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EFECTOS DE LA APLICACION DE CAL SOBRE LA
PRODUCCION DE RAICES DE 27 CULTIVARES DE YUCA
(Manihot esculenta Crantz ) EN UN SUELO CON ALTO VALOR DE
ACIDEZ

% José Marcano A.", Florencio Paredes G.* y Omar Colmenarez*

RESUMEN

Con el fin de determinar la respuesta del cultivo de la yuca ( Manihot esculenta Crantz ) a la correccion de la acidez del
suelo con cal agricola, se condujo un experimento en la localidad de Manzanita, estado Lara, Venezuela (9° 58’ N, 69°
01" W, 300 msnm). Se probaron 27 cultivares de Yyuca en un suelo franco arenoso con pH acido y un contenido medio
de aluminio. Se aplico 0 y 1000 kg/ha de CaCOs a partir de una enmienda caliza del tipo magnesiana. No hubo
diferencia significativa en cuanto a rendimiento en raices de yuca para la interaccién cal x cultivares; sin embargo, las
tendencias mostraron que algunos cultivares respondieron favorablemente a la aplicacién de CaCOs, atn cuando algunos
de ellos no mostraron respuesta a la aplicacién y otros fueron adversamente afectados, lo cual indicaria ciertas
diferencias de los cultivares al grado de tolerancia al aluminio. La prueba de Newman-Keuls permitié establecer que el
cultivar con mejor rendimiento de raices fue M-Ven-20.
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SUMMARY

Effect of soil liming on yield of 27 cultivars of cassava (Manihot esculenta Crantz) in a highly acid soil

A trial was conducted to test the yield response of 27 cultivars of cassava to soil liming in an acid soil with moderate Al
content in Manzanita, Lara state, Venezuela (9° 58’ N, 69° 01> W, 300 meters m.s.1). The anmendment was applied at
rates of 0 and 1000 kg/ha CaCOs. No statiscal effect was found for the lime x cultivar interactions, although the general
trend showed cultivars with either favorable response, adverse response, or no response at all, which could indicate that
the cultivars have certain levels Al tolerance. The Newman-Keuls test established that the cultivar with the best yield
was M-Ven-20.

Key words: Manihot, soil liming.

INTRODUCCION consideraciones, los rendimientos de raices de yuca
se han visto afectados por diversos factores, siendo
La yuca es una raiz amilicea originaria de los mas importantes las plagas y enfermedades, las
Ameérica Tropical y constituye uno de los cultivares deficiencias nutricionales y las malezas ( CIAT,
alimenticios con mayor potencial de beneficio 1976; Alcala de Marcano y Marcano, 1982).
socioeconomico para productores y consumidores El agricultor no puede cambiar el suelo que
de bajos recursos en zonas tropicales de Africa, tiene  disponible, pero si puede mangjarlo
America Latina y Asia (CIAT, 1990). Se adapta a adecuadamente.  para  lograr un  maximo
diferentes climas y suelos, es de bajo costo de  rendimiento econdmico; en este orden de ideas,
produccion y de variada utilidad alimentaria, Venezuela como pais tropical presenta grandes
factores que han contribuido a su distribucién superficies de suelos acidos muy evolucionados ¥

mundial (P.P.I, 1988). No obstante  estas  Pobres en nutrimentos (Rojas, 1983). La capacidad
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Yaritagua, Venezuela.
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del cultivo de la yuca para producir buenos
rendimientos en esta clase de suelo representa una
alternativa de gran importancia ( Castro, 1980 ).

Carvalho (1970) en diferentes ensayos llevados
a cabo en Brasil encontr6 respuestas débiles de la
yuca a la aplicacion de cal; no obstante, Conceicao
et al. (1973) en investigaciones realizadas en el
mismo pais durante tres afios consecutivos, no
encontraron respuestas al encalamiento.

