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Introduccion

La batata (Ipomoea batata L.) es un cultivo muy importante en el
mundo, porque producen mas energia comestible por hectarea por dia
que el trigo, arroz y la yuca, presenta altos contenidos de carbohidratos y
vitaminas A, C y B, que se encuentran en las raices como también en las
hojas y brotes, que también son comestibles. Ademas, las raices tuberosas,
de pulpa naranja, son una importante fuente de beta-caroteno (precursor
de la vitamina A) que lo hace uno de los principales productos en la dieta,
por sus grandes aportes nutricionales, energéticos y en la salud de humanos
y animales (Cusumano y Zamudio 2013). También es considerado uno
de los cultivos resistentes a estrés por variaciones en las condiciones
ambientales, tales como poca disponibilidad de nutrientes y humedad
en el suelo, que junto a su baja necesidad de aplicacion de agroquimico
y poca mano de obra utilizada para el manejo del cultivo, le confieren
caracteristicas importantes para la seguridad alimentaria de paises en
desarrollo (IPC, 2016). A pesar de tener la consideracion de resistencia ante
algunos tipos de estrés, este cultivo también es afectado por las condiciones
medioambientales desfavorables presentes en el departamento de Sucre, en
los cuales se ha observado una disminucion en los rendimientos promedios
de en los ultimos afos, con valores entre las 6 — 10 toneladas por hectérea.
(Agronet, 2015).

Todas las condiciones ambientales cambiantes y poco predecibles
por el efecto del cambio climatico, afectan negativamente los proceso
fisiologicos y metabolicos en las plantas, y aunque la batata es uno de los
cultivos considerados resistentes a las sequias, el estrés hidrico también
conduce a consecuencias negativas en su crecimiento, desarrollo y por
ende en su rendimiento (Saraswati, 2007).

El agua es importante para las funciones basicas de la vida celular,
jugando un papel importante en los procesos fisiologicos, constituye del
70 al 95 % de la materia fresca en tejidos y 6rganos. El agua es requerida en
grandes cantidades y es muy importante en todos los procesos metabdlicos
y fisiologicos para el crecimiento y desarrollo de las plantas, de igual forma
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que es uno de los principales medios y reactivos en los procesos bioquimicos
tales como la fotosintesis y procesos hidroliticos (Lambers et al., 2008).

Esporesto, que, enlosultimosanos, han aumentado lasinvestigaciones
sobre los efectos del estrés hidrico en los diferentes cultivos, reflejando asi
un gran problema para la agricultura mundial. Los cultivos pueden ser
afectados por estos cambios, desde las primeras etapas de desarrollo hasta
culminar con su ciclo biolégico, viéndose afectado el rendimiento e incluso
causando la muerte en las especies no tolerantes.

Teniendo en cuenta que las condiciones hidricas y los cambios
meteorologicos y en regimenes de precipitaciones, juagan un papel
importante en el comportamiento fisiologico de los cultivos, es de vital
importancia desarrollar, evaluar y generalizar el uso de nuevas tecnologias
que permitan mitigar y reducir la vulnerabilidad y por lo tanto el riesgo
asociado a la sequia y patrones de precipitacion irregulares (Iglesias y
Martin, 2009). Logrando mantener las relaciones hidricas necesarias
entre el suelo-planta-atmosfera que le permitan realizar de manera
6ptima sus proceso fisiologicos y metabolicos, traducidos en el aumento
de rendimientos, que junto con la evaluacion de nuevas variedades o
genotipos que presenten caracteristicas importantes frente a la respuesta a
condiciones de estrés bidticos y abidticos, se traduce en una herramienta
para el inicio y fortalecimiento de una cadena productiva poco explotada y
con gran potencial en el departamento de Sucre y Colombia.

