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EL USO DE ROCAS FOSFORICAS EN EL CULTIVO DE LA YUCHA
(Manihot esculenta Lrantz)

Luis Fernando Cadavid Lépez 1/
RESUMEN
Aungue Ta yuca se consideva come cultive ristico, que se@
adapta bien a suelos dcidos e infériiles y especialmente pobra
en fésforo, ha respondido bien a las aplicaciones de esie ele-
mento hasta los 100 y 200 kg PQOSJh& utilizando diferentes
fuenties, entre ellas las rocas fosféricas.
- En un ensayo de fésforo en Carimagua {Llanos Orientales
de Colombia, 1975-1976} y usando cuatro niveles: 0-50-100 y
400 ké ?Zos/ha, se emé]earen varias rocas fosfdricas para com-

a pararias con Superfosfato triple y Escorias Thomas. Se observé

i/ Ingeniero Agrdnomo, Asistente I de Investigacidn, Programa
suelos Yuca, Centro Internacional de Agricuitura Tropical
CIAT, Apartado Aéreo 6713, Cali-Colombia.
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tuna respuesta positiva hasta los 100 kg ? Py 5/ha y adicional a

los 400 kg ?Zﬁa/ha. Entre las rocas extranjeras sobresalieron

Carolina del Norte y Gafsa 8 Reno, y entre las nacionales, Huila.

L3

La roca fosférica Pesca fue inferior.

Un ensayo en el que también se compararon algunas rocas
fosféricas contra Superfosfato triple - Superfosfato simple-
Escorias Thomas, se obtuvo una respuegtawpesitiva a 2060 kg PZOS
/ha usando Superfosfato triple (24 t}ha)i Con roca fosfarica
Huila mas azufre (5:1) el rendimiento a E%té nivel fue similar
(22 t/ha), pero cuando la roca se empled sola, el rendimiento
bajé a 19 t/ha. La adicién de otros 200 kg Pgﬁgfha incrementd
ievemente los rendimientos en cuanto a las rocas se refiere.

En 1977 y en el mismo lugar, se resembrd el pri#ar ensayo
para observar el efecto residual. Hubo un efecto bastante mar-
cado a la aplicacién de 400 kg ongfha residual y anual., Las
rocas fosféricas Huila y Pesca tuvieron similar rendimiento
que el Superfosfato triple al nivel de 400 kg PZUS/ha.

En un Inceptiso1 de Santander de Quilichao (Cauca-ﬁc?em-
bia) se sembraron dos ensayos en los que se evalud la roca fos-
férica Huila comparadas con Superfosfato triple, Escorias Thomas,
Fosfato de Mg fundido y 1a mezcla Huila mas Superfosfate triple
con ni§$¥es de 0 a 300 kg ?205/ha. En el primero y segundo ano
no hubo respuestas significativas a los niveles ni a las fuen-

tes. Con la roca fosfdérica Huila se consiguid un Tigero efecto

positive. Se eﬁgf?&fggé J« res&dua! en los afios
priximos.
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INTRODUCCION
La yuca es considerada come cultive rlistico y de gran adap-
tabilidad, especialmente a suelos dcidos e infértiles, pero se
ha encontrado que los requerimientos de fdsforo para este culti-
ve son bastante altos si se desea obtener rendimientos éptimos.
La deficiencia de fosforo es frecuente en Oxisoles, Ultiso~
tes e Inceptisoles presentes en los Llanos Orientales y al sur
del valle geogrdfico del rio Cauca (Coiembia}; Campo Cerrado
(Brasil}), Llanos de Venezuela como también en la mayor parte
del Africa tropical y otros lugares del mundo,

" Se sabe también de la alta capacidad de fijacidn del fds-
foro por estos suelos, lo cual dificulta la absorcidn de este
elemento por la planta, razdn por la cual hay que apﬁfﬂar al
suelo centidades elevadas de fuentes de P solubles para poder
asi obtener rendimientos aceptables.

En base a astas 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 fosfdricas de lenta ss?ubifidad
y/o mezclas de &stas con ?ﬁentes mas solubles.

E1 objetivo de esta investigacidn ha sido &l de determinar
la respuesta de la aplicacidn de varios niveles de fésforo en
yuca, como también el de abservar el comportamiento de diferen-

tes fuentes, especialmente el de las reocas fosfdricas y, medir

su efecto residual.

,
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En el trépico, muchos Oxisoles, Ultisoles e Incantisoles
tienen alta fijacidn de fdésfore. Por consiguiente, 21 Zonta-

nido de P aprovechable es bajo y se espera que haya alcdn tipo
de respuesta de los cuitivos cuande se adiciona al suelo fer-
tilizantes fosfatados.

