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ABSTRACT

The extraction by lhree caisava vaieties of P, K, Ca and Mg fromr soils af the

Fabio Bandrit Experiment Station on the Cential Platean of Casta Rica was studied
The climate is tropical { Aw'i). Samples were taken from the vows and lhetween them,
at 0-10 cnr and 10-30 cm depth The experiment lasted a year and samples were taken
at zero, five, eight and twelve months

For extractable P a rapid initial decreare was noted for the five months samples,
Jollowed by leveling off the data  The maximiumw P absorption was noticed between
rows, 40 cnt from the stent of the plants

The excbm!geabie K conteni of the npper layer varied little bat at 10 to 30 cm

there was a decrease ntil the eight month, followed by an inciease

Ca behaved

similarly presentivg an initial deciease and a final inecrease while there were only

small changes in Mg and pH

The three varieties studied

Valencia', *Manpl and ‘Baynna Dulce' presented
+ 5

the same patern of extraction. — The authors

Intyoduccion

L A yuca ( Manibot esculenta Crantz) es una planta
de origen americano que se caltiva en Costa Rica
desde hace muchos aflos, Las técnicas de su pro-

duccidn no son muy avanzadas debide a que existen

pocas publicaciones sobre este cultive en Costa Rica

(1) y a que los buenos resimenes a nivel mundial son

recientes (3, 4).

La apreciable importancia nutlritiva y el potencial
industrial de la planta promovieron este estudio de su
extraccion de nutrimentos en la Estacidn Experimental
TFabic Baudrit de la Universidad de Costa Rica, donde
se compard la extraccidn de P, K, Ca y Mg por tres
variedades en un suelo de la serie Sdenz (Typic Ustro-
pept) sin ninguna fertilizacion, debido a Ia apreciable
condicidn de fertilidad de este suelo.

®  Recibide para la publicacion ¢l 28 de enern de 1976
1/ Este estudio formd parte de [z tesis de wrado del primer autor
en iz Universidad de Casta Rica
** Ministerio de Apriculiura vy Ganaderiz de Casta Rica, v Contrastu
VCRIICA  respactivamente San José  Costa Rica
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La composicion de la yuca cosechada y los aspectos
agronémicos del estudio se presentardn en los siguientes
dos trabajos de este grupo

Mateitales y métodos

El ensayo se establecié en la Estacidn Experimental
Fabio Baudrit al oeste de la ciudad de Alajuela La
Estacion tiene una temperatura media de 26,5°C y uma
precipitacion media de 2504 mm/afio Pertenece a ln
zona climdtica de Aw'i (2) segin la clasificacidn de
Képpen.

Las plantas fueron cosechadas al aio de haberse
sembrado, el 2 de agosto de 1974, Fueron estudiadas
tres variedades de yuca, ‘Bayuna Dulee’, "Mangi’ y "Va-
lencia’. Se dejé un metro entre sutcos y medio metto
entre plantas con una distancia de dos metros entre
parcelas  Antes de sembrar se aré a 30 cm de profundi-
dad y se rastzed dos veces para uniformizar. Las des-
hierbas se realizaron con machete y se tuvo que com-
batir una epidemia de dcaros usando polvo mojable de
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azufre seguido por una aplicacion de Karathane y fi-
nalmente aplicando Galurdn 50 EC con una semana de
diferencia entre las aplicaciones.

Tonta de niestra de snelos

Se realizaron cuatro muestreos de suelos, el primero
x la siembra, el segundo a los cinco meses de sembrado
en el perfodo seco, el tercero a los ocho meses de sem-
brar a finales del periodo seco, y la Gltima vez a los
doce meses, al cosechar. Fn todas las oportunidades sc
ramaron dos muestras de los alrededores de dos plan-
tas, seleccionadas al azar y una del lote testigo Los
sitios de muestreo fueron en el surco a 20 cn desde
fa estaca, en el entresurco a 20 cm de I estaca en direc-
cion hacia el otro surco, es decir 2 90° de la otra mues-
tra y a 40 cm en el entresurco en fa misma direccion
que el anterior La muestra testigo se tomo en ol suelo
sin cultivo de yuca. En todos los sitios antes indicados
se tomaron muestras coirespondientes a las profundida-
des de 0-10 y 10-30 om. De muestras de suelos secadas
al aire y bien mezcladas se sacé una alicuota de 0,5 kg,
la cual se tamiz0 a 0,84 mm para efectuar las diferentes
determinaciones

