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COMPENDIO

El trabajo de campo se llevé a cabo en dos localidades de la costa Atldntica Colombiana, Riohacha en la Guajira,
considerada como zona semi-arida y Santo Tomds Atldntico, como zona sub-liimeda. La respuesta a la humedad
relativa se evalué en diez cultivares, entre las 8 y las 13 horas empleando un equipo de fotosintesis portdtil de sistema
abierto; en ensayos disefiados en bloques al azar con cuatro repeticiones; las lecturas se realizaron en la primera hoja
expandida, sana y bien formada de parte superior de dos plantas de cada parcela. Se encontraron diferencias
significativas entre clones para cada localidad en las variables de fotosintesis, conductancia y transpiracién. La prueba
de T mostré diferencias altamente significativas entre las localidades para todas las variables. En la condicién sub-
limeda se present6 la que mayor tasa de fotosintesis, lo cual indica que la yuca produce mejor en condiciones de alta
humedad relativa en el aire y que responde a esta en forma independiente a la humedad del suelo. Las hojas de yuca
se saturan a intensidades de mds o menos de 1000 umol m! s! valor relativamente alto, st se tiene en cuenta el déficit
de agua en el suelo al que estaban sometidas las plantas en el momento de las evaluaciones. Esto muestra el alto
potencial que tienen las hojas de yuca a la fijacién de CO, aun en condiciones de estrés hidrico.

ABSTRACT

Field work was carried out two locations of the Atlantic Coast of Colombia, namely Riohacha, in the Guagira
Department, and Santo Tomds, in the Atlantic Department; The former is a semi-arid zone and the latter a sub-humid
zone. Ten Cassava cultivars were evaluated for their photosynthetic response to relative humidity by means of an open
system photosynthesis recorder. Evaluations were done from 8:00 a.m. through 1:00 p.m. in plots of randomized block
trials with four replications. In each plot, two plants were selected for readings, which were performed on a healthy
and well formed leaf among the first expanded leaves in the upper part of the plant. For each location, data were
significant between cassava clones for the photosynthesis, conductance and transpiration variables. The T-test was
highly significant between locations, and for all variables tested. Plants in the sub-humid zone showed the highest
photosynthetic rate; this indicates that cassava production is higher in areas where air relative humidity is high,
independent of the plant response to soil water content. Leaves saturate at light intensities of around 1000 pmolm'
s’'. Considering the soil deficit that affected plants at the time of the evaluation, this relatively high value indicates that
CO, fixation rate in cassava leaves is high even under water stress conditions.

INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es un arbus-
to perenne originario de América tropical; sus
rafces son producto bésico en la alimentacién de
gran parte de la poblacién de los trépicos; las
hojas tienen alto contenido de protefnas y se
consumen en algunos pafses asidticos y africanos
como verdura. El cultivo se extiende en las
regiones comprendidas entre las latitudes 30°
norte y 30° sur; en zonas donde se presentan
veranos prolongados y la temperatura promedio
sobrepasa los 20°C.

La productividad de la yuca se determina por la
tasa de produccién de biomasa seca y por su
eficiencia en acumular fotosintatos en las rafces
tuberosas, por lo tanto, la capacidad fotosintética
de la planta es de gran importancia en la produc-
tividad de la misma (Ramanujan 1990).

Estudios realizados por El-Sharkawy et al, 1990,
mostraron correlaciones positivas y significativas
entre la produccién de raices, biomasa fresca y
la tasa de fotosfntesis.

Estudiante de postgrado Suelos y Aguas. Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira.
**  Investigador. Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT, Cali
**x  Profesora Asociada. Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira. A.A. 237

41



ACTA AGRONOMICA

La yuca es un cultivo altamente productivo en
climas himedos y calientes (Ramanujan, 1990,
El-Sharkawy et al, 1990), sin embargo puede
producir bien en condiciones climdticas y ed4fi-
cas adversas (Eduards and Kang, 1978; Connor
et al, 1981), este cultivo se puede describir
como conservador de agua en comparacién con
otros; sin embargo hay variedades que se adap-
tan mejor que otras a la sequfa (El- Sharkawy
and Cock, 1987).

