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UN TIPO IDEAL
DE PLANTA DE YUCA
PARA RENDIMIENTO MAXIMO

Introduccion

La presente gufa de estudio, complemento de la unidad "Un tipo ideal de
planta de yuca para rendimiento méximo'", tiene como objetivo presentar parte
de los resultados de las investigaciones realizadas por el Programa de Fisio-
logfa de Yuca del CIAT, los cuales han permitido la elaboracién de un mo-
delo matemaético del desarrollo de la planta de yuca, mediante el cual es
posible predecir los efectos que produce en el rendimiento la variacién de
uno o varios de sus componentes, y por lo tanto, vislumbrar lo que podria
considerarse como el tipo ideal de planta de yuca.

Se estudia en primer lugar, el Indice de Area Foliar y los factores morfo-
légicos que lo determinan; se analiza la tasa de crecimiento o tasa de acu-
mulacién de materia seca y su dependencia del area foliar. Finalmente y
mediante el uso del modelo mateméatico, se establece la relacidn entre estos
parémetros y el rendimiento de la planta de yuca.
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Una forma de evaluar el desarrollo
de un cultivo es mediante la deter—
minacién de la produccibn de materia
seca total, la cual depende principal-
mente de la capacidad de la planta
para interceptar y utilizar la energfa
solar.

Los rayos solares (Figura 1), en su
mayor parte, son interceptados por
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Figura 1.

TRANSFORMACION DE LA
ENERGIA RADIANTE EN
ENERGIA QUIMICA

las hojas, componentes de la planta
que poseen cloroplastos en sus célu-
las, los cuales son capaces de uti-
lizar la energfa radiante para con-
vertir el anhidrido carbénico y el
agua en hidratos de carbono que
luego son aprovechados por el
hombre.

Como las hojas son los érganos ba-
sicos de la planta en el proceso de
transformacién de la energia, se
empezaré por estudiar el area foliar
vy los factores que pueden modificarla.

1. Indice de Area Foliar (IAF)

Para tener una idea de la cantidad
de luz interceptada por las hojas,
es necesario medir el &rea foliar,
El resultado de la divisién del area

foliar por el &rea del suelo se co-
noce como el Indice de Area Foliar.

Se puede decir que el Indice de
Area Foliar depende de:

.1 El tamafio de la hoja,

La longevidad foliar y

El nimero de hojas por unidad
de area

5
1.2
1.3

1.1 Tamafo de la hoja
En experimentos con variedades que

no ramifican (Mcol 72-Mcol 1120) vy
con variedades de ramificacién pro-




fusa (Mcol 1607), (Figura 2), el ta-
mafio promedio méximo de la hoja
se obtuvo, en ambos casos, en
plantas de cuatro meses de edad;
después de esta edad el tamafio de
la hoja disminuyd; en la variedad
ramificada se notd una mayor dis-

minucidn del tamafio de la hoja des-
pués de los seis meses. Se con—
cluyd que el tamafio de la hoja es
una caracteristica varietal, que al-
canza su méximo valor a los cuatro
meses de edad de la planta y luego
disminuye.
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Figura 2. TAMARNO DE LAS HOJAS DE TRES VARIEDADES EN DIFERENTES

EDADES DE LA PLANTA,




Posteriormente, con datos obtenidos
con la variedad (CMC 84) de rami—
ficacibn mediana, se obtuvo la fun—
cibn entre el tamafio de la hoja y el
tiempo después de la siembra.
(Figura 3)

1.2 Longevidad Foliar

El término longevidad foliar se re-
fiere al tiempo que la hoja aln ver-—
de se mantiene adherida al tallo y
depende de:

1.2.1 la sombra
1.2.2 la variedad

1.2.3 la disponibilidad de
mentos

nutri-

1.2.1 La sombra

Para medir el efecto de la sombra
sobre la longevidad foliar, se impuso
sombra parcial sobre hojas de 10 y
20 dfas de edad. Debido a que el
modo como la sombra reduce la lon-
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Figura 3,

FUNCION DEL TAMANO PROMEDIO DE LA HOJA Y EL TIEMPO

DESPUES DE LA SIEMBRA. VARIEDAD CMC 84.



gevidad foliar no es completamente
claro, se plantearon las siguientes
hipbtesis:

1. Bajo sombra completa las hojas
se caen después de 10 dfas; se
adoptb, para fines précticos, el
95 por ciento de sombra como
nivel critico.

