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RESUMEN

Con el objetivo de determinar el posible efecto directo y residual del fésforo y el
potasio en el rendimiento de la yuca colocada al final de la secuencia de cultivos y en
el contenido de nutrientes en el suelo, se estudiaron diferentes sistemas de
fertilizacion fosforica y potéasica en dos experimentos estacionarios sobre un suelo
Ferralitico Rojo Compactado de la Estacion Experimental «Juan Tomas Roig» de la
Universidad de Ciego de Avila, con bajo contenido de fésforo y alto contenido de
potasio, tipico de la provincia de Ciego de Avila. La base de los tratamientos consistio
en variar las cantidades de cada uno de los nutrientes utilizados desde dosis cero
hasta altas aplicaciones a largo plazo para toda la rotaciébn. Se encontraron altos
rendimientos de la yuca cuando el suelo se encuentra medianamente abastecido en
fésforo (P). Por otra parte no se encontré respuesta en rendimiento, produccion de
masa seca, humero de raices por planta ni peso promedio de la raiz a las aplicaciones
de potasio (K). Los contenidos de K intercambiable y P movible en el suelo mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos, con los mayores tenores en las dosis
altas de fertilizante. Los resultados indican que es posible utilizar la yuca en un lugar
postrero de la rotacion sin que requiera de nuevas aplicaciones de P y K.
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ABSTRACT

With the aim of determine the possible direct and residual effect of phosphorus and
potassium fertilization on cassava yield at the end of the crop sequence and on soll
test phosphorus and potassium, different phosphorus and potassium fertilization
systems was studied. Cassava was grown in two field experiments conducted in a red
ferrallitic soil of the «Juan Tomas Roig» Experimental Station of the Ciego de Avila
University, low in soil test phosphorus and high in soil test potassium, common in
Ciego de Avila province. The base of the treatments consisted in varying the nutrient
rates since O fertilizer to high rates for the whole cropping sequence. High cassava
yield was found when the soil is medium in P content. In the other hand there was no
yield, dry matter production, root number and average root weight response to
potassium fertilizer. Soil test phosphorus and potassium showed significant differences
among treatments. The higher the fertilizer rates the higher soil test values. The
results showed that it is possible to plant cassava at the end of the cropping sequence
without fresh phosphorus and potassium fertilization.

Keywords: Cassava, Fertilization, Phosphorus, Potassium, Soil.

INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta, Crantz) es capaz de producir bajo un amplio rango de
condiciones edafoclimaticas adversas,segun Rosenthal and Ort (2012) posee un
potencial valioso para mejorar la seguridad alimentaria. La produccion de yuca en
asociacion, en secuencia o0 en rotacion con otros cultivos aumenta los ingresos netos
por unidad de superficie y reduce el riesgo de malas cosechas (FAO, 2013). Suarez
and Mederos (2011) y Beovides and Ruiz (2014) sefialaron la significacion de
incrementar su cultivo en Cuba. Su importancia econdmica también radica en que
resiste problemas de sequia (Burns and Gleadow, 2011) y en su habito de crecimiento
perenne (Ceballos, Ramirez et al. 2011). Para incrementar la produccion de yuca es
importante evaluar las propiedades del suelo (Ande, 2011).

El aumento del precio de los fertilizantes minerales ha reducido su importacion en
Cuba, trayendo como consecuencia la limitacion de su uso a cultivos de alto potencial
de rendimiento. En las condiciones de sequia agricola de la provincia de Ciego de
Avila, se necesita plantar yuca en rotacién con otros cultivos para usarla como fuente

de calorias suplementarias en la dieta humana. Se desconoce si la yuca puede
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producir rendimientos altos en los suelos Ferraliticos Rojos de la provincia, sin recibir
fésforo (P) o potasio (K); por lo que se condujo una investigacion con el objetivo de
determinar el posible efecto directo y residual del fertilizante fosférico y el potasico en

