- g

R

UNIVERSIDAD DE SAM CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

CARACTERIZACION AGROMORFOLOGICA Y BROMATOLOGICA DE 25
CULTIVARES DE YUCA (ManiHoT escuLenta Crantz) DEL NORTE
Y NORGRIENTE DE GUATEMALA, EN EL VALLE DF LA FRAGUA,

AR, GUATEMARSS

i

B L&uﬁ.{{{ O
= g
SRR \
 La HongRaBLE JUNT%SPEBECTIVQiTlé
3 j P ""a.‘_’;_;.'r? \1“

DE;ﬁGROHoHTRqDE f
A\
B SMINCARI 0S JTE 6
4
("
VL e
(Y g 7 IR\, [/
\3}\ NG 1
Yf D\ FRANCSCO, ROLANDO JOPEZS ZELADANY:
&\ “ - ‘3}/%’
J 1SN
mﬁéﬁ!ﬁ]yﬁ%ﬁ NUM‘E//

EN EL GRADO ACADEMICO DE
LICENCIADO EN CIENCIAS AGRICOLAS

GuaTemaLa, Junio pe 1986

PROPIEDAD DE LA URIVERSIDAD DE S6 CAREOS DE GIATENAIA
Biblioteca Cegtraﬂ




oL

o1

=t ( 2 D UNIVERSIDAD DE SAW CARLOS DE GUATEMALA
RECTCR

DR. MARIO MORENO CAMBARA

} JUNTA DIRECTIVA DE 1A FACULTAD DE AGRONOMIA
}

DECANO: Ing.Agr. César A. Castafieda S.

VOCAL PRIMERO: Ing.Agr. Oscar René Leiva Ruano
VOCAL SEGUNDO: Ing.Agr. Jorge Sandoval Tllescas
VOCAL TERCERO: Ing.AGr. Mario Melgar Morales

VOCAL CUARTO: P.A. Angel Leopoldo Jordan Zabaleta
VOCAL QUINTO: P.A. Axel Gomez Chavarry _
SECRETARIO: Ing.Agr. Luis Alberto Castafieda Amaya

"’

TRIBUNAL. QUE PRACTICO EL EXAMEN
GENERAL PRIVADO

DECANO: Ing.Agr. César A. Castafleda S.
EXAMINADCR : Ing.Agr. Lauriano Figueroa
EXAMINADOR : Ing.Agr. Victor Alvarez C.
EXAMINADOR : Ing.Agr. Marco A. Najera C.

SECRETARTO: Ing.Agr. Rodolfo AlbizGres P.

N i‘_'
L
A,, \{.“‘ y




Guatemala, Junio de 1986

HONCRABLE JUNTA DIRECTIVA
HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

De conformidad a lo que establece la ley orghnica
de la Universidad de San Garlos de Guatemala, tengo el
honor de someter a vuestra consideracién, el trabajo'-

de tesis titulado:

CARACTERIZACION AGROMORFOLOGICA Y BROMATOLOGICA DE 25
CULTIVARES DE YUCA (Manihot esculenta Crantz) DFL NORTE
Y NORORIENTE DE GUATEMALA, EN EL VALLE DE IA FRAGUA,

ZACAPA, GUATEMALA.

Presentandolo como requisito previo a optar el ti
tulo de Ingeniero Agrénomo, en el grado académico de -

Licenciado en Ciencias Agricolas.

Atentamente,
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FACULTAD DE AGRONOMIA
Ciudad Universitaria, Zana 12.
Apurtado Postal Mo, 1545

BUATEMALA, CENTRO AMERICA

12 de junio de 1986

Ingeniero

César A. Castaneda S.
Decano Facultad de Agronomia

Presente

Senor Decano:

~ Por este medio informo a usted, que he revisado la Tesis de

Grado del estudiante FRANCISCO ROLANDQ LOPEZ ZELADA
quien se identifica con el carnet No. 60800 Titulada: "CARACTE-

RIZACION AGROMORFOLOGICA Y BROMATOLOGICA DE 25 CULTIVARES DE
YUCA (Manihot esculenta Crantz) DEL NORTE Y NORORIENTE DE GUA-
TEMALA, EN EL VALLE DE LA FRAGUA, ZACAPA, GUATEMALA".

la cual se ajusta a las normas establecidas por la Faculfad de
Agronomfa para estos trabajos. , -
Sin otfﬁ particular, me es grato suscribirme de usted.
Atent&mente, |
"ID Y ENSENAD A TODOS"

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRONOMICAS

DIRECTER DWRECSION
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Guatemala,
10 de febrero de 1986

Ingeniero

" César Castaheda S., Decano
Facultad de Agronomia

.Su Despacho

Serior Decano:

Por este medio nos dirigimos a usted para manifestarle que
‘hemos asesorado y revisado el trabajo de tesis titulado: "Carac-
terizacibn agromorfolfgica y bromatolégica de 25 cultivares de -
~yuca (Manihot esculenta Crantz) del norte y nor-oriente de Guate.
-mala, en el valle de La Fragua, Zacapa, Guatemala", efectuado por
el estudiante Francisco Rolando L&pez. Dicha investigacién es -

- producto del convenio ICTA-Fac.Agr.USAC-CIRF en el programa Bls--
‘queda, Conservacidn y Desarrollo de los recursos genéticos vege-

tales de Guatemala.

Consideramos que el presente trabajo de investigacién, cum-
ple con los requisitos establecidos por los reglamentos respecti.
vosS para su aprobacifén y al mismo tiempo constituye una contribu
. ¢ibén relevante al estudio y conocimiento de nuestros olvidados --
- recursos fitogenéticos, hoy dia expuestos a peligro irreparable

" de erosibn genética.
Atentamente,

"ID Y ENSERNAD

Ing. Agr’./César Azurdia P.
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RESUMEN
!

La yuca tiene importancia comio fuente de energia en la alimen-
tacién humana y animal, asi como su aprovechamiento en diferentes -
ramas de la industria, actualmente se cultiva en zonas marginales -
presentando problemas tales como, bajos rendimientos y susceptibili
dad a plagas y enfermedades. Cualquier programa de mejoramiento --
que tienda a solucionar los problemas mencionados requiere del cono
cimiento exhaustive de los materiales a utilizar, es por ello que -
para el presente trabajo se planteo como objetivo principal la ca-
racterizaeién agromorfoldgica y bromatolbgica; al mismo tiempo se
conoce la variabilidad genética, el grado de similitud entre culti-

vares y la asociacién entre caracteres ovservadas.

El ensayo se condujo en la estacidon experimental El Oasis Zaca
pa, y para la evaluacidn se aplicé un disefioc latice cinco por cinco
realizéndosele su respectivo anilisis de varianza, también se apli-
caron técnicas de agrupacién (prueba mQltiple de medias y andlisis-
de agrupamiento). Denfro de otras pruebas utilizadas estan la co--

rrelacién y el intervalo de confianza para la media,

De los resultados obtenidos se 1llegd a la conclusién de que ex
iste variabilidad genética entre los cultivares observados tanto a-
nivel inter como intra cultivar, de acuerdo al anélisis bromotoldgi
co el 96 por ciento de los cultivares observados sobrepasan al re--
querimiento minimo de almidbén como parametro para la seleccidn o me
joramiento, no se encontraron valores zaltos de asociacién entre los
caracteres medidos y de acuerdo a los objetivos y parémetros de un-
programa de mejoramiento los cinco cultivares mhs promisorios son:-
405 y 409 procedentes .de E1 Petén, 449 y 634 procedentes de Izabal
y 478 procedentes de Alta Verapaz.




1 INTRODJCCION

La Creciente poblacion demanda cada vez mayores cantidades de-
alimento, asi como de diferentes materias primas, es por ello que en
los Gltimos afios los investigadores agricolas han buscado fuentes = .
alternativas. de produccidén para poder satisfacer las necesidades de
la humanidad; dichas fuentes se han buscado en los recursos fitoge-
néticos no explotados 6 en los explotados marginalmente pero con al
to potencial de produccién y aprovechamiento, es aqui dornde adquie-
re importancia el cultivo de la yuca ya que éste se encuentra dis--
tribuido ampliamente en el mundo y su utilizacién puede ir desde la
alimentacién humana hasta el uso en la industria para la produccién

de diferentes materias primas.

Como todo cultivo, la yuca tiene sus problemas particulares den
tro de los cuales estin: Los bajos rendimientos, 10 ton/ha; otro -
de los problemas es la existencia de plagas y enfermedades 4ue aun~
que en la mayoria de cultivares primitivos no son problema signifi-
cativo, si puden ocasionar pérdidas en las variedades y/o hibridos-
de mis alto rendimiento. Los aspectos mencionados justifican el co
nocimiento de las caracteristicas de los cultivares primitivos,-pa- :
ra identificar aquellos materiales promisorios que puedan ser utili

zados en los programas de mejoramiento.

El presente trabajo forma parte del proyecto '"Caracterizacion-
preliminar de los recursos fitogenéticos de Guatemala" y mediante -
el uso de descriptores se caracterizd 25 cultivares de yuca (Mani--
hot esculenta Crantz) colectados en el norte y nororiente de la re-
plblica, en base a ello se conocio la variabilidad genética que pre
sentan los cultivares de yuca en la regién, asi como, las caracteris
ticas agromorfolégicas y bromatolégicas de los mismosj'como comple-
mento se presenta tma revisién de literatura que permite apreciar-
las bondades del cultivo, asi como la potencialidad de desarrollo -

tanto para su uso alimenticio como industrial.
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Para la caracterizacidon de los cultivares se hizo uso de los -
descriptores elaborados por el International Board for Plant Gene--
tic Resources (IBPGR). Este ensayo se condujo en la estacién expe-
rimental El Oasis Zacapa del Insittuto de Ciencia y Tecnologia Agri
colas (ICTA) y obedece a un convenio establecido entre el IBPGR, --
ICTA y la Universidad de San Carlos a travéz de la Facultad de Agro

4
nomia.




2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general:

_Estudiar las caracteristicas agromorfoldgicas y bromatolégicas

de 25 cultivares nativos de Yuca (Manihot esculenta Crantz) prove-~

niente del norte y nororiente de Guatemala.

2.2 Objetivos especificos:

a- Determinar la variabilidad agromorfolégica y bromatolégica

de los cultivares en estudio.

b- Determinar el grado de similitud entre cultivares y el gra

do de asociacién de las variables cuantitativas.

35 HIPOTESIS

_ En. los cultivares existe variabilidad genética.




REYISION DE LITERATURA

4.1 Aspectos generales:

La yuca es una euphorbiaceae originaria de la américa tropical,
donde ha desarrollado la mayor parte de su diversidad genética. Es-.
tolerante a la sequia, se desarrolla bastante bien en suelos pobres-
con un pH bajo, es relativamente resistente a plagas y enfermedades.

Seg(n Toro y Atlee (20), hasta hace poco los investigadores a=-
gricolas no le habian puesto la debida atencidén a esta raiz, a pesar

~ de ocupar el séptimo lugar de importancia en el mundo.

De acuerdo con el Centro Internacional de agricultura Tropical-
CIAT (4), tradicionalmente la yuca ha sido uno de los alimentos eneg'
géticos mis importantes y baratos en los paises tropicales en desa--
rrollo. La yuca no sbélo se consume fresca sino también seca como in
gredientes en harina e indirectamente como alimento animal, ademis,=-
sirve como materia prima en la industria alimenticia y de alcohol --

carburante.