Vargas, citado por Calvo et al {1975) y Gémez (1978) afir-
man que cuando a un suelio acido se aplican compuestos de fés-
foro solubles en agua, 1a mayor parte de 2ste P es convertido
en formas insolubles en pocos dias principalmente por la fija-
cifn con hierro y aluminio en su forma de 6xidos libres & di-
sojuciones de minerales arcillosos. Gémez (19578), asegura gue
a mas soluble en agua el P aplicado, tanto mayor serd la rapi-
dez de su fijacidén y menor el tiempo de su disponibilidad. De
ahi que las fuentes de fésforo altamente solubles en agua, no
sean recomendables para suelos dcidos con alto contenido de
hierro y aluminio.

Sabiendo que gran cantidad del fosforo aplicado como fer-
tilizante es fféado nor el suelo en diferentes formas, el co-
nocimiento de este fendmeno es indispensable para saber el
uso eficiente de los fertilizantes fosfatados, Lotero citado
por Contreras (1979),

Calvo et al (1975} reportarcn que con la aplicacidn de
600 kg ?ESS/ha basal en un suelo de Carimagua {(Meta), el con-
tenido de fdésforo en el suelo sin aplicaciones periddicas del
misme fué de 43 ppm en 1972 y 5 ppm en 1974, Esta disminucidn

se debid en parte a la fijacidn del fésforo aplicado.
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Howeler (1977) determind que los suelos de Popaydn y San-
tander de Quilichao {Cauca) en Colombia tienen mas alta capaci-
dad de Tijacidén de P que los suelos de Carimagua en les Llanos - .
Orientales de Colombia. Segin CIAT (1577}, la fijacidn es del
orden de 620-750 ppm P en Santander de Quilichao y 350 ppm P en
Carimagua.

En suelos de Carimaqua, Howeler (1974) encontrd gue la a-
plicacidn de 400 kg ?zﬂgfha en arroz, aumentd el contenido de
P en las hojas al mes de sembrado (0.24%) en relacidn al testi-
go {0.14%). A los tres meses, 10s 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 adn con altas dosis apli-
cadas a la siembra. .

Benavides, citado por Contreras (1679) encontrd que en
suelos de Tos Llanos Orientales de Colombia la materia orgdni-
ca fue muy importante en la retencion de fésforo.

Bray, citado por Millan y Sanchez (1978) y Marin (1977}
estimaron que por lo menos el 20% del P aplicado en los ferti-
Tizantes es utilizado en el primer afio por los cultivos y el
restante es fijado. Este dliimo puede ser asimilable JTentamen-
te en los afos prdximos. ’ |

Segin Ledn et al (1978), el uso de fertilizantes con alto
contenide de P es muy reducido debido en parte a su elevado
costo. Si agregamos a esto las limitaciones de sueloes deficien-
tes en P, es necesario el empleo de fuentes menos costosas y de
efecto residual prolongado. Sdnchez {Q%&%%_Qgggigeiﬁ qai‘ia

e o T 2
fertilizacidn fesfatada de suelos dcidos fijadores de P puede
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ser mas conveniente con fuentes de lenta solubilidad, tales

como las rocas fosforicas & las Escorias Thomas. Sédnchez {1980},
y Gémez (1978), agregan que las fuentes de lenta solubiiidad
pueden ser mas efectivas puesto que en esta forma se disminuye

la velocidad de fijacidon de los fosfatos y su valor residual

es mas prolongado que el de fuentes mas solubies.

Segtin Gomez (1978) se puede, en parte, obviar las dificul-
tades de Ta baja solubilidad en agua de fuentes de P menos so-
Tubles mediante pulverizaciones del producto, aplicacién al voleo
e incorporacidn del misme; mezcla e incorporacibn con materiales
que aumentan su solubilidad, como materia orgdnica y azufre.

Mortvedt (1974) afirma que la aplicacidén al voleo de mate-
riales de baja solubilidad en agua, caso de 1;5 rocas fosfori-
cas, es mas efectiva que en banda y, en especial, cuando este
material estd finamente mclido.

Segin Thompson (1965), el foéfato natural no es efecti&o
a pH mayores de 7.5. Se obtienen buenos resultados en suelos
moderadamente dcidos. E1 mismo autor (1965) y basdndose en da-
tos de Il11nois'(1945) asegura que la roca fosforica dard 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) confirman esto, al decir que la roca fos-
férica de Tesalia-Huila fue la fuente mas eficiente de fésforo
no habiendo aplicado cal al suelo en un ensayo de campo y cn
un suelo de vega de los Llanos Orientales de Colombia, usando
como cultivo indicador el algoddn.

Howeler (1974) encontrd en un ensayo de campo en Carimagua
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(Meta}, con arroz de riego y empleando varios nivéies y fuentes
de P, que las mejores fuentes fueron Superfosfato triple vy roca
fosfdrica Carolina del Norte. La roca fosfdrica Boyacd (Fosfé-
rica-22} y Huila {(Fosfoquin} estuvieron muy mal debido en par-
te a que estas rocas actian bien en suelos dcidos, pero las
condiciones de inundacidén 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-
1o de Carimagua (Meta), Cadavid {(1974) encontrd respuesta sig-
nificativa & ias aplicaciones de 50 y 100 kg P205/ha al compa-
rar varias fuentes y nivéles de P, las mejores fuentes fueron:
Escorias Thomas y roca fosférica Huila.

