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RESUMEN

La produccién de materia seca. IA%‘ ¥y crecimiento:

El nivel méiximo de 1a tasa de crecimiento ocurre a un indice de drea foliar

-{(IAF) de 4, el decremento posterior es probablemente debido a una corta vida

de la hoja. (El 4ngulo de la hoja no parece ser un factor de importancia’'en la
tasa de crecimiento de la yuca mientras que el IAF si es el factor més impor-
tante). La ms;t de crecimiento de las raices mostré un nivel dptimo de 1AF,
entre 2.5 a 3.5, después del cual el aumento marginal de materia seca lo
usd la planta para la fabricacidén de hojas | (lo que muestra el aumento del

drea foliar) y no para las rafces.

El crecimiento de las raices en relacién con el de hojas y tallos.

La reduccitn del] nimero de raices ;10 tiene efecto sobre el crecimiento de la
partie aérea, excepto cuando la redn:;ccién es muy drédstica. Ensayos de des-
cortezamiento del tallo y de sombreo indican que las ralces aceptan Unicamen-
te el exceso de carbohidratos provenienteg de la parte adrea una vez que ésta

bha saturado su crecimiento.




Desarrollo del 1AF,

El tamafio de 1a hoja aumenta hasta los cuatro meses después de la siembray
luego disminuye. El tamaiio méximo es una caracteristica varietal. La tasa
de formacion de hojas es muy parecida en todas las lineas investigadas. La
tasa disminuye con el tiempo. Longevidad foliar sin sombreo excesivo es una
caracteristica de la variedad, cuando la sombra es mds de 95% las hojas caen
rdpidamente, La ramilicacién controla el ndimero de dpices donde se forman
las hojas. E1 tipo de ramificacién mis comin es de tres ramas a cada punto
de ramificacion. El tiempo hasta cada ramificacién es una caracteristica va-

rietal.

Modelo del erecimiento de la vuea,

La tasa de crecimiento es una funcion del IAF, el cual puede ser calculado a
partir de la tasa de formacién de hojas por dpice, nimero de dpices por metro,
tamafio de las hojas con el tiempo y 1a longevidad foliar { que es una constante).
El peso del tallo se puede calcular multiplicando el peso del nudo més el peso
de 1a hoja por la tasa de formacién de hojas. La tasa de crecimiento de las
raices se puede determinar por la diferencia entre la tasa de crecimiento to-
tal y 1a tisa de crecimiento del tallo. Los resultados de aplicar al modelo son
bastante parecidos a los datos obtenidos recientemente en ¢l campo y por 1o
tanto, hace una descripeién lbélstaﬁte precisa del crecimiento de 1a planta. Si-
mulacién mostrd que ramificacion ( desgstrosa cuando ocurre temprano), ta-
mafio de la hoja, longevidad de hojas y peso por nudo influyen sobre el rendi-
miento, De dichos resuliados de simulﬁciﬁn es posible sugerir que una planta
de yuca que combine ramificacién a lag 20 semanas, longevidad de hojas de 15
a 20 semanas, con tamafio méximo de la hoja de 500 ur:m2 y a una densidad de
siembra de 20. 000 planta/ha y con buenas practi'cas de manejo y preteccion,

se pueden obtener rendimiento de 30 ton/ha/afio de rafces secas.

