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CARACTERIZACION AGROMORFOLOGICA Y BROMATOLOGICA DE 25 CULTIVARES

DE YUCA Manihot esculenta Crantz, EN LA UNIDAD DOCENTE PRODUCTIVA

SABANA GRANDE, ESCUINTLA, GUATEMALA

* AGROMORPHOLOGICAL AND BROMATOLOGICAL CHARACTERIZATION OF 25
CULTIVARS OF CASSAVA Manihot esculenta Crantz, IN SABANA
GRANDE, ESCUINTLA, GUATEMALA.

RESUMEN

La creciente demanda mundial de alimentos y la baja productividad
de los cultivos tradicionales, hacen necesaria la busqueda y explo
tacion intensiva de nuevos cultivos,

Guatemala, ubicada en el centro mesocamericanc de diversidad vegetal

es considerada por el Centro Internacional de Recursos Fitogenéticos
como un centro secundario de diversidad para el género Manihot, exis
tiendo en el pals una amplia riqueza genética para este género y asi
mismo, para la especie Manihot esculenta Crantz, caracterizdndose en

esta investigacidén 25 cultivares de Manihot esculenta Crantz, proce

dentes del centro, sur y suroccidente del pais, conduciéndose el en
sayo en la Unidad Docente Productiva "Sabana Grande", Escuintla, Gua
temala,

Utilizando el descriptor para el género Manihot, elaborado por el
Centro Internacional de Recursos Fitogenéticos, se hizo acopio de la
informacidn bdsica para la caracterizacidn, estableciéndose que en
los 25 cultivares.caracterizadps, existe variabilidad agromorfoldgica
y bromatoldgica

Elfanélisis de grupo realizado con 45.variables, permitid establecer
que -en. 10s cultivares existe similitud estableciéndose a través del

',anallsls de correlac1on miltiple, que los parimetros morfolébgicos de
la. hoga estan asociados con parametros de rendimiento en raices, en

los cultlvares caracterizados,
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Los cultivares de yuca Manihot esculepta Crantz, caracterizados so
brepasan el minimo porcentaje de almiddén para ser utilizados en pro
gramas de seleccidn y‘mejoramiento; asi también los cultivares tie*
nen de 0.71 a 1.64% de fibra ¢ruda, lo que los hace aceptables para
el consumo humano, '

En base a rendimientos y contenidos bromatolégicos se consideran
como promisorios a los cultivares 885, 889, 888, 909 y B893.




1. INTRODUCCION

El déficit alimentario a nivel mundial y el aumento continuo
de la poblacidn, hacen que la investigacidn en general y agricola
en particular, busquen opciones qué pefmitan aliviar la falta de.
alimento para la poblacidn., Una opcidn qué los investigadores
agricolas han venido desarrollando en los Ultimos afios, es €l es
tudio de los recursos fitogenéticos no explotados o explotados de
dicientemente en Areas marginales; en esta §1timo caso se encuen
tra el cultivo de la yuca Manihot sp, marginado de la investiga
cidn cientifica hasta hace pocos afios, |

Guatemala es considerada por el Consejo Internacional de Re
cursos Fitogenéticos ~CIRF-, como un centro de diversidad secunda
rio para la yuca Manihot esculenta - Crantz, lo que hace pensar que

i'ex1ste una gran varlabllldad entre sus cultivares, por lo que es
necesario conocer esta dlver31dad para que en el futuro se pueda
hacer un meJor uso de- este potenc1a1 genétlco.

"En esta caracterlzac1on se estudiaron 25 cultivares de yuca
Manihot esculenta Crantz, ‘1los que fueron colectados en departa
mentos del centro, sur y suroccidente de Guatemala, con-el propé
sito de conocer sus caracterlstlcas agromorfolégicas ¥y bromat016
gicas. - En la caﬁacterlzaC1on se utilizd el descriptor del Cen
tro Internac1ona1 de Recursos Fitogenéticos -CIRF- para el género
Manlhot, efectuandose con los datos obtenidos,’ anallsls de agrupa

mlento y anallsls de correlac1on maltiple.

En el Instituto de Nutricidn de Centro América y Panamd
-INCAP- se realizd el anallsls bromatologlco determlnandose el
porcentage de materia seca, porc1ento de fibra cruda, porc1ento
de azlcares libres, porciento de almldon, porciento de cenizas y

kilocalorias por 100 gramos de_muéstra de yuca; a estos datos se




les realizd andlisis de varianza y prueba de medias Tukey para de .
terminar la variabilidad.