2. Los niveles de sombra menores
de 95 por ciento, afectan muy
poco la longevidad de la hoja.

Al comparar los datos de campo
con la hipbtesis (linea punteada ,
Figura 4), se vid que existia una

relacibn bastante estrecha, lo gue
apoyb la hipbtesis establecida.

Como puede observarse, un nivel
de sombra de menos de 95 por
ciento tuvo muy poco efecto sobre
la longevidad foliar, pero un nivel
mayor del 95 por ciento, ocasiond
la cafda de las hojas.

1.2.2 La variedad

Para determinar si las variedades
tenfan diferente longevidad foliar,
se sembraron separadamente plan—
tas de cinco variedades, (CMC 84,
CMC 9, MEX 11, MEX 55 y MEX 59)
Y durante su ciclo vegetativo se
midib la longevidad foliar.
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Los resultados que se observan en
la Figura 5, indican que la varie-
dad CMC 9 tuvo mayor longevidad
foliar que las demés. Esta dife-
rencia no se debe al vigor de la
planta, ya que la variedad CMC 84
tiene més o menos el mismo vigor
que la CMC 9 y ademéas no se ob-

servd tendencia de la longevidad fo-
liar a cambiar con el tiempo debido
a un IAF alto; por lo tanto, las di-
ferencias observadas se pueden con—
siderar como caracteri{sticas varie -
tales independientes del habito de
ramificacién.
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Figura 5, LONGEVIDAD FOLIAR DE CINCO VARIEDADES DE YUCA EN
FUNCION DEL TIEMPO DESPUES DE LA SIEMBRA,
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1.2.3 Disponibilidad de nutrimentos

Para determinar si la disponibilidad
de nutrimentos influye o no en la
longevidad foliar, se descortezd la
base de la planta para impedir la
translocacién de productos elabora-
dos a las rafces. Los resultados
indican que una mayor disponibilidad
de nutrimentos no influye en la lon-
gevidad de las hojas.

De los estudios anteriores se puede
concluir gue la longevidad foliar es
una caracteristica varietal afectada
de tal forma por la sombra, que las
hojas colocadas bajo 95 por ciento
de sombra caen a los 10 dfas y que
la disponibilidad de nutrimentos no
influye en la longevidad.

1.3 NGmero de hojas por unidad de
area

Cuando iniciamos el estudio del IAF,
se indicd que éste también dependia
del nimero de hojas por unidad de
drea de suelo el cual a su vez de-—
pende de:

1.3.1 La tasa de formacién de
hojas por &pice

1.3.2 El nGmero de &pices por
planta, y

1.3.3 E1 nlmero de plantas por

unidad de &rea.

Tasa de formacibén de hojas
por &pice

1.3.1

Para determinar la tasa de forma-
cibn de hojas por apice, se reali-
zaron varios ensayos con diferentes

10

variedades; los resultados indican
que el nimero de hojas formadas
por &pice tiende a disminuir con el
tiempo, y que no existe diferencia
varietal.

Se hizo entonces un ajuste para ob-
terer la funcién del nimero total de
hojas formadas por &pice por sema-—
na después de la siembra (Figura 6).

Finalmente, por medio de la deri-
vada de la funcibn que describe la
formacibn de hojas por &pice, se
obtuvo la tasa de formacidén de hojas
por &pice a partir de la germina-
cidn (Figura 7).

1.3.2 NGmero de &pices por planta

El nimero de hojas por unidad de
&rea también depende del nimero
de &apices por planta, el cual esta
determinado por la forma de rami-
ficacién.