Dentro de las princiaples caracteristicas de adaptacién podemos -
mencionar que se encuentra distribuida entre los 30 grados de lati--
tud Norte y los 30 grados de latitud Sur; no es ixigente en cuanto -
al tipo de suelo pero produce més en suelos profundos; a temperatura
de 15 grados centigrados detiene su crecimiento y a menores tempera-
turas sufre dafio y muere; la precipitacibén puede estar entre los =--
700 y 1000 mm anuales, y aunque es tolerante a la sequia después de
los primeros meses las hojas se caen y la planta entra en latencia.

La:principal fuente de propagacibn para la yuca es la vegetati-
va, utilizandose para tal efecto estacas de plantas vigorosas v de -
completo desarrolle (6-8 meses), a dichas estacas se les eliminan -

las hojas y la parte tierna, dejando la madera con un. buen nimero de
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yemas (5 yemas por estaca). Algurias especies florecen y producen se

milla lo cual es Gtil en los programas de mejoramiento.

Ya que la produccidn de vuca puede ser para consumo humano 0 ~-
bien para uso industrial, la época de cosecha puede variar dependien
do del destino de la produccifn; para consumo de las rajces frescas,
se cosecha entre los seis y ocho meses después de la siembra, para -
fines industriales se puede realizar la cosecha a los 15 meses des--

pués de la siembre.

4.2 Clasificacidn botanica:

La yuca estd ubicada en la familia euphorbiaceae y dentro del -
género Manihot, existiendo alrededor de 180 especies, las que presen
tan una variabilidad que puede ir desde una hierba tosca hasta &rbo-
les de 25 metros de alto, los que producen caucho de poco valor in--

dustrial. La clasificacidn de la yuca es la siguiente:

Division Magnoliophyta
Clase. Magnoliopsida
Subclase Rosiidae
Orden Euphorbiales
Familia Euphorbiaceae
Género Manihot
Segiin el International Roard for plant Genetic Resources, ---

/BPGR (14), el género Manihot es endémico solamente en el hémisferio
xcidental entre el sur occidente de los Estados Unidos y Argentina.
Las especies que se han descrito estén notablemente separadas en el-
Norte y Sur América, solamente unas pocas especies estén estableci-
das en ambos centros de diversidad; las especies de Manihot estan -
un poco separadas en su distribucién y ninguna llega a ser dominante
en la vegetacidn loczl.

Standley y Steyermark (19) reportan para Guatemala siete espe--

5




cies de Manihot a saber: M. aesculifolia, M. esculenta, M. dulcis,-

M. giassiovii, M. iubidunda, M. gualamensis y M. parvicocca. De las

especies mencionadas, la que se cultiva mas extensivamente es M. es-
culenta por el aprovechamiento de sus raices comestibles y en la pro
duccidn de almidén; también M. dulcis se cultiva por sus raices co--
mestibles siendo utilizada mucho menos que M. esculenta a pesar de -
que M. dulcis no posee las caracteristicas venenosas de la otra es-

pecie.

4,3 Caracterizacidn:

La caracterizacién de los materiales considerados como poten---
cial fitogenético, desempefia un papel importante ya que permite la -
seleccidén y posterior utilizacién de los materiales en programas de-
mejoramientoc. De acuerdo con &l International Board for Plant Gene-
tic Resources citado por Arce (1), la caracterizacibn consiste en -
registrar aquellas caracteristicas que son altamente heredables, que
son facilmente observables y que son expresadas en todos los ambien-
tes; con la caracterizacién se puede determinar el grado de variabi-
lidad existente en una poBlacién especifica de plantas, dicha infor-
macién alcanza su mayor utilidad en programas de mejoramiento que --
parten de la clasificacién de individuos con caracteristicas relevan

tes.

~ Engels citado por Arce (1), recomienda que para aumentar el va
lor de una descripeién se incluya junto con los datos especificos de
la caracterizacién, datos acerca de las prActicas culturales, condi-
cién climatica, tipo de suelo y otros. Ademis asegura que es funda-
mental que los materiales a evaluar crezcan bajo condiciones unifor-
mes, para que las diferencias observadas sean tipicas de los materia

les en estudio.

La evaluacién de la descripeifn de un conjunto de individuos --

puede hacerse mediante el uso de técnicas muméricas; entendiéndose -
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por técnica numérica, seglii Crisci y aArmengul {(7) a, "La rama de -
la taxonomia numérica, que mediante operaciones matemiticas cilcula-
" afinidad entre unidades taxondmicas a base del estado de sus caracte

res'.

Para la caracterizacidn de yuca, el international Boérd for -
Plant Genetic Resources (14), en su primer trabajo de grupo prepard
un esquema de descriptores por medio de expertos en el cultiveo, di--
cho esquema fue discutido y finalizado por el segundo trabajo de gru
po, esta lista de descriptores siguié lineas de trabajos primarios-
realizados en el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ense-
fianza (CATIE) y el Centro Internacijonal de Recursos Genéticos (CENAE |
GEN-Brasil),

4.4 Produccidn de yucas:

Datos reportados por el Centro Internacional de agricultura Tro
pical (15), estiman que la produccién mmndial de yuca es aproximada
mente de 130 millones de toneladas métricas, dicha produccién proce-
de de cerca de 14 millones de hectéireas. Del total de la produccidn
actual de yucas, mis o menos, los dos tercios se utilizan para consy
mo humano y la otra parte se distribuye en la alimentacidn animal y

en la explotacidn industrial.

Seglin la Direccibén General de Estadistica en el afio agricola --
1978/79, la produccidn de yuca en Guatemala fue de 333,915.74 quinta-
les, dicha produccidn proviene de un total de 12,335.06 manzanas en-
el mismo afio. Como puede observarse en el cuadro uno y dos, la ma--
yor parte de la produccién proviene de pequefios agricultores; los --
rendimientos obtenidos en este cultivo son bajos, ya que al observar
el cuadro uno el rendimiento promedio es de 70 qq/mz (4.5 t/ha), lo

cual esti por debajo del rendimiento a nivel mundial.

La yuca es sembrada en los 23 departamentos de Guatemala, pero-

7




CUADRO = 1L

Yuca sembrada sola, afio agricola 1978/1979

Datos de la repliblica de Guatemala

Superficie en manzanas y produccidn en quintales

Tamafio de la - NGmero de superficie Produccidén
‘finca fincas : :
menos de 1 Mz 3639 2186.63 152974 .62
1 - 2 Mz 108 20.30 1795.65
2 - 5 Mz 262 104.97 6025, 11
5 = 10 Mz 869 353.46 28387.67
10 - 32 M2 999 373.92 28314.87
32 - b4 Mz 923 550,02 51382,28
10 - 20 Cab 217 163.06 25743,02
50 - 100 Cab 5 529.09 2283,00
100 - 200 tab - - _—
200 Cab y mas - - ——
TOTAL 7274 4371.26 305979.24

Rendimiento medio 70 gg/Mz
FUENTE; DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA, Censo agropecuario
1979. Produccidon de Hertalizas, Guatemala.

CUADRO 2

Yuca sembrada asociada (cualquier asoclacidén), afio agricola 78/79
patos de la repiiblica de Guatemala

Superficie en Manzanas y produccidn en quintales

Tamafic de la Nimero de Superficie Produceldn

finca fincas
menos de 1 Mz 1086 3991.90 13968.25 ‘

1 - 2 Mz n 10.90 128.50

2 - 5 Mz 77 56.50 437.75

5 - 10 Mz 352 388.29 3448.75

%2 - b4 Mz 197 351.03 4856550

1 - 10 Cab 24 L6.94 354,00

10 - 50 Cab 14 23.01 248,00

S0 - 100 Cab 1 5.00 1.00

TOTAL 2172 7983%.80 27936450

Rendimiento medio 3.499 qq/Mz
FUENTE: DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA, Censo Agropecuario
1979, Produccién de Hortalizas, Guatemala




la mayor cantidad proviene de los departamentos de El Progreso, Es-~
cuintla, Baja Verapaz e Izabal. |

4.5 Usos de la yuca:

Los usos de la produccidn de yuca a nivel mundial se distribuyen

de la siguiente manera:

A.- Productos para la alimentacién humana. Generalmente sblo-
se emplea en la alimentacidn humana las raices peladas de yuca,
" aunque. en algunas zonas tropicales consumen las hojas y los vas
tagos tiernos cocidos o como parte de uma salsa, ya que son ri-
cos en vitaminas y tienen un contenido proteinico elevado (9).
Para tener wma idea del valor alimenticio de la yuca se presen-
ta el cuadro tres. Dentro de la alimentacién humana tiene im--
portancia el almidén que se extrae de la yuca, sus usos son va-
riados en la industria alimenticia y se pueden utilizar almido-
nes modificados, sin modificar y glucosa para diversos fines.

B.- Productos para alimentacién animal. En la alimentacibn a-
nimal la yuca tiene un aprovechamiento amplio, ya que se puede-
usar tanto las raices como el follaje, Enchandi citado pro He--
rrera (13), demostrb que la harina de yuca es casi equivalente
a la harina de alfalfa, dicha harina es efectiva para la ganan-

cia de peso utilizada en la dieta a base de melaza.

Los desperdicios de yuca se han venido empleando desde hace mu-
cho tiempo como alimento para ganado este desperdicio consiste-
en la pupal residual que se separa del almidén y se emplea como

pienso.

C.- Productos no alimenticios. Del procesamiento de 1la yuca -

9




CUADRO 3

COMFOSICION DF ALGUNAS HORTALIZAS Y LEGUMRBRES

COMPARADOS CON ALIMENTOS ALMIDONALDS

a;Por 100 g« de porcién comestible
PRODUCTO A% a8, i o o £ g, o 3 Ee
Ly B} g Q - o . -l Ee FE - 0 e ~ B H
8§ 8% 5T E® Zg &@ ¥ §¢ 3z 3 FT
Ao @ £ = & o S P A ! e
ALIMENTO ALMIDONADO
Malz aa 262 9.5 1.5 1o Fe5 0.0 N.45 0.13 2.0 0
Arroz 88 364 8.0 0.5 1n 2.0 0.0 0.z5 0.05 ~— 2.0 0
Yuea 40 153 0.7 1.0 25 1.0 0.0 n.07 0.0% 0.7 30
Camote 30 14 1.5 1.0 25 1.0 0.06 0.10 0.04 0.7 30
LEGUMBRES
Caupi 55 332 15.0 1.5 30 1.5 0.0 .50 0.10 10.0 10
Mani 90 THO 22.0 4.0 90 5.0 0.01 .90 0.15 2.0 0
HORTALIZAS
HojJas color oscuro 15 48 5.0 1.5 250 4.0 1.80 0.10 0.30 1.5 100
Tomate 6 20 1.0 0.6 5 Ouh 0.15 0.06 .04 0.7 25
Okra 10 33 2.0 1.0 70 1.0 0.09 0.10 0.10 1.0 25
Frijol ejotero 10 3y 2.0 1.0 70 Vel 0.12 0.08 0.12 0.5 20
Hojae de yuca 19 60 6.9 2.1 144 2.8 8.30 0.6 0.32 1.8 82
Requerimiento diario/hombre --- 2530 46.0 _— 500 9.0 1.50 1.00 1.50 17.0 30

FUENTE: 1International Board for Plant Genetic Resources 1983 (14).




se obtiene diversas materias primas de uso industrial, por ejem
plo: El almidén es un buen adhesivo natural empleado para mu~~
chos fines tales como fabricacidn de cartdn, gomas para el rehu
medicimiento en cintas y sellos, productos para la industria ~
de fundicién y en la industria textil; también se puede obtener
pfoductos por fermentacidn como el alcohol, ya que las raices--
secas tienen el 80% de substancias fementables y es equivalente
al arroz como fuente de alcohol. También se menciona como uso-
potencial la extraccién de celulosa a partir de los tallos y el
uso de aceites extraidos de las semillas, pues este es de buena

calidad y se le han encontrado propiedades biocidas (8,9).

