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RESPUESTA DE LA YUCA (Manihot esculenta Crantz) AL DEFICIT 

DE AGUA Y FERTILIZACION* 


Introducci6n 

La yuca (Manihot esculenta Crantz) 
es un arbusto perenne de la famil ia 
Euphorbiacea, originario de America 
tropical. De gran importancia socio­
econ6mica, ya que es un producto 
basico en la alimentaci6n de personas 
y animales en los paises tropicales de 
America, Asia y Africa. 

Se cultiva en especial en zonas con 
sue los acidos, infertiles y con perio­
dos prolongados de sequra (Cock y 
Howeler, 1978; Howeler y Cadavid , 
1983). Es una de las plantas mas 
eficientes en cuanto a producci6n de 
almid6n y su potencial es muy similar 
al de la can a de azucar, maiz, sorgo y 
arroz, cuando las condiciones de cul­
tivo son 6ptimas. Sin embargo, es 
bajo condiciones sub-6ptimas cuando 
su potencial de rendimiento sobresale 
al ser com parada con otros cultivos. 
Se dice que esta planta tiene la habili­
dad de producir donde otros cu Iti vos 
no crecen. 

Esta planta se adapta bien a diferentes 
regimenes pluviometricos y se han 
obtenido altos rendimientos con pre­
cipitaciones menores a 1000 mm al 
ano y temperaturas de aproximada­
mente 28° C (Cock y Rosas, 1975). 

EI desarrollo y crecimiento de la 
planta de yuca estan determinados por 
la relaci6n del Indice de Area Foliar 
(IAF) y la producci6n y distribuci6n 
de la biomasa total a la cosecha final. 
A medida que el IAF aumenta, la tasa 
de rendimiento tiende a aumentar 
hasta un nivel de 4 - 5 (Cock Y El ­
Sharkawy, 1988). 

Durante un periodo de sequia el culti­
vo reduce su tAF, produciendo menos 
hojas y de tamano mas pequeno y 
aumentando la retenci6n de las hojas 
ya expandidas (Rosas et ai , 1976 ; 

Cock et ai, 1979; Connor y Cock, 
1981), 10 cual se considera como un 
mecanismo de la pl anta para dismi­
nuir la perdida de agua por 
transpiraci6n (Connor et ai, 1981; 
Connor y Palta, 1981 ; EI-Sharkawy y 
Cock, 1979). Sin embargo, una reduc­
ci6n del IAF durante un periodo 
prolongado de sequia, tam bien reduce 
la tasa de crecimiento del cultivo, 
siendo esa disminuci6n mas pronun­
ciada en la parte aerea de la planta 
(EI-Sharkawy y Cock, 1987). 

De todas maneras, en condiciones de 
estres 10 importante no es una alta tasa 
de crecimiento, sino el uso mas efi­
ciente del agua disponible para lograr 
mantener el cultivo, ya que las plantas 
activas requieren un buen contenido 
intemo de agua. Se ha encontrado que 
las plantas que sufren estres alcanzan 
una producci6n ligeramente menor a 
la de aquellas que no pasaron por 
periodos de sequia (EI-Sharkawy y 
Cock, 1987). 

La yuca extrae cantidades relativa­
mente grandes de nutrimentos del 
suelo, pero si se tiene en cuenta la 
materia seca producida, la extracci6n 
de estos es menor que la de la mayoria 
de los otros cultivos, a excepci6n del 
K, debido a que las raices de la yuca 
tienen un alto contenido de este ele­
mento (Howeler y Cadavid , 1990). 

El IAF 6ptimo para la yuca es 2 .5-3.5 
y una alta fertilizaci6n puede ocasio­
nar un excesivo crecimiento de las 
partes aereas produciendo un IAF 
mayor de 4, aun cuando esto no tiene 
efecto sobre la longevidad de las hojas 
(Cock, 1975). Las plantas cultivadas 
en condiciones de baja fertilidad pre­
sentan un IAF menor que las 
anteriores, pero sus hojas mantienen 
su eficiencia fotosintetica (CIA T, 
1979). 