la produccién de la yuca colocada al final de la secuencia de cultivos.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos experimentos estacionarios en el campo en rotacion de cultivos, en
la Estacion Experimental «Juan Tomas Roig» de la Universidad de Ciego de Avila
Méaximo Gomez Béez, sobre un suelo Ferralitico Rojo compactado eltrico cuyas
principales caracteristicas fisico-quimicas aparecen a continuacion: pH (H20) - 6.7, K
(NHsAc) - 30.6 mg/100 g, C.I.C. - 15.8 cmol(+).kg? , P (Oniani) - 1.3 mg/100 g, V -
93.1%, Arena - 25.09% Limo - 26.24% Arcilla - 48.67% Se plant6é yuca (Manihot
esculenta, Crantz), variedad Sefiorita, como cultivo final en cada secuencia de
cultivos. Las labores agrotécnicas se realizaron de acuerdo con el Instructivo técnico
del Ministerio de la Agricultura en Cuba para el cultivo. Se tomaron muestras de suelo
a una profundidad de 0-20 cm antes de la plantacién y después de la cosecha. Las
muestras se secaron al aire, se tamizaron a 2 mm y se analizaron para determinar el
contenido de fésforo disponible en el Experimento 1 y potasio intercambiable en el
Experimento 2.

Experimento 1

En un experimento de fertilizacién fosforica se plantdé yuca en tres secuencias de
cultivo en noviembre de 2001, con un disefio de bloques completos al azar. Las
parcelas tuvieron un éarea total de 37.8 m2. Las secuencias de cultivo fueron las
siguientes:

Papa-maiz-yuca

Papa-boniato-maiz-yuca

Papa-soya-yuca

Los sistemas de fertilizacion fosforica estudiados en cada secuencia fueron los
siguientes:

A - No se aplic6 P

B - Se aplico6 P en bandas en el momento de la plantacion a cada cultivo de la

secuencia segun la dosis recomendada para el cultivo por el instructivo técnico.
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C - Se aplico el 100% de la sumatoria del P a utilizar en la secuencia de cultivos a
voleo al primer cultivo.

D - Se aplicé el 70% de la sumatoria del P a utilizar en la secuencia a voleo al primer
cultivo.

E - Se aplico el 35% de la sumatoria del P a utilizar en la secuencia a voleo en el
momento de la plantacion al primer cultivo y adicionalmente a cada cultivo integrante
de la secuencia; se aplicé en bandas en el momento de la plantacion el 35% de la
dosis recomendada para el cultivo por el instructivo técnico.

Se us6 superfosfato triple como portador. Las dosis expresadas en kg P20s.ha?
recomendadas por el instructivo técnico para cada uno de los cultivos fueron:
Papal80, maiz-35, boniato-35, soya-100, frijol-93 y yuca-35. La sumatoria de las
dosis de P en cada una de las secuencias y la aplicacion de P fresco a la yuca se

reflejan en la Tabla 1.

Tratamientos | Sumatoria de la dosis (kg P20s.ha™?)
Secuencial |Secuencia 2 | Secuencia 3

A 0 0 0

B 250 285 315

C 250 285 315

D 175 200 220

E 175 200 220

Tabla 1. Dosis de fertilizante fosférico utilizadas en las secuencias de cultivo.

El rendimiento del cultivo se calculé a partir de la masa fresca de las raices. Al suelo
se le extrajo el contenido de P disponible por el método de Oniani (H2SO4 0.05 M,
relacion suelo: solucion 1:25) y se determiné el P por colorimetria con azul de
molibdeno.

Experimento 2

En un experimento de fertilizacion potasica en rotacién de cultivos al concluir dos
ciclos con papa-maiz se planté yuca en diciembre de 2003, con un disefio de parcelas
divididas. Las parcelas tuvieron un area total de 36 m2. Se estudi6 la influencia del

potasio residual (dosis acumulada) y de las aplicaciones frescas de potasio sobre la
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yuca (Tabla 2). En la mitad de las parcelas (A) se aplicé fertilizante fresco en bandas
en el momento de la plantacion mientras que en la otra mitad (B) no se aplicé

fertilizante. Se uso cloruro de potasio como portador.

Tratamientos | Dosis de potasio (kg K20.hat)
Acumulada’ Yuca

KO 0 0

K1A 320 80

K1B 160 0

K2 A 640 160

K2 B 320 0

K3 A 960 240

K3 B 480 0

K4 A 1280 320

K4 B 640 0

Tabla 2. Dosis de K acumuladas en la secuencia de cultivos papa-maiz y dosis aplicadas a la
yuca.

* Sumatoria de las dosis de K aplicadas a dos ciclos de la rotacion papa-maiz.

Se conto el numero de raices por planta, se determiné la masa fresca de las raices en
las parcelas a partir de la cual se calculé la masa promedio de las raices y el
rendimiento del cultivo. Al suelo se le extrajo el K con NH4OAc 1 M a pH=7 y se
determiné el K cambiable por fotometria de llama.

