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La formacién de bulbos, tubérculos y raices tuberosas frecuenie-
mente es conirolada por factores climaticos. Asi algunas variedades
de cebolla forman bulbos solamente cuando son sometidas a dias lar-
gos y temperaturas nocturnas suficientemente elevadas (2}. mientras
wyue ciertas variedades de papas reaccionan de manera inversa a la
cebolla, formando tubérculos solamente a dias corios y noches frias.
1 as condiciones ambientales serian la primera causa que desencade-
na le serie de reacciones que lleva a la formacién de sustancias indue-
toras de la tuberizacién como la encontrada por Madeo (3. Pero no
todos los vegetales responden, o lo hacen con la misma intensidad, a
distintos tratamientos de longitud del dia (7) y aqui la composicion
espectral de la luz juega un papel preponderante en las distintas res-
puestas fotoperiddicas (1.6). Por ejemplo en rabanito se logran raices
reservanies tanto a dias largos como a dias cortos bajo irradiacion

suplementada predominante del rojo y en las que el infrarrojo se
redujo al minimo (8).

Estos factores, temperatura y longitud del dia, pueden hacer que-
la naturaleza de los tejidos de un tallo florecido varie a lo large de su
longitud, earacteristica denominada por Molisch (4) “topéfisis”. Es
posible entonces encontrar a lo large de un tallo de una misma plan-
ta florecida, tejidos meristematicos en distinto grade de desarrollo.
Los cultivos que se reproducen vegetativamente, con el tiempo. al ir
avanzando en su desarrollo, disminuyen su rinde; verbigracia papa
y cafia de azucar. Para denominar este proceso de declinacién se ha
usado el término “degeneracion del clon” (9).
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De acuerdo con estos antecedentes se planearon dos ensayos con el
objeto de observar la influencia del fotoperiodo en la formacion de
raices reservantes y en el crecimiento en mandioca y tratar de deter-
minar si las plantas de mandioca provenientes de estacas de distinta
edad fisiologica, difieren en su capacidad de producecién de raices
reservantes.

I. ENSAYO DE TOPOFISIS

Materiales y métodos. En la planta de mandioca el apice de una
rama florece y las dos o tres yemas inferiores producen dos o tres
ramas; el apice de cada una de éstas a su vez florece y las dos tres
vemas anteriores nuevamente producen ramas y asi sucesivamente. De
estas ramas se tomaron tres clases de estacas que suponemos estaban
en distinte eslado desarrollo: la estaca ““A” basal, la estaca “B” por
debajo de la primera inflorescencia y la estaca “C” mas arriba de la
primera inflorescencia. A fin de uniformar el material de reserva, a
cada estaca se la llevo al mismo peso fresco y ademas solo se dejaron
dos o tres yemas.

Los dos primeros ensayos se realizaron durante e] afio 1963/64 en
el Campo Experimental. Se plantaron estacas “A” y “B” provenientes
de plantas reproducidas vegetativamente y que habian o no florecido.
El diseio para ambos ensayos fue de Bloques Completos al Azar
con seis repeticiones de por lo menos diez plantas cada una. El suelo
era arenoso y muy pobre en elementos minerales y maieria organica.

En el afio 1964/65 se llevé a cabo otro ensayo en terrenos de la
Facultad de Agronomia y Veterinaria, en un suelo franco rico en
elementlos minerales y materia organica. Se plantaron estacas “A”,
“B” y “C” provenientes de plantas de semilla que habian florecido
ese mismo afio, con un disefio de Bloques Completos al Azar con 30
repeticiones de una planta cada una.

Durante el afio 1965/66 se llevé a cabo el dltimo ensayo. De las
plantas de semilla que florecieron durante el afio 1965 se eligieron, a
fin de uniformar un poco el material genético, seis con un total de
30 ramas producidas desde la parte inferior. De estas ramas se toma-
ron estacas “A”, “B” y “C” queise plantaron en el mismo terreno de
ensayo anterior con un disefio de Bloques Completos al Azar con 39
repeticiones de una planta cada una.
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Resultados. Durante el aio 1963/64 solamente se tomaron los datos
de ntumero de raices y peso de las mismas. Los resultados obtenidos

s¢ pueden ohzervar en el Cuadro n® 1.