Las condiciones ambientales influyen en el desa-
rrollo de las hojas: bajas temperaturas ocasionan
desarrollo foliar lento (Irikura et al, 1979) y
reducen la tasa de fotosintesis (El-Sharkawy et
al, 1990; El-Sharkawy and Cock, 1990; El-
Sharkawy et al, 1992; El-Sharkawy et al, 1993).

La yuca es muy sensible a la humedad relativa
del aire. Ensayos realizados en CIAT demostra-
ron que los estomas se cierran cuando el aire
estd seco y que la absorci6én de CO, y la pérdida
de agua disminuye cuando el potencial hidrico
disminuye aun cuando el suelo tenga buen
contenido de agua; lo cual conduce a una dismi-
nucién progresiva de la conductancia estomdtica
desde las horas de la mafiana hasta el medio dfa,
con la consecuente disminucién de la tasa de
fotosfntesis (El-Sharkawy and Cock, 1984; El-
Sharkawy et al, 1984; Cock et al, 1985; El-
Sharkawy, 1990). Plantas con este tipo de
respuesta pueden crecer menos en lugares con
baja humedad relativa en el aire (CIAT, 1987-
1991).

Los estomas de la yuca son muy sensibles a los
cambios de humedad relativa del aire (El-Shar-
kawy y Cock, 1984; Cock et al, 1985) aun en
hojas turgentes.

El punto de saturacién de luz en l1a yuca cuando
crece en ambientes himedos es mayor de 1800
p mol m?s?, (CIAT, 1992).

La temperatura de 1a hoja también es un factor
importante en la respuesta fotosintética de las
plantas; estudios realizados por El-Sharkawy et
al en 1984, demostraron que el rango Optimo de
temperatura en las hojas de yuca es de 25-35°C.
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Este trabajo se realizé con el objetivo de evaluar
la respuesta fotosintética de algunos clones de
yuca a la humedad relativa y sequfa prolongada
en condiciones de campo.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El trabajo se realiz6 en de marzo de 1993 en dos
localidades de la Costa Atldntica Colombiana:

Aremasain, en Riohacha Guajira, (70 m sobre el
nivel del mar, un régimen pluvial unimodal,
humedad relativa promedio menor del 70% y
temperatura promedio de 28-30°C. Se considera
una zona semi-desértica) y Santo Tomds cerca a
Barranquilla en el departamento del Atléntico
(75 m sobre el nivel del mar, régimen pluvio-
métrico unimodal, humedad relativa promedio es
mayor del 70% y su temperatura es de 28-30°C.
Es una zona como sub-hiimeda).

En las dos localidades se sembraron ensayos con
un disefio en bloques al azar con cuatro repeti-
ciones.

Para la localidad semi-drida se escogieron diez
cultivares de yuca de la coleccién CIAT: MCol
2215, MCol 1505, CG 1141-1, CM 4013-1,
MCol 1684,SG 536-1, CM 4063-6, MCol 3306-
4, MCol 1468, MCol 22, MBra 12, MVen 77 y
MCol 1734,

Los cultivares MCol 1505 y MCol 2215 son
variedades locales, La CG 1141-1 es una varie-
dad liberada para la Costa Atldntica con el
nombre de Costefia, la CM 4013-1 es un cultivar
seleccionado por el CIAT para esa regién, los
cultivares MCol 1684, MCol 22, MBra 12 y
MVen 77 son materiales que no pertenecen a ese
ambiente, los demds cultivares (MCol 1734, SG
536-1 CM 4063-6, y CM 3306-4) son materiales
en estudio.

En la localidad sub-himeda, se evaluaron 10
cultivares entre los que se encuentran los dos
locales MCol 2215 y MCol 1505, CG 1141-1,
CM 4013-1, MBra 12, SG 536-1 y los cultivares
CM 3306-4, MBra 191, CM 3555-6 y CM
4063-6 son materiales en prueba.
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Los ensayos se establecieron en suelos arenosos,
con baja capacidad de retencién de humedad y
se sembraron al inicio de la época lluviosa, lo
cual permiti6é que las plantas recibieran suficien-
te agua para su establecimiento y buen desarrollo
durante los dos primeros meses, pero luego
sufrieron un prolongado verano.