El ensayo se realizd en 14 Unidad Docente Productiva "Sabana
Grande", aldea E1 Rodeo, Escuintla, Guatemala, en el perfodo de
Julio de 1986 a enero de 1987.




2, RIPOTESIS

En los 25 cultivares de yuca Manihot esculenta Crantz,

existe variabilidad genética.
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3. OBJETIVOS . .

3.1 Objetivo General

Realizar la caracterizacidn agromorfoldgica y bromatoldgica
de 25 cultivares de yuca Manihot esculenta Crantz, recolectados

en el centro, sur y suroccidente del pals,

3.2 Objetivos Especificos

Estudiar la variabilidad morfolbgica y bromatoldgica de los
25 cultivares de yuca Manihot esculenta Crantz,

Determinar el grado de asociacidn y determinacidn de los ca

racteres entre cultivares,

Determinar el grado de similitud entre cultivares,




4, REVISION BIBLIOGRAFICA

4,1 Aspectos Generales

La yuca, cultivo marginado de la investigacidn cientifica
hasta afios muy recientes, sin el paquete tecnoldgico que se ap]i
ca a los cereales y con utilizacién minima de insﬁmos, rinde en
promedio 10 ton/ha en el trdpico, lo cual corresponde a 3.5 ton/
ha en cereales. En paises como Brasil donde se han adelantado
algunos trabajos sobre todo en relacidn a variedades, el rendi

miento medio por hectdrea ya es superior a 15 toneladas.

La yuca es una de las primeras cosechas tropicales america

nas que el hombre industrializd,

El interes del nativo por la yuca debid ser estimulado por
varlas caracterzstlcas de esta planta tipicamente tropical, en
tre las cuales se‘destacan. o

"~ a) -Las sequias prolongadas que son tipicas de extensas zonas
 :tropicales afectan poco al cultivo,

b} Tanto las plantas COomo sus productos, cuando son debidameﬁ
te procesados, son poco atacados por enfermedades y plagas.

"2¢)7  La cosecha puede colectarse desde los 10 meses, hasta los

24, sin la premura caracteristica de los otros cultivos,

d) Los productos de la yuca tienen una vida Gtil muy larga, en
comparacidn con otros alimentos, cuandc no se aplicah'métg
dos de conservacidn que requieran de una tecnologla especial.
(12)- '




Sin embargo, el cultivo de la yuca es criticado porque: .
al Es baja en proteinas frente a los cereales.
b} Sus productos serian portadores de aflatoxinas,

c) Se dice que la yuca amarga procesada contiene prlnC1plos td

xicos cianogenéticos.

d) Se seflala que en Africa, en zZonas eminentemente Yuqueras, es
tdn presentes dos importantes enfermedades humanas, la neuro
patia atdxica y el bacilo endémico. (12)

Segin Grace (6),_el térmlno "yuca" se suele aplicar en Euro
pa y en los Estados Unldos de Norte ‘América, para designar las
raices de las plantas’ de yuca. El término "taploca" estd deriva
do de tlploca, nombre que dan los indios Tupis a la harlna de yu
ca que se dep031ta en.el llquldo exprlmldo de 1os tubérculos raya
dos y convertidos en bolltas llamados "tipiocet"

4.2 Clasificacidn Botdnica.

La yuca estd ublcada en la famllla Euphorbiaceae y dentro del
genero Manihot, exlstlendovalrededor de 180 especies las que pre
sentan una variabilidad quéTpdede ir desde una hierba tosca hasta
érbqles de 25 metros Qe alto, las que producen caucho de poco va
lor industrial.

