 100 y 200 kg 

P205/ha los rendimientos decrecieron posiblemente por acción 

de la Bacteriosis donde su severidad fué milS notoria. 

En la Figura 2 se observa la respuesta de la variedad Lla

nera (segunda siembra) al efecto residual de las aplicaciones 

y fuentes de P. Solo hubo ligera respuesta hasta los 50 kg P205 
fha. Con niveles mayores, la respuesta fu6 nula e inclusive 

negativa para ciertas fuentes. En general, la roca fosfórica 

Boyacá tuvo mayor efecto residual .con una producción promedio 

de 8.6 t/ha pero por encima de 25 kg P205fha no hubo respuesta 

significativa. Con roca fosfórica Huila la yuca respondió 

hasta el nivel de 50 kg P205/ha; con niveles mayores la respues

ta fu6 negativa. Con 50 kg P20S/ha i superfosfato triple re

aplicado se consiguió el m4ximo rendimiento (9.4 t/ha). 

Ensayo 2.- En cuanto al crecimiento de la planta, la respues

ta de la yuca a las aplicaciones de P fué bastante notoria has

ta los 200 kg P205/ha; con 400 kg P205/ha fué menor. En las 

figuras 3 y 4 se observa el efecto de las fuentes y aplicacio

nes de P sobre Ja concentración de este elemento en las hojas 

de yuca a los tres y cinco meses después de la siembra. Se 

.' 
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observa que sin P, la concentraciGn en las ~ojJS a los ~!'CS :::e-

f - . $O' l' 1 - " ' ('" ., -s e s u e 1 n ! e r: o r a r¡ 1 ve, c r 1 l. 1 C o " . ',,> s e 9 ,: '1 

pero todavía en el rango nOl'fnal (0.3 - O. S':), po,' ~o que no se 

veían síntomas claros de d2 f iciencias de ;65 oro. Ertre fuen-

tes y niveles las diferencias no fueron muy notorias. A los 

cinco meses despuls de siembra se observaron sintomas visuales 

de deficiencia en el tratamiento sin P «O.2~) y con Escorias 

Thomas aplicada en banda. En general, en cuanto a la prodoc-

ci6n de rafces, hubo buena respuesta a las aplicaciones de P 

hasta los 400 kg P20S/ha; las Escorias Thomas aplicadas al 

voleo fue la fuente de mejor comporta¡~i8n~o. En la F~g.5 se 

observa la respuesta de la yuca a las a~licaciones de P y a 

diferentes fuentes a los doce meses despu&s de sie~b~a. 

El mayor rendimiento fué de 25.2 t/ha al nivel de 400 kg 

P2DS/ha y con Escorias Thomas al voleo. En la tabla 2 se ob

serva el aumento de los rendimientos prolnedio desde 6.5 t/ha 

sir. P hasta 12.9,16.6,18.4 y 20.1 tíha para los niveles 50-

100-200 Y 400 kg P20S/ha respectivamente. 

Las mejores fuentes fueron Escorias Thomas al voleo, super

fosfato triple. roca fosf6rica Huila + S Y roca fosf6rica Huila 

2 O;; a cid u 1 a da. Lar o e ¡¡ f o s f ó r i e a Huí 1 a r c: s ¡J o n d i ó m a r e a d a liI e n te 

hasta los 200 kg P205/ha como se observa en la Fig.5. Super

fosfato triple y Escorias Thomas al voleo tuvieron similar com-

partamiento. La respuesta a niveles mayores fud menos notoria. 

Las apl iCftC'iones de Escorias ThomilS en banda y Fosfato de ílg 

fundido no fueron tan efectivas y su respuesta no fu§ signifi

cativa estadfsticamente como se puede aoreciar en la Figura 5. 

~/' 
/ 
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En general, las mejores fuentes fueron: Escorias Tllomas

volaD >Superfosfato triplé • roca fosfórica Ilulla + S >roca 

fosfórica Huila 2ü~ acidulada >roca fosfórica liuila. 

En la Tabla 3 se observa como las aplicaciones de P y las 

diferentes fuentes influyeron en el contenido de P en el suelo 

(Bray 11) a los trece meses despuis de aplicadas las fuentes de 

fósforo. ·En general, las fuentes de P aplicadas en banda no 

tuvieron mucho efecto sobre el nivel de P en el suelo, parcial

mente porque han reaccionado con solo una pequeña parte del 

suelo. 