Los primeros brotes que pueden de-
sarrollarse a partir de la estaca son
los brotes axilares de la base del
tallo; (Figura 8) en poblaciones altas
(mas de 10.000 plantas/ha) se ha
observado que cuando se eliminan
estos brotes los rendimientos
aumentan, lo cual indica que el tipo
ideal de planta para rendimiento
maximo no debe tener estos brotes
O chupones.

El segundo tipo de ramificacién se
inicia en los brotes axilares
directamente situados debajo
del &pice central, donde se forman
dos, tres o cuatro ramas que son
aproximadamente iguales en tamarno.
El nlmero de ramas formadas en
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El nimero de hojas por unidad de
&rea depende del nGmero de plantas
por unidad de area, el que a su vez
depende del nUmero de estacas
sembradas que germine. En gene-
ral, alrededor del cien por ciento
de las estacas sembradas germina
si las recomendaciones sobre su
seleccidn, tratamiento y siembra
han sido seguidas cuidadosamente,
lo gue da como resultado un nlmero
de plantas por hectarea casi igual
al nimero de estacas sembradas.

Podemos indicar entonces que
"el nimero de hojas por unidad de
&rea depende de la tasa de forma-—
cibn de hojas por &pice, del nUmero

LA R ’

Figura 5, BROTES AXILARES

cada punto de la ramificaciébn depen—
de de la variedad; tres ramas es el
nimero méas coman.

La edad a la cual ocurre la rami-
ficacibn es una caracter{stica varie-
tal. Por ejemplo, la variedad Mcol
72 produce ramas ocasionalmente
después de diez o doce meses; la
MEX 11, empieza a ramificar antes
de los dos meses de edad, y al afo
la planta tiene seis o siete diferen—
tes niveles de ramificaciédn (Figura 9).

Figura 9. TTPO DE RAMIFICACION
1.3.3 Nimero de plantas por unidad

de area
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de &pices por planta y del nlmero
de plantas por unidad de &rea."

Resumiendo hasta este punto pode-
mos indicar que:

El Indice de Area Foliar depende
de:

A. El tamario de la hoja: el cual es
una caracteri{stica varietal y
disminuye después de los cuatro
meses de edad de la planta.

B. La longevidad foliar: la cual es
una caracteristica varietal afec—
tada por la sombra, y de

C. el nimero de hojas por Unidad
de Area, el cual depende de:

- La tasa de formacibén de hojas
por &pice: gque tiende a dis-
minuir con el tiempo, y no es
una caracterfistica varietal.

- El nlmero de é&pices por
planta: que es determinado por
la forma de ramificacibén y es
una caracteristica varietal.

- El nGmero de plantas por
Unidad de Area, que a su
vez depende del nUmero de
estacas sembradas.

2. Tasa de Crecimiento

La tasa de crecimiento o tasa de
acumulacidn de materia seca total en
la planta de yuca se puede definir
como el peso acumulado por unidad
de &rea en un perfodo de tiempo de-
terminado. La unidad cominmente
utilizada es gramos por metro cua-—
drado por semana (g .m™2

. semana~] Ve

3. Relacién entre la Tasa de Cre-—
cimiento y el Indice de Area
Foliar

En casi todos los cultivos a medida
que aumenta el Indice de Area Foliar
aumenta también la acurmulacibén de
materia seca hasta cierto nivel de
IAF, por encima del cual la tasa de
crecimiento puede ser constante o
decrecer, mientras el IAF sigue
aumentando.

Para determinar, en el cultivo de la
yuca, la relacibn entre la tasa de
crecimiento y el IAF se sembraron
las variedades Mcol 113 y Mcol 1148
en un disefio sistermético y se midid
su tasa de crecimiento durante seis
semanas. Las hojas cafdas fueron
recolectadas para obtener la produc-
cién de materia seca total durante el
perfodo del estudio.

L.a tasa de crecimiento en este
ensayo, alcanzd un nivel de aproxi-
madamente 110 g.m™2 semana~! con
un f{ndice de Area Foliar de 4
(Figura 10). Por encima del IAF 4
se observd una disminucibén de la

tasa de crecimiento, probablemente

debido a una vida méis corta de las

hojas con indices de Area Foliar

altos, que causan una proporcién

muy alta de hojas tiernas con me-

nor eficiencia fotosintética.