La yuca produce relativamente bien, 
bajo condiciones de baja fertilidad, 
gracias a la reducci6n en el IAF, a la 
conservacion de un alto nivel de nu­
trimentos en las hojas y al aumento de 
la translocaci6n de carbohidratos 
hacia las raices (CIA T, 1979). EI 
objetivo de este trabajo es evaluar el 
efecto del estres de agua y de nutri­
mentos sobre el rendimiento de la 
yuca. 

Procedimiento experimental 

Este ensayo se condujo en un UJtisol 
de Santander de Quilichao, Colombia. 
Se sembraron dos cuJtivares de la 
colec-ci6n CIAT Palmira, M Col 1964 . 
y CM 507-37, con una densidad de 
10000 plantas por hectarea. 

Antes de la siembra se aplicaron al 
voleo y se incorporaron 500 kg/ha de 
cal dolomitica (55% de.CaCO] y 35% 
de MgCO]). Un mes despues de la 
siembra se aplicaron en banda 500 
kglha de la f6rmula 10-20-20. 

Para efecto de inducci6n del estres de 
agua se emple6 plastico blanco calibre 
6 con el cual se cubri6 la superficie 
del suelo para evitar la infiltraci6n. EI 
estres hid rico se indujo cuatro meses 
despues de la siembra con el fin de 
asegurar el establecimiento del culti­
YO . La cosecha final se realiz6 12 
meses despues. 

Se emple6 un diseno experimental de 
parcelas sub-divididas con cuatro 
repeticiones, cuyos factores son es­
tres, variedad y fertilizaci6n. Se 
hicieron cosechas escalonadas a los 3, 
5, 7 Y 12 meses despues de la siembra, 
recogiendo 6 plantas por parcela. El 
tAF se evalu6 utilizando un analiza­
dor de follaje marca L1COR. 

* Tornado de : Mejia, S., L. Cadavid y M. EI-Sharkawy. 1994. Respuesta de la yuca al deficit de agua y fertilizaci6n. Suelos Ecua­
toriales, 24 :23-28 
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Resultados y discusion 

Relldimiellto 

Los resu Itados de la produccion de 
ralces frescas , en los cuatro muestreos 
escalonados, se presentan en la Tabla 
I. En los datos del primer muestreo 
se observa un efecto positivo al estres 
de agua, sin que se presente una res­
puesta a la aplicacion de fertilizantes, 
debido a que el cultivo estaba en una 
etapa inicial. 

En el segundo muestreo se presentan 
diferencias significativas entre los 
tratamientos con estres y sin estres y 
una respuesta a la fertilizacion espe­
cialmente en el tratamiento con estres. 
Sin embargo, los tratam ientos con 
estres sin fertilizaci6n son estadisti­
camente iguales a los tratamien-tos sin 
estres sin y con fertilizacion, excepto 
para la CM 507-37 que presento una 
diferencia significativa entre el trata­
miento con estres sin fer-tilizacion y 
sin estres sin fertilizaciOn. 

En el tercer muestreo se observa un 
efecto positivo a la fertilizacion. Los 
resultados de la cosecha final mues­
tran tambien una respuesta posit iva de 
las plantas a la fertilizacion en los 
tratamientos con y sin estres de agua, 
en las dos variedades estud iadas. 
Tambien se presenta una respuesta 
favorable de la yuca al est res hidrico, 
siendo los tratamientos con estres y 

con fertilizacion los que mayor ren­
dimiento alcanzaron. Los tratamientos 
sin estres sin fertilizacion son los de 
menor rendimiento y estadistica­
mente diferentes a los demas, 
excepto para la CM507-37 que resulto 
ser estad Isticamente igual a los trata­
mientos con estres sin fertilizacion. 