Con las aplicaciones de P como superfosfato triple y super

fosfato simple, el P del suelo no tuvo variaciones significati

vas. Con Escorias Thomas en banda y Fosfnto de Mg f~ndido, el 

efecto del P aplicado fue mejor, espec·ialmente con altas apl ica

ciones (400 kg P205/ha). Con la roca fosf6rica Huila sola, con 

azufre y acidulada, como también con las Escorias Thomas al vo

leo, el efecto del fósforo aplicado incidió positivamente en el 

P aprovechable del suelo y se observ6 una respuesta altamente 

significativa como puede verse en la Tabla 3. La roca fosfóri

ca Iluil¡¡ fué la IlIi\S efectiva en illlH:Cntar el P del suelo (15.7 

ppm con relaci6n de 1.7 ppm del testigo). 

Enstiyo 3.- La Tabla 4 muestra que en el primer año, los rendi-

mientas promedio aumentaron desde 7.5 t/ha sin aplicaci6n de 

P hasta 21 t/ha con aplicaciones de 400 kg PZüS/ha. En el se

gundo ano, los rendimientos promedio decrecieron en comparaci6n 

al primer aóo, pero se observó un incremento bastante notorio 
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hasta los 400 kg PZOS/ha ya que los rendimientos promedio aunlen

taron desde 2.4 sin P hss:a 5.9, 10.5 Y 17.1 t/ha con aplicaclo-

nes de 50-100-y 400 kg P,O_/ha respectivame~te. En al tercero - ~ 

y cuarto ano y con la variedad ~ Col 638 se observ5 cierta res-

puesta pero no significativa como puede verse en la Tabla 4 y 

en la Figura 6. 

La Figura 7 muestra la respuesta de la yuca en el primer 

año a las aplicaciones de P como superfosfato triple, Escorias 

Thomas y algunas rocas nacionales y extranjeras. Los mayores 

rendimientos se obtuvieron con super~osfnto triple (20.3 t/ha) 

y Escorias Thomas (20.3 t/ha) aunque no hubo diferencias 5ig-

nificatlvas entre ellas. Las rocas fosf6ricas de Gafsa 6 Reno 

y Carol ina del Norte tuvieron un rendimiento. interme.dio pero 

no significativo entre sí mientras que las rocas fosfóricas 

Pesca, Huila y Florida del Norte rindieron menos y su compor-

tamiento fu& similar. Se observó una respuesta bastante mar-

cada hasta los 100 kg P20S/ha pero con 400 kg P20S/ha la res

puesta fué menor en todas las fuentes. 

En el segundo ano, el superfosfato triple reaplicado tuvo 

mayor rendimiento (21. 9 tilia) al nivel de 400 kg P20S/ha, pero 

las Escorias Thomas tuvieron el mayor efecto residual. La res-

puesta de la yuca a las aplicaciones y fuentes de P fu€ bastan-

te marcada y significativa como puede apreciarse en la Fig.8. 

No hubo diferencias significativas entre las rocas fosfóricas 

de Pesca y Huila. 

Para el tercer ano y con la variedad M Col 638, la res pues-

ta no fu~ significativa entre los niveles ril entre las fuentes. 
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Superfosfato triple reaplicado tuvo el rendimiento mas alto 

(17 t/ha) con 100 kg P20S/ha como se observa en la Fig.9. El 

efecto res·idual del supei"fosfato triple fue similar al del año 

anterior (10.7 Y 10.2 t/ha respectivamente). Las rocas f05f6-

ricas Huila y Pesca tuvieron similar efecto residual. El efec-

to de las rocas aumentó con relación al año anterior mientras 

que Escor1as Thomas disminuyó, pero con la aplicación de 400 

kg P20S/ha los rendimientos en todas las fuentes bajaron en com

paración con el año anterior.(Tabla 4). 

La Figura. 10 muestra que en el cuarto ano, la aplicación 

anual de superfosfato triple no fué significativamente mejor 

que el efecto residual de SFT a otras fuentes. Aunque los ren

dimientos promedio fueron mayores al del aRo anterior, tampoco 

hubo diferencias significativas entre las fuentes . 

. ENSAYOS EN SANTANDER DE QUILrCHAO 

En los dos años, la respuesta a las aplicaciones de P y a 

las fuentes no fue significativa. 

Debido a pfoblemas de alta fijación de P (620-750 ppm), un 

porcentaje elevado de materia orgánica (7-9%) en estos suelos 

como tambi§n a la alta infecci6n de micorrizas naturales del 

suelo en ías parcelas sin P y en los tratamientos con bajos 

nivéles de P. especialmente con las fuentes mas solubles. la 

respuesta a las aplicaciones y fuentes de P fué poca, como se 

puede apreciar en la Tabla 5. 