Deternitnaciones analiticas en los snelos

Fl contenido de fésforo se determind segun la téc-
nica de Olsen (9}, los cationes cambiables X, Ca vy
Mg se extrajeron con acetato de amonio IN pH 7,0 y
s¢ determinaron por absarcidn atdmica (11). La ma-
teria orginica se c{el‘erminé por digestion hiumeda, el pH
en agua y KCI IN con potenciometros y Ia eapacicad
de intercambio calidnico por medio de saturacidin con
acetato aménico normal pH 7,0 (11)

Resnltador y discusidn
Comportamiento del fasfore

Los promedios del contenide de P se observan en
¢l Cuadro 1 Por comportarse similarmente no se dan
diferentes valores para las variedades individuales  Se
obseeva un descenso del contenido de P al aumentar e
edad def cultivo en las tres posiciones y en ef testigo.
Sin embuigo, la disminucion en los sitios con yuct es
muy superior al descenso de las muestras testigo  Esta
reduccion del P en el suelo concuerda con los resultados
de Orioli y colabosadoeres (10) quienes observaron una
fuerte acumulacion del elemento en los primeros mescs
de erecimiento de la yuca  El descenso del testigo se ex-
plica por el favado intensivo que sufrio ¢l suelo duianle
este periodo, €l cual correspondio con la época Huviosi.

A los ocho meses, al final del periodo seco, hay un
aumento de la concentracion de P soluble. El fendmeno
se cree se debe a un ritmo reducido del crecimiento de
ia yuca en este periodo, lo cual permite que la solubili-
zacion de las fuentes de P en el suelo suplan las reservis
de la fraccidn extraible. El aumento paralelo parz el
testigo se explica por la minerafizacion del P orginico
presente.

Cuadio 1 —Promedios del contenido de P del suelo
dusante un ciclo de cultivo de yuca (ppm)

Epocas Entresurco
Supgy | b Tegtigo Promedin
(meses) 20 em 10 em
0-10 ¢m de profundidad
0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
5 6,6 7,4 61 1 148 8,7
5 11,8 12,6 12,4 1 20,0 14,2
12 13,9 13,9 13,3 14,8 14,0
Promedio 12,6 15,0 12,3 16,9 13,7
10-30 ¢ de profundidad’
0 17.0 17,0 17,0 17,0 17,0
3 5,3 3.8 1,6 10,5 3,3
8 11, 10,0 74 17,0 11,4
12 12,3 11,9 10,3 10,4 11,2
Promedio 11,5 10,7 0.0 13,7 11,2

La tendenciz a una concentracion moderadamente
alta en las muestras tomadas a los doce meses coincide
con Tas observaciones de Oelsligle (8) y Orioli y cola-
boradores (10) quienes indican una pérdida de P en el
drea de las plantas de yuer al periodo final del cultivo.

Al comparar las dos profundidades de muestreo, se
observa la misma tendencia para ambas, con valores
ligeramente inferiores para la profundidad de 10 a 30
cm, posiblemente por la presencia de menores canti-
dades de P orginico, ya que los datos son bajos, tanto
en las parcelas con yuca, como en la parcela testigo

Del andlisis de Jos sitios de muestreo se observa cla-
ramente la diferencia entre los testigos y las posiciones
cercanas a fa planta, debido a la extraccidon  Esta dife-
rencia es muy acentuada en el primer periodo del desa-
rroflo de fa planta y disminuye posteriormente, cuando
jus necesidades de P decrecen.

1a mayor disminucion en Ia concentracion de P ocu-
rre & 40 cm de distancia en el entresurco y a 10-30 cm
de profundidad Estos resultados confirman los datos
de Normanha y Pereira (7) en Brasil, quienes obtuvie-
ron los mejores resultados con una aplicacion lateral de
N-P-K al momento de la siembra, ko que significa poner
¢l P en el momento y ¢f sitio necesarios

1a fuerte concentracion de rafces extraclantes en «
entresurco observada en este trabajo apoya los resultados
que se observaran sobre la extraccidn deif P

Se desarrollaran ecuaciones segdn un modelo cuadri-
tica para representar la concentracion de P a diferenics
profundidades  Las ecuaciones se encuentran en ef Cua-
dro 6.
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Cuadro 2 —Promedios del contenido de K en el suelo
dutante un ciclo de crecimiento de yuca

(ppm).
Epocas Entresuren
Surcn  [rmmmnmem———i Tl Promedio
{smeses) 20 em i cm
0-10 ¢m de profundidad
0 316 39 319 319 319
3 334 319 337 352 338
8 326 35 1 330 303 319
12 318 323 336 232 310
Promedio 327 321 335 302 321
10-30 ¢ de profundidad
0 317 317 317 317 317
5 310 280 231 288 277
8 269 240 239 236 243
i2 273 270 247 243 258
Promedio 202 277 256 271 274
!

