NN g AL “““‘U’“’LMAQ
CENTRO DE DOCUMENTACION
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Intyoduccidn

La planta de yuca (Manihot esculenta Crantz) es considerada una planta
perenne y por lo tanto no llega & madurez fisioldgica, sin embargo, las
rafces se cosechan entre los 7 y 24 meses de edad de la planta, dependiendo
de 1a variedad y de las condiciones climdticas.

Las congideraciones anteriores dificultan una descripcldn muy exacta DR
del crecimianto y de log diferentes estados de desarrollo de 1la planta como
ha sido posible con otros cultivos {(malz, soya, frijol), pero en tér=inos
* generales se puede dividir su ciclo vegetativo desde la siembra hasta 1a
cosecha en tres estados diferentes de desarrollo que son:

1. Germinacién
2. Crecimiento temprano y formacidn de follaje

3. Formacidn simalténea de follaje y engrosamiento de las rafces,

Germinacidn

Comercialmente la planta de yuca se reproduce vegetativamente por medio
de estacas; la obtencién de semillas sexuales es dificil y las plantas prove
nientes de ellas tienen ciclos vegetativos mis largos y menor produccidn de
rajces que nguellas que nacen de astacas. Generalmente la longitud de lag
estacas varia entre 15 vy 30 cms. ¥y provesan los nurrimientos necesarios pare
el desarrolle de los primeros brotes y ralces, VWholey y Cock (1975), encen
traron qgue el crecimiento de los brotes estd muy relacionado con el conteni-
do de carbohidratos en la estaca al momento de la siembra. (Fig.l), por lo
tanto, estacas muy pequeflag o provenientes de material muy joven no aseguran
un crecimiento infcial satisfactorio, Asi mismo estacas provenientes de
plantas muy viejas estdn generalmente lignificadas y con pocas reservas lo
que reduce la viabilidad, retarda la germinacidm o produce plantas poco
vigorosas, Para asegurar un buen desarrcllo inicial Lozano et al (1977)
recomiends que las estacas provengan de plantas sanas gue tengan entre 8 y
18 meges de¢ edad, un minimo de 20 cms. de largo y con 5 8 7 nudos,

Williams (1972) demostrd que las estacas perdian peso hasta un mes
desgpudg de la siembra, Cuando la estaca estd completamente enterrada en un
medio himedo, 5 dias después de la siembra se pueden cbservar las primeras
raices que emergen de los nudos que estdn bajo tierra y de la base de la
estaca y los primeros brotes adreos, Las yemas desarrollan chupones para-
lelos hasta que uno o dos de ellos emergen a la superficies. los_primeros §
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nudos del brote que se degarrolla gencralmente no produce holas (Wholey

y Cock 1974), los chupones que no logran emerger mueren debide a la dominan
cia apical del brote principal, -uando la esatacs se siembra en forma ver
tical la mavoria de las yemas localizadas en la parte superior de la estaca
permanecen inactivas (Hunt et al 1977), Mis o menos 10 diasg después de la
siembra y dependiendo especialmente de la humedad del terreno y de la varie
dad aparecen las primeras hojas,sin embargo, se ha observado que la fotosin
tesis no empleza a contribuir positivamente con el crecimiento de la planta
hasta 3 © 4 gemanas después de la siembra,

Crecimiento tempranc y formacién del follaje

Este estado se inicia cuando el proceso fotosintético contribuye positi
vamente al crecimiento de ls planta, es decir, 3 & 4 semanas despuds de la
siembra, cvando las condiciones de humedad del suvelo han sido favorables, Las
- primeras hojas son pequefias y con pocos lébulos pero su tsmafio aumenta duran
te los primeros 4 6 5 meges y luego disminuye. Dependiendo de la temperatu-
ra y la humedad, las hojas estdn completamente desarrolladas 10 &6 15 dias
degpués de que emergen, Hay una gran variabilidad dentro de los cultivares
en cuanto al nimerc de hojas, la forma, el tamafio y la distribucién, El
ndmero de holag formadas en el punto de crecimiento puede ser inicialmente
de & a 6 por semana pero disminuye rdpidamente con el tiempo,

El indice de drea foliar (IAF) es una caracteristica varietal que depen
de de las condiciones ambientales. Williams (1974) reporté que el méximo
IAF es alcanzado aproximadamente a los 140 dias. En un egtudio realizado en
Madagascar por Cours (1951), se observd que el IAF aumentd durante los prime
ros 6 meses y luego disminuyd répidamente, sin embarpo, esta disminucidn en
el IAF eastaba asociada con la estacidén fria y seca del afio, En estas con-
diciones ¢l IAF aumentd otra vez cuande se iniciaron nuevamente las lluvias
y aument$d la temperatura pero el segundo incremento en el IAF fue menor que
el primere,

Durante los primeros 5 & & meges de crecimiento la mayoria de los car-
bohidratog producidos son utilizados para la produccidn de follaje nuevo
(Enyl 1972), sin embargo, las raices tisnen la capacidad de almacenar almi-
dones en estos estados iniciales (Tan 1977).