4.6 Comercializacidén de la yuca:

Segfin el Centro Internacional de agricultura Tropical (6) el -
- mercado potencial para los productos de raices de yuca es grande, es
to si se puede producir a bajo costo y conseguir un secamiento en --

forma efectiva de las raices.

Grace (9) establece que los principales mercados para los pro
ductos de yuca estin en Europa, siendo la Comunidad Europea el mas -
importante para raices secas; y los Estados Unidos de América, el --
Reino Unido y el Japdn para almidones de yuca. Aunque no se dispone
de estadisticas completas del comercio mundial delos productos de yu
| ca, las estadisticas de la commidad Europea y los Estados Unidos,--

muestran un incremento importante en los Gltimos afios, principalmen-

te de las raices secas.

Gonzélez (8) dice que los mercados fuertes a nivel mundial de
Europa y Japdn, estin cerrados para la produccidn guatemalteca, debi
do a que Brasil abastece dichos mercados a la mitad de precio que --
puede ofrecer Guatemala. Las mejores perspectivas estén en el merca
do de los Estados Unidos, ya que consume fuertes cantidades de yuca
y se han reportado solicitudes de este producto. Para tener una --

idea de las exportaciones de yuca a nivel nacional se presentan los-
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cuadros cuatro y cinco.

4.7 Investigacidn y mejoramiento genético en yuca:

Segln Toro y Atlee (20) se ha efectuado un trabajo excelente--
en los (ltimos 10 afios como resultado del énfasis que se le ha
dado a la investigacifén en yuca en varios centros de investiga

-
cion.

La vanguardia de la investigacidn en yuca la mantiene el Cen--
tro Internacional de Agricultura Tropical CIAT, mediante un --
programa especial, dicho programa contempla aspectos sobre: -
Evaluacidén de germoplasma, evaluacibén de progenies y seleccidn
de hibridos, desarrolla trahajo sobre proteccién de plantas, -
fertilizacibn y sobre la utilizacidn de los productos que se -~

obtienen de la yuca (3, 4, 5, 6).

Los objetivos y parimetros que se persiguen en los trabajos de
mejoramiento en yuca se pueden resumir de la siguiente forma:-
(2, 16): Desarrollar cultivares de buenas caracteristicas a--
grondmicas (alto rendimiento de materia seca y amplio rango--
de adaptalidad y resistentes a plagas y enfermedades. Los pa-
rametros Criticos: Como potencial de rendimiento, calidad cu-
linaria, resistencia a enfermedades; parimetros agrondmicos: -
Como ciclo vegetativo corto, produccidn superficial de las rai
ces, cierre del campo por el follaje a los 90-150 dias y paré-
metros de calidad como buen contenido de almidones (mas del --
20%), raices poco fibrosas y sabor dulce para variedades dedi-

cadas al consume en fresco.

En Guatemala la investigacidn realizada en yuca es muy poca, -

Herrera (13) realizé una evaluacién de densidades de siembra para

la produccién de materia seca y proteina, actualmente se desarrolla

un proyecto de caracterizacidn de materiales de yuca colectados en
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CUADRO . 4.

EXPORTACIONES DE YUQUILLA EXPRESADO EN QUINTALES Y QUETZALES

ARO CANTIDAD VALOR FOB DESTINO
1980 2723.,00 37660.,00 varios
1981 702,00 12060.00 El Salvador
1983 130,00 3240,00 varios

FUENTE: DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS AGRICOLAS (DIGESA)
Departamento de sanidad vegetal y cuarentena agricola

CUADRO 5
EXPORTACIONES DE YUCA (rafces) EXPRESADO EN QUINTALES Y QUETZALES
ARO CANTIDAD VALOR FOB DESTINO
1980 1339600 70004 675 varios
1981 432,00 2225400 varios
1983 82295.00 670614.00 varios

FUENTE: DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS AGRICOLAS (DIGESA)
“Departamento de sanidad vegetal y cuarentena agricola
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todo el pais, dicho proyecto de caracterizacién se realiza por acu-
erdo entre el International Board for Plant Genetic Resources IBPGR,
el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola ICTA y la Universidad
de San Carlos de Guatemala a través de la Facultad de Agronomia.
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MATERIALES Y METODOS

5.1 Descripcidn del lugar:

El sitio donde se realizb la investigacidn estd localizado en
Estanzuela Zacapa, en el valle de la Fragua. Dicha estacidn-
experimental pertenece al Instituto de Ciencia y Tecnologia -
Agricola (ICTA), se encuentra en la zona nororiente de 1a re
piblica, entre las coordenadas de 14 grados 57.51 minutos -
latitud norte y una longitud ceste de 89 grados 32.25 minutos,
la altura promedio del valle es de 230 metros sobre el nivel-

del mar.

Segiin datos del Imstituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meterologia e Hidrologia en la regidén ocurre la menor precipi-

tacion de la repliblica y sus principales datos climiticos son:

Temperatura
Media minima de 21° centigrados
Media méxima de 34° centigrados

Media anual de 27° centigrados

Precipitacidn

Media anual de 635 mm

Evaporacidn
"a la intemperie de 2559 mm anuales

Humedad relativa
Promedio de 707

El Instituto Nacional Forestal (12) basado en el sistema Hol
dridge clasifica la zona de vida como Montanc Espinoso Sub-tropical.

La vegetacién esti constituida por arbustos y plantas espinosas.
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Simmos et al (18) indica que los suelos desde el punto de vis
ta edafoldgico son relativamente jévenes y las diferencias existen-
tes se basan en el material original y el drenaje principalmente. -
La serie de suelos predominante es la serie Chicaj que compone los-

suelos aluviales no diferenciados.

El andlisis de laboratorio para los suelos donde se desarrolld

el experimento se presentan en los cuadros seis y siete.

5.2 Material e%perimental:

El material procede de la coleccidn de cultivares de yuca que-
se efectuara en afios anteriores por el Programa de '‘Bsqueda, con--
servacidén y desarrollo de los recursos genéticos vegetales de Guate
mala -ICTA, FAC.AGR, IBPGR", en el nororiente y norte de la rep(ibli

ca (cuadro ocho).

5.3 Metodologia experimental.
5.3.1 Disefio estadistico:

El disefio experimental obedece a una distribucion de 1la-

tice 5 x 5, contando con 25 entradas y dos repeticiones, esta-

- bleciendose én total 50 Parcelas experimentales con um area de
3000 M2; cada parcela tenia 1.80 m al cuadrado se conto con-
15 plantas por pafcela de las cuales se evaluaron las tres cen
trales, en total per entrada se evaluaron seis plantas. El mo

delo estadistico es el siguiente:
Yijk=M+Ri+Bij+Tk+Eijk

Repeticiones: i=1y 2
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CUADRO [

CLASE TEXTURAL Y ELEMENTOS MAYORES PARA 103 SUELOS DONDE SF CONDUJO EL
ENSAYQC DE CARACTERIZACION DE 25 CULTIVARES DE YUCA, LA FPAGUA, ZACAPA,

w1 0 g,
Hu;gtra por clento clase textural pR 3./ m1 meq/100 ml suelo
arcilla limo arena P ® Na Ca Mg
33,30 14.00 352.70 franco arcillo-arenosc 7.2 | 108.30| 225 > 15.96 {92
2 | 34,00 .88 S1.11 franco arcillo-arenoro 7.8 ] 10R.30 225 £ 135.82 PR N

* Mediana presencia de sodlo
Datos obtenidos en el laboratoric de suelos del ICTA (1984).

CUADRO 7
SATURACION DE BASES Y FLEMENTOS INTERCAMBIABLES PARA 1OS SURLOS DONDE SE
CONDUJO LA CARACTERIZACION DE 2% CULTIVARES DE YUCA, LA FRAGUA, ZACAPA.

Muestra mea/ 100 gr- PPM
No n % i - ®
P M.0 ’ Ca Mg Ra K H* 5.B Fel Cu Mn Zn
1 7e2 | 2.58 | 23.60 | 21.15 6.27 1.65 0.98 --- 100 | 6.4)045 61.0 [ 1.6
2 7.8 | 2,22 | 24.55 | 21,02 6.23 2.15 1.00  --- 100 | 6,8{ 0.5 55.8 1.6

®¥Por diferencias con respecte a CTI
Datoe obtenidos en el laboratorio de suelos del ICTA (1984).




CUADRO

8

DATOS DE PASAPORTE MAS IMPORTANTES DE LOS CULTIVARES DE YUCA (Manihot esculenta
Crantz) CARACTERIZADOS EN EL ¥ALLE DE Li FRAGUA, ZACAPA, GUATEMALL 1984, '

RGmero Fechs de Coordenadas Altitud Sitio o luger de recoleccidn y nombre
colecta recoleccién K W MSNK que se le dz er la localidad
385 marzo 1983 16.55 90,00 130 El Doce, Sar Antonlo, San Benito
Petén, Yuca Morada 1/
389 marze 1983 17.02 89.5% 200 Jabomb, San Andres Petén, Yuca blanca 2/
421 marzo 1983  17.0% 89,08 90 Melchor de Mencos, Petén, TYuce blanca 1/
LOS marze 1983 17,00 82,00 108 Sarta Rosa la Sarca, Melchor de Mencos
Petén. Yuca ceiba 1/ ‘
409 margo 1983 17.u5 84,31 200 Feca. Miranda, Parcelamiento Nueva Unién
Dolores, Petén, Yuca V/
§10 marze 1283 16,45 89.52 450 Sabaneta Tanioc, Poptln, Petén, Yucs
Blanca 1/
421 maye 1983  15.44 88.36 1 Mercado de Puerto Barrios, Izabal.
Yucs papa 2/
523 rayc 1982 15.33 B8.3C 15 Finca Bucurul Omagua, Puerto Barrios,
- : Izabal, Yuca papa 2/
425 mayo 1983 15.33 88,3 1c Fince Bucurul Omague, Puerto Barrios,
: : Izabal., Yuca &/
433 mayvo 1983 15,32 88.43 1t Nsvajoa, Morales, Izabal., TYuca 1/
449 mevo 1983 15.4% 89,08 10 La Clenega, Livingston, Izabal. TYuca
Elanca 2/
450 mayo - 1983 15,15 89.05 80 Los Amates, Izabale. Yuca Blanca 2/
452 mayo 1683 15.15 89.06 80 quirigua Los Amates, Izabal, TYuca 1/
578 Junio 1983 15.25 89,45 110 Panzos, Alts Verapaz. TYucas morada 1/
479 Junio 1983 15.25 89.45 110 Panzos, Alta Verapaz. Yuca blanca 1/
Lgs junio 1983 15.17 89.47 22 Canlum, Panzos, Alta Verapaz. Yuca
morada 1/
526 Agos. 1983 16.40 92.16 140 Colonia, Nuevo Ledn, Las Cruces, la
Livertad, Petén. Yuca 2/
527 Agos. 1983 16,40 90,16 140 Colonia, Nuevo Leén, Las Cruces, La
: Libertad, Peten., Yuca crema 2/
528 Agos. 1983  16.40 90,16 140 Colonias, Nuevo Ledn, Las Cruces, La
Libertad, Petén. TYuca barquefia 2/
605 AE0se 1983 16.08 89.32 250 Santa Izabel, San Luiz, Petén, Yueca 2/
607 ABos, 1983 16,20 90.12 480 Las Delicias Poptln, Petén., Yuca
Blanca 1/ -
62C AE0B. 1983 15.44 88,36 1 Mercado de Puerto Barrios, Izabal.
Yuca blanca 1/
627 Agos. 1983 15.47 BE.B1 40 Las Pozas, Morales Izabal, Yuca
- colorada 1/ .
634 LEOB. 1983 15.20 89.02 80 Cristina, Los Amates, Izabal., Yuca 1/

. 1/ origen de la coleccion,
2/ -origen de la coleccidn,
asrchive del programa de Recursos Fitogenéticos de Guatemala.