Trabajos sobre fertilizacién en yuca realizados
en Colombia por el Centro Internacional de
Agricultura  Tropical (CIAT, 1972), con
aplicaciones de cal en proporciones de 0,500, 2000
y 6000 kg/ha en suelo con niveles medios de
fertiidad y pH muy bajos, encontraron que la
mayoria de los cultivares  respondieron
visiblemente a las aplicaciones de cal hasta los
2000 kg/ha, algunos cultivares no mostraron
respuesta a la aplicacion de dosis de 500 y 2000
kg/ha y otros fueron adversamente afectados por la
aplicacion de 6000 kg/ha de cal, debido a una
deficiencia inducida de migronutrientes.
Investigaciones posteriores conducidas por el
mismo Centro de Investigacion (CIAT, 1977 ), en
suelos altamente 4cidos , con 30 cultivares de yuca
sembrados en parcelas sin encalamiento ( pH 4,0 y
77 % de saturacion de aluminio ) demostraron que
bajo esas condiciones los rendimientos
representaron el 90 % de los maximos obtenidos
con la aplicacion de 6000 kg/ha de cal.
Informaciones suministradas por dicho Centro
sefialan que, dentro de algunas condiciones
texturales y quimicas del suelo, la yuca puede
tolerar relativamente bien de 66,67 a 100 ¢. mol
Al/kg de suelo (CIAT, 1975).

Forno (1977), trabajando con cultivares de yuca
en medio fluyente, encontré que el pH 6ptimo para
¢ste fluctué en rangos de 5,5 y 7.5 segun el
cultivar.

Geordert (1976) encontré que la revision de
literatura sobre requerimientos edaficos y fertilidad
del suelo muestran cierta contradiccion respecto a
la fertilizacion y al encalado de la yuca para suelos
con valores de pH bajos. Rodriguez (1975) en un
experimento de campo con yuca, en Colombia,
determind que por cada 33,33 c.mol Al/kg de suelo
se deben agregar 1500 kg/ha de cal y encontrd
respuestas a su aplicacion en suelos con menos de
342,69 c.mol Ca/kg.

Normanha (1951) vy Silva y Freire
(1968) recomendaron la  aplicacion e
incorporacion profunda de cal en suelos dcidos.
Del mismo modo Normanha (1961) y el CTCRI

(1970), de la India, recomendaron la aplicacion de
2000 kg/ha de cal dolomitica en suelos con pH
inferior a 5,0.

Samuels (1969) trabajando con el cultivo de la
yuca en Puerto Rico, obtuvo respuesta a la
aplicacion de 2000 kg/ha de cal en suelos con un
pH de 4,5.

Howeler (1981) de acuerdo a investigaciones
conducidas en Colombia opino que atin cuando el
cultivo de la yuca posee una alto nivel de tolerancia
a la acidez del suelo, en suelos muy dcidos,
responde a pequefias aplicaciones de cal y puede
expresar sintomas de deficiencia de elementos
menores y posiblemente potasio en suelos acidos en
los cuales se han aplicado dosis altas de cal. Por
otro lado, Normanha (1951) considera que la
fertilizacion mineral en suelos sumamente dcidos
no produce muchas veces los resultados esperados.

Kanapathy y Keat (1970) y Lim et al. (1973)
trabajando en un suelo de turba en Malasia
observaron que la yuca sobrevivia sin encalamiento
en suelos con pH de 3,2; no obstante,
recomendaron la aplicacion de cal bajo estas
condiciones para la obtencion de mejores
rendimientos, mas por el incremento del pH que
por el suministro de calcio.

En Venezuela existen importantes
investigaciones relacionadas con el uso de cal
agricola y la respuesta a la misma por algunos
cultivos, (Chacon, 1968; Gonzdlez et al., 1981;
Parraqueima y Sanchez, 1972; Roberti , 1986,
Rojas, 1983; Rojas y Sanchez, 1990) aunque en el
caso particular del cultivo de la yuca los trabajos
existenten son escasos. Veldsquez y Tenias (1981)
recomendaron la aplicacion de 1000 kg/ha de cal
durante los dos primeros ciclos del cultivo y una
correccion del pH mediante analisis de suelo, en
algunos suelos de Anzoitegui y Monagas
cultivados con yuca. Esta recomendacion se ha
generalizado a la mayoria de los productores del
pais que plantan yuca en suelos dcidos, utilizando
los valores de acidez como tunico criterio,lo cual
segin Rojas y Comerma (1985) no es lo mas
indicado debido a la gran variabilidad de las
relaciones existentes entre las propiedades de estos
suelos.