Con Brachiaria decumbens y en un suelo de Carimégua {Heta),

Tas aplicaciones altas de roca fosfdrica Huila (400 kg PZOS;ha)
elevaron el contenido de calcio iqtercambiable en el suelo v

se redujo el porcentaje de saturacidn de aluminio de 85% a 72%
(CIAT, 1977). Lebn et al (1978) confirmaron este resultado
pues encontraron que al aplicar roca fosfdrica de Turmequé y
Huila a un sue?é dcido, se notd un ligero aumento en el conte-
nido de calcio intercambiable del suelo y una tendencia a dis-
minuir el aluminio 1ntcréambiab1e. Milldn y Sdnchez (1978)
hallaron 1o mismo.

E1 uso directo de roca fosfdrica Turmequé molida es promi-
sorio en suelos &cidos para pastos Pangola, Trenza, Elefante,
Angletén, Paria, Kikuyo y avena forrajera {Mojica, 1979} tam-
bién, es promisorio en cultivos de periodo vegetativo corte

come papa y mafz, cuando se usa en dosis altas (mas de 2 t/ha).
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Gémez (1978), afirma gque en cultives de periodo vegetative lar-
ge o percennas, es mejoer el efeacto de Yas fuentes TostTatadas de
baja sojubilidag en agua.

En un ensayo con avena forrajera realizado en un sueclo
dcide de Santa Rosa de Viterbo {(Boyacd) y con 32.8 ppm de P,
la avena respondid a las aplicacicnes de P en forma de Super-
fosfato tripie, de Escorias Thomes y de roca fosfdrica, segin
o encontrado por Ledn et al (1978)., Los mismos autores sefia-

lan que la roca fosfdrica fué inferior al Superfostato triple

3
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en la primera cosecha, pero 2n
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perior.
Michielin ef al (1974} al trabajar con cuatre gramincas

forrajeras encontraron que haffa una tendencia general en el
q

ricas 52

Cn

aumento de los rendimientos cuands z ltas roczs fosf
les agragé Superfesfato triple a razén de 20 kg ?295fha.
Milldn y Sdnchez {1978} encontraron gue al aplicar en un
suelo dcido roca fosfdrica mezclada con fosfatos solubles se
incrementd el fosforo aprovechablz del sueio y la praoduccidn

de materia seca de Panicum maximum L., confirmando 1o encon-

y Ramirez (1380),.

Hanke {1374) al trahajar con mezcla de roca fosfdrica
Turmequé y estiércol de vaca, enrcontrd que la roca se solubi-
Tizg y produjo asi buenas cosechas en calidad y cantidad en la
regidn del Chicamecha (Santander dei Sur).

Al trabajar con cebada, Hanke (1972) encontrd gue en los

tratamientos de estiércol mezclado con roca fosfdarica se obty-
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vo una mayor cosscha y con mejor calidad de grano que en 10s
testigos y en las parce]és con fertilizantes comerciales., En
las parcelas sin estiércol, se ¥ij0 una gran cantidad de P apli-
cado. Estos resultados se obtuvieron en la granja Turbatd en
Boyaca.

al {1978} encontraron que en suelos fuertemente

Ledn et
dcidos y'deficéentes en P casi todos los cu}téves han mostirado
alglin grado de respuesta a la roca fosfdrica. Howeler (1974
y 1977) afirma lo mismo, agregando cue la tolerancia de la yu-
ca a la acidez del suelo resulta en una mejor respuesta a Tas
aplicaciones de roca fosfdrica en suelos dcidos, donde estas
fuentes ftienen su mayor disponibilidad,.

Fxperiencias en invernadero realizadas por Rnér}guez v
Lotero {1967) indicaroen que para los sueclos negros de Antioguia
la roca fosfdrica produjo los mas bajos rendimientos en lechu-
ga romana. Esta falta de respuesta positiva lo confirman Sédn-
chez {1980), Mojica (1978) y Ledn (1979) al afirmar que la efi-
ciencia de una roca fosférica como fertilizante varia con el
tipo de depdsito natural, caracteristicas de la roca, tamafic
de las particulas, finura del producte molide, su contenido
de PZOS’ las propiedades del suelo, la seolubilidad de la roca
en aqua y/o citrato, del nivie de PQOS a aplicar, del clima y
1a clase de cultivo a establecer. Dicha eficiencia se refleja
en el tipo de respuesta y en la absorcidén del elemento por la

planta.