El uso de este modelo nos peffnite definir los cambios de caracteristicas nece-

sarias para aumentar el rendimiento en los trabajos de fitomejoramiento.
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En 1972 empezd el Programa de ?uc; en el CIAT, El objetive de
este programa es la generacidn de ‘una tecnologf{a para altos rendimien-
tos de yuca con pocos insumos. Una parte esencial en el desarrollo de
esta tecnologfa es un tipo de planta que por si misma sea muy eficiente
en la conversidn dc luz, agua y bidxido de carbono a almidﬁues. ELl Sub-
program; de Fisiolog{a de Yuca ha tratado en los Gitimoé afios de definir
que tipo de planta tendra produccidn alta de slmidones/ha/dfia. Antes de
empezar con la lnvestigacidén en fisiologia en el CIAT, habia muy pocos
datos sobre la fisiologia de la yuca; en una revigidn de literatura,
Hunt, Wholey & Cock 1977, resumleron todos los conocimientos en este
aamp§ antes de la iniciacién de las investigaciones., Basicamente el fac-
tor mas importante para el rendimiento parecfa ser un "indice de area
foliar'' alto. Sin embargo, en ensayos preliminares en el CIAT cuando se
aumentd el Indice de Area foliar (1635 por medlo de niveles altos de ni-
trégeno o poblaciones altas de piantas* se encontrd que el rendimiento
subia hasta un cierto punto y después bajaba. FEn estos mismos ensayos
también fue notable que el punto en que empezd a bajar la produceidn .con
alta poblacidn de plantas fue también el punto en que empezd a bajar el
{ndice de cosecha. Ademfs se observé que habia una correlacidn estrecha
entre el rendimiento y el ﬁn&ice de cosecha de 18 variedades diferentes.
Con esta informacidn como base empezamos a hacer una descripeidn profun-
da del desarrollo de la yuca.

- . La estructura de 1a plants

La planta tiene como constituyentes bisicos, unidades nodales que
pﬁastg# de hojas y paciolos, sl entrenudo y ralces gruesas que se forman
enla base cs%tada de la estaca que se utiliza como semilla. ILos entre-
nudos s£§ peclolos ¥y hojas, tienen un peso promedio de 0.5 hasta 2.5 grs.
por entrenudo en una planta madura, y las holas mis los peciolos tienen



135 em? 3‘1 de peso seco, Generalmente, la planta muestra dominancia
aplical fuerte y por lo tanto, no es comin que produzca hojas de las
yemas axilares. Cuando el #pice central se vuelve reproductivo, las
yemas axilares directamente abajo del &pice central se desarrollan y

forman ramas de-un tamafo bastante parejo.

Produccidn de materia seca y su distribucidn

Indice de drea foliar vy crecimiente. ' En casl todos los cultives
la tasa de crecimiento & .uenta con @l IAF hasta un clerto nivel., Enci-~

ma de este nivel la tass de creciniento es conatante o decrece un poco.
Se sembrd M Col 113 en un disefio sistemtico (Bleagdale 1952) y se midid
la tasa de crecimiento durante un periodo de seis semanas. Las hojas:
caidas fueron recolectadas para obtener la produccifn de materia seca to-
- tal durante el perfodo. La tasa de crecimiento en este ensayo alcanzd &
_un nivel de aproximadamente 110 g m°2 semana“l con un Indice de #rea fo-
liar de 4 (Fig.1l). El decfemento en la tasa de crecimlente con IAF de
miés de 4 en probablemenre debido g una vida corta de la &o;é con indices
de drea follar altos que causan una proporcidn muy alta de hojas tiernas
las que tienen tasas de fotosintesis muy bajas (Tan & Cock, sin publicar),
él pivel miximo de la tasa de crecimiento'y 1a forma de la curva es simi-~
lar a datos de otros ensayos en CIAT (Fig. 1, .CIAT 1972).

En el mismo ensayo con M Col 113, se estudid la relacién entre el
crecimiento de las raices y el IAF (Fig. 2). La tasa de creci-
miento de las rafces most;é un nivel Sptimo muy marcado entre 3 y 3;5‘
En otro ensayc con tres variedades se notd la misn;a tendencia a un IAF
.Optimo con tasa de crecimiento de mds O menos 2.5 a 3 (Fig.3). Se for-
muld una hipdtegls para explicar este IAF Sptimo tan marcado que se muestra
en la Fig.4. La tasa de crecimiento sumenta con el IAF pero & niveles més
‘altos de este {ndice, el aumento marginal de la tasa de crecimientc con
aumento del IAF es pequefio ¥y es menor que la cantidad de la materia seca
que la planfa requiere par&‘fetmap‘ei IAF adicional. fof lo tanto, cuan-~

do el IAF aumenta a un nivel mds alto que el Sptime, hay menos material

.
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para el crecimiento de las raices,