La clasificacidn de la yuca es la sigudiente:




Reino Vegetal
Subreino Embryobionta -
Divisibn Magnol iophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosiidae
Orden Euphorbiales
Familia Euphorbiaceae
Género Manihot

Standley y Steyemark (15), reportan para Guatemala 7 espe
cies ‘'de Manihot a saber: Manihot aesculifolia; M.dulcis; M. '

glagsiovii; M, gualanensis; M. parvicocca; M. esculenta y M.
lubidunda. De todas.las especies en Guatemala se cultiva prip

cipalmente Manihot‘esculenta, para aprovechamiento de sus raices
comestibles y en la produccidn de almidén; también Manihot dulcis

se cultiva por sus raices comestibles, pero en menor proporcién

que M. esculenta.
4,3 Descripcidn-de la Planta de Yuca

La yuca es una planta perenne que crece bajo cultivo hasta
una altura de 2 a & metros. Las hojas anchas y palmeadas tienen
corrlentemente de- 5 a 7 l8bulos . soportados sobre un peciolo largo
Y. delgado. ~ Crecen. solamente hacia el extremo de las ramas; a me
dlda que la planta va crec1endo, el tallo principal se bifurca,
'generalmente en 3 ramas, que a su vez se dividen de modo andlogo.
- Las raices las irradia desde el tallo por debajo de la superficie
del terreno. Las raices de allmentac1on crecen verticalmente
':desde el tallo y las raices de ‘almacenamiento que penetran en el
suelo hasta una profundldad de 50 a 100 e¢m y €sta capacidad de 1la
planta de yuca para conseguir nutrientes a una cierta distancia
por debajo de la superficie, puede contribuir a explicar su creci

miento en suelos de baja calidad



Sobre la misma planta se producen flores masculinas y femeni
nas, disbuestas en penaébbs sueltos. El fruto es de forma trian .
'gular, contiene 3 semillas que son viables y pueden emplearse pa
ra la propagacién de la planta. El nlmero de ralces tuberosas
y sus dimensiones difieren hucho'segﬁn la variedad de gque se tra
te. Las raices pueden llegar a alcanzar de 30 a 120 cm de longi
tud, de 4 a 15 cm de didmetro y un peso de 1 a 8 kilogramos o més.

La raiz posee una piel que esta formada por una-parte exte
rior y una intérior, constituida la primera por'una capa de célg
las suberosas y el felbgeno, La capa suberosa es generalmente
de color obscuro y puede eliminarse raspéhdola en agua, que €s
como se hace en las lavadoras de grandes fabricas, La capa in
terior de la piel_contiene el felodermo y floema que separan

aquella del cuérpo de la ralz. (6)
4,4 TFases de Desarrollo_de-la Yuca

La planta de yuca sigue cuatro fases principales de desarro

1lo y-son:fbrdtacién de las estacas, formacidn del sistema radicu
lar, desarrollo de.tallds y. hojas, y engrosamiento de las ralces

reservantes y acumulacidn de almidén en sus tejidos.

~fCouE§ ¢itado por Montaldo (12), estudio estas fases de de
sarroiio de la yuca para las condiciones de 1la estacidn experimen
tal deirlago Alaortra de Madagascar, situado a 14°4 1 S, 770 msnm
con una temperatura promédio de 20 OC, y una precipitacidn anual
de 1140 mm de lluvia. La yuca en esta regibn. se cosecha al fi
nal del segundo'aﬁé de vegetacidn y en ella ocyrren las siguien

tes fases:




4.4.1, Primer ciclo de vegetacidn

*

44,11 Brotacidn de las estacas

Las primeras raices se forman al nivel de los nudos de las
estacas (5 a 7 dias después de la plantacidn). Poco después se
desarrollan los tallos aéreos y a los 10 a 12 dias aparecen las
hojas., A los 15 dias la pldntula estd constituida y la fase de

brotacidn ha terminado.
4.4.1.2 Formacidn del sistema radicular

Es la fase de instalacidn (2.1/2 meses). Las primeras
raices formadas desaparecen casi enteramente; las otras llegan
hasta 50 ¢m de profundidad. )

4,4,1,3 Desarrollo de tallos y hdjas

Los tallos se ramificén y.toman el aspecto tipico de la
‘planta, las hojas se desarrollan en gran nimero sobre los tallos
y las ramas (3 meses) Las hojas adquieren su tamafio miximo a
los 10 a 12 dlas y duran 60 a 70 dfas en las varledades precoces

y 85 a 95 dias en las tardlas.

ﬁ;h{l.ﬁ  =Ehgp6éamient0 de las rafces

Lé-ﬁigracién dé'lasrméteriQS‘de reserva, especialmente de al
middr, comienza e€n la fase precedente, Luego se acelera y las
| ramas 'se lignifican; en este periodo (5 meses) apérecén hojas
| nuevas, espec1a1mente a comlenzos, pero su nlmero disminuye pro

gre31vamente en la planta.
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4.4,1.5 Reposo -

La planta ha perdido la mayor parte de sus hojas, la acti#i
dad vegetativa disminuye, aunque el almiddn continfla migrando a
las raices (1 mes).