Los hidro-retenedores se convierten en una posible alternativa que
mejora las caracteristicas de los suelos tales como retencion y disponibilidad
del agua, aireacion y disminucién de compactacion, ya que estos presentan
una capacidad absorber agua y proporcionarla lentamente a las raices de las
plantas (Plaza, 2006). Es por esta razon que se propuso esta investigacion
con el fin de evaluar el comportamiento del intercambio gaseoso, potencial
hibrido y rendimientos del cultivo de batata bajo el efecto de diferentes
dosis de hidro-retenedores en el departamento de Sucre.
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Materiales y métodos

El ensayo fue realizado en el departamento de Sucre, en el municipio
de Corozal ubicado a 9°19'01" Latitud Norte y 75°17'36" latitud oeste, a
una altura de 174 msnm, bajo las condiciones ambientales de bosque seco
tropical: temperatura media de 29°C, humedad relativa promedio de 78%
y precipitacion media anual entre 900 y 1200 mm (Aguilera, 2012). En la
Granja y parque de maquinaria de la gobernacion de Sucre. En un suelo
con las siguientes propiedades fisico-quimicas:

El establecimiento del cultivo se llevo a cabo al final del periodo
de lluvias en el mes de octubre de 2016, para garantizar la humedad de
suelo en las primeras fases del cultivo y asi exponer las plantaciones a
las condiciones de sequia presente en los meses de diciembre de 2016,
enero y febrero de 2017. El suelo fue mecanizado con un pase de arado de
disco, dos pases de rastrillo y aporcado del terreno a un metro de distancia,
labraba convencional utilizada por los productores de la region.

Tabla 6.1.
Propiedades fisico-quimicas de suelo del ensayo.

Propiedad | Unidad | Valor | Propiedad | Unidad | Valor
pH 1:1, P/V 6,48 Ca Cmol kg'| 28,6
MO % 2,01 Mg Cmol kg' | 12,2
CI1C Ckrg?l 414 Na  |Cmolkg'| 0,09

Textura - Arcilloso Cu mg kg! 0,2

DA (g cm?) 1,92 Fe mg kg! 6

P mg kg 15,8 Zn mg kg 0,5
mg kg™ 4,8 Mn mg kg' | 29,6

K Ckrg_?l 0,47 B mgkg! | 0.2

MO=materia organica; DA=densidad aparente.

Nota: elaboracion propia
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Se utilizé un diseno experimental de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones y unaestructura de tratamientos factorial 2x5, en parcelas
divididas en el espacio, donde el primer factor correspondio a genotipo de
batata (Ipomoea batatas L.): G1 (‘Exportacion’) y G2 (‘Tainung). El segundo
factor a dosis de hidro-retenedor comercial (HC): cinco dosis de aplicacion
edafica al momento de la siembra, incluido el testigo o control:

Las dosis de hidro-retenedor comercial fueron:

* DI1: Sin aplicacion edafica HC (0,00 g planta™).

» D2: Aplicacion edafica de 25 kg ha' de HC (1,0 g planta™).

* D3: Aplicacion al suelo de 90 kg ha' de HC (3,6 g planta™).
* D4: Aplicacion al suelo de 155 kg ha' de HC (6,2 g planta™).
* D5: Aplicacion al suelo de 220 kg ha™ de HC (8,8 g planta™).

Las dosis de los tratamientos se establecieron sobre la base de los
estudios realizados en Egipto por Ezztat et al 2011 en el cultivo Solanum
tuberosum L., quienes obtuvieron buenos resultados con aproximadamente
90 kg/ha de hidrogel comercial. Por otra parte, la dosis minima recomendada

por las casas comerciales en Colombia para cultivos en surcos, es de 25 kg
ha.

Las unidades experimentales seran de 48 m2 (8 surcos de 6 m de
largo, separados a 1,0 m y una distancia entre plantas de 0,4 m, para 120
plantas por unidad experimental. Las dos plantas centrales de los surcos
2, 3,4y 5 de cada unidad experimental se tomaron como parcela util,
en la cual se realizaron los muestreos no destructivos, mediciones de
intercambio gaseoso y al final de ciclo del cultivo para las variables de
rendimiento e indice de cosecha. Las plantas restantes fueron utilizadas
para los muestreos destructivos de biomasa, potencial hidrico de la hoja;

todos estos monitorios fueron planeados teniendo en cuenta los efectos de
borde.