L
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MATERIALES ¥ METQDOS

Los ensayes se localizaron en dos tipes de sugios, un Oxi-
sol de Carimagua en los Llancs Orisntales v un Inceptisol de
Santander de Quilichao al sur del vaile geogréfico del rio Cau-
¢ca con las caracteristicas observadas en la Tabia 1. Suelos
extremadamente 4dcidos, de baja fertilidad, deficientes en fds-
foro, cséteﬁides altos de hierro y aluminio. Textura, Franco

arcillosa en Carimagua y Arcillosa en Santander de Quilichao

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

ENSAYOS LOCALIZADOS EN CARIDAGUA - IETA

Ensaveo 1.« Fésforo - Nivelas por fuentes. FEfecio residual

En 1973-A, en un ensaye de arreoz de secano usando tres
variedades {IR-5, Blus Bonnet 50 vy Colombdia 1) se realizd un
ensayo de P, Se aplicaron c¢cinco niveies: 0-25-50-100 y 200
kg PZOB/ha‘ Se usaron como fuentes; Superfosfato triple, Es;
corias Thomas, rocas fosfdéricas de Florida HNorte, Tennessee
Huila y Turmequé (Boyacd). Como fertilizacidn constante se
aplicaron 2 t/ha de cal agricola como también N,{ y Mg.

En 1874-A avrovechando el efecto residual de las fuentes
se sembré yuca, variedad Llanera. Se Tertilizd con 100 kg HN/ha

como drea, 200 kg KZO/ha como KZSO Se reaplicd Supevrfosfato

4 3
tripte a una de las parcelas testigo. Se cosechd a los 10 y

12 meses.
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Ensayo 2.~ Fuentes y niveles de Fdsforo - 1975-8

Se aplicaron cinco niveles de P: 0-50-100-200 y 400 kg
Pzﬁgzha usando como fuenies: Superfosfato triple, Superfosfate
simple, Fosfate de Mg fundido y Escorias Thomas en banda; Es-
corias Thomas a2l voleo. La roca fosfdérica Huila se aplicé al
voleo, tanto scla y en distintas combinaciones (20% acidulada,
mezclada ‘con azufre). Fertilizacidn constante: 1/2 t cal dolo-
mitica/ha , 100 kg N/ha como drea, 200 kg KZO/ha como K2504 y
KCT, 10 kg Zn/ha como sulfato de zinc. Se sembrd Llanera como

variedad indicadora y se cosechd a tos 12 meses.

Ensayo 3.- Fuentes por dosis de fésfore -~ 1975-B efecto resi-

dual a largo plazo

1/

En 1975.-8B, Lawrence Hammond=" establecid un ensayvo como
-tésis de agrado sobre el use de rocas fousfiricas en yuca. Se
aplicaron cuatro niveles de P: 0-50-100 y 400 kg P,0./ha. las
fuentes de P fueron: roca fosfﬁrica Huila, Pesca, Gafsa 6 Reno,
Tennessee, Florida Central, Carolina del Norte, Escorias Tho-
mas y Superfosféto triple con aplicacidn anual de SFT. Se fer-
til11z6 con 1/2 t cal dolemitica/ha, 100 kg N/ha como irea, 200
kg Keﬁ/ha‘como K50, ¥ KC1, 10 kg Zn/ha como sulfato de zinc,
En los dos primeros afios se sembrd Llanera y en los dos Gl1ti-

mos la variedad M Col 638. En cada caso se coseché al afo.

E1 ensayo tuvo una duracidn de cuatrc afnos consecutivos,

1/ Coordinador Proyecto Fésfore, Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical, Cali, Apartado Aéreo 6713.

R . . . . . e el . n o CE e v s < et e e, _VM”&E%M F:



Y
ENSAYQS LOCALIZADOS ER SANTAHDER DE QUILICHAD - CAUCA

Ensaye 1. Métodos v fuentes de aplicaridn de

En 1976-B se aplicaron niveles de 100-2C0-y 300 kg PQQS/ha.
Como fuentes: Superfosfato triple, Escorias Thomas, Fosfato de
Mg fundido, vroca fosférica Huila y sus combinaciones (Huila 10
y 20% acidulada, Huila + S, mezcla de Huijla con Superfosfato
triplte ¥ aplicacién de Huila + SFT). Fertiiizacidn constante:

1/2 t cal dolomitica/ha, 100 kg N/ha como {rea, 75 kg Kzﬁgha

]
P
<

como KC1, 10 kg Zn/ha como sulfato de ¢ vy 1 g B/ha conmo

-
(]

Borax. Variedad LTanera, cosechadz a los meses,
En 1979-8 se repitid el ensayo, pero sin aplicaciones de
P a excepcidn de una aplicacién anual de 300 kg PEGSyhat Como

variedad Tu& sembrada la M Col 1684, Se coc2cnd a los 12 meses.,

Ensayo 2.- Efecto de niveles y portadores de fosforo en el

crecimiento de 'a vyuca. 1973-80 - 1979-8

Como fuentes se aplicaron: Superfosf-to tripie, Fosfato
de Mg fundido, roca fosfdrica Huila 20% acidulada granulada y
no granulada, Huila + SFT y Huila mezclada con SFT. Los nive-
tes fueron: 0-100-200 y 300 kg PoDs/ha. Fertilizacidén cons-
tante: - 1/2 t/ha cal dolomitica, 20 kg de azufre/ha
como S elemental, 100 kg N/ha como lrea, 7% kg KZQKha caomo KC1
10 kg Zn/ha come sulfato de zinc y 1 kg B/ha cowmo Bérax. En
el primer afio se sembrd la variedad Llanera y en el segundo,