Las variedades M Col 1148 y M Col 12 con Angulos de.hojas al medio-
dia de 40° y 1?° sobre la horizontal; respectivamente, fueron sembradas a
un espacio de 1 x 1 m. El IAF fue modificado por medio de poda de las
hojas y se midid la tasa de crecimiento durante un periodo de 2 meses.
Todas las hojas caidas fueron recvlectadas y secadas para determinar el
tatal de la proddccién de materia seca nueva. La tasa de crecimiento
aumentd hasta valores le 110 g, x m'zlsemana al aumentar el IAF hasta &,
(Fig. 5). Las diferenclas entre las variedades siempre fueron pequefias,
M Col 1148 siempre tuvo una tasa de crecimiento 10% mas alta que la M Col
12 a un-IAF dado. Duncan et al, 1967, ut{lizaron un modelo para predecir
la tasa de crecimiento de maiz y sugirieron que con un IAF de menos de 2,
las hojas horizontales son ventajosas y encima de 3, las hojas verticales
dan mayor tasa de crecimiento, Por lo tanto, es probable que las diferen-
‘cias entre las dos varieédades encontradas en este ensayo no fueron debidas
a diferencias en dngulo de hoja, pero si a otros factores aiin desconocidos,
Ademids, las diferencias debidas a ﬁngulo de la hoja son sin duda menores
en comparacién con las diferencias debidas al.IAF,.y soﬁ demasiado peque-

" fas para ser importantes en un cultivo de yuca en estado de desarrollo.

De los datos presentados anteriormente, es.obvio que el IAF es ei
factor m3s importante én la determinacidn de la tasa de crecimiento, Has-
ta el momento, sdlo hemos encontrado diferencias pequefias entre las varie-
" dades y‘empleando-los datos de M Col 1148 (Fig. 5),\qt£1izamos una relacidn

matemdtica para déterminar la tasa de crecimiento en funcidn del IAF. _

"La tasa de crecimiento de las rafces y su relacidn con el crecimiento de

las hojas y-los tallos

Para entender el crecimiento de la yuca es necesario saber si la ca-
pacidad de las ralces para aceptar carbohidratos limita el engrosamiento
- de las ralces o aiin el crecimiento total de la planta, y también se debe
. saber.si la capacidad de las ralces para atraer carbohidratos tiene efec-

tos sobre el desarrollo de la parte aérea de la planta.
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Se redujo el nimero de raices gruesas de M Col 22 treg meses después
de la siembra por medic de poda de dichas raices. No se obaervd ningin
efecto de este tratamiento sobre la parte aérea de la planta (Fig, 6).
Cuando el nimero de ralfces por planta se redujo de 12.5 a 9.1, el peso por
raiz sumentd en tal forma que no hubo ningin efecto sobre el rendimiento
total. En otro ensayo con la CMC 84 se redujo el nimeroc de ralces por
poda y otra vez no se observé ningflin efecto sobre la tasa de crecimiento
de 1a parte adrea (Fig.7). S5in embargo, cuando el nimero &e ralces fue
reducido drésticament: de 10 2 hasta 3.9 por planta, :antc el peso de
refces secas como el peso total de 1a planta fuercn reducidos. No LLEE
 tante, cuando el ntmero de ralces fue reducido hasta 8.1, la reduccién en
ambos, peso seco de las raices y peso seco total de la planta, fue peque-
fia {Fig.7}. '

El descorteza$ienuo de la planta corta el floema y por lo tanto, pre-
viene el trﬁuﬁpotte.da carﬁehidratoa de la parte aérea de ia‘plsnia hacla
‘las ralces. Se puede utilizar este método para aislar la fuente de .carbo-
hidratos, la hoja del recepfor, ié‘raia,,se hizo descortezamiento en M
Col 22 y CMC B4 en la base del tallo para eliminar el efecto de receptor
sobre la parte adrea. No se observd ningln.efecto significativo de inte~
raccidn entre variedades y‘iratamientcw y por lo tanto, sdlo se presentan
- o8 promedios de los trataﬁientos. No hubo hingﬁn efecto significativo
de :racamiauto sobre drea por hoja o por planta. El aumento de peso seco
del tallo fue mayor en las plantas tratadas pero el aumento de peso del
tallo mids las raices fue similar en las plantas tratadas y las sin trata-
miente (Cuadro 1). En otro ensayc con descortezamliente, el trstamlento no
tuvo ninglin efecto .sobre la tasa de produccidn de hojas por dpice ni sobre
- el tamaflo de la hoja (Cuadro II).