Uno de los problemas que confrontan las
regiones tropicales del mundo es que gran parte de
los suelos son improductivos a causa del alto grado
de acidez, lo cual en muchos casos va acompaifiado
de bajo contenido de calcio y magnesio, alta
capacidad de fijacion de fosforo, asociado al
predominio de oxido de hierro, aluminio y alto
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contenido de manganeso. Una alta proporcion de
estos suelos podrian convertirse en productivos a
través del uso del encalado, no obstante para
mucho de los productores ubicados en esas areas es
economicamente prohibitivo el wuso de esa
enmienda. En esta situacion es de gran importancia
la seleccion de cultivos que toleren la acidez del
suelo y algunos de los factores que la acompafian
(Howeler, 1981).

El objetivo principal de esta investigacion fue
determinar la respuesta de 27 cultivares de yuca a
la correccion de la acidez del suelo con cal
agricola.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se condujo durante 1989 en
Manzanita, municipio Simon Planas, estado Lara
(9° 58 N, 69° 01" W, 300 msnm) en un suelo
franco arenoso con pH 4cido, bajo en potasio,
calcio, magnesio y fosforo, con un contenido medio
de aluminio. Los tratamientos utilizados fueron: 0
(Testigo) y 1000 kg/ha de Ca CO; a partir de una
caliza cuyas caracteristicas se mencionan en el
Cuadro 1. Bajo estas condiciones se evaluaron los
siguientes cultivares de yuca: 1. M-Ven-24; 2. M-
Ven-Rivero; 3: M-Ven-22; 4. M-Ven-2106; 5. M-
Ven-2107; 6. M-Ven-2197; 7. M-Ven-2191; 8. M-
Ven-80; 9. M-Ven-2124; 10. M-Ven-2158; 11. M-
Ven-Tempranita, 12. M-Ven-48; 13. M-Ven-
Llanerona; 14. M-Ven-2192; 15. M-Ven-
Proletaria; 16; M-Ven-Pata ¢ paloma; 17. M-Ven-
16, 18. M-Ven-Llanerita; 19. M-Ven- 28; 20. M-
Ven-26; 21. M-Ven-92; 22. M-Ven-96; 23. M-

Ven-20; 24, M-Ven-110; 25. M-Ven-30; 26. M--

Ven-2200 y 27. M-Ven-180. El diseifio utilizado fue
parcelas divididas con tres repeticiones, donde las
parcelas principales correspondieron a las dosis de
cal y las subparcelas a los cultivares. Con cada
cultivar se plantaron cuatro hileras de 12 m de
largo, separadas 1 m entre si y 0,80 m entre
plantas. La siembra se efectud con estacas de 20 cm
de longitud, cortadas del tercio medio del tallo a
partir de plantas con la misma edad y fueron
plantadas en posicion inclinada, en plano (sin
surcar). La desinfeccion de las estacas se efectud
con una mezcla de 250 cc de Malathion + 200 g de
Benlate en 200 litros de agua. La cal fue aplicada e
incorporada al suelo un mes antes de la siembra.
Posteriormente se aplicaron 600 kg/ha de 15-15-15.
El control de malezas se realizé con Prowl -330E
(Pendimethalin) a razén de 4 I/ha,post-siembra y

post-emergencia temprana a la maleza, el control
del cachudo de la yuca (Erinnis ello) se efectud con
aplicaciones de Lorsban a razon de 1 l/ha. La
cosecha se efectué a los 12 meses después de
plantada la yuca, determinindose para este periodo
el valor de pH y el contenido de aluminio. Como
indice de tolerancia a la acidez (1.T) se utilizd el
rendimiento de la dosis cero de cal, elevada al
cuadrado, dividida por el rendimiento de la dosis
1000 kg/ha (CIAT, 1977).

L __Rendimiento con 0 kg / ha de cal)?
""" Rendimiento con 1000 kg / ha de CaCO 4

RESULTADOS Y DISCUSION

Aun  cuando no se encontraron diferencias
significativas en el rendimiento de raices en
funcion del encalado, el Cuadro 2 muestra un
comportamiento diferencial de los cultivares.
Algunos respondieron visiblemente a la aplicacion
de 1000 kg/ha de CaCO; (cultivares: 1, 2, 3, 6, 8,
15, 18, 19, 22, 23 y 24 ), otros mostraron poca
respuesta a la aplicacion de esa cantidad de
enmienda (cultivares: 4, 13, 20 y 25) y algunos
fueron adversamente afectados por la misma
(cultivares: 5, 7, 9, 10, 11, 12, 14, 16,17, 21,26 y
27). Estos resultados corroboran las observaciones
llevadas a cabo por el CIAT (1972) y evidencian
que diferentes cultivares de yuca exhiben un
comportamiento distinto ante la aplicacion de
diferentes niveles de enmienda caliza .