Se realizd un andlisis de varianza de los datos y las medias se compararon mediante
el test de Duncan. Los datos de ambos experimentos se analizaron con el programa
estadistico SPSS v.21 (SPSS, 2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1

No se obtuvieron diferencias significativas en el rendimiento de la yuca entre los
sistemas de fertilizacion fosforica utilizados en ninguna de las tres secuencias (Tabla

3). Los rendimientos fueron altos en las tres secuencias y superaron las 25 t.hat en el
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tratamiento sin P. Los resultados difieren de los obtenidos por Pypers, Bimponda et
al. (2012) que encontraron elevada respuesta a la fertilizacion en un sistema de
tumba, roza y quema en Kenia.

Burgos and Cenoz (2012) no reportaron incrementos en rendimiento de las raices en
un suelo con bajo contenido de P disponible, posiblemente debido a que el muestreo
se realizé a los cinco meses después de la plantacion.

Por otra parte, Furcal-Beriguete, Torres-Portuguez et al. (2015) no encontraron
respuesta en suelo con contenido de fésforo superior a 10 mg P.kg. Un resultado
contradictorio encontré Alcivar (2015) al reportar incremento del rendimiento por la
aplicacion de 32 kg P20s.ha en suelos con contenidos de P disponible superiores a
25 mg P.kg™.

Si bien no existieron diferencias entre los sistemas de fertilizacion fosforica, el
rendimiento de la yuca aumenta entre las secuencias en el orden secuencia 1 <
secuencia 2 < secuencia 3, debido a que las dosis de fertilizante aplicado al cultivo
iniciador aumentaron y a que se incluyé en la secuencia 3 una planta leguminosa.
Aunque Sopheap, Patanothai et al. (2012) sefalaron balances negativos de P en el
suelo por la no aplicacién de abonos organicos o fertilizantes minerales a la yuca, la
rotacion con otros cultivos que son fertilizados permite producir yuca de manera
economica.

Después de cosechado el cultivo antecesor en la secuencia, en todos los sistemas de
fertilizacion se produjo un incremento significativo del contenido de P disponible
respecto al testigo, con valores que permiten clasificar el suelo como suficiente o

medianamente abastecidos en relacidén con las exigencias de los cultivos (Tabla 4).
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Tratamientos | Rendimiento de la yuca (t.ha?)
Secuencial | Secuencia 2 Secuencia 3

A 25.9 27.6 32.8
B 26.3 29.8 335
C 27.3 31.9 34.9
D 27.7 29.7 33.2
E 28.1 30.2 334
Sx 1.08 1.62 0.94

Tabla3: Rendimientos de la yuca afectados por la fertilizacion fosférica en tres secuencias
de cultivo en un suelo Ferralitico Rojo compactado éutrico.

Tratamientos | P disponible antes de la plantacion de la yuca
(mg P.100g%)
Secuencial | Secuencia 2 Secuencia 3

A 1.20b 1.87b 1.98b

B 1.79a 3.17 a 3.18 a

C 1.85a 279 a 28la

D 1.67 ab 2.60 a 273 a

E 1.79a 2.99a 3.09 a

Sx 0.17 0.23 0.35

Tabla 4. P disponible en un suelo Ferralitico Rojo compactado éutrico antes de la plantacién de la
yuca en tres secuencias de cultivo.

Nota: Letras diferentes en las columnas equivalen a diferencias entre las medias con

un 5% de probabilidad de error.

Los resultados obtenidos corroboran los criterios de Sattari, Bouwman et al. (2012)
gue consideran el importante rol del P residual en el suelo para la produccion
agricola.

Experimento 2

El nidmero de raices por planta y la masa promedio de la raiz (Tablas 5) no se

diferenciaron estadisticamente entre los tratamientos, coincidiendo con los
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resultados de Burgos and Cendz (2012) quienes no hallaron efecto del potasio en el
numero de raices por planta. Alcivar (2015) encontré aumento del nimero de raices
cuando se incrementaron las dosis de NPK, aunque el valor mayor fue de 8.42
raices por planta, similar a los del presente estudio.

También Burgos and Cend6z (2012) reportaron masas promedios de la raiz muy

inferiores como respuesta a la fertilizacion fosforica y potasica.