Durante la época de engrosamiento de las rajces se pusé M Col 22 bajo
la sombra., No hubo ningiin efecto grande sobre el crgcimicﬁto de la parte
aérea de la planta pero el aumento de peso de las ralces fue reducido & un
354 (Cuadro 111}, El tamatic de la ho}a no fue afectado pero la produceién
de hojas £ue reducida entre 5y 15%.
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CUAPRO §, EFECTO DE UN CORTE ANULAR EN LA BASE DEL TALLO, SOBRE EL CRECIMIENTO
' DE LA YUCA = (PROMEDIO DE VARLEDADES).

Auments en &l . Aumento en el Aumento total

rendimientp de peso del tella en -2l pese seco
rafces (g/m?) de (g/n?) de sin {nclulr las
materia seca materia seca hojas (g/m2) de

materia seca

. Testigo 451 : 162 C o 618

Tratada, 60 - 580 640

CWRG-IL EFECTOS DEL DESCORTEZAMIENTD SOBRE LA PRODUCCION DE HOJAS

FOR APICE Y EL TAMARO DE HOJA.

Tamatic de hoja
Hoias formasdes {em2)

Testigo 11 72

Doscortezamienty 12 68
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CUADRO :1I. EFECTOS DE LA SOMERA S7BRE EL CRECIMIERTO DE M COL 22 DURANTE LA
EPCCA DE ENGROSAMIENTO DE RAICES,

Aumento de - Aumento de Yudos formados Budes formados Tematio de

pess seco peso 8eco por placta por apice hols
de raices de ta%los . {::mz)
(ga"2) . (gD .
Tastige 304 77 ] 30 - 19 130
‘Sombra 197 70 “ 28 16 146
% cembio T -
dabido & 35 B . 6 15 -12

sombra
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Estos datos sugleren que el crecimiento de las hojlas y los talloes
tiene preferencia sobre el crecimiento de las ralces; es decir, que las
ralces aceptan el carbohidrato producido en exceso dél potencial de ecre-
cimiento de la parte aérea. - Cuando el aimero de ralces es &ayar que 9
por planta en una poblacidn de 10,000/ha. la capacidad de las ralces co-
mo receptores no limita el crecimiento de las raflces en términos de peso
seco ni el crecimiento total de la planta. S5i el nimero de rafces es muy
1imitado, la capacidad de recibir carbohiératas puede 1limitar la produc~
cifn total de materia seca o el tallo puede aceptar més carbohidratos en
los entrenudos. Sin embargo, el carbohidrato diaponible en exceso no
cambia la forma de desarrollo del drea foliar.

Desarrollo del fndfce del drea foliar (IAF)

En las secclones anteriores hemos enfatizado la importancia del IAF
y la falta de una 1im1taeiéa de la capacidad receptora de las raices como
un factor que determina el rendimiento ,por lo tanto una descripcidn de
desarrolls del IAF es esenclal para definir el proceso de formacidn del X
rendimiento de la yuca.

 Temafio de la hoja . .

ElL IAF es una funcidn de: 1) el tamafio-de cada hoja; 2} 1a tasa de
formacidn de hojas por &pice; 3) el nimerc de dpices por unidad de drea y
4) la.longevidad de la hoja. - Se sembrd (MC B4 en diferentes Spocas v se
cosecharon todas las parcelas al mismo tiempo. Se anoté una tendencia a

aumentar el tamafio de la hoja hasta los cuatro meses después de la siembra

y luego se notd una disminucién k?ig. 8)., Se observd la misma tendencia r -

_en otras variedades, algunas con ramificacidén profusa, M Col 1607 y otras
sin ramas, M Col 72 y M Col 1120, lo que sugiere que la misma tendencia

‘peurre en ambos tipos, los que tienen mucha ramificacidn y los que no tie~ .

nen ninguna ranificacibn {Fig. 9). Las plantas con m#s ramificacifno en
este ensayo mostraron una disminucidn un poco més grande.en el camaha de
la hoja después de los sels mesea y se necesitan més ensayos para definir
la interaccién entre la ﬁiuminuciﬁn del tamatio-de hoja y la forma de ra-
sificacién. 5in embargo, cuando el nlimero de ramificaciones ﬁge reduclido

F e ——
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artificialmente en un 75% en la M Col 113 ciﬁco meses después de la giem-
bra, el tamafio de hoja sdlo se aumentd an un 10% en la cosecha final 10
meses despuds de la siembra.