M Col 1684, Se cosechd en cada afo a los 12 meses,
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RESULTADOS Y DISCUSION

ENSAYOS CARIMAGUA ~ META
Ensayo 1.- Aunqgue el ensayo tuvo un fuerte ataque de Bacterio-
sis, que se agudizf desde los tres meses después de Ja siembra,
se observé alguna respuesta a los niveles 25 y 50 kg PZOS/ha y
a las fuentes como se aprecia en la Fig.l. Con 100 y 200 kg
PZOS/ha 1¢s rendimientos decrecieron posiblemente por accidn
de ia Bacterijosis donde su severidad fué mas noioria.

En Ja Figura 2 sz observa la respuesta de la variedad Lla-
nera {segunda siembra) al efecto residual de las apiicacienes
y fuentes de P. Solo hubc ligera respuesta hasta los 50 kg PZO5
/ha. Con niveles mayores, la respuesta fud nula eﬂincTusive
negativa para ciertas fuentes. En general, la roca fosfirica
Boyacd tuvo mayor efecto residual con una produccidn promedio
de 8.6 t/ha pero por encima de 25 kg Pgésfha no hubo resguasta
significativa. Con roca fosfdrica Huila la yucz respondié
hasta el nivel §e 50 kg ?ZOS/ha; con niveles mayores la respues-
ta fué negativa. Cen 50 kg Pzésjha y superfosfato triple re-

aplicado se consiguid el mdximo rendimicnto (9.4 t/ha).

Ensayo 2.~ FEn cuanto al crecimiento de la planta, la respues-
ta de la yuca a las aplicaciones de P fué bastante notoria has-
ta Tos 200 kg ?Zosfha; con 400 kg PZDS/ha fué menor, En las
figuras 3 y 4 se observa el efecto de las fuentes y aplicacio-
nzs de P sob%e la concentracidn de este elemento en las hojas

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

eSO s o B I e A, A S B
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observa que sin P, la concentracidn en Tas wngjas 2 105 trog me-

ses fué inferior al nivel.critico (0.473 segln Asher gt al

pero todavia en 1 rango normal (0.3 - 0.57), nor 70 que ne se
vefan sintomas claros de deficiencias de 7dsTorc. Entre fuen-
tes y niveles las diferencias no fueron muy netorias. A los
cinco meses después de siembra se observaron sintomas visuales
de deficiencia en el tratamiento sin P {<0.22) y con Escorias
Thomas apiicada en banda. En general, en cuanto a la produc~
¢cidn de raices, hubo buena respuesta a las aplTicaciones de P
hasta 1os 400 kg Pzﬂgzha; las Escorias Thomas aplicadas al

volee fue la Fuente de mejor comportamienta. En la Fig.5 se

fEm |

observa la respuesta de la yuca a Tas aniicaciones de P v 3
diferentes fuentes a los doce meses despuls de siembra.

El mayor rendimiento fué de 25.2 t/ha aé'nive? de 460 kg
PEDS/ha y con Escorias Thomas al voleo. En la tadla 2 se ob-
serva el aumento de los rendimientos promedio desde 6.5 t/ha
sir P hasta 12.9, 16.6, 18,4 y 20.1 t/ha para los niveles 50-
100-200 y 400 kg PZOS/ha respectivamente,

Las mejores fuentes fueron Escorias Thomas al voleo, super-
fosfato triple, roca fosfdrica Huila + S v roca fosforica Huila
20% acidulada. La roca fosfdrica Huila respondid marcadamente
hasta los 200 kg PEGS/ha cemo se observa en la Fig.5. Super-
fosfato fripie y Escorias Thomas al voleo tuvieren similar com-
portamiento. La respuesta a niveles mayores fué menos notoria.
Las aplicaciones de Escorias Thomas en banda y Fosfato de iig
fundido no fueron tan efectivas y su respuesta no fué signifi-

cativa estadisticamente como se puede apreciar en la Figura 5.
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En gencral, las mejores fuentes fueron: Escorias Thomas-
volaeo >Superfosfato triple = roca fosférica Huila + 5§ »roca
fosfdrica Huila 20% acidulada »roca fosfdrica Huila.

En la Tabla 3 se observa como las aplicaciones de P y las
diferentes fuentes influyeron en el contenide de P en el suelo
(Bray II}) a los trece meses después de aplicadas Tas fuentes de
fésforo. -En general, las fuentes de P aplicadas en banda no
tuvieron mucho efecto sobre el nivel de P en el suelo, parcial-
mente porgque han reaccionado con solo una pequefia parte del
suelo.