EI anal isis estadistico indica que en 
todas las cosechas se presentaron 
diferencias significativas entre los 
tratamientos con estres y sin estres y 
entre las plantas con y sin fertiliza­
cion, pero no se encontraron 
diferencias entre variedades en los 
d i ferentes tratam ientos. 

Indice de Area Foliar 

En yuca, el IAF comienza a incre­
mentarse durante la primera etapa del 
cultivo, luego se presenta una epoca 
en la que permanece constante y fi­
nalmente decrece debido a la 
defoliacion natural cuando la planta 
alcanza la madurez fisiologica (Cock 
y EI-Sharkawy, 1988). 

EI anal isis estadistico de los datos de 
IA F en este ensayo muestran d i feren­
cias altamente significativas entre las 
variedades. La variedad CM 507-37 
es la de mayor IAF con un promedio 
de 1.72 mientras que la M Col 1684 
tiene un promedio de 1.35. La Dife­
rencia Minima Significativa (MSD) 
para esta variable es de 0.35. Tambien 

se presentaron diferencias aItamente 
signi ficativas entre los tratam ientos 
con estes y sin estes y entre plantas 
con y sin fertilizacion. 

EI tratamiento con estres y con fertili­
zacion alcanzo un IAF promedio de 
0.97 en la variedad M Col 1684, y de 
1.37 en la CM 507-37. Por otro lado, 
los tratamientos sin est res de agua y 
fertilizados presentaron un IAF de 
1.36 en la M Col 1684 y de 1.65 en la 
CM 507-37. Los tratamientos que no 
fueron fertilizados alcanzaron IAF 
promedio de 0.77 en la M Col 1684 
con estres y de 0.70 para la misma 
variedad sin estres. En IB variedad CM 
507-37 el IAF promedio para el tra­
tamiento sin fertilizante fue de 0.90 en 
las plantas con estres y de 1.07 en las 
plantas sin estres. Estos datos indican 
que un excesivo desarrollo foliar 
limita Ia produccion de raices, pero 
que un deficiente desarrollo del follaje 
tam bien es negativo. La reducci6n del 
area foliar es un mecanismo de defen­
sa de la planta de yuca al estres 
hidrico. 

Coclusiones 

Los resultados de este experimento 
permiten concluir que: 

• 	 La yuca responde bien a la fertili­
zacion en suelos con bajos conte­
nidos de nutrimentos. 

Continua en la pag. N° 9 

Tabla 1. Efecto del estres de agua y la fertilizacion en rendimiento rakes frescas de yuca en los cuatro muestreos 
(V 1 = variedad M Col 1684; V2 = variedad CMS07-37; CE = con estres; SE = sin estres; CF = con fertilizante; 
SF = sin fertilizante) 

Primera cosecha Segunda cosecha Tercera cosecha Cuarta cosecha 

Tratam. Rend . Tratam. Rend. 
( t/ha) (tlha) 

Tratam. Rend. 
(tlha) 

Tratam. Rend. 
(tlha) 

V2 CE SF 0.59 A* V ICE CF 6.29 A 
V2 CE CF 0.59 A V2 CE CF 4.96 B 
VI CE CF 0.57 AS V2 CE SF 3.51 C 
VI CE SF 0.35 AB VI CE SF 3. 15 CD 
VI SE CF 0.25 BC VI SE CF 3.11 CD 
V2 SE CF 0.17 BC V2 SE CF 2.73 CD 
VI SE SF 0.09 C VI SE SF 2.43 0 
V2 SE SF 0.07 C V2 SE SF 2. I 8 0 

V2 SE CF 12.46 A 
VI CE CF 9.59 AB 
V2 SE SF 8.63 BC 
V2 CE CF 8.02 BCD 
VI SE CF 7.13 BCD 
VI CE SF 6.08 CD 
V2 CE SF 5.63 0 
VI SE SF 5.08 0 

V2 CE CF 23 .25 
V ICE CF 22 .34 
VI SE CF 20 .21 
V2 SE CF 20.G9 
V2 CE SF 16.29 
VI CE SF 15.50 
V2 SE SF 11.04 
VI SE SF 7.25 

A 
A 
AB 
AB 
BC 
BCD 
CD 
0 

LSD 0.05 0.25 1.13 
* Tratamientos con igualletra son estadisticamente iguales. 