El nivel maximo de la tasa de cre-
cimiento y la forma de la curva es
similar en datos obtenidos en otros
ensayos en el CIAT.

4. Crecimiento de las rafces vs.
el crecimiento de la parte aérea

Teniendo en cuenta que la parte de
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Figura 10, TASA DE CRECIMIENTO DE M COL 113 (e) Y M COL 1148 (o) COMO

FUNCION DEL IL.A.F,

la planta que més nos interesa son
las rafces, en el mismo ensayo
con la variedad Mcol 113, se es-
tudié la relacibn entre el creci-
miento de las rafces y el IAF.
La tasa de crecimiento de las raf-
ces, como se ve en la Figura 11,
alcanzd un nivel dptimo muy mar—
cado, entre 2,5 y 3,5.

Hemos establecido que el IAF es el
factor més importante en la deter-
minacidn de la tasa de crecimiento
de las rafces; ahora bien, para
comprender mejor el crecimiento
de la planta de yuca es necesario
conocer si la capacidad de las raf-
ces para aceptar hidratos de car-
bono, limita o afecta:

a) el engrosamiento de las rafces, y

b) el crecimiento total de la planta.

Para responder a estos interrogan-
tes se hicieron dos experimentos:
En el primero, se utilizé la varie—
dad Mcol 22 y se redujo el nGmero
de rafces gruesas de 12 a 9; no se
observé ningln efecto en el peso de
la materia seca de las rafces
(Figura 12), ni en el peso de Ila
materia seca total de la planta
(Figura 13). El peso de las rafces
que gquedaron aumentd en tal forma
que no varid el peso de la materia
seca total de la planta ni el de las
rafces.

Sin embargo, en un segundo expe-
rimento, con la variedad CMC 84,
cuando se redujo drésticamente el
nimero de rafces de 10 a 4 por

14
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Figura 12, RENDIMIENTO EN PESO SECO DE RAICES OBTENIDO DE PLANTAS
CON NUMERO DE RAICES NORMAL (e) Y REDUCIDO (o).
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Figura 13.

PESO SECO TOTAL DE PLANTAS CON NUMERO DE RAICES

NORMAL (e ) Y REDUCIDO (o).

planta, se pudo observar gque hubo
una reduccidn tanto en el peso seco
de las rafces como en el peso de la
materia seca total de la planta
(Figura 14).

Para estudiar si la capacidad de
las raices para atraer carbohidra-
tos tenia efectos en el desarrollo
de la parte aérea de la planta, fue
necesario aislar la fuente de pro-—
duccidn de carbohidratos (las hojas),
de los brganos receptores (las
rafces), lo que se logrd descorte-
zando la base de la planta.

Cuando se descortezaron las varie—
dades Mcol 22 y CMC 84 no se notd
ninguna diferencia entre variedades;
en el Cuadro 1 se presentan datos
promedios, los cuales muestran que
la mayor parte de la materia seca

16

en las plantas descortezadas se
acumuld en la parte seca de la
planta, pero el peso total (tallo +
rafces) no se afectd significativa-
mente.

Como un complemento de los re-=
sultados anteriores, y para estudiar
la capacidad de atraccibn de car-
bohidratos de las rafces en condi-
ciones de baja produccién de ellos,
durante la época de engrosamiento
se puso la variedad Mcol 22 bajo
sombra; Yy como se observa en el
Cuadro 2, el efecto de la sombra
en el peso de la parte aérea de la
planta fue minimo, pero el peso
seco de las rafces fue reducido en
un 35 por ciento.