Con las aplicaciones de P cowo superfosfato triple y super-
fosfato simple, el P del suelo no tuve variaciones significati-
vas. Con Escorias Thomas en banda y Fesfato de Mg fundide, el
efecto del P aplicado fue mejor, especialmente con altas aplica-
‘ciones (400 kg Pzesfha). Con la roca fosfdrica Huila sola, con
azufre y acidulada, como también con las Escorias Thomas al vo-
Teo, el efecto del fdsforo aplicado incidid positivamente en el
P aprovechable del suelo y se observd una respuesta altamente
significativa cﬁmo puede verse en 1a Tabla 3. La roca fosféri-
ca Huila Fud la mas efectiva en aumontar el P del! suele (15.7

ppm con relacidn de 1.7 ppm del testigo).

Ensayo 3.- La Tabla 4 muestra que en el primer afo, los rendi-

mientos promedio aumentaron desde 7.5 t/ha sin apliicacidn de
P hasta 21 t/ha con aplicaciones de 400 kg Pzasfha. En el se-
gundo afno, los rendimientos premedio decrecieron en comparacidn

al primer ailo, peroc se observd un incremento bastante notorio

[P e R T S P US Y ¥ IP S =S L
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hasta Jos 400 kg P Qﬁ/ha ya que los rendimientos promedio aunen-

2z
taron desde 2.4 sin P hasta 5.9, 10.5 y 17.1 t/ha con aplicacio-

3

nes de B0-100-y 400 kg ?zﬁafha respectivamenta, n =zl tercero
y cuarto afio y con la variedad M Col 638 se observd cierta res-
puesta pero no significativa como puede verse en la Tabla 4 ¥y
en 1a Figura 6.

La Figura 7 muestra la respuestia de la yuca en el primer
afic a las aplicaciones de P como superfosfato triple, Escorias
Thomas y algunas rocas nacionales y extranjeras. L0S mayores
rendimientos se obtuvieron con superfesfato triple {20.3 t/ha)
y Escorias Thomas {20.3 t/ha} aunque no hubp diferencias sig-
nificativas enire ellas. Las rocas fosffdricas de Gafsa & Reno
y Carolina del Norte tuvieron un rendimiento intermedio pero
no significativo entre si mientras que las rocas fosfdricas
Pesca, Huila y Fiorida del Norte rindieron menos y su compor-
tamiento fué similar. Se observd una respuesta bastante mar-
cada hasta los 100 kg P205/ha pero con 400 kg Po0g/ha la res-
puesta fué menor en todas las fuentes,

En el segundo afio, el superfosfato triple reapiicado tuvo
mayor rendimiento (21.9 t/ha) al nivel de 400 kg Pzﬂafha, pero
las Escorias Thomas tuvieron el mayor efecto residual. La res-
puesta de la yuca a las aplicaciones y fuentes de P fué bastan-
te marcada y significativa como puede apreciarse en la Fig.8.
Ho hubec diferencias significativas entre las rocas fosféricas
de Pesca y Huila.

Para el tercer afio y con la variedad 1 Col 638, la respues-

ta no fué significativa entre los niveles ni entre las fuentes.
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Superfosfate triple reaplicado tuvo el rendimiento mas aito

{17 t/ha) con 100 ko P,0g/ha como se observa en la Fig.9. E}
efecte residual del superfosfato triple fue similtar al del afio
anterfor {10.7 y 10.2 t/ha respectivamente). Las rocas fosfd-
ricas Huila ¥ Pesca tuvieron similar efecto residual. El1 efec-
to de las rocas aumentd con relacidn al afio anterior mientras
que Escorias Thomas disminuy6, pero con la aplicacidn de 400

kg ?205/ha tos rendimientos en todas las fuentes bajaron en com-
paracidn con el afic anterior.(Tabla 4}.

La Figura 10 muestra que en el cuarto afio, la aplicacién
anual de superfosfato triple no fu& significativamente mejor
que el efecto residua} de SFT d otras fuentes. Aunque los ren-
dimientos promedio fueron mayores al del afho anterior, tampoco

hubo diferencias significativas entre las fuentes.

LENSAYOS EN SANTANDER DE QUILICHAC

En Tos dos afios, la respuesta a Tas aplicaciones de P y a
las fuentes no fue significativa.

Oebido a problemas de alta fijacién de P (620-750 ppm), un
porcentaje elevado de materia orgdnica {(7-9%) en estos suelios
como también a la alta infeccidn de micorrizas naturales del

v en tos tratamientos con bhajos

o

suelo en 1as parcelas sin P
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 afie (1978} y con la variedad Llanera las

aplicaciones de P como superfosfato triple al veoleo tuvieron

R . S e [ sy g B o T S
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un efecto negativo sobre la produccion de raices frescas. Fos-

[

fato de Mg fundido, vroca fosférica Huila 200 acidulznda no gra-

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

2

efecto Jigeramente negativo spbre Ya produccidn,

<

En €1 segundo afio {1979) y con la variedad 1 Col 1684 no
hubo diferencias significativas entre Tas fuentes ni entre los
niveles ni el métado de celocacidon 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 afio de aplicado =1 fertilizante, sz cbserva
que todas las fuentes tuviercn un efecto marcadoe sobre el con-
tenido de P (ppm) del suelo. De 3ppm inicial aumentd en pro-
medio & 16 ppm al contenido de P en el suelo siendo roca fos-
férica Huile Ta que mas contribuyd al aporte de P al suelo (28
ppm para el ensayo 1 y 27 ppm para el cnsayo 2).

