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COMPENDIO

El ensayo se realizé en tres sitios del departamento del Valle del Cauca, Colombia. Se evaluaron
ocho variedades de yuca (tres en Jamundi, tres Buga y dos en Caicedonia). El ensayo se
establecié en bloques completamente al azar, la parcela principal tuvo 1.664 m2, el area de
cosecha 9 m2 y las raices se recolectaron a los 10 meses. En el rendimiento de raices la mezcla
fisica de fuentes minerales, sintéticas organicas y el abono dérgano-mineral tuvieron efecto
positivo y altamente significativo en la produccién, especialmente en los cultivares MCOL 2758
(Parrita), CM 523-7 (ICA Catumare), HMC-1 (ICA P13) para Jamundi, Buga y Caicedonia,
respectivamente. Para la actividad microbiana del suelo la variacién en la produccién de CO2
pudo estar influenciada por las propiedades fisicas y quimicas de los suelos.

Palabras claves: Manihot esculenta Crantz, Fertilizacién 6rgano-mineral, gallinaza, rendimiento, actividad microbiana.

ABSTRACT

Effect of the use of organo-mineral and minerals fertilizers on sustainable production of cassava.
The test was made in three sites different within the department from the Valley of the Cauca
(Jamundi, Buga, Caicedonia). Three varieties were evaluated (Jamundi and Buga) and two in
Caicedonia, the establishment of the test was of blocks completely at random, with main parcel
of 1.664 m2, the harvest area are of 9m2, took place the harvest by roots to the 10 months.
The results indicate respectively that at the level by roots, the physical mixture of organic
synthetic mineral sources and the organ-mineral installment had a positive and highly significant
effect on the production, specially in you will cultivate MCOL 2758 (Parrita), CM 523-7 (ICA
Catumare), HMC-1 (ICA P13), for Jamundi, Buga and Caicedonia. For the variation in the CO2
production could have been influenced by the physical and chemical properties of grounds in
study
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INTRODUCCION

La composicién de las excretas animales es variable y estd influida por la especie, raza, edad,
alimentacién, tratamiento del estiércol (Lépez, 1974). Los fertilizantes dérgano-minerales se
basan en el principio de que la descomposicidén de la masa vegetal infestada de micro y meso
organismos permite la formacién de humus vy la liberacién de sales minerales que contienen los
principales nutrientes para las plantas; el humus que se produce se combina con las sales
minerales, lo que genera una asociacién que se denomina fertilizante organico-mineral, que se
puede formar naturalmente en el suelo (Burbano, 2001).



El cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) es importante en el trépico por el valor
energético de las raices en la alimentacion humana y animal; aun en ciertos paises, las hojas se
utilizan como componente basico en la dieta de millones de personas (CIAT 1980). El cultivo
aventaja a otros por la capacidad de producir en suelos degradados, tolerar la sequia y resistir
plagas y enfermedades (Howeler y Cadavid, 1984; Cadavid, 1997), Ademds de los usos
alimentarios se puede emplear en la produccién de almidones y alcohol (CIAT, 1980).
La investigacién tuvo como objetivo desarrollar, adaptar y evaluar la viabilidad técnica de
sistemas sostenibles de produccion de yuca basados en el uso de la gallinaza como fuente
organica de fertilizante; ademas, determinar el efecto de diferentes dosis de gallinaza en la
especie vegetal, evaluar la respuesta y niveles, midiendo peso de raices (frescas-secas), materia
seca y actividad microbiana (Produccién de CO2), en comparacion con fertilizantes inorganicos.

MATERIALES Y METODOS
El ensayo se realiz6 en tres sitios del departamento del Valle del Cauca, Colombia (Tabla 1) y en

suelos con caracteristicas quimicas y fisicas descritas en la Tabla 2. Como material de siembra
se emplearon las variedades descritas en la Tabla 3.

Tabla 1. Caracteristicas de los sitios.