Los datos anteriores demuestran que
el crecimiento de las hojas y los
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Figura 14, EFECTO DEL NUMERO DE RAICES POR PLANTA EN EL

RENDIMIENTO,

Cuadro 1, EFECTO DE UN CORTE ANULAR EN LA BASE DEL TALLO EN EL

CRECIMIENTO DE LA YUCA,

Peso Peso Peso total sin
de rafces del tallo incluir las hojas

g.m‘2 de materia seca

Descortezada 80 580 640

Testigo 456 162 618
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Cuadro 2.

EFECTO DE LA SOMBRA EN EL CRECIMIENTO DE MCOL 22

DURANTE EL ENGROSAMIENTO DE LAS RAICES.

Aumento peso de

Aumento peso del

rafces tallo
Con sombra 197 70
Sin sombra 304 77
Cambio debido a la sombra % 35 8

tallos predomina sobre el crecimien—
to de las rafces, es decir, que las
rafices acumulan el exceso de car-
bohidratos producidos después de
satisfacer las necesidades del creci-
miento de la parte aérea; cuando se
limita la produccién de carbohidratos

18

por la poda dréstica de rafces o por
el crecimiento de la planta bajo
sombra se reduce el crecimiento de
las rafces, pero la parte aérea con-
tinGa su crecimiento con los pocos
carbohidratos producidos.



Evaluacion

" . Conteste completando los enunciados.

1. Indice de Area Foliar es la relacidén entre
y el .

2. Tasa de Crecimiento es el acumulado por unidad de
en un perfodo de tiempo determinado.

3. La longevidad foliar es una caracteristica varietal
afectada peor la

4. El nGmero de hojas formadas por &pice depende de:

a) tasa de formacidn de por

b) nimero de &pices por

c) ntmero de por unidad de

5. Las rafces el exceso de
después de que la satisface sus nece-—
sidades.
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5. Bases del modelo matemético del
crecimiento de la planta de yuca

Hasta este momento todos los facto—
res de desarrcllo y produccién de la
planta de yuca se han descrito desde
el punto de vista fisiolégico, de la
siguiente manera: el I[AF es una fun—
cibn de: el tamafio y la longevidad
de la hoja, la tasa de formacién de
hojas por &pice, y del nimerc de
4pices por m2. Ademés la tasa de
crecimiento es una funcidn del IAF,
Con estos parmetros se establecid
el modelo matemético del desarrollo
de la planta de yuca en base a que
se encontrd que era posible descri-
bir la tasa de crecimiento total
(Curva A) como una funcibn del IAF,

total la constituyen la tasa de creci-
miento de la parte aérea y la tasa
de crecimiento de las rafces. Du-
rante el crecimiento de la planta la
parte aérea (Lfnea B) absorbe los
carbohidratos que necesita para sa-
tisfacer sus necesidades de creci-
miento, los restantes se acumulan
en las raifces. La diferencia entre
el total de materia seca producida
por la planta y la materia seca de
la parte aérea es la materia seca
acumulada en las ralces, (Linea C),
lo cual indica que existe un indice de
Area foliar dptimo para obtener la
méaxima acumulacién de materia seca
en las raifces. Por lo tanto si se
puede describir el desarrollo del IAF
también se puede describir la tasa

(Figura 15). La tasa de crecimiento de crecimiento total y la tasa de
A, Materia seca
total
B, Materia seca
tallo y hojas
Cambio del
peso seco
\\
~.C. Materia seca
rafz
1 [l 1 1
A
2 2,56 3.54 6 8 gl
I.LA.F,
Figura 15. REPRESENTACION GRAFICA DE LA RELACION ENTRE EL INDICE DE

AREA FOLIAR, LA TASA_DE CRECIMIENTO TOTAL (A), TASA DE CRE-
CIMIENTO DE TALLO Y HOJAS (B) Y TASA DE CRECIMIENTO DE LAS

RAICES (C).



crecimiento de las rafces, que es lo
gue mas nos interesa conocer.

5.1 Desarrollo del modelo mateméa-
tico

El desarrollo del modelo mateméti-
co se hizo de la siguiente manera:

AIAF=HF xTH -HC (1)
donde,
OIAF es el incremento del IAF

H F es el nimero de hojas forma-
das por semana

T H es el tamafio de la hoja, y

H C es el nimero de hojas caldas.
En la Ecuacibn (1);

HF =HFP xAP xPP (2
donde:

H F P es el nimero de hojas for-
madas por apice por semana

AP es el nitmero de &pices por
planta vy

P P es el nimero de plantas.