Para la cuantificacion de estas variables de intercambio gaseoso
y potencial hidrico foliar se realizo un muestreo y mediciones a los 90
dias después de la emergencia (DDE), para evaluar el efecto de los hidro-
retenedores y la respuesta de los genotipos cuando las plantas fueron
expuestas a 60 dias de sequia y en plena fase de tuberizacion.

124



Lainer Narvaez Quiroz, Carlos Enrique Cardona Ayala, Saula Salcedo y
Jairo Guadalupe Salcedo Mendoza

Intercambio gaseoso: tasa de fotosintesis neta, tasa de transpiracion,
conductancia estomatica, déficit de presion de vapor, uso eficiente del agua
Se medi6 con el sistema de intercambio gaseoso IRGA GFS-3000 entre las
8amy 11 am, realizando una medicion en tres plantas de la parcela util en
cada unidad experimental, en una hoja joven completamente desplegada
del tercio medio, manteniendo constante la intensidad de la luz en 1000
umol fotones m?s™ y la concentracién de CO, en 400 ppm (Coérdoba,
2012).

Potencial hidrico de la hoja (W en Mpa): se midio, con la utilizacion
de la técnica de la camara de presion (Scholander et al, 1965), en tres
plantas de la parcela util en cada unidad experimental, en una hoja joven
completamente desplegada del tercio medio. Al final del ciclo del cultivo
(120 DDS) se realizo el muestreo destructivo para la medicion de las
siguientes variables en cosecha:

Rendimiento (t ha') e indice de cosecha: se tomaron 5 plantas de
la parcela ttil en cada una de las unidades experimentales, cuantificando el
peso de la biomasa fresca y seca (metodologia de acumulacion de biomasa)
de cada uno de los o6rganos de la planta, con estos datos se calcularan
los rendimientos como la relacion entre el peso fresco y secos de raices
tuberosas por unidad de area. Los indices de cosecha se realizaron con las
relaciones entre el peso seco de raiz tuberosas / peso seco total de la planta
(Tique, 2009).

Componentes de rendimiento. Para determinar los componentes de
rendimiento, se cosecharon 6 plantas de la parcela util, para cada una de las
unidades experimentales, se tomaron los siguientes datos: ntimero de raices
tuberosas por plantas, numero de raices tuberosas comerciales por planta,
diametro de raices tuberosas comerciales por planta, longitud de raices
tuberosas comerciales, peso fresco de raices tuberosas por planta, peso fresco
de raices tuberosas comerciales por planta, peso seco de raices tuberosas
por planta, rendimiento en fresco de raices tuberosas y rendimiento en seco
de raices tuberosas. Este numero de tubérculos comerciales se definié como
la proporcién de tubérculos mayores de cuatro centimetros (4 cm) o con un
peso mayor de 80 g (De Oliveira, 2005).
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Resultados y discusion

Condiciones ambientales.

En la zona de estudio, durante los 120 DDE del ciclo del cultivo,
se presentd una precipitacion acumulada de 384,45 mm, inferior a la
reportada por (Miranda et al., 1989), quien afirma que las plantas expuestas
a condiciones de precipitaciones inferiores a 500 mm, no tendrian la
suficiente humedad para realizar los procesos fisiologicos de forma
normal. Para el estudio se garantiz6 que las plantas estuvieran expuestas a
condiciones de estrés hidrico durante la mayor parte del ciclo del cultivo.
La figura 6.1 muestra que el 73,21% de la precipitacion se presento en los
primeros 30 DDE (fase de establecimiento del cultivo) correspondiente a
281,45 mm.
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Figura 6.1. Condiciones ambientales presentes en el sitio de estudio durante el
ciclo del cultivo de batata.

PREC: precipitacion mensual; T °C MAX: promedio de temperatura maxima; T °C MIN
promedio de temperatura minima; T °C PROM: temperatura media.