En el primer año (1978) y con la variedad Llanera las 

aplicaciones de P como superfosfato triple al voleo tuvieron 

.. 
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un efecto negativo sobre la producci6n de raicQs frescas. Fos-

fato de Mg fun(ido, roca fosfórica ~1uil¿ 20~ aci1~~~~a 110 ~r~-

nulada y granulada y las mezclas de roca + SFT tuvieron un 

efecto ligeramente negativo sobre la producción. 

En el segundo ano (1979) y con la variedad '1 Col 1684 no 

hubo diferencias significativas entre las fuentes ni entre los 

niveles ni el m~todo de colocaci6n del abono como puede verse 

en la Tabla 5. 

Al observar el efecto de las fuentes sobre el contenido de 

P en el suelo al ano de aplicado el fert¡ljza~te. se observa 

que todas las fuentes tuvieror un efecto marcado sob~e el con-

tenido de P (ppm) del suelo. De 3ppm inicial aumentó en pro-

medio a 16 ppm al contenido de P en el suelo siendo ~oca fos

fórica Huila la que mas contrib~y6 al aporte de P al suelo (28 

ppm para el ensayo 1 y 27 pprn para el ensayo 2). 

La concentración de P en las hojas a los 3 meses siempre 

fué superior (con la variednd Llanera; con las fuentes en re-. . . 
1ación al testigo (0.36%). Roca fosf6rica Huila presentó la 

concentración mSs alta (0.42 ppm). La concentraci6n de Zn en 

las hojas de yuca a 105 tres meses y con la misffiü variedad 

descendió marcadamente con las aplicaciones y fuentes de P. El 

nivel más depresivo fue el de 300 kg PZ05/ha (94 ppm en el tes

tigo hasta 65 ppm para el promedio del Ilivel alto de P20S)' 

/ 
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CONCLUSIONES 

En suelos de Carimagua, la yuca respondi6 muy bien a las 

aplicaciones de roca fosfórica. pero en los de Santander de 

Quilichao no hubo mucha respuesta. 

Aunque se present6 respuesta hasta los 4QO kg P20s/ha,fué 

notoria la alta respuesta a la aplicación de 200 kg P20S/ha 

siendo inferior a niveles mayores. 

La aplicación anual de fosfatos mas solubles, como del 

superfosfato triple, es necesaria como complemento nutricional 

por su rápida disponibilidad de P en los primeros meses de cre

cimiento. Esta fuente soluble se debe aplicar en banda y en 

dosis bajas (100 kg P205/ha) y tal vez por pocos anos. Se debe 

entonces, aprovechar el efecto residual de fuentes menos solu

bles, caso de las rocas fosf6ricas y/o Escorias TIlomas. 

Las rocas fosf6ricas pueden aplicarse a niveles altos y 

en combinaci6n y/o mezclada con fosfatos solubles. 

Las aplicaciones de SFT al voleo. Escorias Tllomas en banda, 

superfosfato simple y fosfato de Mg fundido fueron menos efec

tivas que aplicaciones de superfosfato triple en banda, Esco-

rias Tholnas-voleo, y algunas rocas fosfóricas, entre ellas, 

la roca fosf6rica Huila. 

Algunas rocas fosfOrieas de procedencia extranjera han 

dado buenos resultados especiallnente la roca fosf6rica Caroli

na del Norte, pero por su poca disponibilidad en el mercado 

nacional. es necesario utilizar las rocas de procedencia na

cional como las rocas fosfóricas Huila, Pesca, Boyacá. 

El efecto residual de las rocas fosfóricas Huila y Pesca 
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fue similar al de Escorias Thcmas y sU1erior al de superf~sfa-

to triple. 

Entre las rocas fosf6ricas nacionales/la roca Huila se con

portó mejor. Se encontr6 que con aplicaciones de roca fosfóri

ca Huila + S, Huila 20% acidulada no granulada, Huila + SFT, se 

consiguieron buenos rendimientos. 

Tambi~n se comprobó que los fosfatos de lenta solubilidad 

son mas adecuados para cultivos de crecimiento lento y/o peren

nes, especialmente los cultivos que soportan los suelos ácidos 

como es el cultivo de la yuca. 