El estudio se llevé a cabo cinco meses después
de la siembra en época de sequfa en ambas
regiones, cuando las plantas habfan sufrido un
estres hidrico de 2.5 meses, y tuvo una duracion
de tres semanas.

Para hacer las lecturas de fotosintesis se escogie-
ron dos plantas por parcela de las cuales se
seleccioné la primera hoja expandida y bien
formada. Las lecturas se hicieron desde las 8:00
A.M hasta la 1:00 P.M.

Para hacer las lecturas de intercambio gaseoso se
empled el analizador de gases portétil de sistema
abierto ADC (Analytical Development Co.,
Hoddesdon UK).

Con los datos calculados para cada lectura se
hizo un andlisis de varianza para cada localidad
y las localidades se compararon entre si con una
prueba de T.

También se evalué la respuesta de las hojas a la
intensidad de luz; para esto se emplearon mallas
verdes las cuales se colocaron una a una sobre la
cdmara de la hoja con el fin de interceptar la luz
que llegarfa a la hoja y asf disminuir su intensi-
dad.

Estas evaluaciones se hicieron en las dos locali-
dades y se escogieron los cultivares MCol 1505,
SG536-1 (variedades locales), CM4013-1 (Ifnea
seleccionada por el CIAT para la Costa Atl4nti-
ca) y los cultivares CM 3555-6 de gran poten-
cial en la zona de Sto. Tomds (sub-himeda) la
CM 1468 perteneciente a otro ambiente.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la localidad semi-4drida, los datos se tomaron

cuando la temperatura varié entre 24 (mafiana)
y 35°C (medio dfa), en esta condicién la tem-

peratura de las hojas varié entre 26° y 36° con
un promedio de 30.46°C, valores que se ajustan
al rango 6ptimo para yuca (El-Shakawy et al,
1984). La humedad relativa del aire present6
valores de 64 (mafiana) y 40% (medio dfa) con
un promedio de 49%.

El andlisis de varianza present6 cuatro grupos de
clones con igual tasa de fotosfntesis, el primer
grupo estd formado por los cultivares con mayor
eficiencia fotosintética CM 4013-1 o Costefia
(20.34 umolCO, m?™) y MCol 2215 (20.25-
pmolCO, m?s™), variedad local. El segundo
grupo esta formado por seis cultivares, entre
ellos la MCol 1505 (local) y la CG 1141-1
material promisorio en la zona de Sto. Tom4s.

El tercer grupo lo conforman cuatro cultivares
dos de los cuales no pertenecen a esa zona y los
otros dos son materiales en prueba. Este grupo,
es el de menor eficiencia fotosintética y lo
conforman cuatro cultivares tres de los cuales no
pertenecen a la zona (Cuadro 1).

En esta localidad, la tasa de fotosintesis prome-
dio entre clones fue de 12.22 umolCO, m
con una mfnima diferencia significativa (LSD)
entre variedades de 3.76 al 5%.

Las lecturas de conductancia estomdtica (Cuadro
1) alcanzaron valores entre 0.591 y 0.372 mol
de H,0 m s con un promedio entre clones de
0.464 mol de H,O m? s' con una minima
diferencia significativa (LSD) de 0.096 al 5%,
sin que los valores m4s altos correspondan a los
mayores valores de fotosintesis, lo que sugiere
que la diferencia de fotosfntesis no se debe al
efecto de cierre de estomas.

La tasa de transpiracién (Cuadro 1) alcanzé
valores entre 10.62 y 9.53 mol de H,0 m? s
con un promedio entre clones de 10.21 y una
mfnima diferencia significativa de 0.39 al 5%.

En la localidad sub-himeda se tomaron los datos
cuando la temperatura del aire varié entre 29
(8:00 AM) y 37°C (medio dfa) y la humedad
relativa entre 85 (maiiana) y 56% (medio dfa).
La temperatura de la hoja vario entre 26.4 y
34.8°C, valores que estdn dentro del rango Opti-
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mo (EI-Sharkawy et al 1984).