En la primera fase de crecimiento del cultivo (30 DDE) se presento
una precipitacion de 281,45 mm correspondiente al 73,21%. Entre los
30 y 60 DDE, inicio de fase de tuberizacion, el cultivo estuvo expuesto
a 30 dias de sequia, tiempo en el cual se tuvo la presencia de 25,70 mm
de precipitacion. En los siguientes 30 dias se hizo mas aguda la época de
sequia, periodo en que cayeron 11,40 mm y las plantas estaban soportando
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60 dias de sequia en plena fase de tuberizacion, con un acumulado de
37,10 mm. La ultima etapa del cultivo, comprendida entre los 90 y 120
DDE, se tuvo un aumento leve de las precipitaciones llegando a 65,90 mm,
correspondiente al 17% (Figura 6.1). La temperatura maxima estuvo entre
31 — 35 °C, mientras que la temperatura minima se mantuvo entre los 21
y los 24 °C, para una media de temperaturas que oscilé alrededor de 28°C
(Figura 6.1); condiciones ambientales acordes a las del bosque seco tropical
del departamento de Sucre (Aguilera, 2012).

Intercambio gaseoso y potencial hidrico foliar.

En la época de muestreo, 90 DDE, solo se observan diferencias
significativas para el efecto del factor genotipo, en las variables A y UEA, y
altamente significativas para W (Tabla 6.2). Donde el genotipo 2 Tainung
mostré una mejor expresion genética como respuesta a las condiciones de
sequia, presentando los valores medios mas altos para cada una de estas
variables (Tabla 6.3).

Para la variable A, la media del genotipo Tainung correspondiente
a 15,69 umol CO, m™s" supera en un 82% la tasa de asimilacion de
carbono del genotipo Exportacion (Tabla 6.2), mostrando que en esta etapa
del cultivo la mayor produccion de fotoasimilados se dio en el genotipo
Tainung, indicando mayor eficiencia respecto a la respuesta frente a las
condiciones del medio, teniendo un mejor uso del agua a pesar de tener
poca disponibilidad de este recurso, lo que se demuestra con los valores
de UEA, en los cuales el Tainung pudo asimilar 12,41 umol CO, por cada
umol H O que utilizaba la planta mientras que el Exportacién solo logra
asimilar 7,43 umol CO, por cada umol H,O utilizada (Tabla 6.3).
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Tabla 6.2.
Cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables materia seca total
por planta (MST), materia seca de raices tuberosas por planta (MSRT), materia
seca de la parte aérea por planta (MSPA), area foliar (AF), indice de area foliar
(IAF) a través del ciclo del cultivo.

TIEMPO A g E DPV EUW v
CMT 34.26 537.94 0.26 0.11 20.27 0.14
CME 4.34 396.51 0.13 0.11 5.47 0.03
CM G 379.74% 181.21ns 0.01ns 0.00ns 168.63* 1.34%#
90 CMHC 6.80ns 611.86ns 0.37ns 0.02ns 12.98ns 0.00ns
CM
GxHC 5.27ns 564.45ns 0.17ns 0.09ns 1.90ns 0.04ns
MEDIA  12.26ns 66.05 23.69 2.33 10.00 0.87
Ccv 16.99 30.15 151 14.21 23.38 18.74
MSRT MFRT MFRTC RENDS RENDF IC
CMT 948.64 9196.20 8003.99 0.60 5.74 91.29
CME 471.25 5165.91 5901.43 0.27 3.23 22.26
CM G 7378.55* 22198.70ns 1360.90 ns 4.93* 13.84ns  142.57ns
120 CM HC 256,00ns 1415,00ns 13956.60ns  0.20ns 0.88ns  152.81**
GS(ZC 259.86ns  9166.25ns  4145.76ns 0.15ns 5.73ns 67.02ns
MEDIA  103.00 431.60 319.50 2.56 10.79 57.18
Ccv 21.08 16.65 24.04 20.44 16.65 8.25
NRT NRTC LRTC DRTC
CMT 1.92 0.23 8.26 110.83
CME 0.84 0.17 6.10 51.49
CMG 13.23%* 0.00ns 18.02ns 300.74ns
120 CM HC 1.28ns 0.31ns 0.41ns 3.17ns
CM
GxHC 1.98ns 0.19ns 1.06ns 106.04ns
MEDIA 5.78 2.25 16.28 55.80
cv 15.89 18.14 15.17 12.86