Se encontraron diferencias significativas en
cuanto a rendimiento para el factor variedad. El
cultivar con mayor rendimiento promedio fue M-
Ven-20, y aun cuando muchos cultivares
presentaron rendimientos similares mostraron
marcadas diferencias en cuanto al indice de
tolerancia, lo que sugiere que este indice debe ser
considerado al momento de hacer la escogencia de
algunos de estos materiales.

Los resultados obtenidos fueron relacionados
con los parametros del suelo (Cuadro 3) y con los
niveles criticos de éstos, dados para el cultivo de la
yuca por Howeler (1981).

El pH del suelo se incrementd en 0,4 pasando
de 4,2 al inicio del experimento a 4,6 al final del
mismo en un término de 12 meses,
aproximadamente. Este incremento debe estar
asociado al efecto del encalado. El valor de pH de
4,2 encontrado al inicio del experimento (Cuadro
3) estd cercano al valor critico de Howeler (1981)
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para la yuca. Sin embargo a pH 4,0 y 77% de del rendimiento obtenido en parcelas tratadas con
saturacion de aluminio, este cultivo produjo el 90% 6000 Kg/ha de CaCO; (CIAT, 1975).

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de la enmienda caliza utilizada*

Composicion quimica Distribucion de particulas
(%) (%)
CaCoO, Ca Mg Pasante tamiz 60 Pasante tamiz 100
88,63 36,22 1.5 68,4 51,4

* Alcarde (1984)

Cuadro 2. Efecto del encalado en el rendimiento de raices de 27 cultivares de yuca

Cultivares Rendimiento de raices (kg/planta) IT.
Sin cal Con cal Promedio

M-Ven- 96 1,08 2,41 1,75a 0,48

O 4Bk* ” 2,28 1,68 1,94 ab 3,09

5O 3 80 1,49 2,68 2,09 abc 0,83

ot 2197 2,22 2,58 2,09 abc 1,91

2]192%* 2,38 1,80 2,40 abc 3,15

22 2,26 2,79 2,53 abc 1,83

2107%* 3.14 2,63 2,89 abc 3,75

16** 2.99 2,92 2,95 abc 3,02

92 %% 3,45 2,56 3,01 abc 4,65

180%* 3,22 3,08 3,15 abc 3,37

*  Rivero 292 3,62 3,17 abc 2,04

2]158** 3,28 3,07 3,18 abc 3,50

26 311 3,32 3,22 abc 2,91

- " 110 2,91 3,55 3,23 abc SO i 1|

= 24 2.64 3,83 3.24 abc 1,82

“ “  Pataepaloma ** 3,87 2,61 3,24 abc 5,74

&8 Tempranita** 3,73 2,81 3,27 abc 4,95

Tin 2124 %* 3,85 2,70 3,28 abc 5,49

30 3,28 3,38 3,33 abc 3,18

. 2106 3,32 3,35 3,34 abc 3,29

o 28 3,10 3,88 3,49 abc 2,48

* % Llanerita 3.55 3,92 3,74 abc 3,21

il 2191** 3,90 3,58 3,74 abc 4,25

“ *  Proletaria 3.33 4,29 3,81 abc 2,58

il 2200%* 414 3,28 3,83 abc 522

* “  Llanerona 3,85 3,99 3,92 be 3,71

g T 20 3,69 4,71 4,20 ¢ 2,89

Los promedios de tratamientos seguidos de distinta letra, difieren significativamente. Prueba de Newman-
Keuls (P=0,05)

** Cultivares bajo enmienda con rendimiento inferior al testigo.

LT: Indice de tolerancia.
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- El contenido de aluminio de 0.27 c.mol/kg al
inicio del ensayo disminuy6é a 0,07 c.mol/kg al
final del mismo, lo cual es perfectamente tolerable
por el cultivo (CIAT,1975), razén por la cual no
deberian afectarse los rendimientos obtenidos bajo
las condiciones del presente estudio; sin embargo,
un valor de 027 c.mol/kg de Al pudiera ser
considerado como alto para un suelo con  estas
caracteristicas (Cuadro 3) .