Para obtener una funciﬁn general de 1; relacidén entre el tamafio de
1a hoja y el tiempo despucs de 1la aiembra. utilizamos datos de MC 84, un
tipo de planta de ;amifieaciﬁn medians (Fig. 8).

_ Vida de 1a hoja
Cuando las hojas de yuca se encuentran en la oscuridad, se caen du-
rante un perfodo de 10 dfas (Rosas, Cock y Sandoval 1976); Para ver los
efectos de sombra parclal algunos tratomientos fueron impuestos scobre
hojas 10 y 30 dias después de ou formacién, No habfa ninguna tendencia
a la calds mas rﬁpi&a‘dg 1ds hojas hasta un nivel de sombra de 75%2 ¥
alin a este nivel los efectos fueron peqiefios. Con sombra de 85% la vi-
da de la hoja fue muy reducida; sin'embatgo, la reduccidn no fue tan
giande como para que las hojas se cayeran al cabo de 10 dfas después de
la aplicacidn del t;ataﬁiﬁnxo como gsucede on el caso de sombra completa
(Fig.10). El modo exacto en que la sombra reduce la longevidad foliar
-no es completamente claro; . sin embargo, los datos nos cenducen a la si-*
guleate hipotesis: 1) bajo sombra complets las hojas se caen después de
10 dfas de haber ocurrido la sombra completa y 2) los niveles de sombra
hasta 75% tienen poco efecto sobre la longevidad de vida de la hojla.
Estos datos nos han dejado- hacer una descripcidn de los efectos de la
sombra sobre la caida de hojss ¥y es que la vida de la hoja es reducida
por le sombra cuando ésté alcanza un clerto nivel y encima de este nivel
las hojas se caen durarite lo.d{ns.‘ A falta de informacidn mis precisa,
hémos adoptado 95% como el nivel crftico, y cuando sé hace una compa~
racldn entre los diatos actugles y la hipdteais haf una relacidn bastante
estrecha, (Fig, 10). '

La intercepcidn de la luz por un cultivo de yuca durante un dfa nu-
blado da uwna constante K.de aproximadamante 0,8 utilizando la funcidn
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1/Io = e"kl, donde I, es radiacién total y I es radiacidn Sbajo de un
fodice de drea foliar L. La longevidad fellar de M Col 113 fue mucho
més corta con valores de IAF de mis de 3 lo que es equivalente a I/I,
de 91% que sugiere también que los efectos de la sombra sobre la lon-

gevidad foliar son razonables (Fig.ll).

Cinco 1ineas de yuca fueron sembradas como plantas sepéradas y du-
rinte su ciclo vegetative se midid la longevidad foliar. La QMC 9 tuvo
una longevidad foliar m: or que las demids variedades (Fig.12). No es
probable que las diferencias sean debldas a diferentes efectos de som-
bra siendo que la CMC 84 tiene mads o menos el mismo vigor que la QiC 9
pero tiene una longevidad foliar mucho mis corta. Ademds, no hubo nin-
guna tendencia de longevidad foliar a cambiar con el tiempo como se es-
peraria si hubieran efectos grandes de sombra debido a um IAF alto. En
datos obtenidos més recientemente, la M Col 72 ha tenido una longevidad
foliar de hasta 125 dias. En otros ensayos se observd que el-descorteza-
miento en la base de la planta para prevenir efectos de atraccidn ‘de car-
bohidratos y minerales por las raices no ha tenido ningin efecto sobre la
longevidad foliar (Rosas, Cock y Sandoval 1976). Por lo taunto, se puede
decir'que la longevidad foliar es un factor independiente del engrosa-

miento de las ralices pero depende de la variedad y del nivel de sombra,

Tasa de formacidén de hojas

La tasa de formacidn de hojas por unidad de drea de tierra depende
de: 1) la tasa de formacidn de hojas por dpice; 2) el nimero de dpices
por planta y 3) el niimero de plantas por unidad de &rea.

Hojas por apice ' ) .