CMT: cuadrado medio de tratamientos; CME: cuadrado medio del error experimental; CMG:
cuadrado medio para el efecto principal del factor genotipo (G); CMHC: cuadrado medio para
el efecto principal hidro-retenedores (HC); CM GxHC: cuadrado medio de la interaccion

GxHC; CV: coeficiente de variacion. ns: no significativo; *: significativo al 5%; **
significativo al 1%.
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Tabla 6.3.

Valores de contrastes ortogonales y medias de las variables fotosintesis neta (A:
umol co, m?s1), conductancia (gs: mol H,0 m? s?), transpiracion (E: ymol H,0
m* s?), diferencial de presion de vapor (VPD: Kpa), uso eficiente del agua (UEA:

umol Co, umol! HZO) y potencial hidrico (W: Mpa), a los 90 DDE (30 dias de

sequia).
A gs E VPD UEA Wy

(0AY 16,99 30,15 23,69 1421 2338 18,74
CONTRASTE Valores de contrastes

c1 7;3*3 —51;27 0.04 1 —Or,l(s)Z 49,39 0::2
GENOTIPOS Medias

Gl 8,59 69,79 1,51 2,34 7,43 0,66

G2 15,69 63,57 1,52 232 1241 1,08

Efectos principales. C1: G1 vs G2; genotipo 1= ‘Exportacion’; G2: genotipo 2="Tainung’;
ns: no significativo *: Significativo al 5%; ** significativo al 1%.

La fotosintesis fue afectada diferencialmente en las condiciones de
sequia del ensayo, teniendo un comportamiento particular en cada una
de las variedades. Por lo tanto, se puede inferir que el genotipo Tainung
presenté algunos mecanismos fisiologicos ante la situacion de estrés
hidrico, como puede ser por un ajuste osmético, controlando el potencial
osmoatico en las hojas y mecanismos que permitieron evitar la degradacion
de los pigmentos fotosintéticos y la pérdida de actividad de fluorescencia
de clorofila, mientras el genotipo Exportacién puede tener una menor
respuesta de tolerancia a este tipo de estrés por lo que se disminuye la
capacidad en el uso del agua y en la asimilacion de carbono (Yooyongwech,
2013).

Esta respuesta fenotipica puede ser explicada teniendo en cuenta que
el genotipo 2 Tainung pudo utilizar algin mecanismo de respuesta al estrés
como se menciono anteriormente, presentando como consecuencia que las
plantas tuvieran un mayor potencial hidrico que el genotipo 1 Exportacion
(1,08 Mpa para genotipo Tainungy 0,66 Mpa para el genotipo ‘Exportacion’)
(Tabla 6.3); y adicionalmente que el genotipo ‘Tainung’, ademas de poder
captar mayor cantidad de agua, también tiene la capacidad de usarla mas
eficientemente que el genotipo ‘Exportacion’, aunque estos dos presenten

129



Efecto de los hidro-retenedores en el intercambio gaseoso, potencial hidrico y
rendimientos del cultivo de batata
(ipomoea batatas 1)

los mismos comportamientos en las variables gs; E y DPV, los cuales son
caracteristicas de la respuesta de los dos genotipos, con valores medios de
66,78 pmol H O m* s, 1,52 pmol H,O m~?s™, 2,33 Kpa.