La tasa de acumulacidn de materia seca cambia considerablemente durante
el cicle de crecimiento vy depende principalmente del aumento en el IAF vy su
mantenimients, Cours (1951) Eeporté que la mixima tasa de acumulacién de
materia seca fue de 70-87.5m % sem"l después de 6 - & meses de crecimiento}
sin embargo, cuando las hojas que gse caen son tenidas en cuenta, la méxima
tasa de acumulacidén de materis seca alcanza hasta 110 g w2 Sem"l con un
IAF de 4 {Cock 1977); por encima de este YAF se observa un decrecimiento en
la tasa de crecimiento del cultivo lo cual puede ser debido a un corto perio
do de vida Gtil de las hojas, cuyo resultado es una mayor proporcidn de hojas
nuevas y pequefias con bala capacidad fccosintética. {Tan ¥ Cock, datos no
publicados).

En las condiciones del CIAT v con 18 cultivares se encontré que el IAF
tiende a aumentar hasta los 6 meses después de la siembra y luego baja; tam
bién ge observaron diferencias varietales en el mdximo de IAF pero en todos



los cagos fueron menores que el miximo requerido para Iograr la mixiens tasa
de crecimiento { Cock 1976 ).

Una caracteristicaimportante en el desarrolleo de la planta de vuca es
el hébito de ramificacidén; existen dos tipos principales:

1. Le ramificacidn reproductiva: En este caso cuando el Apice llega
agar reproductiva 2, 3, 6.4 brotes axilares se desarrollan directa
mente bajo el Apice v forman vamas que son casi de igual tamafo,
Lz formacién de flores ocurre en la base de la ramificacién repro-
ductiva; sin embargo, no todas las variedades producen flores y
aquellas que las producen varian mucho en cuanto al periocdo de flo
racifn; eate caricter es muy afectado por las condiciones ambisnta
les v ge acelera cuando la planta sufre algin estress, Gbservacig
nes hechas en CIAT lievan a concluir que al menos a un nivel mode-
rado,la floracién y fructificacidén no tiene un efecto adverso en
1a produccidn de raices.

2, Los ﬁhubones se desarrcllan de las axilas de las hojas con entrenu
dos largos y poca produccidn de hojas,

Tanto el nimerc de nudeos producidos antes de la primera ramificacidn, sl .
niimero de ramas formadas en cada punto de ramificacidn y el tiempo de ocurren
c¢ia de éstog son caracteristicas varietales (Cock 1977, Hunt 1976) que depen-
den en clerts forma del ambiente en el cual se desarrolla el cultivo. Bajo
condiciones de alta luminosidad y fertilidad del suelo se forma une mayor
cantidad de ramificaciones,

Existe también cultivares que nunca ramifican, por ejemplo M Col 1120,

. mientras que M Col 72 ocasionalmente vamifica después de 10 a2 11 meses: M Mex
11 empieza a ramificar después de 5 meses y CMC 9 vamifica antes de los 2
meses despues de la siembra y continfa ramificando 6 & 7 veces antes de comple
tar un afio (Cock 1977).

El tamafic de las holas, como ya se dijo tiende a disminufy después de
los 6 meses tanto en plantas que ramifican come en las que no ramifican; sin
embarge, los tipos mds vamificados han twstrado un decrecimiento mayor en el
tamafic de lag hojas después de los 6 meses (Cock 1977).

La formacidén temprana de vamas conduce a una excesiva produceidn foliar
y consecuencialmente a bajos rendimientos., Esto parece ser debido a que la
tasa de crecimiento del cultivo aumenta, con un aumento en el IAF, pero a
mayor IAF el crecimientommypinal disminuye y llega a ser menor que el mate-
rial requerido para formar y mantener el exceso de drea foliar, 8Sin embar-
go, 2 bajas poblacioness( 10.000 pl/ha) se pueden obtener mayores rendimien
tos con varledades ramificadas (CIAT 1975).

Formacidn simulténea de follaie v engrosamienteo de las raices.

Cuando las estacas son sembradas en condiciones de buena humedad, & los
5 dias se pueden observar las primeras rafces que emergen de los nudos que
estén bajo tierra. En la base inferior de la estaca se forma una callosidad
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de donde emergen también rafces (Hunt et al 1977). EI nimero de rafces noda
les y basales aumenta hasta los dos meses (Hunt et al 1977, Wholey 1974) ,
Parece ser que el nimero de rafces basales es muy variable y depende princi-
palmente del estado nutricional :«de la planta mientras que el nimero de raices
nodales es fijado por las condiciones de la estaca, Las raices nodales y ba
sales son anatémicamente idénticas y slmacenan almidones en el parenquima del
#ilema (Indira y Sinha 1970),