Se sabe ademéas que:

H F P es una funcion del tiempo,
A P depende del nUmero de ramas
formadas, y

P P depende del niUmero de estacas
sembradas.

En la Ecuacién (1):
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T H es una funcidn del tiempo.

En la misma Ecuacibn (1) el nimero
de hojas cafdas (H C ) se puede ex—
plicar de la siguiente manera: el nG-
mero de hojas calfdas en un tiempo(t)
es igual a las hojas formadas en el
tiempo (t) menos la longevidad foliar
(LF) es decir que si tenemos una
longevidad foliar de 7 semanas, el
nimero de hojas caldas en la semana
#20 seré igual al nUmero de hojas
formadas en la semana #13.

HF
(t - LF)

HC =

3
® @

Queda entonces claro que el

IAF=HF xTC —-HC

Ya se indicé que la tasa de creci-
miento total es una funcién del IAF,
y se definié la forma de calcular el
incremento del IAF, por lo tanto es
posible definir ahora la tasa de cre-—
cimiento total de la planta, con la
ecuacidn:

T -1

(a+b ) “®

a y b son valores constantes donde
a = 0,00413 ¥y b = 0.0178.

Una wvez conocida la tasa de creci-
miento total es necesario definir la
tasa de crecimiento del tallo, que es
igual al nGmero de hojas formadas
por el peso de la hoja més el peso
del rnudo.

TCT =HF x(PH +P N) (5
donde

H F = nimero de hojas formadas
por semana



peso de la hoja

[

peso del nudo.

Y finalmente conociendo la tasa de
crecimiento total y la tasa de creci-
miento del tallo se puede definir la
tasa de crecimiento de las raf-
ces, la cual es igual a la tasa de
crecimiento total menos la tasa de
crecimiento del tallo.

TR =T = ol ®)

5.2 Ajustes al modelo matemaéatico

Al usar el modelo en la forma ori-
ginal la tasa de crecimiento del ta-
llo (T.C.T.) resultd ser mayor que
la tasa de crecimiento de la planta,
y la tasa de crecimiento de las rai-
ces resultd negativa en los casos
extremos de ramificaciébn muy tem-—
prana, con hojas muy grandes, du-—
rante las primeras etapas de creci-
miento; esta situacién es absurda,
y por lo tanto se supuso que la tasa
de crecimiento del tallo deberia ser
igual © menor que la tasa de cre-—
cimiento de la planta.

Para corregir lo anterior se hizo
lo siguiente:

1. Se did a cada planta un gramo
de reserva para empezar el cre-
cimiento, equivalente al peso de
los carbohidratos presentes en la
estaca sembrada.

2. Inicialmente se habfa determinado
que la longevidad foliar fuera una
constante, pero como ésta depen-—
de de la sombra se establecid
entonces que todas las hojas bajo
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un porcentaje de sombra mayor

de 95% durante una semana ca-—
yeran al final de ésta.

5.3 Planta ideal
Basados en el modelo matemético y

luego de hacer los ajustes indicados
anteriormente y con el fin de deter-

minar el tipo ideal de planta de
yuca, se modificaron los siguientes
factores:

1. Tiempo de ramificacién
2. Tamafo de la hoja

3. Longevidad de la hoja
4. Peso por nudo,

los cuales muestran variabilidad ge-
nética. Lo anterior se hizo con el
fin de encontrar aquellas combina-
ciones que dieran el maximo rendi-
miento. Los efectos de estas modi-
ficaciones en el rendimiento, fueron:

5.3.1 Tiempo de ramificacién

En la Figura 16 se puede observar
lo que le sucede al peso seco de las
raices cuando se varia el tiempo en
el cual la planta produce tres rami=-
ficaciones. Se nota claramente que
la ramificacién temprana es des-
ventajosa, en cambio cualquier tipo
de planta que ramifica entre las 20
y las 30 semanas, tiene un buen
rendimiento potencial.