Teniendo en cuenta que, el estrés por sequia en las plantas produce un
cierre estomatico como respuesta al déficit hidrico, pero también varia con
respecto a la variabilidad genética de los cultivares o genotipos (Espinoza
et al. 2014), se puede inferir que en este caso los dos genotipos tuvieron
la misma capacidad en el transporte de agua, presentando valores iguales
en las variables E, GS y DPV, el genotipo Tainung tuvo un mejor uso del
agua y por tanto una mayor tasa de asimilacion de carbono, de acuerdo
a lo reportado por Gonzales et al. 2002 que llega a la conclusion que la
evolucion de los mecanismos de tolerancia y adaptacion de las plantas a
los diferentes agentes estresantes, puede observarse la existencia de grados
de sensibilidad y tolerancia muy diferentes entre las especies, variedades o
genotipos dentro de una misma especie.

En esta etapa del cultivo no se observa un efecto significativo de
los hidro-retenedores, ni una interacciéon entre los dos factores genotipo
x hidro-retedores, ya el efecto del aporte hidrico de los polimeros esta
limitado de 20 - 30 dias después de la ultima lluvia, (Idrobo, 2012). Siendo
esta de gran magnitud para poder recargar las particulas constituyentes de
los hidro-retenedores, y observara una respuesta fisiologica de los cultivos
evaluados, como se demostro en el capitulo 2.

Rendimiento, componentes de rendimiento e indice de
cosecha

A la fecha de cosecha, 120 DDE, no se presentan diferencias
significativas en las variables MFRT, MSRTC y en consecuencia tampoco
se tiene una diferencia significativa en el RENDF (Tabla 6.2), ya que
esta ultima depende del peso fresco de raices por planta, el cual puede
variar dependiendo de las condiciones hidricas presentes en este suelo al
momento de realizar el muestreo. En este periodo las condiciones hidricas
aumentaron con respecto a los ultimos dos meses de sequia, teniendo 50
mm de precipitaciones en las tltimas dos semanas, lo que hace que las
raices empiecen a captar una cantidad de agua considerable lo que hace
que no se presenten diferencias estadisticas en estas variables.
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La formacion de raices tuberosas en camote es el resultado de un
proceso de engrosamiento que envuelve una serie de eventos anatomicos y
fisiologicos desde el desarrollo inicial de la raiz (Marin y Suni, 2000), por
lo tanto, las condiciones ambientales de sequia que presidieron la época de
cosecha afectaron considerablemente los rendimientos, pero teniendo en
cuenta que la respuesta de cada genotipo es particular y depende de sus
propias caracteristicas genéticas.

Estudios realizados por Saraswati (2007), evaluando el estrés hidrico
en Ipomea batatas L, observé una disminucién significativamente en
la biomasa de la planta, obteniendo los valores mas bajos para variables
respuestas en las condiciones de estrés (peso de raiz, area foliar y peso de
follaje), afectando los procesos fisiologicos de los cultivares evaluados y por
lo tanto sus rendimientos en cosecha.

La media caracteristica de la respuesta de los genotipos bajo las
condiciones ambientales de la zona, para las variables RENDE MFRT vy
MFRTC son respectivamente: 10,86 Ton/ha, 431,59 g planta®, 313,15
g planta’ (Figura 6,4). Producciéon de raices similar a las encontradas
por Castillo (2014), con pesos frescos de raices que variaron entre 0,19
y 1,47 kg planta’, para la evaluacion de trece genotipos de batata en el
departamento del Tolima en Colombia. Aun teniendo las bajas condiciones
de humedad del de los 30DDE hasta los 120 DDE, los rendimientos en
fresco de raices tuberosas son mayores a la media nacional que ha oscilado
entre los 5,6 y las 10 toneladas por hectarea. (Agronet, 2015), acentuando
lo poco estudiado y las pocas tecnologias utilizadas en el manejo del cultivo
en el departamento de Sucre y en Colombia en general.
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Tabla 6.4
Valores de contrastes ortogonales y medias de las variables materia seca de raices
tuberosas por planta (MSRT: g planta™), materia fresca de raices tuberosas por planta
(MFRT: g planta'l), materia fresca de raices tuberosas comerciales por planta (MFRIC: g

planta™), rendimiento en de materia seca por hectarea (RENDS: Ton/ha), rendimiento de
materia fresca de raices tuberosas por hectarea (RENDEF: t ha) e indice de cosecha (IC:
%) a los 120 DDE.