Fuente:

huerto caseroc.
cultivo de campo
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Bloque j=1,2,3,4, y5

Tratamiento =1, 2iiieennnannsy 25 ,

Y ijk = variable respuesta de ijk-&sima
unidad experimental

M = efecto de la media general

Ri = efecto de la iésima repeticién

Bij = efecto del j-ésimo dentro de la
iésima repeticién

Tk = efecto del k~ésimo tratamiento

Eijk = error experimental, asociado a
izlijk,-ésima unidad experimen

5.3.2 Variables medidas:
Las observaciones realizadas se basaron en el listado de
descriptores para Manihot recomendados por el IBPGR (14), (ver-

apéndice 7).

Algunas aclaraciones con respecto a la toma de datos e informa-

cibn adicicnal, se anotaran, a continuacién:

a- Para las observaciones que incluyen colores se utilizd la es
cala de colores Munsell, quedando las observaciones de la sigui-

ente forma:

Color Identificacién seglm tabla Munsell
verde claro 42) 5RP, 44) 2,5R, 45) 5R
3/2, 2/4 2/4
verde oscuro 6) 2.5Y, 7) 8.75YR
8/12 7/4
verde plrpura variacioties entre el verde y el plrpura
café claro o 13) 7.5YR, 22)5GY
naranja 7/6 7/4
café oscuro 34) 7.5RP, 35)7.5RP
7/6 5/6
plrpura 28) 7.5GY 29)56, 33) 10P
5/12 2/6 5/12

b- Los datos para la hoja se tomaron 25 semanas después de la
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. A

siembra.

c- Los datos de coloracién del tallo y forma de la planta fue

ron observados 29 semanas después de la siembra.

5.3.3 Analisis estadistico y bromatolégico:

La evaluacion de las variables cuéntitativas en los cul
tivares de yuca se realizd en el Centro Estadistico de la Fa--
cultad de Agronomia y del ICTA. Se obtuvieron los siguientes-

resul tados:

a~ Anilisis de la varianza y prueba de comparacién miiltiple-
de medias. Se sometieron 15 wvariables cuantitativas seleccio
nadas a priori a anilisis de varianza y su respectiva prueba -

de medias Duncan.

b- Matriz de correlacién. Se sometieron 26 variables selec-

cionadas a priori a correlacién de todas contra todas.

c- Anilisis de agrupamiento (Cluster). El anélisis de agrupa
miento comprende técnicas que siguiendo reglas mis o menos ar-
bitrarias forma grupos de Unidades taxdénomicas operativas OTU,
que se asocian por su grado de similitud (7). E1 programa u-
tilizado fué desarrollade por el CATIE en 1,983 y ajustado en-
el Centro de estadistica de la Facultad de Agronomia en 1,985.
Este Programa se trabajo con un total de 50 variables y 24 pun
tos (cultivares) vy el criterio de agrupamiento utilizado fué-

el de distancia media entre puntos.

d- Analisis bromatoligicos. Para parametros de calidad se --
realizardn anilisis de laboratorio en el Instituto de Nutri---

cidn de Centro América y Panama, INCAP.
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5.3.4 Manejo del experimento:

Las actividades desarrolladas durante el experimento fueron:

a- Preparacién de terrenos: Se realizd un paso de arado y ~--
dos de rastra, luego se levantaron camellones a 0.90 m de dis

tancia.

b- Siembra: Preparacitén del material, se cortaron estacas de
25 centimetros de largo con 5 yemas, se elimind la parte tierna
de las mismas, luego se sumergieron las estacas en una solucion
de agallol durante tres minutos. La siembra se realizb sobre-
los surcos dejando un surco muerto, con lo que se consiguid -

una distancia de 1.80 m. entre planta.

c- Control de Melezas: Se realizd control manual y tres apli-

caciones de herbicidas (ver apéndice).

d~ Otras actividades culturales: Aporque y fertilizacibn se-
aplicd fertilizante nitrogenado, luego se aflojd el surco muer
to con una cultivadora, para después levantar el surco con aza

dén.
e- Riego: Maximo se permitieron 15 dias de sequia.

f- Control de plagas: Se trato de dar las condiciones natura
les en lo posible para que cada material expresara su poten---
cial genético, pero en aquellos casos de fuerte infestacidon hu

bo necesidad de aplicar insecticida. (ver apéndice 1).

g- Cosecha: La cosecha se realizd en dos etapas, esto se de
bié a que los descriptores sobre materia seca de raices se ob

servan en dos fechas diferentes con respecto a la siembra,

h- La calendarizacidén de las principales actividades y costos

de produccién se presentan en los apéndices 1 y 2 respectiva--
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mente. De igual manera, el comportamiento durante el periodo
del ensayo referente a humedad relativa e insolacién se pre--
senta en apéndice 3, asf como el apéndice 4 muestra la preci
pitacién y temperatura.
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b RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Datos de carcterizacidn:

Uno de los materiales trabajados se perdid en el campo por tal
razén solamente se reportan 24 cultivares. La informacién sobre ob
servaciones de campo y analisis de laboratorio se presenta en los -

cuadros nueve y diez respectivamente.

51 observamos los resultados del cuadre nueve, podemos ver que
algunas caracteristicas son relativamente uniformes tal es el caso-
del vigor inicial de la planta, en el cual se presentan dos estados
que son: vigoroso y moderadamente vigoroso, esto nos indica que to
dos los materiales presentaron buena adaptacién al ambiente donde -
se condujo el ensayo, otro ejemplo nos lo demuestra la pubescencia-
de las hojas jovenes en la cual la mayoria de los cultivares no pre
sentaron pubescencia y solamente los cultivares 423 y 425 y 452 pre
sentaron pubescencia moderada; también el color de la pulpa de 1la
raiz almacenadora fuemy uniforme; ya que para éste ' carfcter el co
lor fue blanco excepto para el cultivar 478 que presentd pulpa de -
coloracién amarilla, generalmente los caracteres mis uniformes fue-

ron cualitativos.

Entre los caracteres mis variables tenemos datos como, la forma
de la raiz almacenadora en la cual se encontraron todos los datos--
reportados por el descriptor correspondiente; la forma de la planta
en la- cual se encontraron cuatro de los reportados por el descrip-
tor, la forma mas com(m entre los cultivares fue abierta, dicha for
ma la presentaron doce de los materiales caracterizados, mientras -
que la forma c¢ilindrica solamente la presentaron los materiales 423
y 634; la mayor variabilidad la encontramos en aquellos caracteres-
cuantitativos tal es el caso de la altura a la primera ramificacidn
este carbcter presenta un rango que va desde 29cm. para cultivar --
433 hasta 110cm para el cultivar 410.
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CUADRC 10

ALGUNOS COMOPOKENTES BROMATOLOGICOS DE LAS RAICES ALMACENADORAS DE YUCa

(Manihot esculentg Crantz) CARACTERIZADOS EN EL VALLE DE LA FRAGUA, ZACAPA
Datos expresados en base a material fresco

PORCIONR COMESTIBLE CASCARA

CULTIVLE % 1/ % 1/ ® 1/ %1/ % 1/ % 2/ 1/ %1/ % 2/

MATERTA | ALMIDONES- AZUCARES FIBRA CENIZAS -| MATERIA | Kcal./100 g, | MATERIA | MaTERIA

SECA LIBRES - CRUDA SECA SECa SECA
385 34403 31,05 0.81 0.88 1.12 34,13 152.66 21,20 26.90
289 24461 20.18 1.45 1.00 0.86 37.16 111.46 21,27 29.29
405 33.03 26.72 0.79 1.22 1.12 33.03 139.35 20.39 30.03
409 36.82 31.07 1,69 1.6 t.26 36,80 169.67 21.16 29.99
B0 24,96 20.89 0.79 0.75 0.91 I8.44 127.48 22.12 29.68
421 27.79 24473 0.89 0.92 0.91 33.03 119,13 21.19 2243
423 34,86 26.97 2.27 1.22 1.01 34.86 157.37 21,23 26.25
425 28.39 25.35 . 1.02 1.13 0.74 20.58 129453 19.42 26.36
L33 2774 25.24 0.50 0.85 0.94 33,15 121.70 21.54 28.06
449 33,13 29.50 1.02 1.2% 1.25 39.13 182.41 2734 28.25
450 30.49 23.23 2.40 1.01 0.85 26,68 136.57 21.62 27.27
452 3344 30.12 “1.30 0.87 1.04 33.50 147 .37 20.83 33.37
478 40,00 36453 0.93 1.04 1.15 40,00 173.47 26.91 29.29
479 27.86 25.35 0.84 0.78 0.83 29.65 12644 22,28 23.00
485 28.64 24408 1.69 1.17 1.11 38.00 126,80 21.66 27.00
526 23.00 18.79 0.96 1.03 0.92 Ll 10 104.18 23.19 |- 26.90
527 25,32 23,96 1.09 1.09 0.90 T1.61 131,73 22.30 29,30
528 30,30 27427 1.15 0.95 0.91 30.30 12844 18.49 23.03
605 28,47 25.90 0.85 0.9t 0.74 36.25 13414 27.24 31.92
607 37.64 34.10 1.13 1.28 1.12 38.00 190.06 21.72 22.88
620 26,14 22274 1.05 1.28 0.96 31.06 119.35 22449 24 .21
£27 22.79 28.92 1.15 1.41 121 33,75 144.99 2042 24,14
E3L 35.74 22473 0,71 0.93% 0.96 35.74 154 .01 17.59 23.55
X 20.84 26,57 1.13 1.05 0.98 35411 139.64 21.90 27.09

1, material cosechado a los sels meses después de la siembra
2; material cosechado a los diez meses después de la siembra




El conjunto de observaciocnes anotadas en los cuadros nueve y -
diez describe exhaustivamente a cada uno de los materialéS‘cafacte:
rizados y nos permite conocer el comportamiento de cada cultivaf pa
ra el ambiente en que se desarrolld el ensayo, ademis tomando en --
cuenta que seglin el IBPGR (14), los caracteres son de alta heredabi
lidad, podemos esperar resultados similares para otros ambiéntes, -
siempre y cuando estén dicho ambientes dentro de los limites de adap

- tacién,

4.2 Anilisis de varianza:

De las quince variables a las cuales se les realizd anilisis de
varianza (cuadro 11) resultarén altamente significativas: Nmero de
16bulos de la hoja, longitud del 16bulo central, largo del peciolo -
de la hoja, &ngulec de insercién del peciolo, tiempo a la primera ra-
mificacién en semanas desde la siembra, tiempo a la segunda ramifica
cidn en semanas desde la siembra, altura de la primera ramificacién;
a la vez, significativas (0.05): Altura de la planta a la cima de-
la copa, total del peso fresco de follaje mis tallo por planta, dia-
metro de la raiz almacenadora, nlmero de raices almacenadoras por =--
planta y rendimiento en toneladas por hectirea; lo anterior nos indi
ca que existe diferencias entre los cultivares para el caricter res-

pectivo.