3.01 5.98 
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Actualmente, mas del 80% de los 
fertilizantes solidos son transporta­
dos al granel y la tecnologia de 
granulacion quimica asegura que el 
material fluya libremente para faci­
litar la carga y descarga. Ademas se 
minimiza el endurecimiento durante 
eI transporte y almacenamiento y los 
granulos individuales son 10 sufi­
cientemente fuertes para resistir el 
manejo sin que se rompan. 

La granulacion quimica se logra al 
juntar solidos, liquidos y/o gases 
causando una reaccion quimica que 
permite un relativo estado estable de 
aglomeracion y un crecimiento con­
trolado de las particulas. La cantidad 
y el tipo de solidos, Jfquidos y gases, 
asi como la magnitud de la reaccion 
quimica, varian de acuerdo con los 
diferentes procesos, materia prima y 

• 	 productos fabricados. Sin embargo, 
el resultado final es un granulo esta­
ble de tamano y contenido de 
nutrientes consistentes. 

Generalmente, los solidos, liquidos 
y/o gases se juntan en un granulador 
giratorio y el material humedo y 

plastico sale continuamente del gra­
nulador y entra a un secador 
giratorio. En este secador ocurre una 
considerable consolidacion de los 
aglomerados y la formacion final de 
granulo. La evaporacion del agua 
permite el fortalecimiento de los 
enlaces entre las particulas indivi­
duales de cada granulo. Despues el 
producto es clasificado por tamano, 
enfriado y almacenado. 

La mayor parte de la granulacion de 
NPK's en las Americas se basa en 
contenidos altos de solidos. La canti­
dad de material liquido requerido 
(general mente amonio, soluciones 
salinas, acidos y vapor), para lograr 
un nivel apropiado de fase Iiquida y 
calor, es relativamente pequena. 
Como resultado, la infraestructura 
para el almacenamiento y manejo de 
la mayor parte de la materia prima es 
convencional y el bajo nivel de pro­
cesamiento (quimico) simplifica el 
equipo de la planta y los requeri­
mientos tecnicos. Este nivel de 
tecnologia general mente funciona 
bien para plantas regionales con un 
rango de capacidad productiva entre 

100 000 a 200 000 toneladas por ano 
aproximadamente. Hubo una epoca 
en la que existian mas de 200 plan­
tas regionales de granulacion 
operando en los Estados Unidos. 

Generalmente en Europa, las plantas 
de granulacion quimica se desarro­
lIan como plantas integraJes 
altamente sofisticadas (asociadas con 
la produccion de amonio y acido 
fosforico) con una capacidad muy 
alta . Estas plantas producen mucho 
mas de 10 que se consume local­
mente y exportan apreciables 
cantidades de N PK's de alta calidad 
al resto del mundo. 

Los procedimientos de granulacion 
qu im ica se usan para producir la 
mayor parte de los fertilizantes gra­
nu lados compuestos que se 
consumen en el mundo y tambien 
son responsables de la produccion de 
algunos fertilizantes simples como la 
urea y el superfosfato granular y 
productos binarios como DAP y 
MAP. 

Respuesta de la Yuca ... Cont... 

• 	 La yuca tolera el estres hidrico. 
Los resultados indican que esta 
planta requiere de cierto deficit 
de agua para alcanzar altos ren­
dimientos. 

• Es importante que exista un con­

• trol en el crecimiento del follaje 
para que alcance optimos rendi­
mientos. 
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