El verdadero engrosamiento de las raices se observa después de los tres
meses (Wholey y Cock 1974) y estd asociado con el ¢recimiento secundario de
célulag parenquimatosas en el xilema (Indira y Sinha 1970). La iniciacidén
del engrosamiento de lag raices puede ser modificado con aplicaciones de
sucrosa o glucosa (Indira y Hanha 1972}, lo cual sugiers que la diferencia-
cifn celular y ¢l almacenamiento de almidones en las rafces puede estar ragﬁx
lada por la disponibilidad de carbohidratos solubles en la planta,

El nimerc de rafces que engrosan es generalmente determinado en las
fages infciales del perfodo de crecimiento y depende del genotipo, de las
condiciones del material de siembra y de lag condiciones ambientales en que
ge degarrolle la planta., Estudiocs hechos en el CIAT (Wholey v Cock 1974),
determinaron que desde los 2 hasta los 7 meses, el nimero de raices por plan
ta en 12 cultivares permanecis relativamente constante (X = 9.6) lo que sugia
re que el nimero de raices que inician su engrosamiento durante el segundo -
mes son suficientes para almacener el exceso de carbohidratos preducidos por
1la planta, Sin embargo, 1a variedad M Col 137 continud produciendo nuevas
ralces hagta lo 7 meses y fue al final la de mayor produccidn. El engrosamien
to de las raices aparentemente empieza debido 8 uns disminucidn en el creci-
miento del resto de la planta lo que permite que un excesc de carbohidratos
se transloque a las raices. nNurante este periodo, el tamafio de las hojas
nuevas y la tasa de formacién de hojas por dpice disminuye. .

Experimentos conducidos en CIAT mostraron gue, cuande el nimero de rai-
ces por planta fue reducido a 8, tres moges después de ‘la siembra en la variedad
CMC 84 la reduccién en peso de las raices y en el total de la planta fue in-
significante pero con una reduccién de rafices hasta 4 el peso seco total de
la planta y de las raices ge redujo considerablemente., Esto sugiere que
cuando el nimero de raices as mayor de 9 por planta {104,000 plantas por ha.)
i1a capacidad de almacenamiento de las raices no limita el crecimiento de las
raices ni la produccidén total de materia seca,

El nfimero de yafces por planta puede ser afectado por la disponibilidad
de nutrimentos en el suelo v por la poblacién de plantasg por ha., lo cual,
también sugiere que la disponibilidad de carbohidratos en los estados inicia
les de crecimiento pueden influenciar el ndmero de rafces que finalmente
almacenan almidones,

La tasa de almacenamiento de materla seca en las rafces vari{a en los

~eyltivares (Wholey y Cock 1974) y avnque algunos mantienen la misma tasa de

.alnacenamiento desde los 3 hasta los 7 meses (M Col 137, MCol 1099) otros
+pueden aumentarla del 5 al 7 mes ( M Col 35, 647, 676).

- Algunos cultivares parecen ser fotosensitives a pericdos de luz mayores

.‘de 12 horas, en cuanto a la acumulacién de materia seca en las raf{ces, Lowe

" set:al-(1976), concluyeron que fotoperiodos largos favorecien la formacién de



folleje mientras que reducfan el desarrollo de las rafees, Por lo tanto, la
planta de yuca debe considerarse come una planta de df{as corto en cuanto a la
produceidén de rafces,
' <+
La planta de yuca tiene la capacidad de acumular wids del 70% de su pro-
duccidén final de materia seca en las raices (Fig.2) lo cual es excepcional-
mente alta comparada com otros cultivos.

RESUMER -

Una descripcidn muy exacta del crecimiento vy desavrollo de la planta de
yuca se dificulta por el hecho de que esta es3 una planta perenne ¥ con muchos
ideotipos que varian en su desarrollo de acuerdo az lag condiciones climéticas
exigtentes, S5in embargo, se pude dividir el ddsarrolleo de 1a planta en tres
estados, Durante el primero, "germinaecidén"”, la planta inicia su desarrollo y
. depende principalmente de las reservas que provee el material de gilembra,
Durante el segundo, "crecimiento temprano y formacién del follaje", el proce
8o fotomsintético empleza positivamente a provesr carbohidratos a la planta
los cuales en su mayoria son utilizados en la formacidén del follaje. 5in em
bargo, las rafices tienen la capacidad de iniciar su engrosamiento durante
este eatado inicial. Durante este estado puede occurrir la ramificacién v
la floracién, Durante el tercer estado “formacién simulténea de follaje y
engrosamiento de las rafces'" la planta continGa desarrollando ramas y hoias
pero las raices aceleran su engrogamiento sparentemente debido a una disminu
cifn de la tasa de crecimiento dal resto de la planta lo cual permite que el
exceso de carbohidratos ge transloque & las ralces,



Fig. 1 Relacién entre las reservas de carbohldratos en las estacas y el
crecimiento de los brotes 6 meses después de la sienmbra,{Tomade
de Trop.Agr. 52 c2): 188-1975,
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Fig, 2 Cambios en la acumulacién de materia seca total {o) ¥ en las raices
(o} durante el ciclo vegetativo de la variedad M Col 22,(Tomado de
J. Cock, "The ideal cassava plant", 1977).
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