El anilisis de coeficiente de variacién muestra que algunos ca-
racteres son relativamente constantes, sin embargo la mayoria de ---
ellos por tener coeficiente alto, indican que existe alta variabili-
dad intra caricter, respaldado esto por el tamafio del rango que es -
relativamente grande. Por otro lado la caparacién entre los diferen
tes coeficientes de variacién muestra la variacién existente inter--
caracteres, lo cual amplia el esquema de variabilidad en los cultiva

res observados.

6.3 Prueba de medias Duncan:
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CUADRO | 11

RESUMEN DE ANALISIS DE VARIANZA PARA 15 CARACTERES, PERTENECIENTES A LA

CARACTERIZACION DE 25 CULTIVARES DE YUGa (Mgnlhgt esculentg Crantz) FEN
EL VALLE DE La FRAGUA, ZACAPA 1984,
VARIABLE (Caracter) Vé[DR VALOR MEDIA c.V DESV RANGO
- F.T STD INIM M
0.05 ¥ 0.01 v % ™ MINIMIOQ MAXIMO
Nimero de lobulos de la hoja 42.43 2.24 3,18 7 4.89 | 0.23623 z,0000 9.0000
Longitud del lobulo central cm, 23.42 2.24h 3.8 12.6600 L.52 | 0.57211 9.0000 16,0000
Ancho del lobulo central cm. 1.26 1.98 2.66 3« 3900 31.88 0.4348Y 1.7500 b« 2500
Largo del péclolo de 1la hoja L.31 2e24 3,18 3.5200 17.07 | 0.60086 3,0000 5.0000
Angulo de insercién peciolo L.85 2.24  3.18 6.0000 10.85 | 0.62052 5.0000 2 .0000
Tiempo ? la lra)ramificacién 8.40 2.24 3,18 11.0000 10,44 1.10874 6.0000 14,0000
semanas

Tiempo a la 2da ramificacidn .7 1.98 2426 16.0000 r
 senanan) 3.4 | 0.33999 10.0000 20.0000
Altura ? la ;t‘a remificaclén 6.13 2.2 3,18 72.5200 18,26 |13.24310 29,0000 110.0000

cm '
Altura de la planta { cm ) 2.79 2.24 3,18 ] 210,6400 709 | 14.93780 181.0000 250.0000
Peso fresco follale + tallo (X) 2.45 1.98  2.66 7.1606 29440 1. 4R860 3.0000 12.9750
Longitud de la raiz (cm) 1.37 2.24 3,18 55.3360 23.88 | 13.21255 32,2500 81.2500
Diametro de la ralz (c¢m) 2.02 | 1.98 2.66 4.9000 18428 | 0.63861 2.7500 6.5000
Nimeroe de raices por planta 3.09 | 2.24 3.18 | 15.0000 24419 | 3.62807 8.0000 = 27.0000
Rendimiento Ton/ha 3.070 [ 1,98 2.66 | 11.9579 | 23.19 | 0.59689 3.6265 24,1056
por clento de raices comerciales .41 1.98  2.66 52.8200 27.58 | 10.30320 26.0000 74,0000

por planta




El cuadro No. 12 es un resumen de las pruebas de medias Duncan
realizadas para las variables a las cuales se aplicd su respectivo -
analisis de varianza, esta prueba permite la formacién de grupos, -
cada grupo se indica con una letra del alfabeto, asi la letra a agru
pa a aquellos materiales que se ubican en el primer grupo y asi suce
sivamente. Esta prueba no se analiza desde el punto de vista esta--
distico puro, ya que no se puede aplicar el concepto de material (es)
superior (es), dada la naturaleza de la investigacidén, sin embargo--
es (til por mostrar agrupamiento interno para cada caricter, lo cual
desde el punto de vista de recursos fitogenéticos muestra la variabi
lidad interna de los caracteres observados. En dicho cuadro la for-
macién de grupos Duncan muestran claramente la variabilidad del ca--

racter respectivo..

6.4 Intervalo de confianza para la media:

Este intervalo se determiné para aquellas variables obtenidas-
en el laboratorio, con el mismo podemos ubicar tres categorias de a-
grupamiento dentro de las cuales se encuentra la variabilidad obser-
vada, asi: Tenemos una categoria para aquellos materiales QUe se u-
bican por debajo del intervalo de confianza, el intervalo propiamen-
te dicho y los materiales que se ubican por encima del mismo (fig. 1
2, 3y 4).

Dentro de las variables analizadas tenemos: Contenido de mate
ria seca que se mueve en un rango de 23 al 40 por ciento; el conteni
do de'fibra cruda, el cual es importante para aquellos materiales --
que se consumen en fresco, ya que la aceptaci6n por el consumidor au
menta al disminuir el contenido de la fibra; el indice de cosecha --
que es un pardmetro que establece relacién de pesos de raices contra
el peso total de la planta, esto se puede interpretar como una capa-
cidad de produccién de la planta y la variabilidad para los cultiva-
res se rueve de 0.14 a 0.53, las plantas més productoras tienen in-
dices mis altos, para el presente trabajo los mejores indices de co-
secha estan alrededor de 0.50. |
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CUADRO B 12

JRUPOS DUNCAN PARA 11 VARIABLES IN 24 CULTIVARES BE YOCA (Manil
sagulenty Crantr) CARACTERIZADOS EN EL VWALLE BE La FRAQUA, BACAPA.

GRUPO CELETIVARES VALOR MEDIDO | GRUFO COLTIVERES VALOR MEDIDG
Variable: nfmern ds 1buloe de_la hoja Variable: alturs a la primera racifiosctén
- ca)
a 423 423 452 A58 9 - -
&b 627 5 a 433 110,60
be 385 389 421 430 K78 K85 433 526 327 605 620 7 ak 478 i 101.5
€07 634 : abe 405 421 425 450 483 926 607 93.% ~ 80.0
cd 405 409 [ bed 528 7
d 401 410 3 beode 429 525 634 75.0
. W9 479 3 cde 449 605 356.5 = 49.5
- ot 409 4.8
Variabla: longitud del ldbulo _cepntral (e¢m) t 389 410 479 32,8 « 29.0
a 634 16,0 Varfable: aitura a la segunda ranificacidn
ab 433 528 607 L7 5.0 . {em) _
be 425 479 526 327 14,5 i
cd 385 389 14,0 . 328 250,0
d 409 603 485 13,0 ab 405 485 234.0 - 232,5%
de 410 421 423 450 432 620 t2,5«11.0 abe 521 433 230.0
of 401 403 449 11.0-10.0 abed 385 450 607 225.0 - 222.5
4 479 9.0 abede K10 .
abedef 489 627 216.5 = 213,0
Variable: largo del peciolo _(em) bedet 4Ot 409 423 K79 527 605 634 210,0 - 199,0
a 3357423 425 43) 432 528 - 15 P 070 "
ab 409 : 13 - 10 t 389 478 186.5 - 186.0
b 389 401 405 410 L21 449 450 478 479 LBS 326 10 - 03 H 1 1815
527 505 607 620 627 634 :
Variable: kngulo de inesrgifn_del peciocle " - '-ﬂ-'b’:-- poas freaco 2;1{::::12.; tuzf/plant-
a 385 389 33 LAY 605 620 90 = 750
ab 405 425 478 479 634 5 - 60° a 526 13.0
b 4OV 4LOP 410 420 423 450 452 485 526 527 528 607 6O - 1% F1] 607 10.9
822 abo 6:? 1044
. bed 385 1.0
Variable: tiempo a la prissra resificacifn .
abode 509 410 483 9.2 - 8,7
{2omanas) bedet 389 403 421 433 449 k52 527 605 €20 63y 7.9 - 5.8
[ 425 14.0 cdet 423 1,50 5e5 = 5
ab 385 425 435 476 13.0 def 401 %.0
abed 405 421 527 sS28 t2.0 of 389 478 479 526 helB = baty
abe 526 12.5% I'4 449 3.0
abede  BUS 452 12,8
bedst 4OV 605 11,8=-10.5 Varitable) fisletro de ls rais _slmacenadoras (¢o)
cdef 450 445 B3k 10.0
det 620 2.5 [ 526 6.5 .
(%4 607 627 9.0 ab 409 432 6.0 = 5,95
t 389 B.0 abs 483 528 5.9
[ 0% K10 479 6.0 abecd 385 401 LOS 423 450 478 607 627 5.8 ~ 5.0
abcde B 420 438 527 634 haG ~ 4355
Variable: tiempo & la esegunda resificactfn bcds 389 449 479 Yol = 3.85
{asaanan) cde :25 5-;5
4 20 3.
. 428 452 (20,0 .
ab 423 478 526 19.0 - 605 2.75
R R SR . wnne-¥arisble; Womero de raices sluscenadares/piasta
cde 403 450 485 605 607 634 17.0 .
efg 385 40 16.0 o 52 )
fe  4u 327 627 s ado 409 449 433 21 - 19
£ 389 a0l bod 401 634 17
b 403 410 479 «8-19. bode 403 425 425 450 % - 15
cde 385 433 478 479 526 607 627 14 - 12
de 410 k21 527 605 620 " a9
L]




CULTIVAR

( |
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20 25 1 30 | 35 50 % M.S

Solo porcién comestible

Figura 1 : Porcentaje de materia seca en las rafces de yuca
para 24 cultivares en el valle de La Fragua, :
Zacapa, Guatemala 1984,
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CULTIVAR
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Figura 2.: Contenido de fibra cruda em la rafiz almacenadora
para 24 cultivares caracterizados en el valle de-

La Fragua, Zacapa. 1984,
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CULTIVAR
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Figura 3 : Indice de cosechz para 24 cultivares de yuca en
- el valle de La Fragua, Zacapa. 1984. :
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CULTIVAR
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Figura 4 : Precocldad y calidad para 24 cultivares de yuca en
el valle de La Fragua, Zacapa. 1984.
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Otra de las variables analizadas en el intervalo de confianza-
es el parmetro de precocidad y calidad; aqui se comparan dos valo--
res de materia seca, el primero obtenido seis meses después de la si
embra y el segundo se obtuvo a los diez meses después de la siembra,
en este analisis los valores cercanos a la unidad nos indican que el
porcentaje en materia se mantiene de los seis a los diez meses des--
pués de la siembra, los valores menores que la unidad nos indican un’
aumento en el contenido de materia seca y los valores mayores que la
unidad nos indican un descenso en dicho contenido. En el presente -
trabajo algunos materiales aumentaron su contenido de materia seca -
mientras que otros los mantuvieron, pero la literatura reporta des--
censos del porcentaje de materia seca para aquellos materiales que -
son consechados después de los doce meses de la siembre.