Tratamientos p de raices de yuca por planta Masa promedio de la
raiz (g)

KO 7.90 315
K1A 8.30 315
K1B 7.60 334
K2 A 8.55 294

K2 B 7.80 340
K3 A 8.45 282

K3 B 7.95 316
K4 A 8.10 304

K4 B 8.20 335
Sx 0.56 21.03

Tabla 5: Numero de raices por planta y masa fresca promedio de la raiz de la yuca
fertilizada con potasio fresco y residual en un suelo Ferralitico Rojo compactado éutrico.
Nota: Letras diferentes en las columnas equivalen a diferencias entre las medias con

un 5% de probabilidad de error.

Rendimientos similares estadisticamente fueron obtenidos con todos los
tratamientos (Tabla 6), debido a que los contenidos de potasio cambiable en el
suelo estan por encima de los considerados por Howeler and Cadavid (1990) como
criticos (0.18 cmol®.kg?) en 20 experimentos de campo. El mismo autor sefiala que
la mayoria de los reportes en la literatura indican respuestas significativas a las
aplicaciones de 60-180 kg K20.ha. Pypers, Sanginga et al. (2011) reportaron
respuesta al fertilizante en 12 fincas del Congo durante tres afios. Fermont, Tittonell
et al. (2010) obtuvieron respuestas muy variables a la fertilizacion en Kenia y

Uganda, independientemente del nivel de potasio en el suelo. Ortiz, Corrales et al.
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(2000) no reportaron respuesta en rendimiento al incrementar las dosis de potasio

en un Fluvisol.

Tratamientos Rendimientos de la yuca
(t.hal)
KO 25.6
K1A 29.5
K1B 28.0
K2 A 28.2
K2 B 28.0
K3 A 28.9
K3 B 29.8
K4 A 26.9
K4 B 28.6
SX 1.72

Tabla 6: Rendimientos de la yuca fertilizada con potasio fresco y residual en un suelo
Ferralitico Rojo compactado éutrico.
Nota: Letras diferentes en las columnas equivalen a diferencias entre las medias con

un 5% de probabilidad de error.

Los contenidos de potasio intercambiable en el suelo en las parcelas no fertilizadas
no cambiaron apreciablemente (Tabla 7), manteniéndose por encima de los valores
criticos reportados por la literatura (Howeler y Cadavid, 1990). Solo en los
tratamientos que recibieron las dosis mayores de potasio se encontré incremento
significativo de los contenidos de K cambiable en el suelo. Esta persistencia en los
tenores de potasio a pesar del cultivo continuado sin fertilizacion puede ser el
resultado del reciclaje con los residuos de cosecha, la extraccion del potasio desde
capas mas profundas que la muestreada (0-20 cm) y de la liberacion del K desde
formas no extraidas por el método de analisis de suelo (Mallarino et al., 1991). Los
tratamientos que recibieron las mayores dosis de fertilizante (240 y 320 kg K20.ha1)

se diferenciaron de los tratamientos que recibieron dosis menores.


http://revistas.unica.cu/uciencia

Universidad&Ciencia Vol. 5, No. 2, abril-julio (2016)
Pag. 1-12 ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
Recibido: 15/12/2015 Aceptado: 01/03/2016 http://revistas.unica.cu/uciencia
Publicado 30/04/2016

Tratamientos | K cambiable en el suelo (mg.100 g?)
KO 18.45d
K1A 21.22 bcd
K1B 19.15cd
K2 A 21.23 bed
K2 B 19.48 cd
K3 A 23.72b
K3 B 20.78 bcd
K4 A 2943 a
K4 B 22.03 bc
Sx 0.97

Tabla 6: Contenido de potasio intercambiable en un suelo Ferralitico Rojocompactado
éutrico antes de la plantacion de la yuca.

Nota: Letras diferentes en las columnas equivalen a diferencias entre las medias

con un 5% de probabilidad de error.

CONCLUSIONES

En suelos Ferraliticos rojos con niveles de fertilidad inicial bajos en fosforo y altos en
potasio el cultivo de la yuca es capaz de producir altos rendimientos en un suelo que
ha estado bajo cultivo durante varios afios sin recibir fertilizante fosférico y potéasico.
La yuca aprovecha el efecto residual del fertilizante fosférico y potasico aplicado al
cultivo precedente, resultando adecuada para ocupar un lugar posterior en las

secuencias de cultivos.
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