‘La tasa de formacidn de hojas por aplce, de dos variedades M Col 113
¥ M Col 22 moatrd una tendencia a disminuf{r con el tiempo (Figs. 13.y 14)
y las diferenclas entre las dos variedades fueron muy pequefias. En otro
ensayo con cinco variedades gembradas como plantas separadas (Fié. 15), se
observd la misma tendencia y poca diferencia varietal, Ademis, las tasas

obrenidas en los dos ensayos sembrados en diferentes épocas fueron muy
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Fig, 12 - Longavidad de lag hojas en plantas separadas
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gimilares en plantas de la misma edad., Se hizo un ajuste para obtener
. una funcibn de nimero total de hojas producido por dpice (Fig. 13) y la

‘derivada de esta funcidn da la formacidén de hojas por cada rama.

Poblacidn de plantas .

El nimero de plantas por unidad de drea depende de la densidad de
la poblacidn y de la germinacidn. En general la germinacidn es alrede-
dor de 1002 y por lo tanto el nimero de plantas/ha es casi igual a la
poblacién de plantas. '

Forma de ramificacién, dpices por planta

El nimerc de #pices por‘pian:a estd determinado por 1a forma de ra-
mificacién., Primerc los brotes axilares de la base del tallo se desarro-
1lan y forman tallos nuevos o chupones. Estos chupones crecen a la sombra
de las hojlas formadas en los fpices mds arriba y normalmente son etiolados
con hojas pequefiag. En ensayos cuando se quitan estos chupones con pobla-
ciones altas, los rendimientos aumentan mostrando que el tipo de planta
ideal para rendimiento miximo no tendra estos chupones, FEl segund§ tipo
de ramificacidn ocurre cuando el dpice central pasa a la etapa reproduc-
tiva, Los brotes axilares directamente abaio del ég;ee central ae desa-
rrollan f forman dos, tres, o cuatro ramas que son aproximadamente igualea
en tamafio, El nlmero de ramas formadas en cada punto de la ramificacién
_ depende de la vaxiadadf por ejemplo, la variedad M Col 113 produce nor-
malmente cuatro y ocaslonalmente tres ramas en cada punta, miﬁﬁtfas que
la M:Col 22 produce tres ‘o en algunas ocasiones dos ramificaciones en
. cada pﬁﬁto.. El tipo de .ramificacién mis comin es con tres ramas en cada
punto de ramificacidn,

El tiempo en que esta ramificacidn ocurre ed una caracterfstica va-
rietal, por ejemplo la vatriedad M Col 1120 nunca forma ramificéciqnes, 1a
M Col 72 produce ramas ocasionslmente después de 10 o li meses, la M Mex
11 empieza a ramificar después de cinco meges, mientras la Q¥C 9 frecuen-

temente empezarid a ramificar antes de dos meses, y cuando la planta tiene

.-
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un afio, tendrd sels o siete diferentes niveles de ramificacidn,.

Modelo de crecimiento de la yuca

Se puede describir la tasa de crecimiento como una funcidn del IAF
y este {iltimo puede ser descrito por la tasa de formacidn de hojas por

apice, nimero.de ipiceé por metro?

s tamafio de la hoja y longevided fo=
liar. Be‘las secciones anteriores se puede ver que todos estos factores
estdn descritos en una forma bioldgica. ia distribucidn de la tasa de
crecimiento es tal que primero las "necesidades' de la parte aérea deben
‘ser satisfechas y después el exceso llena las rafces. Las "necesidades”
de la parte aéréas son definidas como la materia seca requerida para for~-

mar hojas y nudos, en la forma descrita en las secciones anteriores.

De las funciones de la tasa de formacidn de hojas por apices, nime-

ro de apices por metro?