6.5 Correlacidn:

Los resultados de correlacién se presentan en el cuadro 13, es-
te anilisis se efectlio con 26 variables de las cuales solamente cua-
tro mostraron correlacidn positiva superior al 0.05. No se observé-
ninguna correlacidén en cuanto a caracteristicas agrondmicas tales co
mo: peso fresco de raices, nimero de raices almacenadoras produci--
das por planta o difmetro de la raiz almacenadora, lo .que nos indica
que como una primera aproximacién en programas de mejoramiento enca-
minados a la produccidén, es suficiente con seleccionar aquellos mate

riales que sobresalgan en caracteristicas agrondmicas.

6.6 Analisis de agrupamiento:

El andlisis de grupo se realizd con 50 variables, las elegidas
fueron aquellas que presentaroﬁ mayor variabilidad para poder esta--
blecer la formacidén de grupos. De las observadas cinco comprenden -~
pardmetros propiamente de calidad (% de materia seca, 7% de fibra --
cruda, contenido de cianuro, indice de cosecha, precocidad y calidad),

36 se refieren al estado vegetativo y nueve al perfiodo de floracidn.
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CCADRD

13

RESUMER DE; ANALISTS [T CORRILASION AFLICLDG & 26 VARIABLES DI 24
CTLYIVARE: DT YOZa (Manlhot geculents Cractz) CARACTERIZADOS EX
EL VALLE DT Ly FRaGL&, CACLFA. 1964

VARIAELE 1.5 1.9 1.8 1. 1.1 1,19 1.2¢ 1,22 1,23 .25 1.27 1.29 1.32 1,53 1.3 1,27 (Y% .45 1,45 1.46 149 1.5 2.7 2.8 2.8a
1,7 =G.1849
1.8 0.0423 -0.155¢
1,10  C.1953 C.193; -C,1938
T.06 =la22L2 CL2520 CothbL ~C.L1EZT
LS SRR RSt .1 SR o T T e Fod R o TR, 13 ’
P.2L TewwI) fe2202 -C.IT1C 0.7601 =0, 1333 =3,0B37
1,22 =C.178E G.210% =0,7154 -0,2047 0.288( ~0.125% C,0%6¢
1,21 C.1541 «C.17B6 0.1233 ©,0675 ~0.2698 0.5858 =C.271h =0.1408 :
1,25 =C.0124 G.0931 ~0.1936 CoV150 =C.1237 041369 0.24€3 o.';st?)" 30.1713. i
1,27 =C.1400 =5.0290 G6.0645 -0.2050 C.C0758 =0,1253 =0.2635 0.0027 0.5655 -O-eroloi
1,29 -C.1274 =0.1625 ~0.0409 0.1359 ~0.2247 0.1786 -0,1300 =0,2468 0.1035 0.0458.-0.1212
1.32  =0.2422 -0.0739 -0.1347 =0.0204 ~0,015% ~0.1470 -D.0685 0.0303 -0.131% o.z}ss; 0.1690 ~0.1598
1.33 —0.1766 =0,2015% =0,12354 —0.0465 0.0051 -0.0897 =0,2040 =0,1575 0.112¢% “0ul2ny, 0.2444 0,3206 ~0.1542
1.3, =0.1073 ~0.2095 -0, 1946 =0.1118 =0.2137 0.0149 =0,0293 -0.1735 =0.1064 -0.0890 =0.1624 0.0893 0.0197 -C.1281
1,37 =0.2522 -0.2146 ~0,1636 =0,2819 =0.1769 =D.1906 ~0.1113 0.2087 -0.214k 01488 20,0896 0.2399 0.1380 -0,0646 -0.1431
Tabh ~0.137h =0.2909 -0.1941 -0.1621 -0,1975 ~0,1890 =0,138) «0.1228 Qu1159 -0.1476 0.1285 =0,0965 -0,153% 0.1986 0.2512 -0.1433
145 01727 =0.1243 <0.2277 =G, 1978 ~0.2349 -0.3086 -0,0044 0,1596 =0,1560 0.0302 ~0.1597 ~0.0260 =0.0873 =0.1524 041163 O.liks ~0.1811
TeuSe =LlC5GE ~D.1596 =S.1513 =0.2079 -0.1065 —0.1779 -0.2167 0.0389 0.0421 O0.0146, 0.0969 -1.2209 0.045) -0.0498 -0.1551 On243h 0,2240 -0.2225
Vet Ce0371 ~0 113D 0. 1035 =0.1267 =50,3022 =0.3038 -0.3182 —0,.2269 D.lzg; =0.2199 =0.0333 0,0567 =0.1867 0.0529 0.0035 -0.2064 O,1664 0,2823 -0.2168
1,49 =0.1995  0,0680 ~0.0691 =0,1724 =0,0847 =0.3133 -C.1579 ~0,1083 ~0.21%% -0.1392 “0.1728 ~0.0272 0.0193 =0,1796 0.0997 =0.1173 =0.2132 0.1325 0.022) ~0.1549
1,50 0.0552 =0,1566 0.1285 -0.00kk ~0.0937 ~0.0780 =0,5225 -0,1540 =D0.1958 -o.iG?&j —0,1058 -0.0262 =0.0046 0.0443 =0,1632  0.0385 =0.1189 =0,1916 0.0508 0-1843 ~0.1695
2.7 =0.1206 0.1049 =C.1944 C,024k 0,045 <0.1285 ~0.1209 ~0.1884 ~0.1077 =0.0932 ~0.1860 =D.0988 —0.1432 0.0177 0.1320 —0.1782 0,0717 -0.0240 -0.1864 0-1450 0.2192 -0.1771
2078 ~0.1787 <0.0348 0.014h ~0.1732 0,1520 =0.1205 0,112B ~0.070g =0+2925 -041436 ~0.2416 =0,2825 —0.149F -D.1096 ~0.0176 —0.0573 -0.1848 ©0,0256 -0.0962 -0+1922 0.1329 0.2298 -0.1361
2.8 01701 0. T787 =0.009% 0.059% -0,1789 G218 0,2016 =0,1519 —0.036% ~0.18kk ~0.3584 =0,2370 =0,1427 =0.1243 -0.0981 -0.0L87 0.0195 ~0,1882 ~0.0470 =0,0344 =0,2408 0.1589 =0.0172 =0,1866 A
2.84  0.1326 D.0B62 -C.2087 <0.0616 0.1090 -0.1693 0.27%1 0,0865 =C.1503 =0, 1118 <G, 2601 =G, 1872 =0.1679 -0.1522 ~0.1176 —0.1025 ~0.0340 0.1063 =0.2075 0.0543 -0.0615 —0,2002 C.1216 0.2627 0.1432

« SIGXIFICANCIA { 0.05)
» #SIGRIFICANCIA ( D.01}

Cada variable esti reprossttada por el 8lmere correspondiente ws el

listsdo de deporiptores.




El resultado de andlisis de grupo se presenta en la figura 5.~
(la matriz de similitud y agrupamiento paso por paso puede verse en-
apéndice cinco y seis respectivamente); en esta figura se puede ob-
servar la formaci6én de dos grupos, en el primero se encuentran reuni
dos trece cultivares y en el segundo once. Todos estos materiales -
se distribuyen en 23 niveles de similitud (coeficiente de distancia-

media entre puntos).

Segln el fenograma (fig 5) en el primer gran grupo a un nivel-
de 1.06 tenemos reunidos a 13 materiales,los -cuales a este nivel com
parten las siguientes caracteristicas: Color del tallo verde platea
do, y color de la pulpa de la raiz almacenadora blanco o crema. De~
este grupo se separa el cultivar 449 el cual procede el departamen
to de Izabal y fue colectado de un cultivo del campo.

Los cultivares 452 y 423 se unen a un nivel de 1.03 con los-

demés miembros del grupo, a su vez, estos cultivares estin unidos en

tre si a un nivel de 0.81, a este nivel estos comparten las siguien-

tes caracteristicas, color del meristemo apical verde claro, la pri-

mera hoja completamente extendida de color verde oscuro, con un nime

ro de 1ébulos igual a siete y la forma del 16bulo central lanceolada,
el largo del peciolo de 5-10 cm, y presenta un color verde plrpura -

con una distribucién de las antiocianinas en la parte superior del -

mismo, el &gulo de insercidn del peciolo de 45-60 grados, las hojas~

jévenes son poco pubescentes y presentan una estipula mediana con --

borde lancinada, el tallo presenta un habito de crecimiento. recto y

desarrolla su primera ramificacidén asociada a la inflorescencia a --

las 13 semanas después de la siembra, la segunda ramificacién la de-

sarrolla a las 20 semanas. Otras caracteristicas compartidas por los
materiales mencionados son la altura de la planta que es de 195 em y

sus raices son de crecimiento irregular. Estos materiales proceden-

del departamento de Izabal, pero el 423 fue colectado de un cultivo-

de campo, mientras que el 452 se cbtuvo de un huerto casero.

Siguiendo con la descripcién del grupo uno encontramos que a un
nivel de 0.98 tenemos agrupados a 10 materiales: qeademds de la ca--
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racteristicas que comparten a niveles inferiores, a este nivel pre-
sentan similitud én los siguientes caracteres: Las hojas jovenes no
tienen pubescencia, el hibito de crecimiento del tallo jovén es en -
zig~-zig, la altura de la planta va de 200 a 230 cm. el color de la -
superficie exterior de la corteza es blanco 6 crema y facil de remo

ver.

Del nivel descrito anteriormente se separan los cultivares 401-
y 479 estos dos materiales se unen a un nivel de 0.74, aqui aumentan
do la cantidad de caracteres similares encontrados que comparten ade
mis los siguientes: la primera hoja completamente extendida presen-
ta  un color verde oscuro el largo del peciolo es de 5-10 cm. y el
borde de la estipula es entero; la forma de la planta es compacta; -
la raiz almacenadora presenta un color en la superficie blanco & cre
ma y su chscara exterior se remueve ficilmente. Estos dos materia--
les proceden de El Petén y ambos fueron colectados en un huerto case

EO«

A un nivel de 0.69 se encuentran agrupados seis materiales com
parten los siguientes caricteres; peciolo de 5-10 cm de largo, super
ficie de la raiz almacenadora café oscuro, altura de la primera rami
ficacidn de 70 a 100 cm. De este nivel se separa el material 607 --
que procede del departamento de El Petén y fué colectado en un culti

vo de campo.

A un nivel de 0.59 tenemos agrupados a cinco cultivares los que
son similares también en las siguientes caracteristicas: El meriste
mo apical es verde claro,el tiempo a la primera ramificacién va de -
10 a 12 semanas, el &ngulo de ramificacién va de 45 a 60°, ademis --
presenta un indice de cosecha mayor de 0.4. De este nivel se separa
el cultivar 527 el cual procede de El Petén y fue colectado en un --

cultivo de campo.

Los cuatro materiales restantes del primer gran grupo se ubican
a un nivel de 0.58 con las siguientes caracteristicas similares: ==
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cinco 18bulos en la primera hoja completamente extendida, nfmero ---
de raices almacenaderas por planta, total de peso fresco de la raji--

ces y la peridermis que es fécil de remover.