MSRT MFRT MFRTC RENDS  RENDF IC

CV 21,08 16,65 24,04 20,44 16,66 8,25
CONTRASTE Valores de los contrastes
Cl 27,72 %% 47,12 ns 11,91 ns 0,72 ** 1,18 ns  3,85ns
-24.95
c2 ) ) B ) ) -
-22.41
c3 . . . . . -
C4 - - - - - -5,89 ns
GENOTIPO Medias
Gl 89,35 408,03 305,31 2,21 10,34 55,17
G2 117,38 455,15 320,98 2,93 11,38 59,30
HIDRO-RETENEDOR Medias
D1 - - - - - 62,09
D2 - - - - - 61,45
D3 D4 D5 - - - - - 53,98

Efectos principales. C1: G1 vs G2; C2: D1 vs D2 T3 D4 D5; C3: D2 vs D3 D4 D5; C4:
D3 vs D4 T5; C5:D4 vs D5; genotipo 1= ‘Exportacion’; G2: genotipo 2="Tainung’; D1:
sin aplicacion edafica HC (0,00 g planta™); D2: aplicacion edafica de 25 kg ha'! de HC
(1 g planta); D3: aplicacion al suelo de 90 kg ha' de H (3,6 g planta); D4: aplicacion
al suelo de 155 kg ha! de HC (6,2 g planta™); D5: aplicacion al suelo de 220 kg ha! de
HC (8,8 g planta?). CONTR = contraste. ns: no significativo *: Significativo al 5%; **
significativo al 1%.

Las variables de acumulacion de materia seca, las cuales no varian en
respuesta al estatus hidrico del momento del muestreo si no que dependen
de las condiciones a las que fueron expuestas las plantas durante todos
sus procesos en el crecimiento y desarrollo, si se presentan diferencias
significativas a la expresion genética propia de cada cultivar (Tabla 6.2),
en la que el genotipo Tainung al presentar una mejor respuesta frente a
las condiciones ambientales de estrés, un mayor PHID, una mejor WUE
y PN, tiene una mayor capacidad de translocacion de fotoasimilados al
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6rgano de interés, reflejado en la los contenidos de MSRT y los REDS en
los cuales el genotipo Tainung presenta valores que superan en un 31%
la biomasa de raices del Exportacion (Tabla 3.4). Valores acordes a los
mostrados por Yooyongwech (2013) quien encontré que la comparacion
en los rendimientos en algunos de los genotipos evaluados puede variar
entre un 21-41% dependiendo de las condiciones de sequia y la expresion
genética de los cultivares evaluados.

El efecto de los hidro-retenedores se observa en el IC (Tabla 6,4),
en donde las plantas sometidas a las mayores dosis de polimeros (D3,
D4 y D5), presentan menor porcentaje biomasa acumulado en o6rgano
de interés(53,98 %) con respecto al tratamiento testigo (D1) y la menor
dosis de polimero (D2) (62,09 y 61,45 % respectivamente) (Figura 6.2),
viéndose un efecto una reactivacion en la produccion de rebrotes y hojas en
los tratamientos en los cuales se tenia una mayor reserva de agua, por efecto
de las lluvias de las ultimas semanas, sin afectar la acumulacion de MSRT
(Tabla 6.2 y 6.3). Segtin Behelu (2003), al evaluar tres cultivares de camote
encontro diferencias cuantitativas en el contenido de materia seca en raices
tuberosas, los cuales tuvieron una particion de fotoasimilados entre el 79%
y 53% del total de materia seca acumulado por la planta al final del ciclo
del cultivo.