La concentraciaon de P en las hojas a los 3 meses siempre
fué superjor {con la variedad Llanera} con las fuentes en re-
Tacién al testige (0.36%). HRoca fosfdérica Huila presenté la
coencentracidn mis alta (0.42 ppm}. La concentracidn de In en
tas hojas de yuca a los tres meses y con Ta misma variedad
descendié marcadamente con las aplicaciones y fuentes de P. E]
nivel mds depresivo fue el de 300 kg ?205/ha {94 ppm en el tes-

tigo hasia 65 ppm para el promedio del nivel 2lto de 9205}.
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CONCLUSIONES

En suelos de GCarimagua, la yuca respondidé muy bien a las
aplicaciones de roca fosfdrica, pero en leos de Santander de
Quilichao no hubo mucha respuesta.

Aungue se presentd respuesta hasta los 400 kg Pzﬂsfha,fué
notoria ia alta respuesta a la aplicacidn de 200 kg ons/ha
siendo inferéor a niveles mayores.

La apiicacidn anual de fosfatos mas so]ublgs, como del
superfosfato triple, es necesaria como conmplemento nutricional
por su rdpida disponibilidad de P en los primeros meses de cre-
cimiento., Esta fuente soiuble se debe aplicar en banda y en
dests bajas {100 kg P2§5fha) y tal vez por pocos afies., Se debe
entences, aprovechar el efecto residual de fuentes ménos solu-
bles, casc de las rocas fosfbricas y/o [Lscorias Thomas.

Las rocas fosféricas pueden aplicarse a niveles aitos y
en combinacidén y/o mezclada con fosfatos solubles.

Las aplicaciones de SFT al voleo, Escorias Thomas en banda,

superfosfato simple y fosfato de Mg fundido fueron menos efec-

tivas que aplicaciones de superfosfato triple en banda, Esco-

rias Thomas-voleo, y algunas rocas fosfdricas, entre ellas,
1a roca fosfdrica Huila.

Algunas rocas fosfdricas de procedencia extranjera han
dado buenos resultados especialmente la roca fosfdrica Caroli-
na del Norte, pero por su poca disponibilidad en el mercado
nacicnal, es necesario utilizar las rocas de procedencia na-
cional como las rocas fosféricas Huila, Pesca, Boyacd.

E1 efecto residual de las rocas fosfdricas Huila y Pesca

. . . . O o - J R e Sy

b gl
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fue similar al de Escorias Thomas y superieor al de supariosfa-
te triple. .

Entre Tas rocas fosfdricas %ac%an&?@ggi& roca Huila se com-
portdé mejor. Se encontrd que con aplicaciones de roca Tosflri-
ca Huila + S, Huila 20% acidulada no granulada, Huila + SFT, se
consigquieron buenos rendimientos.

También se comprobdé que los fosfatos de lenta solubilidad
son mas adecuados para cultivos de crecimiento Tento y/o peren-

nes, especialmente los cultivos que soportan Tos suelos dcidos

como es el cultivo de la yuca.



TABLA 1  CARACTERISTICAS QUIMICAS Y LA TEXTURA
DE LOS SUELOS DE CARIMAGUA Y SANTANDER
DE QUILICHAQD

CARACTERISTICAS CARIMAGUA SANTANDER DE
QUILICHAD

PH 4.50 4,10

M.0.4 (0-20 em) 5.00 8.20

P per (Bray 11D 3.00 1.80

c.1.¢., me@/100 er, : 4,50 4,20

AL Me@/100 oRr. 3.50 2.70

Cat* weq/100 6R. 0.50 0.65

Mett mee/100 6R. 0.30 0,49

K*  mMee/100 Gr. 0.08 0.356

% SATURACION AL 80,00 64,30

TEXTURA FRANCO ARCILLOSO ARCILLOSO

ARCILLAS PREDOMINANTES 1:1 TIPO CAOLINITA

E . . . = See . Stlirioane h L et Wkamap sk k. u\&ﬁm e,



TARLA 2.