» ¥ tamafio de hojas con el tiempo y asumiendo que
1a longevidad foliar es una constante se puede calcular el IAF durante
cualquier perfodo en el cfacimiento de la yuca. Al mismo tiempo, a par-
tir de estas variables se pueden calculer las-“necagidades" de las par-

tes aéreas en una forma cuantitativa,

Una vez que se han calculado el TA¥ se puede determinar ;pltasa de
crecimiento; en el. casc de este mod§1¢ este #tecesc ge lleva a cabo en
el perfodo de uns semana, Cuendo el modelo esti en esta forma, este des~
cribe el desarrollo del area foliar ¥ la tasa de crecimiento de la plan-
ta, ‘Sg puede determinar el peso del tallo multiplicando el peso del nudo
més el peso de 1§-ho}a por la tasa de formacidn de hojas y ‘siendo que la
tasa de crecimiento de ralces debe ser la diferenclia entre la tasa de
crecimlento ﬁotaiiy la tasa de crecimiento del tallo también se puede de-

. terminar.la tasa ,de crecimiento de las raices,

Al priﬁcigioicuandﬁ utilizamos’ei modeleo en esta forma notamos un
problema grave qu{ congiste en que en el casc extremo de ramificacldn
muy temprana con ﬁojas muy grandes durante las primeras etapas de creci-
. .miento, el creghn{ento del tallo fué mayor que la tasa de crecimiento )

de las plantas lojque nos dié una tasa de crecimiento de las ralces pe~
ke :

y
i
J
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.gativo y hasta un peso toti}'de las rafces negativo, Esta situacidn
obviamente es absurda y por lo tanto supusimos gue el crecimiento dell
tallo debe ser igual o menor que la tasa de crecimiento de la planta,
' Pusimos un "loop" en el programa para ajustar la tasa de formacién
de hojas en tal forma que el crecimiento de los tallos es igual a la
tasa de crecimiento de la pinnta en tales casos. Cada planta tiene -
resefvaa.de 1 g. para empezar el crecimiento lo que es equivalente a2

las reservis de carbohidratos en la estaca sembrada en el campo.

El modelo en este estado de desarrollo supuso que la longevidad
foliar fuera una constante, perc de los datos anteriores hemos visto
que esto depénde de 1la sombra. Se establecid un sub-rutina en el pro-
grama para que todas laé hojas que habian sido puestas Sajo sombra de

mas de 95% (K = 0.8) por una semana cayeran al fin de esta.

DISCUSION

El quélo desérito es mu& sencillo y hay ciertas aproximgciohes
que obviamente no son realistas; por ejemplo el tama®io de la hoja es.
determinado-en el momento en que ls hojé aparece, mientras que es
‘obvio que la hoja tiene un periodo de expanaiSh antes de élcanzaf a
su tamafio maximo. Igualmente los nudos se forman con su peso final,
mientras que datos recientes (Tan & Cock, sin publicar), muestran que
los nudos aumentan su peso durante todo el ciclo de crecimiento de la
planta. Adenss supusimos que la tasa de crecimiento es una funéién
de IAF y es una constante que es aproximadamente real para las condi- .
ciones de CIAT en donde la radiacidén solar es relativamente conét;nte
y la 1luvia es suficiente para prevenir efectos fuertes de sequfa du-
rante el atio. Ademds la tasa de formacion de hojas por apice esta -
bastante afectada por diferencias en lé temperatura (Cock y Rosas, 1974,
Irikura com.geré.). Aunque existan estas limitaciones, creemos que el
modelo puede ser itil para definir las caracter{sticas de ina planta

- de alto potencial de rendimiento bajo condiciones casi Sptimas. Des-
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pués cuando obtengamos mds datos sobre los efectos de diferentes nive-
les de radiacidn solar, temperatura, sequla y nutricidén de la planta
sobre los parémetrné del modelo, podremos construlr un modelo nuevo

para definir el tipo de planta ideal para condiciones sub-Gptimas,

En el campo hay datos de tasa de crecimiento con relacién al IAF
y también hayldatos gimulados del modelo, En la fig. 16 se puede ver
nye los resultades del modelo son bastante parecidos g los datos obte-
nidos en el cempo y por .0 tanto creemos que el modelo hace una des-
cripeidn bastante precisa del crecimiento de' la planta,

Se hicieron simulaciones de diferentes tipos de planta para de~
terminar qué caracterigticass influyen el rendimiento en una forma cua-
litativa, pero también en una forma cuantitativa, De todas las varia-
bles utilizadas en el estudio sabemos que la forma de ramfficacidn,
el tazmafio de la hoja, la lﬁngevidaé foliar y elipesd por nudo pueden
ser cambiados por medios gendticos. En la fig. 17 se muestran: 1) el
efecto de variar so}o una de estas caracteristicas en una planta con
tres ramas a las 30 semanas, 2} la longevidad de hoja de 10 semanas,
3) el tamafo maximo de la hoja de 500 c.ms2 v 4) el peso por nudo de 1lg,
sembrado a 20,000 plantas por hectéirea y cosechadas 11 meses después
de la siembra,