El contenido de Mg del suelo (Cuadro3)a la
profundidad de 0-20 cm fue de 0,18 c.mol/kg, lo
cual segin Dedren (1983) resultaria en un valor
critico. La aparicion, al inicio del cultivo, del
sintoma caracteristico de esta deficiencia (Lozano
et al., 1976), sugiere que dicho valor esta dentro
del nivel critico para la yuca. La sintomatologia fue
desaparcciendo después del segundo mes de
plantada la yuca, lo cual podria explicarse en base
a lo sefialado por Nihholt (citado por Howeler,
1977), acerca de que el Mg es uno de los elementos
cuyo contenido en las hojas de yuca va aumentando
durante el ciclo de la planta. La desaparicion del
sintoma pudo estar asociado al contenido de Mg de
la enmienda caliza aplicada o en su defecto a un
mayor crecimiento de las raices con la edad, que le

Cuadro 3. Propiedades fisicas y quimicas del suelo.

permiti6 alcanzar estratos mas profundos del suelo
donde este elemento por su caracter soluble y
lixiviable pudo encontrarse en mayor cantidad
(Amaral et al., 1969; PPI, 1988). De hecho el
contenido de Mg en el estrato de 20 a 40 cm fue
mayor. El incremento de este elemento de 0,18
c.mol/kg al inicio a 0,27 c.mol/kg al final en el
tratamiento con cal luce un poco alto no es
facilmente explicable bajo las condiciones en que
se condujo el experimento.

El contenido de Ca de 0,27 c.mol/kg, presente
en el suelo (Cuadro 3) es considerado como critico
por Adams (1981), no obstante para el caso
particular de la yuca, el mismo esta por encima del
valor critico sefialado por Howeler (1981). El gran
incremento de este elemento de 0,37 a 5,90
cmol/kg no se puede explicar con la
informacion diponible. En relacién a la textura del
suclo bajo estudio y a los cultivos probados, los
valores de 9 ppm y 2,9 cmol/kg de fosforo y de
potasio, respectivamente, considerados bajos para
otros cultivos, resultaron por encima de los valores
criticos determinados para la yuca por Howeler
(1981).

Item Inicio Final Valores criticos
Con cal Sin cal Howeler (1981)
Arena % 75,0 - -
Limo % 17,0 - -
Arcilla % 8.0 - -
pH agua (1:1) 42 4.60 4,30 4,60
P (ppm) 9,0 12,0 10,00 8,00
Ca (cmol/kg) 0,37 5,90 0,37 0,19
K (cmol/kg) 2,90 4,13 4,73 0,22
Mg (cmol/kg) Prof. 0-20 cm 0,18 0,27 0,19
Mg (cmol/kg )Prof 20-40 cm 1,93 - - .
Al (meq/100 g) 0,27 0,26 0,26 0,83
Materia Organica (%) 1,0 - -
La enmienda caliza utilizada en el presente trabajo
(Cuadro 1) esta por encima del porcentaje minimo CONCLUSIONES

establecido por el Ministerio de Fomento (1976)
para estos productos que sefiala un 80% de CaCO,
equivalente. En relacion a la granulometria de la
enmienda se consideraron particulas finas aquellas
" que pasan el tamiz de 0,250 mm y gruesas las
acumuladas hasta el tamiz de 0,250 mm. Esta
relacion de particula finas y gruesas resulta.
satisfactoria ubicandose dicha enmienda en el
rango de granulometria favorable

- Aunque la interaccién cal por cultivares no
resultd estadisticamente significativa, se observo
que los diferentes cultivares rindieron en forma
diferencial en funcion de la aplicacién de CaCO;

- La aplicacién de 1000 kg/ha de CaCO; produjo
un incremento en el valor de pH de 0,4 unidades.

- El aluminio se redujo de 0,27 a 0,07 cmol/kg
con la aplicacion de 1000 kg/ha de CaCOs,
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- El comportamiento de los diferentes cultivares

reflejo que las recomendaciones para el encalado
deberian basarse en un amplio conocimiento de las
interrelaciones de las propiedades fisicas y
quimicas de estos suelos.
- Se detectd la necesidad de utilizar cultivares de
yuca susceptibles y tolerantes a la acidez del suelo,
y la realizacién de un mayor numero de
evaluaciones de suelo para ensayos posteriores.
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