Para comparar datos reales con los
del modelo mateméatico, se realizd
un ensayo en el campo con una va-
riedad vigorosa como la Mcol 113,
se hizo poda de ramas y hubo un
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Figura 16. EFECTO SOBRE EL RENDIMIENTO DE LA VARIACION DEL TIEMPO
DE RAMIFICACION. (DATOS SIMULADOS).

incremento significativo tanto en el
peso fresco de las rafces como en
el peso seco (Cuadro 3). Los
mejores rendimientos obtenidos en
el CIAT, de 54 a 60 toneladas/ha/

ano, se lograron con tipos de plan-
tas que tuvieron las primeras ra-
mificaciones més o menos 30 se—
manas después de la siembra.

Rendimiento peso
seco de raices

testigo

Ramificacion a los
seis meses

ton/ha

16.6

Cuadro 3. EFECTO DE LA PODA DE RAMAS SOBRE EL RENDIMIENTO EN LA

VARIEDAD M COL 113




5.3.2 Tamarfio de la hoja

La influencia del tamano de la hoja
en el rendimiento se determind en
un experimento en el cual, cuando
se aurmentd el tamafo de la hoja se
increment® el rendimiento, pero
cuando el tamarfio de la hoja fue
superior a 500 em? el incremento
fue menor, indicando que la venta-
ja de tener hojas excesivamente
grandes es poca, y que la hoja pe-
quena es definitivamente desventa~-
josa (Figura 17).

5.3.3 Longevidad de las hojas

En cuanto a la longevidad de la hoja
se notd que tiene un efecto bien mar-
cado en el rendimiento, por lo tanto
se pueden esperar grandes aumentos
en el rendimiento si podemos obtener

plantas con longevidades foliares de
15 a 20 semanas (Figura 18).

5.3.4 Peso por nudo

Finalmente se pensd que el peso por
nudo podrfa variar los rendimientos,
pero cuando se hizo un cambio
dréstico en el peso del nudo, de 0.5
a 1.5 g (Figura 19), los cambios en
el rendimiento fueron mfnimos, por
lo tanto, aungque es obvio que nudos
més livianos son ventajosos, es im-
probable que se puedan obtener
aumentos grandes de rendimiento por
medio de la seleccibn de nudos livia-
nos. Ademas no se sabe todavia
si es posible obtener nudos livianos
y al mismo tiempo hojas grandes.

De estos resultados obtenidos por
medio de simulacidn se puede dedu-

30
&
g 20 }
£
%10
& /
[ ]

i i

200
Tamafio hoja (cm?)

400 = 600

Figura 17.

EFECTO SOBRE EL RENDIMIENTO DE LA VARIACION DEL TAMARO

DE LA HOJA, (DATOS SIMULADOS).
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Rendimiento (ton/ha)
3 8

-
o
T

5 10 15 20

Longevidad foliar (semanas)

Figura 18, EFECTO SOBRE EL RENDIMIENTO DE LA VARIACION DE LA
LONGEVIDAD FOLIAR, (DATOS SIMULADOS ).
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Rendimiento (ton/ha)
iy
(=]

I i

0.5 1.0 1.5

Peso por nudo

Figura 19, EFECTO SOBRE EL RENDIMIENTO DE LA VARIACION DEL PESO
POR NUDO, (DATOS SIMULADOS).
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cir que con una densidad de siembra
de 20.000 plantas/ha, que ramifiquen
a las 20 semanas, con una longevidad
foliar de 20 semanas, un tamafo
méaximo de la hoja de 500 cm?2, bajo
las condiciones del CIAT y con un
buen control de plagas y agentes
patbgenos se puede esperar un ren—
dimiento de 30 toneladas de rafces
secas por hectdrea en un ano
(Figura 20).

