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RESUMEN

La especie M. esculenta presenta gran variabilidad
genética que dificulta su estudio debido a que debe ser
evaluada no solo por su comportamiento varietal sino
también por su respuesta al ambiente donde se produce.
Para esta investigacion se evalué el comportamiento
fisiol6gico de yuca en tres de las variedades mds cultivadas
en el departamento de Sucre: MCOL 2066 (Chirosa:
uso industrial y comestible), MCOL 2215 (Venezolana:
comestible) y M-Tai 8 (M-Tai: uso industrial), bajo la oferta
ambiental del bosque seco tropical, se utilizé un disefio en
bloques completos al azar con tres repeticiones. Se evalué
altura de planta (AP), didmetro de tallo (DT), nimero de
hojas (NH), didmetro de raices tuberosas (DR), fotosintesis
(PN), conductancia estomdtica (GS), transpiracion (E)
acumulacién vy distribucién de masa seca e indice de
cosecha (IC). Las evaluaciones se llevaron a cabo a los
90, 270, 315 y 360 dias después de la siembra (DDS).
La variedad M-Tai presenté los resultados mas favorables
un crecimiento y desarrollo mas precoz en los primeros
estadios del cultivo (90 DDS) expresado en un mayor
porte y mayor acumulaciéon de biomasa con una media
de 198,51 gr de materia seca. En la fecha de cosecha 270,
315 y 360 DDS no se observé diferencias entre variables
de intercambio gaseoso y acumulacién y distribucién de
biomasa, presentando valores promedios de 130 mmol
H,O m?s', 17,87 pmoles CO, m? s'y 1,99 mmol H,O
mm~ s para GS, PN y E respectivamente, y con valores
alrededor de un 55% para IC.

Palabras clave: Manihot esculenta Crantz, Fenotipo,
intercambio gaseoso, morfologia.

ABSTRACT

The species M. esculenta presents great genetic variability
that makes its study difficult because it must be evaluated
not only for its varietal behavior but also for its response
to the environment where it occurs. For this research,
the physiological behavior of cassava was evaluatedin
three of the most cultivated varieties in the department
of Sucre: MCOL 2066 (Chirosa: industrial and edible
use), MCOL 2215 (Venezolana: edible use) and M- Tai
8 (M-Tai: industrial use), under the environmental offer
of the tropical dry forest, a randomized complete block
design with three replications was used. Plant height (AP),
stem diameter (DT), number of leaves (NH), diameter
of tuberous roots (DR), photosynthesis (PN), stomatal
conductance (GS), transpiration (E), accumulation and
distribution were evaluated. dry mass and harvest index
(Cl). The evaluations were carried out at 90, 270, 315
and 360 days after sowing (DDS). The M-Tai variety
presented the most favorable results, an earlier growth
and development in the first stages of the crop (90 DDS)
expressed in a larger size and greater accumulation of
biomass with an average of 198.51 gr of dry matter. At
crop date 270, 315 and 360 DDS no differences were
observed between variables of gas exchange and biomass
accumulation and distribution, presenting average values
of 130 mmol H,0 m? s, 17.87 pmoles CO, m” s and
1.99 mmol H,O m? s for GS, PN and E respectively, and
with values around 55% for IC.

Key words: Manihot esculenta Crantz, Phenotype, gaseous
exchange, morphology.
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INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz) pertenece
a la familia Euphorbiaceae, es la cuarta
fuente de calorias para alrededor de 500
millones de personas, después del arroz, el
azlcar y el maiz (Suarez y Mederos, 2011).
Es cultivada en América Latina, Africa y
Asia; se encuentra entre los diez principales
cultivos en el mundo con aproximadamente
277 millones de toneladas producidas para el
2016, de esos solo 28 millones de toneladas
son cosechadas en América del sur (Faostat,
2016). Es el alimento basico en 105 paises,
incluido Colombia, donde la yuca es el tercer
producto de mayor produccion, después de la
cana de azucar y platano; con 2 millones de
toneladas y 187 mil hectareas sembradas con
un rendimiento de 11 t ha' (Agronet, 2016).