Comportantiento del potasio

La cantidad promedio de K para las posiciones y
profundidades estudiadas se observa en el Cuadro 2
De nuevo se promediaron los datos de las tres varieda-
des por no presentar éstas diferencias. El contenido es-
timado segin un modelo cuadritico, se puede represen-
tar por las ecuaciones indicadas en el Cuadro 6

De los datos se puede notar que los cambios de K
en el suclo (0-10 cm) son muy pequefios, aunque la
literatura indique (4, 8) que la yuca es un gran extrac-
tor de este clemento, Es interesante anotar que en pro-
medic a esta profundidad, fa parcela testigo tenfa menos
K que las demis parcelas, lo que podria deberse al la-
vado mis intensivo del testigo, el cual no tenia ningin
cultivo de cobertura

Existe una situacién ligeramente diferente para las
muestras tomadas @ 10-30 em Para esta profundidad
el K en el suglo va disminuyendo hasta los oche meses,
con un ligero aumento posterior. El perfodo hasta Ia
fecha indicada coincide con el desartollo vegetativo
intensivo y con las fuertes exigencias de la planta en
este tiempo (4,8) T aumento podria explicarse en
parte por las pérdidas de este clemento de Ias hojas y
tallos segiin lo indican Orioli y colaboradores (10) y
también por medio de una restitucidn de la reserva del
suelo. De nuevo se encuentra una concentracién mini-
ma a 40 cm en el entresurce confirmando que para ¢l
K, al igual que para el P, la mayor absoscidn ocurre en
este sitio, lo que coincide con la informacién de Brasil
(3, 6,7).

Compertamiento del calcio

Las concentsaciones promedio de Ca se indican en
ef Caadro 3 Se presenta el promedio de las tres varie-
dades debido a su comportamiento anilogo

El contenido estimado en funcidon del tiempo por
medio de ecuaciones cuadriticas se encuentra en el Cua-
dro 6 Estas ecuaciones indican [a misma tendencia para
el elemento a ambas profundidades, sez una disminucién
moderada a la menor profundidad y una disminucién
mis intensa entre 10 y 30 cm. Después del descenso
inicial sigue un ligero aumento en la capa superior pero
mis acentuado en la capa inferior.

A diferenciz de lo que se observa para el K, el Ca
no presenta diferencias entre los diferentes sitios de
muestico en la capa superior y solamente sesultd algo
inferior a los 40 cm del tallo a 10-30 ¢m de profun-
didad

La disminucién del contenido en el suelo ocurre 2
los cinco meses de cultivo y coincide con las observacio-
nes de Orioli ef al. (10) quienes indican acumulacidn
inicial y disminucidn posterior para este elemento Es
posible que Iz mineralizacidn de hojas caidas haya con-
tribuide a las concentraciones finales altas, especiaimen-
te despuds del periodo seco (muestreo a los 8 meses)
cuando se pierde bastante follaje

Cantporiamiento del MaAgnesio

Los promedios del contenido de Mg para lus dife-
rentes posiciones de muestreo se indican en el Cuadro 4,
mientras que en ¢l Cuadro 6 se indican las ecuaciones

Cuadro 3 —Promedios de contenido de Ca en el suelo
durante un ciclo de crecimiento de yuca

(ppm)
Epocas Eatresurce
Surco Testigo Fromedio
{meses) 20 em 46 cm
0-10 em de profundidad
0 1280 1275 1275 1275 1276
5 111 1070 1170 11940 1136
8 121 1374 1338 1242 1344
12 1280 1350 1310 1299 1308
Promedio 1274 1267 1273 1240 1266
10-30 c¢m de profundidad
|
0 1290 1290 1290 1290 1290
5 10635 1125 270 1240 1100
8 1207 1227 1157 1176 1192
12 1300 1220 1183 1231 1234
Promedio 1215 1215 1150 | 1234 1204
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Cutdro 4 —Promedios de contenido de Mg en el suelo
durante un cicle de crecimiento de yuca

(ppm).
Epacas Entresurco . .
Surea ‘Festigo Promedio
{meses) 20 cm 40 am
0-1¢ ¢m de profundidad
0 230 220 230 220 220
5 199 189 191 189 192
4 20.4 278 266 272 277
12 216 219 21 222 220
Promedio 234 227 223 226 227
10-30 ¢m de profundidad
4] 221 221 230 221 224
b 181 179 163 i95 179
g 266 246 236 261 252
i2 216 195 191 204 201
Promedio 221 210 209 220 2144

cuadriticas que expresan la concentracién del elemento
en funcion del tiempo en meses. Las ecuaciones indican
una tendencia de aumento inicial, acentuado en la capa
superior y muy poco pronunciado en fa capa inferior.