En las mediciones alométricas de raices no se presentan diferencias
significativas en el NRTC, LRTC, DRTC (Tabla 6.2), las cuales presentan
valores caracteristicos a la respuesta de los dos genotipos con medias de 2,25
para NRTC, raices tuberosas comerciales de 16,28 cm de largo y 55,80 mm
de diametro (Tabla 6.5). EI NRT si depende de la respuesta de cada genotipo
a las condiciones ambientales (Tabla 6.2), teniendo 1 raiz tuberosa mas el
genotipo Tainung Tabla (6.5). Villordon et al., 2009 caracteriza algunos
genotipos de batata en los cuales el ntimero de raices tuberosas depende
del ntimero de raices fibrosas inducidas para formar raices tuberosas, y
concluye que las plantas de batata rinden de cuatro a ocho raices tuberosas
0 en menor numero si se encuentran en altas condiciones de estrés y las
caracteristicas de los genotipos evaluados.

Las variedades difirieron significativamente en rendimiento seco total
de raices tuberosas, asi como en contenido de materia seca de raices, lo
que refleja la diferente composicion genética de cada variedad evaluada
(Mukhtar et dl. 2010), en el caso particular el genotipo Tainung tuvo la
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mayor produccion dentaria seca de raices, mayor nimero de raices tuberosa
y por tanto mayor rendimiento en materia seca.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

D1 D2 D3 D3 D5

mMSR mMST mMSH

Figura 6.2. Distribucion de materia seca por organos de las plantas de batata,
materia seca de raices (MSTR: %), tallos (MST: %) y hojas (MSH: %).

D1: sin aplicacion edafica HC (0,00 g planta); D2: aplicacién edafica de 25 kg ha' de HC (1 g
planta); D3: aplicacion al suelo de 90 kg ha' de H (3,6 g planta™); D4: aplicacion al suelo de
155 kg ha! de HC (6,2 g planta!); D5: aplicacion al suelo de 220 kg ha' de HC (8,8 g
planta!). CONTR = contraste. ns: no significativo *: Significativo al 5%; ** significativo
al 1%.

Tabla 6.5
Valores de contrastes ortogonales y medias de las variables niimero de raices
tuberosas planta (NRT), niuimero de raices tuberosas comerciales (NRTC),
longitud de raices tuberosas comerciales (LRTC: ¢cm), didmetro de raices tuberosas
comerciales (DRTC: mm) a los 120 DDE.

NRT NRTC LRTC DRTC
(a% 15,89 18,14 15,17 12,86
CONTRASTE Medias
Cl 1,15 ** 0,00 ns 1,34ns  -548ns
GENOTIPO Medias
Gl 5,20 2,25 15,61 58,53
G2 6,35 2,25 16,95 53,06

EFECTOS PRINCIPALES. C1: G1 vs G2; genotipo 1= ‘Exportacién’; G2: genotipo
2="Tainung’; ns: no significativo *: Significativo al 5%; ** significativo al 1%.
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Conclusiones

El genotipo Tainung tiene una mejor respuesta a las condiciones
ambientales presentes en zona de estudio, demostrado por las mayores
tasas de PN, WUE; P, HID y producciéon de materia seca de raices por
hectarea. A pesar de las condiciones de estrés presentes en los tltimos tres
meses en la fase de crecimiento del cultivo, en las fases de mayor exigencia
en el desarrollo, estado en tuberizacion y formacion de area foliar, los
rendimientos fueron superiores a las medias reportadas en el pais, teniendo
una media de rendimiento en fresco de 11 toneladas aproximadamente.

El genotipo Tainung presenta la mayor produccion MSRT
(aproximadamente 118 g planta™) y por tanto un mayor rendimiento en
materia seca con aproximadamente 3 toneladas por hectarea, superior 2
toneladas por hectarea del ‘Exportacion’.

Se recomienda para proximas investigaciones, realizar las mediciones
de intercambio gaseoso en el tiempo, teniendo en cuanta las condiciones
de humedad del suelo y las fases fenologicas de crecimiento del cultivo,
para una mejor caracterizacion de los procesos fisiologicos, y evaluar los
posibles mecanismos de adaptacion y tolerancia a la sequia las evaluaciones
agronomicas de los genotipos evaluados.
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