Es también, la fuente de almidon mas barata
que existe en el mundo y es utilizada en mas
de 300 productos industriales (FAO, 2008).
Si se compara con otras raices y tubérculos
(yuca, papa, camote y fiame) la yuca es la
que presentard la mayor tasa de crecimiento
de consumo anual hasta el 2020, con 1,9%
y el segundo lugar en término de produccion
de forraje, con 0,95% (Rivera et al., 2012)
La yuca es un alimento basico en muchas
regiones, principalmente en el sector rural mas
pobre donde se registran los mayores indices
de consumo. El 80% de la yuca que se produce
en Colombia se destina al consumo directo,
y el 20% restante se procesa, La produccion
del departamento de Sucre para el afio 2016
representd el 4,32% de la produccién total a
nivel nacional con rendimientos de 7.8 t ha-
', produccién que ha venido disminuyendo
desde el ano 2011 (Agronet, 2016).

La disminucién en los rendimientos se debe
a una serie de problemas que involucran el
manejo agronémico (Suarez y Mederos, 2011),
manejo de las propiedades de los suelos (Serrano
et al., 2017), la transferencia de tecnologia,
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la limitada capacitacion, insuficiente apoyo
econémico y desconocimiento de las zonas y
variedades con mayor aptitud productiva para
este cultivo, entre otros (Rodriguez, 2013).
El rendimiento de la yuca se determina por la
tasa de producciéon de biomasa seca y por su
eficiencia en acumular fotoasimilados en las
raices tuberosas, por lo tanto, la capacidad
fotosintética de la planta es de gran importancia
en la productividad de esta (Ramanujan, 1990).
Durante los primeros meses del cultivo, la
formacion de hojas tiene prioridad sobre el
crecimiento de raices de almacenamiento;
después la planta continda formando hojas
a la vez que almacena almidén en las raices
(Mejia et al., 2002). El porcentaje de materia
seca y el contenido de almidén, cominmente
considerados factores de calidad, varian mucho
entre las distintas variedades de yuca. Ademas,
se ha observado que los factores descritos estan
muy ligados principalmente con el contenido
de potasio del suelo, con la edad del cultivo,
el clima, principalmente la [luvia y contenido
de humedad del suelo (Marin et al., 2008).

Dentro de la especie M. esculenta se ha
identificado una amplia variabilidad genética,
que incluyen rasgos de naturaleza agronémica
y morfoldgica, resistencia a las principales
plagas y enfermedades y condiciones de
calidad, entre otros. Estos aspectos dificultan
el estudio del cultivo, debido a que debe ser
evaluado no solo por su comportamiento
varietal sino también por su respuesta al
ambiente sobre el cual es producido. Para esta
investigacion se ha planteado como objetivo la
evaluacion de algunos pardmetros fisiolégicos
del cultivo de Yuca en la zona de bosque
seco tropical en el departamento de Sucre.

METODOLOGIA

Esta investigacion se llevd a cabo en el
departamento de Sucre, en la zona de bosque
seco tropical, bajo condiciones ambientales
que se distribuyen entre los 0-1000 msnm de
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altitud, presenta temperaturas superiores a los
24 ° C (piso térmico calido) y precipitaciones
entre los 700 y 2000 mm anuales, con uno
o dos periodos marcados de sequia al afio
(Aguilera, 2012). Los ensayos se realizaron en
l[a Finca Membrillar (9° 09" 29,41” N 75° 10~
09,66” O), Santa Fe (9° 20" 38,15” N 75° 18~
40,06” O) y Arenal (9° 18" 44,35” N. 75° 32~
48,39” O) en los municipios Corozal, Morroa
y San Antonio de Palmito respectivamente.

Las caracteristicas edaficas de las fincas
en estudio se muestran en la tabla 1. Las
condiciones  ambientales  promedio  en

cada finca, fueron medidas con estaciones
meteoroldgicas portatiles, evidenciando que
en el periodo del ensayo, comprendido entre
octubre del 2015 y octubre del 2016, se
tuvieron temperaturas mdximas que oscilan
entre los 33,4 y 38 °C, temperatura minimas
entre 21,4 y 23 °C y una precipitacion total de
473,9 mm, inferior a la media caracteristica
de la zona, por efectos del fenémeno
del nifo presente en ese afo de trabajo.

