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Fisiologia

SERVICIOS DE DOCUMENTACION

El enfasis de las investigaciones de la seccién de
Fisiologia ha vanado de la obtencion de un tipo 1deal de
planta para condiciones casi ideales hacia la 1dentificacion
de los caracteres que estan asociados con un alto
rendimiento de raices y con una alta calidad de las mismas
bajo condiciones de estres

En 1980 el trabajo se concentro en un estudio detallado
delasreaccionesdela planta alasequia especificamente en
cuanto a desarrolic y rendimiento de la planta yen cuantoa
calidad de las raices bajo tales condiciones por otra parte
se hizo un trabajo para determinar las diferencias basicas
entre un clon cuyos rendimientos han sido altos en un
amplio rango de condiciones (M Col 1684) y otros clones
menos rendidores

Desarrollo y Rendimiento en Condiciones
de Sequia

Para analizar las reacciones de la planta a la sequia se
estudiaron ¢l desarrollo y los rendimientos de la vanedad
de yuca vigorosa M Mex 59 y de la vanedad de bajo vigor
M Col 22 durante un peniodo de sequa artificial se
hicieron observaciones durante el penodo de sequa y
durante la recuperacion postenior

La sequia artificial se obtuvo cubriendo el suelo con un
plastico desde las 15 hasta las 25 semanas después de la
stembra las parcelas testigo recibteron lluvia natural la
cual estuvo bien distribuida y totalizo cerca de 500 mm
durante el periodo de las 10 semanas Debido a un
penodo seco natural antenior al penodo de sequia
aruficial (aproximadamente 120 mm de lluvia durante 11
smanas) las parcelas no estaban a la capacidad de
campo antes del periodo de tratamiento

Las parcelas testigo de M Mex 59 mostraron alto vigor
con IAF (Indice del Area Foliar) supenor a 3 durante la
mayor parte del periodo de desarrollo y por encima de 4

durante considerable parte del tiempo (Fig 1) estos
valores del IAF estan muy per encima del 6pumo de 2 5
3 5 para produccion de raices Las parcelas testigo de M
Col 22 nunca lograron IAF mayores de 3 y fueron
suboptimas durante la mayor parte del perfodo de
crecimiento

En ambas variedades la sequa redujo notablemente el
IAF aunque M Mex 59 mantuvo un IAF cas:1 dos veces
mayor que M Col 22 durante el penodo de estres
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Los cambios en los IAF durante un peniodo dado estan
deternunados por el IAF imcial el numero y area de las
hojas formadas y el area de las hojas caidas la caida de las
hojas se senala frecuentemente como causa de la reduccién
en ¢l IAF durante los pertodos de sequia En este
expenmento el total de hojas caidas durante e} penodo de
sequia se redujo en las plantas tratadas de ambas
variedades (Fig 2 a y b) La edad en promedio de las
hojas caidas de M Col 22 fue simiar en las plantas tratadas

Ly y en las testigo muentras que en M Mex 59 la vida de las
hojas fue ligeramente mas larga en las parcelas tratadas
debido a que el tratamiento redujo la sombra sobre las
hojas més bajas al reducir el drea foliar
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®  soof : E  J tad La reduccion en el area foliar durante la sequa (Fig 2 ¢)
= ! 1 # o< < es el resultado de la dismnucionenel tamanode las hojas y
- 600r : ,1' A de la disminucion en la produccion de hojas nuevas La
- ! P, s investigacion con plantas en materos sugere que la
3 0r ' P %4 A expansién fohar y por consiguiente el tamaiio de las hojas
a0k ! 5’” -k & & es extremadamente susceptibie a la sequia la disminucién
«F7 ﬁﬁ,&&r‘ en el numero de hojas nuevas porsu parté sedebi6tantoa
ok [rods Pes : la reduccién de las ramificaciones como a la disminucién
H ' en la formaci6n de hojas por apice (Fig 3)
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La reduccion en el 1AF y el cierre de los estomas durante
el periodo de sequia causo una marcada disminuciénen la
S00F (c) . | tasa de crecimiento del cultive (Cuadro 1) Sinembargo el
i h potcentaje del incremento total de la biomasa en las raices
aook -~ . ] : fue mayor en las parcelas sometidas a sequia 32 y 53%en
_ p [ M Mex 59 y de 70 a 87% en M Col 22 sin y con estres
£ ! H respecivamente Como resultado directo de ese hecho
~  300F I ! el rendimento de las raices de M Mex 59 no se redujo
- b ' significativamente durante el periodo de sequfa (Fig 4)yen
2ool- % : ambas variedades se redujo proporcionalmente menos que
< | ' el peso total de la planta En consecuencia durante el
ook I 3 pericdo de sequa el cultivo tiende a mantener el
i crecimiento de raices a expensasdel crecumuento de la parte
L ' superior utilizando la reducida produccién de matena seca
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D dp dI mb sequla es un mecdnismo para reducir latranspiracion Sin
embargo la perdida de agua tambien s¢ controlo por el
MCI122 —— Ttgth) d)a cierre de estomas las hojds de las plantas de las parcelas
MM 59 e Est é (b} d ) A tratadas tuvieron consistentemente mas baja conduc
Ttg (ttld hj je Prd tividad de la hoja (una medida de apertura de los estomas)
Et st tald hjas) © de q que las plantas usadas como testigos
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DMS (P<005) La conductividad de la hoja del M Mex 59 fue algo
Fg 2 Prd o3 ddhjspoplnt nMCI2()yn menor que la de M Col 22 no obstante los calculos
MM x59¢b)y, fila() mb ult du ni indicaron que la transpiracion total fue similar debido al
ydp d np dd qu mayor 1AF de M Mex 59
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El control de los estomas fue tal que el potencial hidnco
de las hojas permanecio a miveles similares tanto en las
parcelas tratadas como en las usadas como testigo Los
potenciales hidricos mmmos de las hojas fueron aproxi
madamente 135 MPa' en las dos vanedades