DescHpcion Jamundi Buga Caicedonia

Latitud 03°15°50" norte 03° 54" 08" norte 04° 20°'15" norte

Longitud 767 32740 oeste 7E7 1810 oeste 75949 56" peste
a.s.nmo(ml a70 @7 1.150

Termperatura (°C) 23 23.6 23

Precipitacién  {rmmm) 1,987 1.129 1693

Relieve Flano Plano Moderadamente ondulado

Ordende suelo Inceptisol ertisal Inceptisol




Tabla 2. Analisis fisico-quimico de suelos en los sitios donde se realizaron los ensayos

{Laboratorio del CIAT).

Descrpcidn Jamundi Buga Caicedonia
pH 5.0 6.3 5.54
[ 35 n&l 149
.0 % 6.0 153 257
P-Bray II{ppm) 5.3 40.2 49.8
K (rnef100g) n7z 011 038
Calme/100g) 5.86 8.33 S4z
Mg (rme/100g) 14 5.5 0.7
Al{ mef100qg) 0.2a MO 021
Ma (rnef100g) MDY n.zz MO
B (pprm) 0.54 035 039
S (pprm) 95,5 41.9 46.2
Zn{ppr) 328 4.08 947
Arena (%) 2513 338 55,04
Lirno (9% ) 260,05 273 20,92
Arcilla (%) 48,82 8.7 24.03
textura fr Fr-ar Fr-Ar-&
D. aparente {g/cm?) 110 158 134

ND: Mo determinadao

Tabla 3. variedades utilizadas en los tres

sitios del ensayo.

MNombre regional

CM523-7
SM09-25

MCOL 2755
CM523-7

Sitios ¥Yariedades
Jamundi MCOL 2755
Buga MCOL1505
Caicedonia MCOL 2737

HMC-1

Parrita
ICA-Caturnare
Paturra
Verdecta
Parrita
ICA-Caturnare
Brasilera
ICAP-13

De acuerdo con la caracterizacion de las gallinazas (Tabla 4), el analisis del suelo y los
requerimientos del cultivo se formularon los tratamientos (Tabla 5). Los fertilizantes se aplicaron
un mes después de la siembra en banda sencilla y tapado. El experimento se establecié en el
campo en un disefio de bloques completamente al azar, consté de cuatro tratamientos con

cuatro repeticiones para cada variedad vy sitio.



Tabla 4. Caracterizacion guimica de cinco gallinazas.

+10kg de bérantha

2,000 kg de gallinaza Avicauca
+ 24 kgdeurea+ 10 kgdebdrantha

250kgde difosfatode
amonio + 10 kg de bérax/ha

kgdeurea+ 10kg debdran/ha

1.250kg deqgallinaza Calota + 45,0
kgurea+ 10kgbdrantha

163kgdeurea+ 100kg de clomre
de potasio+ 10 kg béran/ha

C N P K Ca Mg s C/N
Descripcion o
Avicauca Qamund} 280 214 274 293 9.71 1.21 045 131
Chipaya (Jamundi) 315 392 255 355 .61 1.10 0.56 g.0
ElLimdn (Buga) 35.0 167 251 259 127 n.7g 0.38 21.0
Caloto (Buga) 23.0 3.0 216 270 136 0.54 n4s 77
Pura (Caicedonia) 19.0 258 371 375 131 145 0.90 7.5
Tulua (Caicedonia) 23.0 172 099 163 253 n49 0.26 134
Tabla 5. Tratamientos por sitio.
Jamundi Buga Caicedonia
T Tastigo Tastigo Tastigo
= 2.200kgde gallinaza Chipaya 2,000 kg de gallinazaEl Liman + 32 2.540kgde qallinazaPura

+10 kgbdrawha

2,810 kg de gallinazaTului +
630 kg de sulfato demagresio + 10 kgbdran'ha

250 kgde sulfato de magnesio
+142kg deurea +10 kg de bérax/ha

Las variables evaluadas en el ensayo fueron: pesos fresco y seco de raices (t/ha), porcentaje de
materia seca y la actividad microbiana se evalu6 a los ocho meses de sembrada la yuca. Para el
andlisis de la informacion obtenida en el ensayo se usé la prueba de Duncan al 5% de
significancia, ademas del analisis de SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento y calidad (% MS) de raices de yucaenJ amundi

No se presentaron diferencias significativas del efecto de los abonos érgano-mineral y la mezcla
fisica sobre el rendimiento de raices de yuca para la variedad MCol 2758; aunque se encontré
efecto positivo de la fertilizacion 6rgano-mineral (T3) y de la mezcla fisica sobre el rendimiento
de raices frescas, secas y % MS de raices (Tabla 6). Los pesos fresco (PFR) y seco (PSR) se
incrementaron con la fertilizacidn, independientemente de la fuente. Las plantas fertilizadas con
el abono érgano-mineral acumularon mayor cantidad de materia seca. El mayor rendimiento se
obtuvo con la mezcla fisica.