La menor cantidad precipitaciones se
presentaron en el periodo comprendido entre los
meses de diciembre de 2015 y marzo de 2016
(época de sequia), en los cuales solo se aportd
solo el 5% del total de precipitacionesen el ciclo
del cultivo (25 mm). La mayor disponibilidad
hidrica para el cultivo estuvo entre octubre y
noviembre de 2015, y entre agosto y octubre
de 2016, en los cuales ocurrio el 86 % de las
precipitaciones presentes en el ciclo del cultivo.

Se evaluaron tres variedades de yuca: MCOL
2066 (Chirosa), MCOL 2215 (Venezolana) y
M-Tai 8 (M-Tai), en el periodo comprendido
entre de octubre de 2015 y octubre de 2016.
Las labores de preparacion del suelo fueron
efectuadas bajo el sistema convencional,
realizando un pase de arado de disco,
un pase de rastra de disco y surcado. La
siembra se efectu6 de forma manual a 1T m
entre hileras y 1 m entre plantas, para una
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densidad de poblacién de 10000 plantas ha’
La investigacion fue realizada bajo un disefio
experimental en bloques completos al azar
con tres repeticiones, donde cada una de las
localidades se tomé con un bloque o repeticién
para la caracterizaciéon de la respuesta del
bosque seco tropical del departamento de
Sucre. En cada una de las localidades se
establecieron los cultivos con un tamafo de
unidad experimental de 25 x 24 m, para un
total de 600 plantas por unidad experimental.

Se realizaron cuatro muestreos en el ciclo
del cultivo, uno en la primera fase de
crecimiento y desarrollo (90 DDS) vy tres
muestreos en época de cosecha (270, 315,
y 360 DDS). Para las siguientes variables:
Variables morfolégicas: fueron medidas en tres
plantas en plena competencia de la parcela
atil por unidad experimental de la siguiente
manera: la Altura de plantas (AP: la longitud
desde la superficie de suelo hasta la dGltima hoja
desplegada por la planta); didametro del tallo
(DT: didmetro del tallo a 5 cm de la superficie
del suelo); nimero de hojas (NH); didmetro de
raices tuberosas (DR: diametro promedio de
tres raices tuberosas por planta muestreada).

Intercambio gaseoso: se cuantifico con el
sistema de medicién infrarrojo de gases, IRGA,
entre las 8 am y 11 am, en una hoja joven
completamente desplegada del tercio medio de
tres plantas en plena competencia en la parcela
atil de cada unidad experimental, manteniendo
constante la intensidad de la luz en 1200
pmol m? s y la concentracién de CO? en 400
pmol mol™" , realizando las lecturas de las
variables PN: Fotosintesis neta de la hoja, GS:
Conductancia estomatica y E: transpiracion.

Acumulaciéon, distribucion de biomasa e
indice de cosecha: Para las variables de
acumulacién y distribucion de biomasa se
realizaron muestreos destructivos de tres
plantas en plena competencia de la parcela
atil por unidad experimenta, y se midi6 el peso
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fresco de cada uno de los érganos de las tres
plantas (raices tuberosas, tallos y hojas), de
las cuales se tomaron muestra de 150 a 200
g de cada uno de los 6rganos de las plantas,
llevadas a secado en hornos durante 72
horas, a una temperatura constante de 70 °C.

El indice de cosecha fue calculado con
la relacion entre la biomasa del 6rgano
de interés (raices tuberosas) y el total
de biomasa acumulada por la planta.
Todos los datos fueron analizados en el
programa estadistico SAS 9.1, bajo los
lineamientos  del  diseno  experimental
mencionado anteriormente, realizando los
andlisis de varianzas y las comparaciones de
medias para cada una de las variables, con la
prueba de Tukey con una 5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se sabe qué el crecimiento y desarrollo de
las plantas depende de la divisién, expansion
y diferenciacion celular, todos estos proceso
son afectados por el déficit hidrico, debido a
la perdida de turgencia (Tezara et al., 2002),
las condiciones hidricas en la zona de estudio
durante el ciclo del cultivo fueron muy inferiores
a los valores medios caracteristicas de la zona
de bosque seco tropical del departamento de
Sucre, y por lo tanto inferiores las reportadas en
estudios realizados por Pastrana et al. (2015),
Quien expresa que para obtener los mejores
rendimientos y desarrollo de los cultivos de
yuca en el bosque seco del departamento
se deben tener alrededor de 1247 mm de
agua disponibles en el ciclo del cultivo, por
lo tanto las plantas del ensayo estuvieron
sometidas a condiciones de estrés hidrico.