Del nivel anterior se separan los cultivares 405 y 485 los que

se unen a un nivel de similitud de 0.50 con las siguientes caracte--
risticas: Textura intermedia de la rafz, contenido de fibra cruda -
va de 0.96 a 1.4 por ciento del material fresco y presentan un indi-
ce de cosecha mayor de 0.4. De éstos dos materiales el primero pro-
cede de El Petén y el segindo de Alta Verapaz, ambos materiales fue-

- ron colectados de un huerto casero.

Por @ltimo en el grupo uno encontramos & un nivel de 0.42 a --
los cultivares 450 y 526 ademis de las caracteristicas compartidas -
en los niveles anteriores, a este nivel comparten los siguientes ca-

racteres: Color del peciolo verde oscuro, raiz almacenadora de:forma
comico-cilindrica y textura de la superficie &spera. Estos dos mate
riales fueron colectados en un cultivo de campo y el primero procede
de Izabal y el segundo de El1 Petén.

En el segundo grupo a un nivel de 0.97 tenemos-ubicados a 11 -
materiales, los cuales a este nivel son similares en: Estipula de -
borde laciniado, y ninguno de los materiales produjo flor en el ambi
ente evaluado. De este nivel se separan los cultivares 478 y 425, -
los cuales se unen entre si a un nivel de 0.80-compartiendo las si--
guientes caracteristicas: Meristemo verde claro, la primera hoja cqgr
pletamente extendida a las 25 semanas de color verde oscuro, lébulo-
central de forma lanceolado con longitud de 14 cm., el peciolo es =-
verde claro con un a4ngulo de insercién que va de 754900; el tallo -
cuando joven tiene un habito de crecimiento en zig-zag y desarrolla=-

su primera ramificacién a las 19-20 semanas; entre otras caracteris-

ticas semilares estén, el angulo de ramificacién, la altura de la --
planta, el total del peso fresco de follaje mis tallo por planta y -

el crecimiento de la raiz almacenadora.

En el grupo dos a un nivel de 0.94 se ubican nueve cultivares,e

llos comparten los siguientes caracteres: Las hojas jovenes no presen
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tan pubescencia, el hibito de crecimiento del tallo joven es en zig-
zag, la superficie exterior de la corteza de la raiz es blanca 6 cre-

ma. A este nivel se separa el cultivar 634 el cual procede de Izabal.

A un nivel de 0.83 nos quedan agrupados ocho materiales, aqui a-
demAs de las caracteristicas que comparten en los niveles anteriores-
comparten las siguientes: Angulo de ramificacién de 45- a 60° y la
forma de planta es abierta. De este nivel se separan tres cultivares

(409, 410, y 389) los cuales estan agrupados a un nivel de 0.72 y -
comparten los siguientes caracteres: Lobulo central lanceolado, colo
racién y longitud del peciolo, estipula de tamafio mediano, altura de-
la planta de 180 a 205 cm., crecimiento de la raiz almacenadora hori-
zontal, con una textura &spera en la superficie y una colaracién café
oscura. A esta altura se separa el cultivar 409 el cual proce de El--
Petén. Los otros dos cultivares de este sub-grupo a un nivel de 0.45
aumentan su similitud compartiendo ademas los siguientes caracteres:-
La Hoja es de color verde claro y con cinco 16bulo, el nimero de rai-
ces vade 8 a 11 con peso fresco de 1.14 a 2.2 kilogramos; el por=--
centaje de materia éeca, de fibra cruda, asi como el indice de cose--
cha, precocidad y calidad se puede considerar igual para ambos mate--
riales. El material 410 y 389 ambos proceden de El Petén, pero el-

primero fue colectado de un huerto casero mientras que el segundo se-

muestred en un cultivo de campo.

A un nivel de 0.3 se encuentran agrupados cinco materiales, estos
a su vez comparten ademi$ de las caracteristicas compartidas en nive-
les anteriores, las siguientes: Altura a la primera ramificacién 30-
a 75 cm., color del tallo verde plateado, altura total de la planta -
de 190-225 cms., nfmero total de las raices de 10 a 21 por planta con
un peso de  3.95 a 5.21 kilogramos. De este nivel se separa el cuiti
var 620 el cual procede del departamento de Izabal.

Cuatro materiales nos quedan agrupados a un nivel de 0.65 para -
estos materiales se aumenta el n{mero de caracteristicas similares -~

las cuales son: Hoja color verde oscuro y corteza de la raiz almace-

nadora f4cil de remover. De este nivel se separa el material 528 el
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cual procede del departamento de El Petén.

A un nivel de 0.59 encontramos tres cultivares (§gz, 421 y -
385) que ademAs de las caracteristicas compartidas en los pfimeros -
niveles comparten también: Hoja color: verde oscura, cinco 16bulo y-
peciolo de 5-10 cm. de longitud, el nimero de niveles de ramificacién
es de tres y el peso fresco de follaje mas tallo por planta es de 10
kilogramos, las raices almacenadoras son iguales en nimero y peso con
una superficie Aspera y de color café oscura, tiene un indice de cose
cha que va de 0.3 a 0.4. De este nivel se separa el material 627 que
procede de los Amates, izabal.

En el grupo dos con la maxima similitud encontramos a un nivel =
de 0.3 a los cultivares 421 y 385, estos ademis de las caracteristi

cas compartidas en los niveles anteriores aqui comparten las siguien-

tes: Meristemo apical de color verde plwpura, longitud del 1lébulo --
central de 11 a 13 cm., la primera ramificacidén apical asociada a la-
inflorescencia aparece a las 11 semanas después de la siembra, la pe-
ridermis de la raiz almacenadora es facil de remover y el contenido -

de cianuro puede considerarse moderado.

Hasta aqui una descripcién de las similitudes acumuladas en los-
diferentes niveles: por los cultivares evaluados, se hace la observaci-
6n de que la descripcidn anterior no tiene caricter cuantitativo, so-
lamente se trata de dar una explicacidén a los diferentes niveles de -
agrupacién presentados por el anilisis de agrupamiento en base a las-
variables similares.




7 CONCLUSIONES.

Luego de haber analizado e interpretado los resultados obteni---
dos para un mismo ambiente se dan las conclusiones siguientes, como -

respuesta a los objetivos planteados.

1.- Con la elaboracién del listado de descriptores para cada ~-
cultivar, asi como, con el apoyo de las herramientas estadisticas, -=
comparacion de medias y el anilisis de grupo se concluye: Que en los

24 cultivares caracterizados existe variabilidad genética tanto a ni-

vel inter como a nivel intra cultivares.

2.- De acuerdo al anilisis bromatolégico el 967 de los cultiva-
res sobrepasan el porcentaje minimo requerido de almidén (20%) como -
parémetro para seleccién o mejoramiento. De igual manera el conteni-
do de fibra cruda oscila entre 0.77 a 1.62%, lo que los hace acep-
table para el consumo en fresco a los seis meses.

3.- No se encontrd valores altos de asociacidn entre variables-

sometidas a correlacién por-10 qe en programas de mejoramiento, como =-

una primera aproximacidén se puede decir que es suficiente con selec--
cionar aquellos materiales que sobresalgan en la caracteristica desea
da.

4.- De acuerdo al anilisis de grupo los cultivares se distribu-
yen en dos grandes grupos, existiendo 23 niveles de agrupacién. La -
floracién fue determinante para separar a los cultivares en dos gran-
des nlicleos, uno de los cuales se caracterizd por no florecer.

5.~ Tomando en cuenta los objetivos y parimetros de un programa
de mejoramiento en yuca, los cinco cultivares mis promisorios sin que

el érden mostrado implique prioridad son:

CULTIVAR - PROCEDENCIA
405 Sta. Rosa la Sarca, Melchor de Mencos, El Petén

"y




478
449

409

Carbajal, Panzbs, Alta Verapaz
La Cienega, Livingston, Izabal
Cristina, Los Amates, Izabal
Dolores, El Petén
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8. RECOMENDACIONES

1. Evaluar los cultivares promisorios en otras Areas potencia
les .de produccidn para el cultivo, con objetivos definidos hacia:

Mejoramiento, pricticas agrondmicas y/o utilizacién.

2. Se recomienda a las instituciones de generacién y promo --
cién de tecnologia agricola, hacer uso adecuado de la informacién -

bésica generada en este trabajo, asi como el material vegetativo --

con que se cuenta en colecciones vivas, para poder aprovechar las-

bondades que tiene el cultivo.
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APERDICE ¢t
CALENDARIZACION DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN

LA CARACTERIZACION DE 25 CULTIVARES DE YUCA Y DOSIFICACION DE
LoS PRINCIPALES PRODUCTOS UTILIZADOS.

ACTIVIDAD FECEA
Preparacibn del aualo 14 - 17 de mayo del 84
Siembra - 6 de junio del 84
Primera limpia 20 de junio del 84
Primer control quimico de maleza 6 de julio del 84
Aporque y fertilizacién 20 de julio del 84
Primera toma de datos y cosecha 26 de noviembre del 84
al 7 de diciembre del 84
Segunda toma de datos ¥y cosecha 11 al 15 de marzo del 85
Analisis de_laboratorio - Abril y mayo del 85

La frecuencia de riego fue dependiente del regimen de lluvia,
La aplicacibn de pesticidas solamente se realizé en caso de
fuerte infestacién,

Producto Dosificacién
Herbicidas PARAQUAT 50 c¢c/bomba de 4 galones
RANDOUP 12% cc/bomba de 4 galones
Insecticida HETASISTOX 20 e¢c/bombay de 4 galones
PAMARON 600 15 c¢c/bomba de 4 galones
LANNATE 15 g /bomba de 4 galones
Fungicida DITHANE M-45 20 g./bomba de 4 galones
Fertilizan Sulfato de amonio 1 57 qa/Mz.

te

------—-----_---—----..--..-—---------—--—--------—-----—.-------u—’--

El Metasistox y Tamaron se utilizron para combatir al gu-
8ano barrenador del cogollo y a los acaros. El Lannate
fue utilizado como ovicida.




APEKDICE 2

COSTOS PARA LA CARACTERIZACION DE 25 CULTIVARES NATIVOS DE
YUCA (Manihot esculenta Crantz) REALIZADA EN EL VALLE DE LA

Concepto Valor Bubtotal Total
: unitario - :
' Q. Qe .
1 Arrendamiento de la tierra - 23.40
2 Preparacién de la tierra 0.39 Mz. 9.75
Arado 15.00 5.85
Ragtra . 10,00 2.90
3 Insumos 56.83
Fertilizante 0.66qq Sulfato o
de amonio 14,00 8.24
Tamaron 600 0.35 litros 12.64 Lok3
Lannate 0435 kilos 33,00 11,55
Dithane M-45 1.90 kilos 6.60 12.54
Paraquat 1.07 litros 7.00 749
Randoup ’ -1 litros 21.00 21,00
Adherentes 0,7 litros 2.25 1.58 -
4 Jornales 217.50
Siembra seis jornales 3.20 19,20
Limpias veintiun jornal " 67420
Fumigacién trece jornales " 41,60
Riegos ocho jornales " 25.60
Cosecha veinte Jornsles n 64.80
5 Viaticos/investigador ' 24,00,00
96 dias de supervisidn 25,00 2400,00
6 Otros 2he43
I. G.iso Se 2.5 % sobre
jornales 543
Alquiler de equipo 19.00

TOT&L T EEBERNEEETEEEN NN TR KN NN NN NN I NN BRI IS RN N 2?“1-91

. ROTA: No se incluye los gastos de analisis de laboratorio
© porque se desconoce su valor exacto




1 APENDICE 3

HUMEDAD RELATIVA E IRSOLACION DGRANTE LOS MESES DE JUKIG A DICIEMBERE DE
1984 EN EL VALLE DE Lp FRAGUA, ZLCLPA.