Tabla 6. Cosecha de raices de yuca en Jamundi, ¥alle del Cauca, Colombia.

Cultivares MCol 2758 CM 523-7 SM 909-25
PFR PSR MS PFR PSR MS PFR PSR MS
Tratamient}s\ t/ha % t/ha % t/ha %
TL 2193 8.9 a 40,7 a 2z2.7b 9.32a 410a 37.2 8 159ba 4Z5a
Tz 24,7 3 105 a 44 5 3 256ba  107a 41da 37.0a 15.0b  405a
T 26.3 3 109 a 415 3 21.9b 8.6 a 39.3a 35,7 a 166ba 427 a
T 295 3 121a 407 3 272 a 1153 424da 417 3 172a 412a

La variedad CM 523-7 presenté diferencias significativas s6lo en PFR. Sin embargo, hubo ligero
efecto positivo de la aplicaciéon érgano-mineral sobre el rendimiento de raices y la acumulacién
de materia seca. El tratamiento 4 incrementé el PFR en 4.5 t/ha, el PSR en 2.26 t/ha y en 1.37
la MS. Entre los tratamientos érgano-minerales, el tratamiento 2 manifestd efecto positivo sobre
el PFR, PSR y MS. El mayor efecto lo presentoé la mezcla fisica

En la variedad SM 909-25 no se observaron diferencias significativas, aunque se manifesté un
ligero efecto positivo de los tratamientos érgano-mineral (Avicauca) y mezcla fisica de fuentes
minerales sobre el incremento del peso (1.5 t/ha y 4.5 t/ha respectivamente). La variedad SM
909-25 registrod el rendimiento mas alto en peso fresco para el tratamiento 4.

Sin tener en cuenta el cultivar, el tratamiento 4 fue el mas significativo, seguido del tratamiento
3 y se aproximo en respuesta a la mezcla fisica formulada para suplir las necesidades del cultivo.

Los valores mas bajos de los parametros evaluados se presentaron donde falté fertilizacion,
aunque no variaron mucho entre tratamientos. El fésforo se presenté como elemento limitante y
el adecuado suministro del elemento por parte de los tres tratamientos de fertilizacién aumenté
la produccion de raices.

Rendimiento y calidad (% MS) de raices de yuca, en  Buga

Para MCol 1505 no hubo diferencias significativas en los parametros evaluados; con ligero efecto
positivo de la fertilizacion sobre PFR, PSR independiente de la fuente (Tabla 7).
MCol 2758 mostré diferencias significativas de PFR y PSR; el contenido de %MS en los
tratamientos érgano-minerales (T2) y en la mezcla fisica de fuentes minerales (T4) manifesté
ligero efecto negativo. Los valores mas bajos para PFR y PSR se registraron en el tratamiento 1
y los mas altos con el tratamiento 3; la baja acumulacidn de %MS se evidencié con el
tratamiento 2, y la mayor con el tratamiento 3.



Tabla 7. Datos de cosechas de raices de yuca en Buga, Yalle del Cauca, Colombia.

Culivares MCol 1505 MCol 2758 CM 523-7
PFR PSR M5 PFR PSR M5 PFR PSR MS
Tratamientk\ tfha L t/ha L tfha L
Ti 2026 3 9.12 a 44 5 a 2693 hb 11.0b 40,77 a 165 b 7.2b 431 a
T2 258543 11654 450 a 3314 a 12.16ba 3689b 220a 2.8ba 43.2 a
T3 21554 1043 a 454 a 3392 a 1386 a 40,79 a 245 a 102 a 41.7 a
T4 2457 3 1096 a 432 a 3345 a 1420 a 3957 a 258 a 111 a 425 a

Para el cultivar CM 523-7 hubo diferencias significativas en los parametros evaluados; los
tratamientos 3 y 4 fueron las mejores alternativas; para el tratamiento 2 la respuesta fue
intermedia, estadisticamente los tratamientos 2, 3 y 4 superaron al testigo. En términos de PFR
y PSR e independiente de las variedades, los tratamientos 3 y 4 mostraron buen
comportamiento.