Variables morfolégicas. En las variables
morfologicas evaluadas a los 90 DDS (Tabla 1)
se observa un efecto significativo de la variedad
de yuca sobre la AP y NH, mientras que en las
variables DT y DR tuberosas no se muestran
diferencias estadisticas. La mayor altura de
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planta fue observada en la variedad M-Tai,
con un promedio de 85,83 cm, superando
en 24,87 cm a las demas variedades, que
mostraron menor porte a dicha edad, siendo
iguales estadisticamente entre ellas, con una
media de 60,96 cm de altura. El NH, fue mayor
en las variedades Venezolana y M-Tai, con 92
hojas por planta, por su parte Chirosa expuso
en promedio 39 hojas menos que las demas.
Ademas, no se observan diferencias estadisticas
para la variable morfolégica de didmetro de las
raices tuberosas, mostrando un comportamiento
similar entre las diferentes variedades
evaluadas, con didametros medio de 17,83 mm.
Las estructuras morfolégicas de la yuca
dependen de la expresion de los genotipos
como respuesta a las condiciones ambientales,
en las cuales pueden variar didmetros vy
longitudes de tallos y raices, nimero vy alturas
de ramificaciones Gabriel et al. (2014).
Conforme con los resultados, a los 90 DDS,
las variedades de uso industrial M-Tai, y la
de consumo humano (Venezolana) poseen
mayor nimero de hojas en etapas juveniles,
en comparaciéon con la Chirosa, resaltando
un mayor desarrollo de dosel en M-Tai
(mayor altura de planta y ndmero de hojas),
teniendo en cuenta que la altura de la planta
es un descriptor morfolégico fundamental
relacionado con la expresion del caracter
genotipico (Fukuda y Guevara, 1998) y que
la nutricion mineral estimula la formacion de
los sistemas radiculares, el crecimiento, los
contenidos de carbohidratos y proteinas en las
plantas de yuca, mejorando el aprovechamiento
de agua vy viceversa (Coqueiro, 2013).
Una de las razones por la que la variedad
M-Tai alcanzo un mayor desarrollo del
dosel puede ser el uso mas eficiente de
los minerales y mayor facilidad para
realizar labores de manejo agronémico,
que puede verse reflejado en mejorar la
productividad del cultivo (Cenoz et al., 2016).
Los resultados de las variables morfolégicas
a los 270 DDS (Tabla 2) muestran un efecto
significativo de la variedad de yuca sobre la
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altura de planta, mientras que las variables
nimero de hojas, didmetro de tallo vy
didmetro de raices tuberosas no muestran
diferencias estadisticas. Las mayores alturas
de planta con valores de 214,4 cm fueron
observadas en las variedades Chirosa y M-Tai,
siendo iguales estadisticamente entre ellas.
En el mismo sentido la variedad M-Tai present6
altura estadisticamente similar a la variedad
Venezolana, que mostré6 menor porte a dicha
edad con una altura de 185 cm en promedio.
La variable nimero de hojas y raices tuberosas

no presentaron diferencia  significativa,
mostrando  un  comportamiento  similar
entre las diferentes variedades evaluadas

encontrando un ndmero de hoja promedio
de 180,5 y didmetro medio de 44,97 mm.
Segln los resultados las tres variedades de
yuca evaluadas muestran diferencias sélo en
la variable altura de planta a los 270 DDS,
presentando mayor desarrollo de esta variable
el clon Chirosa en comparacién al clon
Venezolana, indicando una mejor expresion
genética de este bajo las condiciones de
bosque seco tropical para esta etapa del
cultivo (Beovides et al.,, 2013). Las alturas
presentadas por las variedades Venezolana
y M-Tai son similares a los valores medios
entre 134 y 187 cm presentados en esta
misma etapa, en una plantacion de yuca
tratada con micorrizas arbusculares bajo
condiciones similares (Jodo et al., 2016).