CUADRO 1

Niamero de raices y peso fresco en o,. Promedio de una planta

Plantas de estacas Ensayvo n? Ne de raices Peso rajces de reservas
CA». oL, 1 6,2 100

2 6,6 100
«By .ol 1 7,9 127

2 7,4 122

En el ensayo llevado a cabo durante el afio 1964 65 se tomaron los
datos de fecha de floracion, fecha de nrotacién, lapso entre brotacién
y floracién, numero y peso fresco de raices de reserva. Los resultados

se muestran en el Cuadro n° 2.

CUADRO 2

Fecha de brotacién (1), fecha de floracién (2), lapso entre hrotaciény floracién 3).
Ne de raices (4), y peso de rafces de reserva en °, (5). Promedio de una planta

Plantas de estacas (1) 12y [ 4) (3)
CA». o 16-1X-63 16-1-64 123 4.7 100
«B» ..o 15-1X-63 4-1-64 111 15,3 ill
«C». ... . 10-1X-63 1-1-64 113 14,4 118

Los datos promedio de 39 plantas durante el ensayo del ano
1965/66 estan representados en los Cuadros n°s 3 y 4.

CUADRO 3

Fechas de hrotacién (1), y floracién (2), dias entre brotacién (3), nimero de flora-
ciones (4), y raices de reserva (5). Los numeros entre paréntisis indican la
colimna correspondiente.

Plantas de esticas A (2) (% (4 (5)
«CA». .. 22-X-65 9-11-66 109 2,03 10,61
«By»....... . 20-X-65 22-1-66 92 2,88 8,84

«Cr»......... 15-X-65 14-1-66 90 3,37 9,36
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Los resultados indican que las estacas “C” brotan antes y las plantas
provenientes de esas estacas florecen antes; el lapso entre brotacion
y floracién es menor y el nimero de floraciones es mayor que en las
plantas provenientes de estacas “B” y “A”. Mientras que el nimero
de raiees reservantes formadas es mayor en las plantas provenientes
de estacas “A”. En un ensayo realizado en condiciones de invernaculo,
no se observé ninguna diferencia de fecha en la aparicion de raices
reservantes.

Como puede observarse en los Cuadros n° 2 y 4 la produccion de
materia fresca ha sido superior en las plantas provenientes de estacas
“C”, tanto en la parte aérea como en los 6rganos de reserva. Asi, des-
de un punto de vista econémico, las plantas de estacas “C” son supe-
riores ya que\producen de un 16 % a un 18 9% mas del material de
reserva que las plantas de estacas “A” y si consideramos la reserva
total acumulada, es decir el peso de las raices de reserva mas lo acu-
mulado en la estaca plantada, la diferencia es del 50:% a favor de
las plantas de estacas “C”. Es posible que si las estacas “B” y “C”
no hubieran sido plantadas tan largas con el objeto de uniformar su
peso, los hidratos' de carbono en vez de acumuiarse en ellas se hubie-
ran acumulade en las raices de reserva. Estos aumentos de ia plantas
“C” fueron logrados con la formacién de un 25 % mas de peso de par-
te aérea y un 43 % mas de peso de hojas que las plantas provenientes

de estacas “A”, por lo que se presume que la mayor fotosiutesis, fue
la causa del aumento de rendimiento.