Entre los tres cultivares, CM 523-7 present6 mayor respuesta, lo cual es légico debido a que es
muy exigente en potasio (Cadavid, 1988); en Buga los factores limitantes eran potasio y
nitrégeno.

Rendimiento y calidad (% MS) de raices de yucaen C  aicedonia
Para MCol 2737 los parametros fueron estadisticamente iguales. Aunque el efecto sobre el PFR
fue significativo, aumentando en 9.82 t/ha (T2), 5.78 t/ha (T3) y 7.64 t/ha (T4); la mayor

acumulacion de MS se registré en el tratamiento 3 (Tabla 8).

Tabla 8. Datos de cosechas de raices de yuca en Caicedonia, Valle del Cauca, Colombia.

Cultivares MCol 2737 HMC-1
FFR PSR MS FFR PSR MS
Tratamientos tfha % tfha L™
TL 28.9 a 135a 46.7 a 154 b 6.9 b 44.2 a
T2 38.7 a 178 a 459 a 345 a 154 a 44 a
T3 347 a 168 a 450 a 2z2.2b a.7b 43.1a
T 366 a 162 a 442 a 375a 17.04a 453 a

El rendimiento del cultivar HMC-1 fue minimo(15.47t/ha) cuando no recibid ningun
abonamiento; cuando se involucré el abono érgano-mineral y mezcla fisica, el efecto sobre el
rendimiento fue altamente significativo. La produccion final de yuca pasé de 34.55 t/ha, cuando
se fertilizd con abono dérgano-mineral, a 37.52 t/ha con la mezcla fisica. Parece que la mejor
fuente 6rgano-mineral fue la gallinaza Pura + 10kg de bdrax (T2) con mayor concentracion de
nitrégeno, fésforo, potasio y mineralizacion mas rapida que la fuente Tulua (T3).



La respuesta quimica y/u orgdnica estuvo en relacion directa con la baja disponibilidad del
nitrégeno en el suelo.

Actividad microbiana (produccién de CO2)

Los resultados de la actividad microbiana en Jamundi, en promedio, fueron estadisticamente
iguales (Tabla 9). Sin embargo, en los cultivares CM 523-7 y SM 909-25 hubo diferencias
significativas que se manifestaron en baja actividad con los tratamientos 3 y 2 respectivamente,
mientras el cultivar MCol 2758 evidenci6é buena actividad microbiana.

Tabla 9. Actividad microbiana en yuca, Manifot esculenta Crantz ocho meses después de
sembrada en suelos situados en Jamundi, Buga y Caicedonia, ¥Yalle del Cauca, Colombia.

Jamundi MCol 2758 CM 523-7 SMO09-25 Promedio
Tratamientos pgde CO /g de suelo seco
T1 1774 a 1213 ba 1317 ba 143.5a
T2 159.7 a 1425 a 74.2h 1255a
T3 1465 a 74.9hb 159.8 a 1271 a
T4 1135a 1495 a 1259 a 129.6 a
Buga MCol 1505 MCol 2758 CM523-7 Promedio
Tratamientos pgde CO /g de suelo seco
T1 170.2 ba 101.34 ba 107 .64 a 12646 a
T2 149.2 b 9812 a G888 a 11207 a
T3 1716 ba 10661 a 96,05 a 12474 a
T4 181.8 a 10578 a 10372 a 13042 a
Caicedonia CM523-7 HMC-1 Promedio
Tratamientos pgde CO /g de suelo seco
T1 904 ba 1398 a 1156 a
T2 1061 ba 717 a 889 a
T3 53.8h gdla 694 a
T4 150.2 a 958 a 1225a