El potencial hidrico del suelo medido a una profundidad
maxima de 2m en ambas variedades se redujo a cerca de
I 5 MPa un nivel similar al de las hojas Las reducciones
de agua en el suelo simlares para ambas vanedades
indican de nuevo similares tasas de transpiracion para las
mismas aun con grandes diferencias en el IAF

Para la segunda cosecha a mediados del periodo de
sequia las plantas de M Mex 59 tratadas teman una
cantidad de raices sigmificativamente mayor a una
profundidad mayor que en las parcelas usadas como
testigo

MP mpgapsct 100 pasct P Id /m



Para la cuarta cosecha se encontraron ralces a una
profundidad de 2 6 m la mayor profundidad muestreada
aunque el sistema de raices de la yuca estaba bastante
profundo tambien estaba relativamente esparcido en
comparacion con muchos otros cultivos Este sistema més
bien esparcido de las raices puede ser un mecanismo para
disminuir el uso del agua bajo condiciones de sequia y
permitir mas bien bajos mveles de transpiracion y que el
crectmienio continue

Enresumen estos datos sugieren que durante un periodo
de sequa la planta de yuca puede extraer agua del sueloa
profundidades de por lo menos 2 m hasta potenciales
hudncos del suelo de 15 MPa

Elsistema de raices esparcidas el area fohar reducida yel
cierre parcial de estomas conducen a un lento pero
prolongado consumo de agua durante ¢l penodode sequia
permitiendo un crecimiento total continuo pero bastante
lento Simultancamente la proporcion de crecimuento
total utilizada en la expansion de las rafces aumenta bajo
condiciones de sequia permitiendo a la planta minimizar la
reduccion en el crecimiento de raices Este efecto fue
particularmente notable en la vanedad mas vigorosa M
Mex 59

Desarrollo y Rendimiento en Periodo
de Recuperacién

Despues del penodo de sequa aparecid una afluenciade
vegetacion nueva Los ensayos en materas muestran que las
hojas que superan el periodo de sequia incrementan rapi
damente sus tasas fotosinteticas al regarlas de nuevo (Fig
5) as tan pronto comodisponen de agua suministrana las
plantas un balance positivo de carbon

Aparentemente las reservas de las raices tambien son
usadas para el rebrote de las partes superiores como se
indica mas adelante Durante la recuperacion los mdices
de area foliar para ambas vanedades aumentaron y para la
cosecha final 10 meses despues de la siembra fueron
similares tanto en las plantas usadas como testigos como en
las t atadas (kg I}

La recuperacion del area foliar despues de la sequia se
relaciono con la tasa de formacion fohar por apice y por
ramificacion La tasa de formacion folar por planta fue
sumilar en las plantas en recuperdcion y en las usadas como
testigos (Fig 2) sin embargo en nudos situados a 1gual
nivel las hojas de las plantas en recuperacion fueron
mucho mas grandes que aquellas de los testigos Eltamaiio
grande de las hojas durante la recuperacion inicial permitio
a las plantas aumentar rapidamente el 1AF
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El total de nudos producidos en las plantas tratadas
siempre fue menor que el de las plantas no tratadas por
consiguiente los aumentos de peso en los tallos de las
primeras fueron menores durante el pertodo de
recuperacion El IAF en M Mex 59 fue suficiente para
lograr una tasa de crecimuento diana razonable de 89 5
kg/ha en las plantas en recuperaciéon comparado con 820
kg/ha de las testigos esto umdo a la disminucién en el
crecimiento del tallo resultoen un rendimiento final de 10 7
ton de raices secas/ ha en las plantas tratadas mayor queel
de las testigos que fue de 7 6 ton/ha