Los resultados de las variables morfolégicas
a los 315 DDS (Tabla 2) muestran un efecto
significativo de la variedad de yuca sobre la
altura de planta y ndmero de hojas, mientras
que en las variables didmetro de tallo vy
didmetro de raices tuberosas no se muestran
diferencias estadisticas. La mayor altura de
planta fue observada en la variedad Chirosa,
con valores promedios de 261 cm, la cual
supera en 51,5 cm a las demds variedades, que
mostraron menor porte a dicha edad, siendo
iguales estadisticamente entre ellas, con una
media de 209,53 cm de altura. Ademas, el
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nimero de hojas, fue mayor en las variedades
Venezolana y Chirosa, con 268 hojas por
planta, por su parte la variedad M-Tai expuso en
promedio de 102 hojas menos que las demas.
Ademds, la variable didmetro de raices
tuberosas no muestran diferencia
significativa, con un comportamiento similar
entre las diferentes variedades evaluadas
encontrando didametros medio de 53,88 mm.
A los 315 DDS, el mayor niimero de hojas en
etapas adultas las presentan las variedades de
consumo humano (Venezolana y Chirosa), en
comparacion con la M-Tai; ademas el clon
Chirosa presenta mayor altura de planta que los
demas clones estudiados, podria deberse a su
expresion genotipica (Beovides et al., 2013) al
uso eficiente de los minerales (Coqueiro, 2013).

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimicas de los
suelos de bosque seco tropicl de
Sucre, Colombia.

MUNICIPIO PARAMETROS
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Palmito

En las variables morfolégicas evaluadas a los
360 dias después de la siembra (Tabla 2) se
observa un efecto significativo de la variedad
de yuca sobre el nimero de hojas, mientras
que en las variables altura de planta, didmetro
de tallo y didmetro de raices tuberosas
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Tabla 2. Comparaciones de medias para las va-
riables de crecimiento del cultivo de Manihot
esculenta Crantz en el Bosque seco Tropical
del departamento de Sucre — Colombia, 2016.

DDS VARIEDAD VENEZOLANA M —TAI CHIROSA

VARIABLE
NH 85,11 a 102,50a  53,00b
90 AP 59,00 b 85,83a  64,00b
DT 1,39 a ,16 a 1,23 a
DR 16,20 a 27,30a 16,98 a
NH 130,50 a 165,002 246,00 a
270 AP 185,17 b 196,33 ab 232,44 a
DT 22,24 a 21,18 a 23,80 a
DR 42,45 a 43,57 a 48,90 a
NH 245,5 a 166,00 b 290,67 a
315 AP 216,83 b 202,22 b 261,00 a
DT 23,20 a 20,47 a 24,60 a
DR 59,12 a 51,93 a 50,58 a
NH 459,50 a 200,33 b 289,00 a
360 AP 230,17 a 220,67 a 259,00 a
DT 24,28 a 22,76 a 25,31 a
DR 57,85 a 61,62 a 57,19 a

Medias con igual letra en columna no mostraron diferencia significativa
conforme la prueba de Tukey (a=0.05). Las comparaciones son realiza-
das horizontalmente. Nimero de hojas (NH), altura de plantas: AP (cm),
diametro del tallo: DT (cm), didmetro de raices tuberosas: DR (mm).

no se muestran diferencias estadisticas.
El mayor ndmero de hojas, fue mayor en la
variedades Venezolana y Chirosa con 374,25
hojas por planta, por su parte la variedad
M-Tai expuso en promedio de 173,92 hojas
menos que las demds. La variable altura de
planta no muestra diferencia significativa,
mostrando un comportamiento similar entre
las variedades evaluadas encontrando altura
media de plantas alrededor de los 236,61 cm.