Efecto de las aplicaciones y fuentes de P sobre la produccidn

(Rendimiento en ton/ha) « A los 12 meses de edad. Carimagua
1976
Niveles de P_ 0. en kg/ha
FUENTES 2°s %
g 50 100 200 400 ’
TESTICO 6.5 —— S . —— 6.5
SET en Banda ——— 13.3 19,3 23.7 22.3 16,0
8FS en Banda 10.5 12,7 19.10 22.° 16,4
FMT en Banda ———— 8.2 13.1 11.72 13.7 11.6
Escorias Thomas-Banda w——- 10.98 10.9 11.9 13.8 11.98
Escorias Thomas-Voleo --—-- 16.1 19.8 20.9 25.2 20.5
R.F.Huila 20% acid-V  «we 4.k 18,1 19.86 22,2 18.7
R.F.Huila + S Voleo  =—--= 15.7  19.7  21.6  21.9 19,7
R.FT.Huila - Voleo e 13.0 17.4 18.2 14.6 17.2
PROMEDIC TRATAMILNTOS 6.5 ) 12.9 i6.6 184 20.1

Prorzdio de dos testicos
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TABLA 3 CONTENIDO DE P (PPM) EN UN SUELO DE CARIMAGUA A LOS 13 MESES DESPUES
DE APLICADAS LAS FUENTES DE P.
NIVELES P205 EN KG/HA _
Ho, TRATAMIENTOS X
0 50 100 200 400 4 nIvELES
1 TESTIGO 1.7 - - e ——— 1.7
2 SUPERFOSFATO TRIPLE-BANDA -- 1,6 2.6 30 3.6 2.7
3 SUPERFOSFATO SIMPLE~RANDA - L7 W5 37 3.0 3.3
. 4 FosraTO DE [H6 FUNDIDO-BANDA -—~ 2.3 2,3 3.1 23,7 7.9
5  ESCORIAS THOMAS-BANDA ~e— 37 2.0 59 1,6 6.6
6 ESCORIAS THOMAS-VOLEO - 2,5 6.5 12,3 31,1 12,1
7 R.E. HUILA 207 acipuLaDA-voLEQ --- 4.7 4.9 7.7 40,6 14,4
3 R,F. HUILA *+ S-vOLEC -~ 3.7 4.2 9.6 28,3 11.5
9 R.F., HUILA - VOLEQ -~ 31 12,1 21,8 25,7 15,7
X; PROMEDIO TRATAMIENTOS .7 2.9 45 84 21,3
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TARLA N Respuesta de la yueca a las aplicaciones de P y & distintas fuentes durante cuatro cielos de produccidn en Cari-
ragua -~ 1975 - 1479

RENDIMIENITO EN TON/EA
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TABLA 5

LA PRODUCCION DE YuCa (RENDIMIENTO EMN T/HA) A

Los 12 MESES DE EDAD,
1978-1979,

SANTANDER DE QUILICHAO

EFECTO DE LAS APLICACIONES Y FUENTES DE P SORRE

KG

P05 TRATAMIENTOS 1978 1979
JHA LLANERA M COL
1684

J rosroro 25.9 47,7
100  SUPERFOSFATO TRIPLE-BANDA 24,4 49,8
200 SUPERFOSFATO TRIPLE-BANDA 24.0 51.3
500  SUPERFOSFATO TRIPLE-BANDA 23,1 bt 4
100 SUPERFOSFATO TRIPLE~YVOLEO i7.1 46,2
200  SUPERFOSFATO TRIPLE-VOLEC 7.7 4, 0
300  SUPERFOSFATO TRIPLE-VOLEO 20.5 50.6
300 SUPERFOSFATO TRIPLE REAPLICADO-BANDA o Ug, 1
100  FosFaTo DE MG FUNDIDO-VOLEG 21,7 47,6
200 FosraTo DE {6 FUNDIDO-VOLEQ 7.0 50,1
500 FOSFATO DE M6 FUNBIDO-VOLED 1.9 47.3
300  ROCA FOSFORICA HUILA-VOLEO 22,5 49,3
300 roca FosFoRICA HUILA 107 ACID.-vOLED 23,8 45,4
200 Rr.F., HuiLa 20% ACIDUL.~NO GRANULADA 18,32 u6.3
300 R.F. HUILA 207 ACIDUL,-NO GRANULADA 20,1 16.8
200 Rr.F. HuiLA 20% ACIDUL.-GRANULADA 19.8 42.3
300 Rr.rF. HUiLA Z20Z ACIDUL.-GRANULADA 18,3 45.7
300 R.F. HUILA 207 ACIDUL.-NO GRANULADA™ 20.3 48,1
300  r.r. HUILA + S - VOLED 22,9 47.8
300 Rr.F. HurLA-voLeo (200)+SFT eanpa(100)* 25,2 50.9
300 R.F. HulLA-volLEe (150)+SFT sanpa(150)* 20.4 41,6
500 mMezcLA DE R.F. Huita (100) v SFT (100)>* 23.0 45.4
300 507 m.F. Huita + 507 SFT-panna 21.9 50,5
106 507-50Z mzzcia pE SFT ¥ R.F. HUILA 20,0 51,6
200 505-507 mezeia pE SFT ¥ R.F. HUILA 20.1 ho.7
300 50%7-50% mezeea pE SFT ¥ R.E, HUILA 17.2 45,6
300 ESCORIAS THOMAS-VOLED 24,1 45.0
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