TABLA 1 CARACTERISTICAS QUIMICAS y LA TEXTURA 
DE LOS SUELOS DE CARIMAGUA y SANTANDER 
DE QUILICHAO 

CARACTER ¡ STICAS CARII1AGUA SANTANDER DE 
QUI LlCHAO 

pH 4.50 4.10 
M.O.% (0-20 r.t1) 5.00 8.20 
P ppr'l CBRA y I I) 3.00 1.80 
C.I,C. MEQ/IOO GR. 4.50 .4.20 
AL+++ MEQ/IOO GR. 3,50 2,70 
CAH -'- 11EQ/IOO GR, 0.50 0.65 
f'flG++ MEQ/lOO GR. 0.30 0.49 
K+ MEQ/lOO GR. 0.03 0,35 
% SATURACION AL 80.00 54.30 
TEXTURA FRANCO ARCILLOSO ARCILLOSO 

ARCILLAS PREDOMINANTES 1:1 TIPO CAOLINITA 



TABlA 2. Efecto de las apl;caciones y fuentes de P so~re la producción 

CRenclir:üento en ton/ha) - A los 12 mases de edad. Carinagua 

197& 

FUENTES v , . ___ o _. __ •• ~ __ 

n 
50 :lOO 200 40C 

TESTIG::J 6.5 e e 
O.:J 

SFT en Banda 13.9 19 . .s 23.7 22.3 1~!. ~ 

SFS en Banda 10.3 1::.7 19.0, 22.2 lG.~ 

F.MF en Banda 8.2 13.1 11.2 13.7 11.6 

Escorias Thomas-Banda 10.9 10.9 11. 9 13.8 11. 9 

Escorias Thoméls-Voleo 16.1 19.8 20.9 25.2 20.5 

R.F.Huila 20% acid-V 14.4 18.4 19.6 22.2 18.7 

R. F .Huila + S Voleo 15.7 19.7 21.6 21. g 1~L 7 

R. F.Huila - Voleo 13.0 17.4 18.9 19.5 17.2 

PROMEDIO TRATABIJ:ilTOS 5.5 12.9 16.6 20.1 

~': Pro:r.:=dio de des testi[;os 
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TABLA 3 CONTENIDO DE P (pPt·t) EN UN SUELO DE CARIt~AGUA A LOS 13 I1ESES DESPUES 

DE APLI CADAS LAS FUENTE S DE P. 

NIVELES P205 EN KG/HA 

No. TRATAiHENTOS X 

O 50 100 200 400 4 Ir I VELES 
" .... _._,'"""""" ...... -....._.-

1 TESTIGO 1.7 1.7 
2 SUPERFOS'FATO TRIPLE-BANDA 1.6 2.6 3.0 3.6 2.7 
3 SUPERFOSFATO SIMPLE-BANDA 1.7 If.6 3.7 3.0 3.3 
4 FOSFATO DE ¡.]G FUlmIDO-BANDA 2.3 2.3 3.1 23.7 7.9 
5 ESCORIAS THO¡·lAS-BANDA 3.7 2.0 5.9 111.6 6.6 
6 ESCOR 1 AS THOllAS-YOLEO 2.5 6.3 12.3 31.1 13.1 
7 R.F. HUILA 20% ACIDULADA-VOLEO 4.2 11. 9 7.7 40.6 111.4 
8 R.F. HUILA + S-VOLEO 3.7 tI. 2 9.6 28.3 11.5 
9 R.F. HUllA - VOLEO 3.1 12.1 21. 8 25.7 15.7 

Xt PROMEDIO TRATAMIENTOS 1.7 2.9 Ll. 9 8. 11 21.3 
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RDspuesta de la yuca a las aplicaciones de P y a distin·t~s fuentes durante cuatro ciclos de prod;jcción en Carí

r.,,>cua - 1975 - 1979 

R::NDIMn::I'::'~ rp 
~.; TeH!;':;; 

II AÑO 1976 - 1977 ¡ !II MíO 1977 - 1978 IV A'10 1978 - íJ79 
.. __ ._._--.- ----- "--~~-

P 2" S!¡~~ Kg P 20Sh1a Kg; K¡; 
X X Y. X 

o ro 100 t~(]O 
n 

O 50 100 4'· II O 50 100 '¡OO n O 50 1GJ ,,~) II 
J~ V. 

l~t. 5 ':5. S 18.3 16.4 2.6 8.3 14~2 S.U 5.8 9.6 13.8 9.7 B.3 11.1 11.3 10.4 

12.2 15.4 19.1 16.1 2.6 10.5 14.: 9.2 '1.9 12.3 12.9 11.0 8.5 11:5 ,"') " 
':'h'O lJ.~ 

--- 15.5 .- - 20.1 18.3 " f: ,'; :'; 7.0 7.5 13.9 9.5 8.9 :8.8 ,,9 'l.S ... ':..1.,:} 