Finalmente, los datos obtenidos por
medio del modelo matemético se
compararon con datos de campo so—
bre la tasa de crecimiento de las
raices con relacibn al IAF
(Figura 21); los datos obtenidos en
el campo son similares a los del
modelo matematico, por lo tanto
creemos que el modelo hace una
descripcibn bastante precisa del cre-
cimiento de la planta. Establecido
el modelo matemético del cre—
cimiento de las rafces de yuca, vea-

mos el uso y limitaciones del modelo
mateméatico.

5.4 Usos del modelo mateméatico

5.4.1 Define las caracteristicas con
altos rendimientos

5.4.2 Define de un modo cuantitativo
el efecto en el rendimiento del
cambio de una caracterfistica
de la planta

5.4.3 Muestra con rapidez qué fac-
tores se deben estudiar

Por ejemplo, cuando se empezd la
construccién del modelo no se sabfa
que la longevidad foliar fuera un fac—
tor tan importante en la determina-
cidbn del rendimiento, pero después
se encontrd que este factor es de
gran importancia para aumentar el
rendimiento de la yuca. También ha
permitido vislumbrar la planta de
yuca de mayor rendimiento sin te-
nerla aln.

Foliar

Longevidad
20 Semanas

30 Toneladas
raices secas

>de

por afio

Figura 20,
MATEMATICO,
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RENDIMIENTO EXPRESADO EN BASE A SIMULACIONES DEL MODELO



LA.F.

Figura 21,

TASA DE CRECIMIENTO DE RAICES, DATOS OBTENIDOS EN EL

CAMPO (—o-0-0-) Y DATOS OBTENIDOS CON EL MODELO MATEMA~-

TICO (o—o—0—»).

5.5 Limitaciones del modelo mate-
mético

E1l modelo descrito es sencillo, pero
tiene ciertas aproximaciones gque no
son reales; por ejemplo:

El tamario de la hoja es determinado
en el momento en que la hoja apa-
rece, pero es obvio que la hoja tiene
un perfodo de expansibén antes de al-
‘ canzar su tamafio méaximo.
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ETAPA DE CRECIMIENTO 21-27 SEMANAS,

Igualmente se toma el peso final de
los nudos, peroc datos recientes
muestran que los rnudos aumentan su
peso durante todo el ciclo de creci~
miento de la planta.

Aungue existen limitaciones, creemos
que el modelo puede ser Gtil para
definir las caracteristicas de wuna
planta de alto potencial de rendi-
miento bajo cordiciones casi dptimas.



Evaluacion

Indique marcando con una X en la columna correspondiente si las pro-
posiciones siguientes son falsas o verdaderas.

Falso Verdadero

1. A mayor indice de &rea foliar hay mayor

cantidad de materia seca disponible para

la formacién de raices. ¢y )
2, El indice de &rea foliar Hptimo para el

crecimiento de las rafces esti entre 2.5

y 3.5. ) )
3. Todas las variedades de yuca tienen igual

longevidad foliar. 52 )

4. Las rafces no tienen capacidad para atraer
carbohidratos. (] )

5. La tasa de crecimiento es wuna funcibn
del IAF. @) )
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II. Cologue al lado del nimero de la columna A, la letra de la idea

mas afin de la columna B.

COLUMNA A

6. Crecimiento de la raiz
7. Hojas
8. Tamafo méximo de la hoja

9. _ o5 por ciento de sombra

10. ____ Tasa de crecimiento

1. Nimero de hojas

12. Modelo matemético

13. Mayor preferencia

By - __in, BuE

15. Tiene preferencia en el
crecimiento

CoLUMNA B

a) Calidad de la yuca

b) Cuatro meses de edad
c) Parte aérea

d) Define tipo ideal de planta de
yuca

e) Excesco de carbohidratos

f) Carbohidratos en la estaca

g) A los seis meses de edad

i) Poda de ramas

j) NGmero de &pices por planta

k) Diez meses de edad

1) Hojas caen después de diez dias
m) Dominancia apical

n) IAF &ptimo para produccién de

rafces

0) Materia seca por &rea de suelo

en un perfodo de tiempo.
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