Eé,obvio que la ramificacidn temprana es desastrosa, pero cual-
quier £ipo de planta que ramifica entre las 20 y las 30 semanas rinde
bién. En el campo con una variedad muy vigorosa, M Col 113, hicimos
poda de Apices para reducir el nimero de ramas y el renéimienéoiaumen-
td notablemente Cuadro IV), Ademfis los mejores rendimientos obtenidos

en el CIAT de 60 y 54 ton/ha/afio, fueron de tipos de plan:as‘que tuvie~,

ron el primer punto de ramificacién mas o menos 30 semanas después de

la siembra (Kawano, com. pers.).

El rendimiento también fué incrementade con un aumento del tamafio

[ S—
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CUADRO IV, EFECIC DE LA REDUCCION DEL NUMERG DE APICES SOBRE EL CRECIMIENTO

DE LA VARIEDAD DE YUCA M COL 113,

Reduccidn - Rendimiento Hendimiento Indice
del nlmare de raices de rajces Fero geco de
de apices fresces secas de tallos Cosenha IAF
(%) . {ton/ha) (ton/ha) {ton/ha) (%) Finel
0 : 33.6 1.3 12.5 44 4,86
5 . 38.5 13.3 12.7 47 4,44
it 39.7 « 13,6 12,0 A9 4,28
75 40.3 14.0 1.8 49 4.92
Diferencies
ok NS A

 significativas vk

NS

#% Diferencis significativa al nivel de 0,01
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maximo de la hoja pero el aumento fue pequeiio cuandd el tamatto de 1a

- hoja fue superior a 500 cmsz, sugiriendo que hay poca ventaja en tener

hojas sumsmente grandes pero hojas pequefias son definitivamenté'dasven-
tajosas. La longevidad de las hojas tiene un efecto bien marcadc sobre
el rendimiento y un aumento del rendimiento muy grande puede ser espera-
do si podemos obtener plantas con longevidades foliares de 15 a 20 se-

manas.

Cuando se cambid :1 peso por nudo de 0.5 hasta 1.5 g/nude, un cam-
bic bastante drdstico, los cambios de rendimiento fueron relativamente
pequefica y por 1o tanto, aunque es obvio que nudos mds livianocs son ven-

tajosos, es'improbabla que podamoaldﬁtaner aumentos grandes de rendimlento

por medio de seleccidn de nudos mis pequefios., Ademis, tedavig no se sabe

si es posible obtener nudos livianos y al mismo tiempo hojas grandes.

De estos resultados de simulacidn podemos sugerir que la combinacidn
de ramificacifn a las 20 semanas con un tamafo miximo de la hoja de 500
cms? y con una densidad de siembra de 20,000 plantas/ha bajo las condicio-
nes del CIAT y con buen control de insectos, enfermedades y plagas, se
pueden esperar rendimientos de 30 ton de raices secas/ha en un afto. El
uso de este modelo nos ha permitido definir las caracteristicas asociadas

con rendimientos altos y definir en un modo cuantitativo cuanto mis ren-

‘dimiento podemos obtener si cambiamos una sola caracteristica de la planta.

Ademés, la construccidn del modelo puede mostrarnos con rapldez qué fac-
tores debemos estﬁdigr. Por ejemplo, cuando empezamos con 1a construceidn

del modelo, no tuvimos ni la més minima idea que la longevidad de la hoja

‘fuera un factor tan importante en la determinacidn del rendimiento pero el

conocimiento de este pardmetro es necesarlo para la construcelén del mode-

" 1o. Después se encontrd la importancia de este parimetro que ha recibido:

muy poca atencidén de los fisi&lagos en general y va pensamos que los au-
mentos en la longevidad foliar son muy importantes pars aumentar el rendi-

miento en la yuca y probabtamante en otros cultives con ciclos vegetativos
bastante largos.

A,
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