CUADRO 4

Peso promedio expresado en porcentaje del peso fresco producido
por las plantas provenientes de estacas «A»

Plantas de estucas Hojas Ramas Parte acérea Acumulac. tatces Reserva Planta
estacas reserva total total
CA». oo 100 100 100 100 100 100 100
«B»....o0.. 126 109 114 550 107 120 117
«C».v.int, 143 114 122 1430 116 150 138

II. FOTOPERIODISMO

Materiales y métodos. De uma planta de mandioca proveniente de
semillas se obtuvieron estacas de dos y tres yemas, las que fueron

plantadas en macetas con tierra en condiciones de inverniculo y colo-
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cadas a distintos fotoperiodos. Las variantes fueron las que se pre-
sentan en la Tabla I. La luz suplementaria que recibian las variantes
para completar sus fotoperiodos provenian de dos focos de filamento
de tugsteno de 25 W cada uno, colocados a 80 ¢cm sobre la base de los
tallos. E1 nimero de repeticiones por variante fue de diez. Las esta-
cas se colocaron, al plantarse, en el fotoperiedo correspondiente a
cada variante y las observaciones del sistema radicular se realizaron
periédicamente. La experiencia se prolongé durante cuatro meses.

TABLA |
Horas de luz solar (8 a 14 hs.)..... 6 6 6 6
Horas de luz artificial............. - 4 6 8
Duraci6n del fotoperiodo en bhs..... 6 10 12 14

Resultados. Los resuitados obtenidos demuestran que a los tres
meses de plantadas, el 90 % de las plantas de la wvariante de 6 hs y
sélo €l 50 9% de las de la variante de 10 hs, tenian raices de reserva
bien formadas.

En el Cuadro n° 5 se dan los resultados obtenidos a los cuatro meses.
Se puede ver que las plantas de las variantes de 6 y 10 hs tienen el
mismo numero de raices reservantes por planta, mientras que el nu-
mero de hojas y nudos, altura de tallo’y largo promedio de entrenu-
dos es superior en las plantas de la variante de 14 hs y van en sentido
decreciente hasta la variante de 6 hs. En ese mismo cuadro se observa
que en la variante de 12 hs es menor el nimero de nudos sin hojas
que en las otras variantes, por lo que aparece ese fotoperiodo como
el mas efectivo en demorar la abscisién foliar (1).

CUADRO 5

Ndmero de raices de reserva (1), nudos (2), hojas (3), nudes sin hojas (4}, altura
del tallo en ecm (5) ylargo promedio de un entrenudo en cm (8). (Los niimercs
entre paréntesis indican la columna correspondiente).

Variantes (1) (2) (3) h (5) (6)

6 hs... 1,60 18,6 10,60 8,0 23,85 1,28
10 hs... 1,54 26,8 18,50 7,4 36,70 1,37
12 hs... 0,00 26,7 21,30 5,4 47,25 1,77
14 hs... 0,00 30,2 22,00 8,1 54,20 1,80

En el Cuadro n® 6 se pueden observar los pesos secos de las distin-
tas partes de las plantas. Los pesos secos de la parte aérea de las va-
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riantes de 10, 12 y 14 hs son similares entre si, pero muy superiores
al peso seco de la parte aérea de la variante de 6 hs. Este peso similar
cn las tres variantes no se distribuye uniformemente entre tallo v Lo-
jas va que mientras el peso de las hojas va aumentando con el fote-
periodo, el peso del tallo va disminuyendo.

CUADRO 6

Peso seco de hojas, tallo y raices, de reserva y peso promedio
de un cm de tallo a los cuatro meses de nlantadas, expresados en gr.

Variartes Tlnjas Tallo Parte acrea laices reserva  Plauta total Tn cm fallo
6 hs... 1,42 2,63 4,09 0,&3 4,92 0,110
10 hs... 3,10 4,75 7,85 1,18 8,03 0,120
12 hs... 3,93 3,23 7,16 0,00 7.16 0,069
I4 hs... 4,32 2,88 7,20 0,00 7,20 0,053

La longitud del tallo va aumentando con el foloperiodo en una
forma casi directamente proporcional. La correlacion y la linea de
regresién determinadas son allamenie significativas.