Adicionalmente en la tabla 2, no se
observan diferencias estadisticas para la
variable morfolégica de las raices tuberosas,
teniendo  un  comportamiento  similar
entre las diferentes variedades evaluadas,
encontrando diametros medio de 52,89 mm.
Después de un ano establecido el cultivo los
resultados muestran que la Unica variable
morfolégica que muestra diferencia entre
variedades es el nimero de hojas, en donde
los clones de consumo humano (Venezolana
y Chirosa) presentan mayores valores, en
comparaciéon con la M-Tai; Se sabe que la
respuesta de la yuca en cuanto al nimero, peso
y calidad de sus raices y hojas o la altura de la
planta, ademas de su componente genético, esta
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muy vinculada a indicadores medioambientales
como las lluvias, la temperatura o la luz
(Folgueras et al., 2010). A partir los resultados
se puede afirmar que para esta etapa del cultivo
las variedades han equilibrado las medidas de
las demas las variables morfolégicas estudiadas.
Las alturas presentadas por las variedades
estudiadas son similares a los valores medios
de 219 cm en esta misma etapa en los
resultados obtenidos por Jodo et al. (2016)
y Beovides et al. (2014) bajo condiciones
similares tanto varietales y ambientales.

Intercambio gaseoso. Después de realizado el
andlisis de varianza para las variables evaluadas
de intercambio (Gs: conductancia estomatica,
PN: fotosintesis neta, E: transpiracién), no
se presentaron diferencias = significativas
entre las variedades, en cada uno de los
muestreos realizados (Tabla 3), observando un
comportamiento similar entre las variedades
con medias de 130 mmol H,O m? s, 17,87
pmoles CO, m? s’y 1,99 mmol H,O m? s
para GS, PN y E respectivamente, para el
primer muestreo 90 DDS. A los 270, 315 vy
369 DDS se observé una tendencia al aumento
de la conductancia foliar y la transpiracion
mientras que la fotosintesis se mantiene
relativamente estable, teniendo valores de GS
que oscilan entre 480 y 565 mmol H,.O m? sy
de PN entre los 12 y 25 pmoles CO, m? s™.

Observando el comportamiento del intercambio
gaseoso de las tres variedades, se puede afirmar
que todas tienen la misma capacidad de
responder a las condiciones ambientales, para
estas variables, siendo estadisticamente iguales,
con valores de conductancia estomdtica
entre los rangos reportados por Da Silva et al.
(2010) entre  55- 359 mmol H,O m~? s para
plantas de yuca en condiciones de humedad
optimas y con estrés hidrico respectivamente,
explicando los valores bajos del ensayo en
respuesta a la disponibilidad hidrica presente
en la zona de estudio para el primer muestreo.
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Para fotosintesis neta (PN) los datos resultantes
estuvieron entre 12 — 25 umol CO, m? s7,
que resultan menores al compararlos con los
obtenidos por Holguin et al. (1984) que estan
alrededor de los 26 — 32 ymol CO, m? s'en
su tratamiento testigo, en plantas sanas y en
buenas condiciones hidricas. Mejia (2002)
indica que las hojas de la yuca tienen una

Tabla 3. Comparaciones de medias para las va-
riables de crecimiento del cultivo de Manihot
esculenta Crantz en el Bosque seco Tropical
del departamento de Sucre — Colombia, 2016.

DDS VARIEDAD VENEZOLANA M —TAI CHIROSA

VARIABLE

GS 133,67 a 111,75 a

90 3 2,14 a 1,84a 1415’5?95
PN 21,59 a 12,202 2443 2
GS 259,00 a 148,67 a

270 E 2,41 a 1,5Ta 18?’%4913
PN 2408 a 13,61a 15382
GS 395,67 a 561,89 a

315 E 459 a 516a 02893
PN 16,72 a 15,82a 15672
GS 323,34 a 387,89 a

360 E 371 a 408a 2817823
PN 13,90 a 16,66  13'6) 4

Medias con igual letra en columna no mostraron diferencia significativa
conforme la prueba de Tukey (a=0.05). Las comparaciones se realizan de
forma horizontal. Gs: conductancia estomatica (mmol H,O m?s"), PN:
fotosintesis neta (pmoles CO, m?s™), +: transpiracién (mmol H,O m?s™).