15.3 13.5 18.8 15.9 :'~ ;: l': 1'; 7.6 B.O 10.1 8.6 ~.9 10.0 1:.5 1J.1 

12.6 16.4 21. 2 16.7 ~'¡ ., :'¡ '/.8 10.1 17.9 11. 9 '3.2 f]. 'j 1 j. Ó 10.7 

13.0 19.1 2Ll 18.0 2.6 7.7 " ~ .l.: • _ ~'. :: 7.7 7.9 12.4 9.3 8.8 12.2 13. ? 11.4 

::'S.í 20.3 2'1. B 20.3 8.1 9.7 10.S :2.4 6.4 11.0 11. 8 9.7 '),5 1.:'.5 ~ 1 ,... 
.;. _.1;;) iD.? 

lG.a 22.3 22.2 20.
'
; 5.9 10.8 l' " " ' .7 7.7 10.9 12.5 10.2 S.2 :1.1 :~J. Ir 1:!. ~ v.~ 

15.9 "1 .., 
L ~ • I 22.6 20.1 13.7 15.7 21.) _.'. '" 13.8 15.6 13. t• 1';.6 1 i . 5 j ~. G l' " - , . '. 11 . 

"' .. -' 

7.5 7.5 2. t¡ , '. -'-. e, 6.3 6.3 8.0 a.,:1 

-'---' ---~~_._-

2.'¡ 5.9 10.5 17.:- ,-,. 3 7.9 10.4 13.2 8.0 'J.2 3.1.0 : 1 , '1 

,----- -~-----
w_~·~ _ _ .,----- -- ------

.', 

~ ...... \.üs ~/"'::P~i¿03 
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TABLA 5 EFECTO DE lAS APLICACIONES Y FUENTES DE P SOBRE 
lA PRODUCCION DE YUCA (RENDIMIENTO EN T/HA) A 
lOS 12 MESES DE EDAD, SANTANDER DE QUIlICHAO 
1978-1979. 

--~-«---- .. "' ... 
TRATAtll ENTOS 1973 1979 

o FOSFORO 
100 SUPERFOSFATO TRIPLE-BANDA 
200 SUPERFOSFATO TRIPLE-BANDA 
3CC SUPERFOSFATO TRIPLE-BANDA 
100 SUPERFOSFATO TRIPLE-VOLEO 
200 SUPERFOSFATO TRIPLE-VOLEO 
300 SUPERFOSFATO TRIPLE-VOLEO 
300 SUPERFOSFATO TRIPLE REAPLICA~O-BANDA 
100 FOSFATO DE MG FUNDIDO-VOLEO 
200 FOSFATO DE MG FUNDIDO-VOLEO 
300 FOSFATO DE MG FUNDIDO-VOLEO 
300 ROCA FOSFORICA HUllA-VOLEO 
300 ROCA FOSFORICA HUllA 10% ACID,-VOlEO 
200 R,F. HUllA 20% ACIDUl.-NOGRANUlADA 
300 R,F, HUILA 20% ACIDUl.-NO GRANULADA 
200 R, F. HUI lA 20% AC mULo -GRANULADA 
300 R.F. HUILA 20% ACIDUl.-GRANULADA 
300 R.F. HUILA 20% ACIDUL,-NO GRANULADA* 
300 R.P, HUilA + S - VOLEO 
300 R.F. HUilA-VOLEO ,C20Q)+SFT BlINDA(100)'" 
300 R . F. HU I lA-VOLEO Cl50)+SFT BANDA 050)" 
300 MEZCLA DE R,F. HUILA (lOO) Y SFT ClOO)" 
3CO 50% R.F. HUilA + 50% SFT-BANDA 
100 50%-50% t·1EZCLA DE SFT Y R. F, HU I lA 
200 5mi-50% MEZCLA DE SFT y R, F, HU I LA 
300 50%-50% f4EZCLA DE SFT Y R, F. HU I LA 
300 ESCOR 1 AS THOi'lAS-VOlEO 

LLANERA t1 COL 
1684 

23,9 
24,4 
24,0 
23.1 
17,1 
17.7 
20.5 

21.7 
17 ,O 
2' " l,j 

22.3 
23,8 
18.3 
20.1 
19.8 
19.3 
20,3 
22,9 
23.2 
20.4 
23.0 
21.9 
20.0 
20.1 
17.2 
2L!.1 

47.7 
49.8 
51,3 
44,4 
46,2 
44,0 
50.6 
LJh ' ,1J 1':" 

47,5 
50,1 
¿~7, 3 
49,8 
45,4 
L16.3 
46,8 
42.3 
48.7 
48,1 
Q7.8 
50.9 
41.6 
45.Q 
50,5 
51,6 
l16.7 
45,6 
45.0 
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