L] 4

Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviem. Diciem.

\\\/f“‘-ﬂumedad relativa %

. _ -.Insolaciér Horas

NS

W

A

FUENTE: INSIVUMEH, estacién metereolégica La Fragua (1984).




APENDICE 4

PRECIPITACION Y TEMPERATURA DURARTE LOS MESEE DE JUKNIC A4 DICIEMERE DE 1984
EN EL VALLE Li FRAGUA, ZACAP&.

i
cO :!‘ nm
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FUENTE: INSIVUMEH, estacifn meteorolégica La Fragua (1984).




APENDICE 5

MATRIZ DE SIMILITUD PARA 24 CULTIVARES DE YUCA (Manihot esculenta Crants)
CARACTERIZADOS EN EL VALLE DE LA FRAGUA, ZACAPA. 1984,
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APENDICE 6

CRITERIO DE AGRUPAMIENTO (Distancia media entre puntos) Y
PROCESO DE AGRUPAMIENTO PASO POR PASO, EN LA CARACTERIZA-
CION DE 15 CULTIVARES DE YUCA EN LA FRAGUA, ZACAPA. 1984.

DISTANCIA | PUNTOS(nlimero de coleccibn del cultivar)

O0.42 526 con 450

0.45 289 con 410

0.50 LOS5 eon 485

0.53 385 con 421

0.58 526 450 con 405 485

0.59 285 421 con 627

0.59 526 450 405 485 con 527

0.64 433 cor 605

0.65 385 421 627 con 528

0.69 526 450 405 485 427 con 607

0.7 526 450 LOS 485 427 607 con 433 605

0.72 %89 410 con 409 _

0.753 385 421 627 528 con 620

0.74 401 con 479

0.80 425 con 478

0.81 423 con 452

0.83 285 421 627 528 620 con 389 410 409

0.94 385 421 627 528 620 389 410 4LO9 con 634
0.97 385 421 627 528 620 389 410 LO9 634 con 425 478
0.98 526 450 405 485 427 607 433 605 con LO1 479
1.03 526 450 405 485 427 607 433 605 LO1 479 con
423 452 ‘ ' o
1,06 526 450 LO5 485 427 607 433 605 LO1 479 423
452 con 449

110 526 450 405 485 L27 607 433 605 401 479 423
Ve -452 449 con 385 421 627 528 620 389 410 LO9 634
634 425 478




APENDICE 7
DESCRIPTORES PARA Manihot SPP

Estado Vegetativo

1.1 Porcentaje de brotacién de las estacas
1.2 Vigor incial

3 bajo

5 mediano

7 vigoroso
1.3 Color del meristemo apical

3 verde claro
5 verde oscuro
7 verde plrpura
9 plrpura
1.4 Colores de la primera hoja completamente extendida
3 verde claro
5 verde oscuro
7 plrpura :
Nimero de 16bulos de la hoja
Forma del 1ébulo central 2fig. 1)
1 oblongo-lanceclado
2 linear
3 eliptica
4 pandurado
5 lanceoclado
6 combinacidn de las anteriores

[y
o Ln

Ublondo Linear Eliptica - Pandurada Lanceolada
Lanceolado

Fig. 1 Variantes de la forma del 18buloc central en Manihot



1.7 Longitud del lébulo central (cm.)
1.8 Ancho del lébulo central (cm.)
1.9 Color de la nervadura de la hoja
3 verde claro
5 verde oscuro
7 verde-plrpura
9 plrpura
1.10 Largo del peciolo
0 ausente
3 corto (5-10 cm.)
5 mediano (15-20 cm.)
7 largo (25-30 cm.)
1.11 Color del peciolo
3 verde claro
5 verde oscuro
7 verde-plrpura
9 plrpura
1.12 Distribucién de las antocianinas en el peciolo
0 ausente
1 parte superior
2 parte central
3 totalmente pigmentado
1.13 Angulo de insercifn del peciolo
0 no.hay peciolo
315 - 30,
545 - 60y
775 =90
1.14 Pubescencia de las hojas jovenes
0 ausente
3 poco pubescentes
5 moderadamente pubescentes
7 muy pubescentes
1.15 Prominencia de la cicatriz de la hoja medido
sobre la cicatriz fresca (fig. 2)
3 poco prominente
5 moderada prominencia
7 prominente

! {
L3
/7 ﬁ ‘ '
. Cod ‘ ]
Poco prominente Moderada prominencia 'prominente

Fig. 2 Tipos de prominencia de la cicatriz de la hoja en Manihot.

1.16 Largo de la estipula (cm.)
3 corto
5 mediano
7 largo




1.17 Borde de la estipula

1 lanciniado
2 aserrado
3 entero
4 otro
1.18 Habito de crecimiento del tallo joven
1 recto )
2 zig-zag
1.19 Tiempo a la primera ramificacidn apical asociado a la
inflorescencia en semanas desde la siembra.
1.20 Tiempo a la segunda ramificacidn apical en semanas --
desde la siembra
1.21 Angulo de ramificacién (si ramifica). Angulo entre-

el plano vertical y 1la primera ramificacidn.

0 no ramifica
315 - 30°
5 45 - 60°
7 75 = 90¢°
1.22 Altura a la primera ramificacién (fig.3)
P
chs
| 4

Fig. 3 Altura a la primera ramificacion en Manihot.

1.23 Nimero de niveles de ramificacién (fig. 4)

Tres niveles Un nivel No hay nivel

Fig. 4 N{mero de niveles de ramificacién en Manihot.




1.24

1.27
1.28

Fig.

1.29

1.30

Color del tallo
1 verde plateado
café claro o naranja
café oscuro
Altura de la planta a la cima de la copa (cm.)
Forma de la planta
compacta
abierta
parasol
cilindrica
erecta
Total de peso fresco del follaje y tallo por planta ~
(medido en kilogramos)
Posicion de la raiz almacenadora (fig. 5)
crecimiento vertical
crecimiento horizontal
crecimiento irregular

[FLR S}

Lo Lo b =

Lo DD =

Crecimiento Crecimiento Crecimiento
vertical Horizontal Irregular

5 Posicién de la raiz almacenadora en Manihot.

' PedGinculo de la raiz almacenadora
0 ausente
3 corto
5 mediano
7 largo ,
Forma de la raiz almacenadora (fig. 6)
1 cbnico
2 cbmico-cilindrica
4 cilindrica
5 fusiforme
6 combinacidén de las anteriores




l,
\ (/ y

1
)

Cénica Coénica-Cilindirca Cilindrica Fusiforme

7

==

Fig. 6 Posibilidad en cuanto a forma de la raiz almacenadoraen Manihot

1.31  Constricciones de la raiz almacenadora (fig. 7)
0 ausente {no se distingue)
+ presente (se observa claramente)
1.32 . Largo de la raiz almacenadora (cm.)
1.33  Difmetro de la raiz almacenadora (cm.)
1.34  Nimero de raices almacenadoras por plantas
1.35 . Total del peso de la raices almacenadoras por planta-
(kilogramos)
1.36  Cantidadtotal de raices almacenadoras podridas por ~-
planta
3 bajo
7 alto
1.37 Porcentaje de raices comerciales por planta

Ausente Presente
Fig. 7 Constricciones de la raiz almacenadora en Manihot

1.38 Textura de la superficie de la raiz almacenadora en Manihot
3 liso
5 intermedio
7 aspero

1.39 Color de la superficie de la raiz almacenadora



1 blanco © crema
2 café claro
3 café oscuro
1.40  Facilidad de remover la peridermis (cAscara - exterior)
1.41  Color de la superficie exterior de la corteza
(cortex)de la raiz almacenadora.
1 blanco o crema
2 amarillo
3 rosado
4 plrpura
1.42 Facilidad de remover la corteza {cortex)
3 facil
7 dificil.
1.43  Color de la pulpa de la raiz almacenadora
1 blanco o crema
2 amarillo
3 rosada
1.44 Estimacién del contenido de cianuro de la raiz almace
nadora, por el método del &cido picrico después de re
mover el cortex.
3 bajo
5 medio
7 alto
1.45 Porcentaje de materia seca de la raiz almacenadora a-
los seis y 10 meses después de la siembra.
1.46 Porcentaje de fibra de la raiz almacenadora
1.47 Deterioro postcosecha evaluacién cuantitativa (puede-
usars§ el método descrito en el CIAT, .informe anual-
1,979
1.48  Aceptabilidad por el consumidor
3 baja
5 mediana
7 alta
1.49 Indice de cosecha
Peso fresco de la raiz (1.35), sobre el peso total de
la planta (1.27 + 1.35) '
1.50 Precosidad y calidad
Porcentaje de la materia seca a los seis meses compa-
rado con la materia seca a los diez meses
Inflorescencia . y fruto
2.1 Flores
0 ausente
+ presente
2.2 Color sépalo
1 blanco o crens .
2 naranja
3 verde
4 rojo
5 plrpura
2.3 Color del disco
1 blanco o crema
2 naranja
3 verde
4 rojo
5 plrpura




-

2.4 Color estigma
1 blanco o crema
2 naranja
3 verde
4 rojo
5 plrpura
2.5 Color del ovario
1 blanco o crema
2 naranja
3 verde
4 rojo
5 plrpura
2.6 Color de la antera
1 crema
2 amarillo
3 otro
Longitud del sépalo (ran.)
Ancho del sépalo en su punto mis ancho (mm.)
Estaninodios en flores femeninas
0 ausente
presente
2.10 Polen
ausente
presente
2.11 Formacidon del fruto
ausente
presente
2.12 Largo de la cépsula del fruto (mm.)
2.13 Difmetro de la cépsula del fruto (mm).
2.14 Exocarpo del fruto
3 liso
7 &spero

I\JE\DN
D CO

+o o+

+ o

1 Largo de la semilla
.2 Difmetro de la semilla (rm.)
3 Color principal de la semilla
café
gris
3.4 Color secundario de la semilla
3.5 Color de la cariincula
1 blanco
2 rosado o rojo
3 plrpura
Susceptibilidad al estres expresado. en una escala de 1-9, donde
3 baja susceptibilidad
5 moderadamente susceptible
7 alta susceptibilidad
Bajas temperaturas
Altas temperaturas
Sequia
Alta himedad en el suelo
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4.5 Baja lunedad relativa
4.6 Salinidad
4.7

. Bajo PH
4.8  Bajo contenido de fésforo
5 Susceptibilidad a plagas y eufermedades expresado en ua esca-

la de 1-9, donde
3 baja susceptibilidad
5 moderadamente susceptible
7 alta susceptibilidad
Plagas
Hongos
Bacteria
Virus
nenetes bromatoldgicos
Porcentaje de materia seca
Porcentaje de fibra cruda
Porcentaje -de almidon
Porcentaje de azlcares
Porcentaje de ceniza
Energia %kcol/lOO g).
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