El IAF de las plantas de M Col 22 previamente tratadas
fue tan bajo que su crectmiento diario se redujo
notablemente ya que sélo alcanzé 365 kg/ha en
comparacion con el de las testigos que alcanz6 46 2 kg/ha
la tasa de crecimiento de la raiz fue mas baja durante la
recuperacion produciendo rendimientos de 7 3 ton/haen
las parcelas tratadas comparados con 11 2 ton/ha en las
testigos

Estos resultados sugieren que cuando la sequia ocurre en
la mtad del pertodo de crecimento puede ser preferible
una variedad de yuca vigorosa a una de tipo menos
vigoroso aunque esta pueda producir mas en condiciones
favorables de sumimstro de agua



Cahdad de las Raices en Condiciones de Sequna
y de Recuperacion

La cahdad de las raices de 1a yuca estd estrechamente
relacionada con el contenido de matena seca y de almidén

En el experimento descrito anteriormente el contenido
de matenia seca de las plantas usadas como testigos
aumentd uniformemente con la edad del cultivo hasta la
cosecha final 10 meses despuesdelasiembra EnM Col 22
la matena seca de las raices aumento notablemente durante
la pnimera parte del periodo de sequa (Fig 6) pero
disminuyé notablemente durante la recuperacién y se
mantuvo en un hmite menor hasta la cosecha final
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La disminucion de la matena seca en la fase de
recuperacion es compatible con la hipotesis de que la
planta usa las reservas de sus raices para producirla ripida
afluencia de follaje durante ese periodo

El contenxdo de almidén aumentd higeramente al final
del periodo de sequia (20 1 versus 18 3%) No obstante al
final de la pnmera fase de recuperaciin el contemdo de
almidén habia ascendido a sélo 20 3% comparado con
26 3%, de los testigos y esta diferencia todavia existia a nivel
reducido al final de la cosecha El contemdo de alm:dén
(calbdad de la raiz) fue por lo tanto mds afectado por la
sequia en la fase de recuperacién y nunca se recuperd
completamente

Andlsis del Rendimiento en Funcién del
Desarrollo y Morfologia de la Planta

Durante los ultimos anos el clon de M Col 1684 ha sido
conststentemente una de las vanedades de més alto
renduniento en el amplio rango de condiciones existentes
en las areas de las pruebas regionales En CIAT Palmura se
comparc ¢l crecimiento y desarrollo de M Col 1684 con
M Ven 77 M Ptr 26 y M Col 22 para determinar s1 existian
diferencias basicas entre M Col 1684 y los otros clones

En la cosecha final un ano después de la siembra los
rendimientos de rarces secas vaniaron de 104ton/haen
M Ven 77 a 14 4 ton/ha en M Col 1684 La biomasa total
(incluyendo las hojas caidas) vario poco (26 | 27 4ton/ha
de matena seca) deaquique las diferenciasen materia seca
se debieron principalmente a diferencias en ¢} indice de
cosecha este variode 0 40en M Ven77a 0 53en M Col
1684

En todas las vaniedades ¢l patrdn de desarrollo del 4rea
fohar fue similar aunque M Col 22 se desarrollé mas
lentamente mantuvo el IAF mds alto durante las fases de
crecimiento posteriores

De los cuatro clones examinados M Col 1684 tuvo
ramificaciones mucho mas abundantes Mijentras que el
numero de ramas de las otras varniedades aumenté por
fases el numero de apices activos de M Col 1684 fluctud
amphamente estas fluctuaciones no se debgn a una gran
vanabilidad en los resultados sino mas bien a la aita tasa
de mortahdad de apices en ciertas epocas

La mortalidad del apice bajo condiciones de sequia
puede permutir que M Col 1684 ajuste rapidamente su drea
fohar a las condiciones de sequa y esta muerte
descendente puede reducirla cantidad de matena seca que
se requiere para ¢l crecimuento de nudos durante la fase de
recuperacion

Aunque la ramificacion imicial fue mucho mayoren M
Col 1684 su lAF no tend1o a ser mayor que los de las otras
lineas debido al tamano menor del area fohar maxima a
un gran descenso micial en el tamano foliar con la edad de
las plantas y a una tasa relativamente baja de formacion
foliar por apice

Otras caracteristicas tales como tasa fotosinteuca
eficiencia individual de las hojas en el uso det agua numero
de rasces wmnclinacion de hojas y la relacion entre la tasa de
crecimuento del cultivo y el 1IAF no mostraron mayores
diferencias que pudieran estar asociadas con rendimientos
de M Col 1684