Similarmente, como en el ¢aso del Ca, no se notan
diferencias entre los sitios de muestreo, y entre estos y
¢l testigo son muy reducidas. La considerable concentra-
cidn de Mg en el suelo estudiado suplié ficilmente las
necesidades de fa planta y repuoso el Mg absorbido, apro-
ximadamente la terceza parte del Ca y la misma del K
extraide bajo las condictones del presente experimento

Veniaciones del pH

En el Cuadro 5 se observan Jos valores de pH obte-
nidos en agua, proporcién suelo y agua 1:2,5. Sola-
mente se dan los valores en H,(3, ya que la informacién
obtenida en KCl ¢ N confirma lo observado con las
determinaciones en suspension acuosa sin afadic nueva
informacion

Cuadro 6 -—Fcuaciones cuadrdticas que estiman los ele-
mentos estudiados a diferentes profundida-
des en funcidn del tiempo

Cuadro 5 —Valores de pH en agua para las posiciones

estudiadas
Epocas Entresurco
Suzcn Testign Promedio
{meses) 20 am 40 ¢m
0-10 cm de profundidad
o 6,06 6,06 6,06 6,06 6,06
5 5,85 5,92 5,95 6,02 5,93
8 5,80 3,76 3,69 5,72 5,74
12 5,86 5,82 5,87 | 6,388 5,86
Promedio 5,89 5,39 5,89 5,92 5,90
10-30 cm de profundidad
0 6,07 607 6,07 6,07 6,07
3 5,98 6,07 5,97 6,0 6,01
8 5,82 5,79 5,75 5,78 5,79
i2 5,88 5,87 3,95 5,91 5,91
Promedio 5,944 5,93 5,94 5,94 5,944

Llemente | Profundidad Ecuacidn
P 010 yo= 267 - 1235x - 23x"
P 10—30 ¥ == 28,4 — 15,5x -+ 2,0x%
K (A £1] y o= Z96,8 4 31,2x ——  7,1x*
K 1G—-30 ¥y o= 3893 — 80,8k - 1, 8x
Ca G—-10 yoE= 1320,2 - 99.5x b 259x¥
Ca 10-—30 ¥ o= 1513,5 — 298,1x -+ 58,1x
Mg 0—10 yo= 16%9 4+ 453x — 7.3x
Mg 10—30 y o= 20,0 4 88x — 1,6x°

Se observo que las tendencias a las dos profundida-
des de muestreo resuitaron idénticas y que no hubo dife-
rencias entre los diferentes pantos de muestreo, compor-
tindose el pH de manera uniforme en todo el suelo al-
rededor de las plantas. Se vio también que las diferen.
cias entre el testigo y los sitios en la vecindad de la
planta fucron minimas,

Un descenso hastz el octavo mes y un ascenso
posterior se pudo observar tanto para los testigos como
para el yucal, de tal manera que se cree que es mis
bien una reflexion de las condiciones climiticas que
de la extraccién de algunos nutrimentos - De todas ma-
neras el suelo del sitio experimental, un Typic Ustro-
pept, tiene una alta capacidad tampén, lo que puede
explicar la constancia del pH
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Resumen

Se estudid la extraccion de P, K, Ca y Mg de tres
variedades de yuca de un sueio de ia Estacidon Experi-
mental Fabio Baudrit ¢n la Meseta Central de Costa
Ricz con clima tropical (llavioso y seco (Aw'l)). Se
tomaron muestras de surcos y entresurces y s¢ les com-
pard con muestras testigos a 0-10 cm y 10-30 cm de
profundidad  El experimento dusé un afo y se mues-
tred a los cero, cinco, oche y doce meses.

Se observd una rdpida disminucidn de P pana los
primeros cinco meses y una estabilizacidn posterior, con
una mixima absorcidn a 40 cm del tallo en entresurco.

fn la capa superior hube muy poco cambio de K
pero de 10 a 30 ¢m se presentd un descenso de hasta
ocho meses con un aumento postetior,

El Ca mantuvo un descenso inicial y un incremento
final mientras que ¢l Mg presentd pequefias variaciones
igual que el pH del suglo estudiado

Las tres variedades estudiadas, ‘Mangi’, Valencia'
y 'Bayuna Dulce’, presentaron las mismas tendencias de
extraccién
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