El andlisis de varianza presentd cuatro grupos de
cultivares: al de mayor tasa fotosintética pertene-
cieron los cultivares CG 1141-1 o Costeia
(30.56 pmol CO, m™?s*) SG 536-1, MCol 1505,
y CM 3306-4. El segundo grupo estd formado
por SG 531-1, MCol 1505, y CM 3306-4 y la
MBra 191; el tercer grupo lo formaron MCol
1505, CM 3306-4, MBra 191, CM 4013-1,
MBra 12 y CM 3555-6. EI grupo, de mds baja
tasa de fotosintesis estuvo conformado por los
cultivares CM 3306-4, MBra 191, CM 4013-1,
MBra 12, CM 3555-6, CM 4063-6 y MCol
2215 (25.15 pmol CO, m3s?).

El promedio entre clones fue de 26.97 umol
CO, m™ con una minima diferencia significati-
va de 3.53 al 5% (Cuadro 2).

Los datos de conductancia estomdtica oscilaron
entre 0.442 molH,Om™s y 0.360 molH,Om™s™
con un promedio de 0.388 y una mfnima dife-
rencia significativa de 0.064 al 5% (Cuadro 2).
Los cuales sugieren que no hay efecto de cierre
de estomas en las tasas de fotosfntesis y que
estas se deben probablemente a efectos bioquimi-
cos dentro del mesofilo.

Se encontraron diferencias altamente significati-
vas entre localidades (con una probabilidad
menor del 0.0001) para las variables de fotosin-
tesis, conductancia estomdtica y transpiracion.

Los valores mds altos de fotosintesis se encon-
traron en la localidad sub-hiimeda (Cuadros 3 y
4).

La conductancia estomdtica, mostré valores mds
altos en la localidad semi-arida, lo que indica
que en esta condicidn las plantas transpiran mds
debido probablemente a que la diferencia entre
potenciales hidricos entre las hojas y el ambiente
es mayor en esta localidad.

Lo anterior permite afirmar que las diferencias
en las tasas de fotosintesis encontradas entre
variedades y entre localidades no se deben a
efectos estomdticos sino a efectos bioquimicos
que determinan una mayor o menor eficiencia en

la absorcién del CO,.

Con los resultados obtenidos, se puede decir que
la yuca responde a los cambios de humedad
relativa del aire, independientemente de la
humedad del suelo, 1o cual concuerda con los
resultados reportados por el CIAT 1984. Esto se
puede confirmar al hacer lecturas de fotosintesis
a diferentes horas del dfa; en la Figura 1 se
observa la variacién de la tasa de fotosfntesis y
de la conductancia estomatica cuando la hume-
dad relativa del aire cambia a medida que trans-
curre el dfa.

Al determinar la respuesta fotosintética de la
yuca en cada localidad a la intensidad de luz
(Figura 2) se puede observar que en las dos
localidad, la yuca se satura intensidades de luz
de mds o menos 1000 pmolm? s, valor relati-
vamente alto si se tiene en cuenta las condicio-
nes de estrés de agua en el suelo a las que
estaban sometidas las plantas durante la medi-
cién; esto indica que las hojas de yuca tienen
alto potencial fotosintético aun durante perfodos
prolongados de sequia.
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CUADRO 3. Promedio de los datos totales obtenidos en Aremasain Riohacha Guajira.

Minimo Maiximo Promedio Desviacion estandar
FotosintesisumolCO,
m%! 0.47 24.99 12.45 6.09
Conductancia estomatal
mol m? s 0.20 0.87 0.46 0.16
Transpiracién
mol H,Om? s! 8.2 11.4 10.11 0.82

CUADROQ 4. Promedio de la totalidad de los datos obtenidos en Santo Tomds Atlantico.

Minimo Maiximo Promedio sd
Fotos{ntesis
pmolCO, m%s! 12.33 45.93 27.07 6.85
Conductancia
mol H,O0 m? s 0.236 1.436 0.39 0.15
Transpiracién mol H,Om s 9.00 17.4 10.66Q7
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FIGURA 1. Tasa de fotosintesis y conductancia estomatica segin la hora del dia. Las
graficas con la letra A corresponden a la localidad de Riohacha y las de la
letra B a Santo Tomds. Los niumeros en los puntos de las grificas de
conductancia corresponden a la humedad relativa a esa hora del dia.
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