El-Sharkawy (2012) y Leén et al. (2014)
indicaron en ambientes con periodos de
precipitacion estacional y con valores mayores
a 900 mm afo, tasa de fotosintesis entre 25
y 31 ymol CO, m? s en cultivares de yuca;
mientras que en ambiente semidrido y con
[luvias menores a 600 mm afo, las tasas de
fotosintesis variaron desde 7 hasta 20 pmol CO,
m~ s entre los clones evaluados. Estos autores
afirman que la capacidad fotosintética de la
yuca puede estar relacionada con habitat de
origen de los cultivares y con el cierre parcial de
los estomas. Se puede decir entonces que una
de las razones de los valores bajos resultantes
de este ensayo en la variable fotosintesis puede
ser las bajas condiciones de humedad del suelo.

Las plantas de yuca disminuyeron la
conductancia estomatica, y por ende la pérdida
de agua por transpiracion y permitieron el
intercambio de CO, para la fotosintesis bajo

las condiciones de humedad desfavorables,
hidricamente hablando (Leén et al., 2017).

cumulacion, distribucion de biomasa e
indice de cosecha. En la tabla 4 se observan
las comparaciones de media para la variable
acumulaciéon de biomasa por 6rganos de
las plantas. A los 90 DDS no se observan
diferencias estadisticas para las medias de
acumulacién de biomasa en hojas (PSH), con
valores entre 72,48 y 100,66 gr de materia
Adicionalmente se presentan diferencias
estadisticas para las variables peso seco de
tallos y peso seco de raices tuberosas, en los
cuales las plantas de mayor acumulacién de
biomasa en tallos fueron las de la variedad
M-Tai, con valores alrededor de 85,74 gr,
mientras que las variedades Venezolana vy
Chirosa, presentaron una menor acumulacion
de biomasa en este 6rgano, con una media de
38,09 gr por planta. Para la variable Peso seco
de raices tuberosas, a los 90 dias después de la
siembra, se obtuvo en el clon M-Tai una media
de 198,51 gr de materia seca, pudiendo ser
solo igualada estadisticamente por la variedad
Venezolana, pero este a su vez no presenta
diferencias estadisticas con la variedad Chirosa.

Tabla 4. Comparaciones de medias para las va-
riables de distribucion y acumulaciéon bio-
masa seca por organo en plantas de yuca
(Manihot esculenta Crantz) en el Bosque seco Tro-
pical del departamento de Sucre — Colombia, 2016.

DDS VARIEDAD VENEZOLANA M —TAI CHIROSA

VARIABLE
PSH 100,66 a 73,41a 72,48a
90 PST 37.25 b 85.74a 32.70b
PSR 827ab  19851a 3471b
PSH 186,91 a 186.91a 228,56a
270 PST 329065 a 329.65a 533,64 a
PSR 710,67 a 710.67a 928,65 a
IC 0,57 a 0,57 a 0,55 a
PSH 141,45 a 162,78a 176,50 a
315 PST 604,42 a 922,932 859,65 a
PSR 902,48 a 1319.92a 1102,19a
IC 0,56 a 0,54 a 0,51 a
PSH 198,98 a 15555a 152,11 a
360 PST 843,75 a 74328a 81920 a
PSR 136591 a 1481,35a 1345,72 a
IC 0,56 a 0,54 a 0,51 a

Medias con igual letra en columna no mostraron diferencia significativa
conforme la prueba de Tukey (0=0.05). PSH: Peso seco de raices, PST: peso
seco de tallo, PSR: peso seco de raices tuberosas, IC: indice de cosecha.
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capacidad fotosintética relativamente seca. de
Entre los 270, 315, 360 DDS, no se observan
diferencias significativas para ninguna de las
variables evaluadas pero se evidencia una
tendencia al aumento de la biomasa de raices y
tallos, mientras que en las hojas se observa una
tendencia inversa, disminuyendo peso de las
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Figura 1. Distribuciéon porcentual de acumu-
lacion de materia seca por 6rganos de la plan-
ta de yuca (Manihot esculenta Crantz), a los 90,
270, 315 y 360 DDS en Bosque seco Tropical
del departamento de Sucre — Colombia. 2016. .