La relacién entre longitud del tallo y su peso seco como criterio
para expresar su elongacion, ha sido referida a peso promedio de un
em de tallo. Los resultados demuestran que en las variantes de 6 a 10
hs esta relacién es de casi el doble que en las otras dos varientes,
donde el tallo se ha elongado mucho sin acumular peso seco en forma
proporcional. La diferencia es altamente significativa.

El peso de las raices de reserva formadas en las variantes de 6 y
10 hs es muy similar, no siendo la diferencia estadisticamente sig-

nificativa.

Discusion. El analisis estadistico de los resultados indica que la pro-
duccién de raices reservantes de las plantas provenientes de estacas
“C” es superior significativamente al 0,05 de ia produccién de las
plantas provenientes de estacas “B” y “A”. Este resultado, como el
adelanto en ias fechas de brotacién y floracién, la disminucién en
casi un 20 % del lapso que media entre esas dos fechas y el aumenio
en un 65 % del numero de floraciones, pueden ser debidas a que
estas plantas provenian de estacas con tejidos fisiologicamente mas
desarrollados o a que esas estacas tuvieran una mas adecuada con-
centracion de minerales y sustancias organicas para que las plantas

creciezan mejor desde un principio,
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Al formar las plantas de mandioca raices reservantes solo cuando

son sometidas a un fotoperiodo de hasta 10 hs y no a un fotoperiodo
mavyor de 12 hs, se puede decir que se cemporta como una planta de
dias cortos. Sin embargo, por las condiciones del experimento no se
puede afirmar que solo tenga influencia la longitud del periodo lu-
minoso como tal, sin considerar la composicion espectral del periodo
suplementario, que en este caso fue de luz incandescente con predo-
minancia del rojo lejano.

La elongacion del tallo, que es casi directamente proporcional a la
duraciéon del periodo luminico, fue causa de un aumento en el nu-
tnero de nudos y en la longitud de los entrenudos. Teniendo en cuen-
ta la predominancia del rojo lejano en las horas de luz suplementa-
rias, los resultados de esta experiencia concuerdan con los resultados
de otros autores (°).

El ensayo de topofisis se va a continuar, pero con un material ge-
néticamente uniforme que provendra de un solo “seedling”, del cunal
se multiplicaran las estacas “A” hasta obtener un numero suficiente
de ramas para un ensayo comparativo.

El ensayo de fotoperiodismo se realizard con inclusién de variantes
donde se expondran las plantas a radiaciones de 660 y 750 milimi-
crones a fin de observar su influencia.

RESUMEN

Se plantaron estacas de mandioca en distinto estado de desarrollo, provenientes
de plantas de semillas. Los resultados obtenidos muestran que las plantas pro-
venientes de estacas que estaban en un estado de desarrollo avanzado producen
un mayor peso de raices reservantes.

Con el objeto de estudiar la influencia del fotoperiodo en la formacién de
raices reservantes en mandioca se plantaron estacas en macetas con tierra en
condiciones de inverniculo, sometidas a 6, 10, 12 y 14 hs de luz. Todas las va-
riantes recibian 6 hs de luz solar, y las 4, 6 y 8hs de luz ‘suplementaria fueron
dadas por focos incandescentes. Los resultados muestran que la mandioca es una
planta de dia corto en cuanto a la formacién ge kaices reservantes. Se realizaron
mediciones de peso seco de raices, hojas y tallos, niimero de hojas, nudos v
raices y longitud del tallo.

SUMMARY
Manioc stalks in different stages of developmen, proceeding irom seedlings,

were planted. The results demosrate that planis proceeding from stalk, that were
in a very advanced development stage produced more weight ol reserving roots.
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To observed the influence of the photoperiod on reserving roots fermatien in
manioc, stalks were planted in pots with soil in greenhouse condition receiving
6. 10, 12 and 14 light hours. All the variants reccived 6 hs of sunlight and the
4, 6 and 8 hs of supplementary light were given by icandescent lamps. The results
shown that manioc is a short-day plant in respect 1o reservingroet formation.
Roots, leaves and stems dry weight; leaves, nodes and roets number, and stems
lenght were also determined.
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