En Buga se observaron diferencias significativas para el cultivar MCol 1505; los cultivares MCol
2758 y CM 523-7 registraron regular actividad de los microorganismos, en promedio los
tratamientos indicaron de regular (T2) a buena actividad microbiana (tratamientos 1, 3, 4).
En Caicedonia la actividad microbiana fue estadisticamente diferente para el cultivar MCol 2737,
registrando el mejor dato con el tratamiento 4, en el cultivar HMC-1 la mejor actividad se obtuvo
con el tratamiento 1. En promedio el registro de CO2 fue muy bajo, sélo el tratamiento 4 estuvo
ligeramente por encima de una buena actividad.

En la variacion de la producciéon de CO2 pudieron influir las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos. En Buga y Caicedonia se presentaron bajos contenidos de materia organica,
posiblemente por el manejo de los residuos de cosecha, valores que pueden estar afectando la
mineralizacion del carbono y por lo tanto la evolucién del CO2.



En los suelos de Caicedonia, de baja actividad microbiana, que presentan influencia de cenizas
volcanicas, las tasas de mineralizacion fueron muy bajas debido especialmente a la composicion
mineral, presencia de aldéfanas o aluminio reactivo, que inmovilizan fracciones organicas
provenientes de la descomposicién, haciéndolas inaccesibles a los microorganismos (Orozco,
1999).

Los valores de CO2 estimados para los suelos en Jamundi fueron mdas homogéneos por las
caracteristicas del suelo, aceptable contenido de nutrientes, excepto el azufre que fue alto, y el
comportamiento es semejante al de la materia organica; convirtiéndolos en aminoacidos,
tiosulfatos, tiourea, etc.

En un paso mas adelante el azufre de los aminoacidos se puede reducir a acido sulfuroso (H2S)
u oxidarse a sulfato (SO4=). Los microorganismos que actlan en estos procesos pueden ser
bacterias aerdbicas, anaerdbicas, heterotroéficas, asi como hongos. El SO4 = puede ser absorbido
por las plantas o inmovilizado por los microorganismos que lo utilizan nuevamente. El SO4= se
puede reducir a acido sulfuroso (H2S) por un mecanismo denominado desulfurizacion y es lo que
ocurre en algunos suelos arcillosos y pesados o también en suelos saturados.*

* Raul Madrifian Molina (2002), Comunicacién personal, UN Palmira.

CONCLUSIONES

* En cuanto a la recomendaciéon con base en la féormula de necesidad de fertilizacidén fue
acertada, aunque no es la mas utilizada para la preparacién de abonos drgano-
minerales.

* Las mejores respuestas se obtuvieron con la mezcla fisica de fuentes minerales y
sintéticas organicas para todas las regiones.

e El mejor cultivar en cuanto a rendimiento de raices sin la aplicacién de abono fue SM
909-25 en Jamundi, MCol 2758 en Buga y MCol 2737 en Caicedonia, asi mismo
respondieron a la aplicacién del abono 6rgano-mineral y del compuesto mineral.

e Los resultados indicaron que al nivel de raices, la mezcla fisica de fuentes minerales y
sintéticas organicas y el abono o6rgano-mineral, tuvieron efectos positivos sobre la
produccion.

e Con respecto a la materia seca, el efecto de los tratamientos fue positivo y en especial
con el compuesto mineral se consiguieron los mejores resultados.

e Al nivel de abono érgano-mineral parece que la aplicacion de 2.000 kg de gallinaza + 24
kg de urea + 10 kg de bérax/ha fue la alternativa mas viable a implantar en Jamundi.
Para Buga la aplicacidon de 1.850 kg de gallinaza + 45.2 kg de urea + 10 kg de bérax/ha
fue suficiente. Mientras que en Caicedonia con 2.540 kg de gallinaza + 10 kg de
bdrax/ha se obtuvieron buenos resultados.

e Los tratamientos 2 y 4 fueron los mas acertados para incrementar la produccién del PFR,
PSR en los cultivares MCol 1505, CM 523-7, MCol 2737, HMC-1, en los ensayos de Buga
y Caicedonia y el cultivar CM 523-7 en Jamundi.
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