hojas al transcurrir el tiempo (Tabla 4 y Figura 1).
Para las variables de acumulacién de biomasa
en hojas, no se observaron diferencias
estadisticas, acorde con los estudios realizados
por Coqueiro (2013) quien demostré que este
comportamiento es explicado de acuerdo a
las caracteristicas propias de los genotipos
evaluados. Por otra parte, Sagrilo et al. (2002)
reportan que la producciéon de fitomasa
depende de la respuesta genotipo-ambiente,
de tal forma que en las condiciones de este
ensayo se favorecié la expresion de genes
en las plantas de M-Tai mostrando mayor
acumulacion de biomasa en tallos y raices, y
en Venezolana en la acumulaciéon de materia
seca en raices, siendo igual estadisticamente
a la M-Tai, para esta esta variable.

Estos resultados muestran claramente como se
diferencia el crecimiento y desarrollo de las
plantas de yuca como respuesta al fenotipo
mostrado por cada una de las variedades
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evaluados, y que laacumulacién de materia seca
en las raices tuberosas depende de la capacidad
de trastocar los asimilados al 6rgano de interés
y esto a su vez de la influencia por la capacidad
del sumidero de las partes de reserva (Alves,
2002); notandose una similar respuesta de las
variedades del estudio en la época de cosecha,
aunque a los 90 DDS la variedades M-Tai y
Venezolana, de uso industrial y de consumo
humano respectivamente, presentan una mejor
distribucion de los asimilados a los érganos de
interés estando al rededor del 35 y 55% del total
de biomasa acumulada; en comparacién con la
Chirosa con los dos usos mencionados, en los
cuales la acumulacién de biomasa en el 6rgano
de interés esta alrededor de 20% del total, pero
siendo mayor de lo reportado por Alves (2002),
quien expresa que de los 60 a 75 dias las raices
tuberosas representan del 10 al 15% de la
meteria seca total de la planta, y en esta etapa
inicia una acumulacion rapida de asimilados a
las raices tuberosas hasta llegar a representar
proporcién del 50 al 60% de la materia seca
total, que fue lo que observé en los dltimos
estadios del ciclo del cultivo de este ensayo.

A pesar de las diferencias observadas en la
acumulacién de fitomasa en el drgano de
interés y el efecto las condiciones edafo-
climaticas se pueden considerar como buenos
los indices de cosecha obtenidos, para la fecha
de muestreo, siendo acordes a los reportados
por Coqueiro (2013), quien considera un buen
indice de cosecha del 50% para estadios finales.

Respecto a la distribucion de biomasa por planta
(Figura 1), se observa una mejor respuesta de
los clones M-Tai y Venezolana, a los 90 DDS,
en los cuales se presenté una mejor distribucion
de los asimilados a los 6rganos de interés
estando al rededor del 35 y 55% del total de
biomasa acumulada; en comparaciéon con la
variedad Chirosa, en el cual la acumulacion de
biomasa en el 6rgano de interés esta alrededor
de 20 % del total de biomasa acumulado.
La distribucién de biomasa por planta a los
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270, 315 y 360 DDS (Figura 1), muestra que
los clones evaluados M-Tai, Venezolana
y Chirosa presentaron similitud en la
distribucién de los asimilados a los 6rganos
de interés estando alrededor del 55 % del
total de biomasa acumulada (Figura 1).

CONCLUSIONES

El crecimiento y desarrollo de las variedades
de yuca evaluadas bajo la oferta ambiental
del Bosque Seco Tropical del departamento
de Sucre varia; los aspectos morfolégicos del
crecimiento vegetal, acumulacién de biomasa
y capacidad fotosintéticas propias de cada
genotipo, permite inferir que las plantas de
M-Tai tienen un crecimiento y desarrollo
mas acelerado que las otras dos variedades
(Chirosa y Venezolana), evidencidndose en
una mayor acumulacién de materia seca en
los primeros estadios de su crecimiento. Estas
tres variedades de yuca tuvieron la misma
capacidad de intercambio gaseoso y de
distribucion de biomasa al 6rgano de interés.
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