4.4,2 Segundo ciclo de vegetacidn
4,4,2,1 Formacidn de nuevos tallos

Doce meses después, la planta comienza un segundo periodo
de actividad que se manifiesta por la formacidn de nuevos tallos
y hojas. Después del décimo sexto mes, la superficie foliar pa
~sa de nuevo por su maximo, siendo en este momento solo 2/3 partes
de 1o que era en el primer afio (duracidn de la fase 5 meses).

4,4,2,2 Acumulacidn de materias de reserva

Durante 5 meses se reemprende el engrosamiento de las raices,
En este Gltimo periodo las ramas se lignifican.

4,4,2.3 Reposo

Medio mes después de haber cesado la migracidén de materias
de reserva en las raices, la planta entra en reposoj todas las
hojas caen-y la planta queda totalmente desnuda.

4.5 ‘Algunas Consideraciones sobre el Follaje de Yuca

La produccidén de follaje de la yuca por hectdrea, de acuer .
do a evaluaciones efectuadas en la Facultad de Agronomia de 1la
Universidad_@ehtral de Venezuela, cuando el cultivo se destina
exclusivamente a la produccidn de este material, es de




aproximadamehte 150 toneladas por afio. El contenido protéico
del material es de alrededor del 20%, lo cual indica que es fac
tible obtener 35 toneladas de harina de follaje (hojas y tallos)
con 12% de humedad, que contiene a su vez unas 6 toneladas de

protelna.

Las hojas de yuca son uno de los vegeiales verdes coﬁ mayor
concentracibn protéica, siendo su composicidn proximal promedio
la siguiente: 77.6% de agua; 8.2% de proteina cruda; 3.3% de car
bohidratos solubles; 1.2% de grasa, y 7.2% de fibra cruda. (6)

Roger citado por Grace'(6), afirma que las hojaé de yuqa de
11 a 12 meses de edad, contienen entre 20.6 y 30.4% de proteina
cruda, base seca. Mds tarde Roger y Milher citados por Grace,
reportan que el contehido-protéico de las hojas de yuca en base
seca varla entre 17.§ y 32.4% para variedades jamaiquinas. (6}

4,6 Composicidn Quimica y Valor Nutritivo de la Yuca

Se pueden obtener dos productos del cultivo de la yuca

Manihot esculenta Crantz, de mucho valor nutritivo cuando son ba

lanceados con otros cbmponentes de la dieta, como son la raiz y
el follaje de.la planta. En el cuadro 1, puede observarse la
composicidn quimica de estos dos productos. Mientras la raiz es
fundamentalmente .rica en carbohidratos, el follaje es uno-de los
vegetales verdes con mayor rlqueza protéica y contiene ademids tres
veges y madla mis grasa y el doble de fibra que la anterior. (12)
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Cuadro 1. Composicidn comparativa base himeda de la raiz
y follaje de Yuca

Fracciones . Rafiz (%) Follaje (%)
Humedad _ 61.0 ‘ C77.2
Proteina , 1.2 6.8
Grasa , 0.4 1.4 ‘
_Carbohidratos ‘ _ 34,9 - 12.8
Fibra . 1.2 2.4

Cenizas 1.3 ‘ ' 1.8

FUENTE: Montaldo, A. et al. 1979 (12)

La ypca se clasifica en vériedades dulces y amargas, de acuer
do al contenido de dcido cianhidrico (HCN) de las raices, el que
es bajo en las primeras y alto en las segﬁndas. Sin embargo, de
be aclararse que la clasificacidn de 1la yuca por el contenido de
HCN es un concepto muy subjetivo y que ademés no €s posible tra
zar una linea que basada en este criterio diferencie unas varieda
des de otras, por el gran nimerc de tipos intermedios existentes.
Una serie de factores tales como el ambiente, la sequia, la ferti
lidad del suelo y la deficiencia de potasio afectan el contenido
de HCN,.pudiendo3enéontrarse variedades dulces que en ciertas
circunstahcias se comportan como amargas y viceversa.

Tal como'ocurre con otros alimentos tuberosos, las raices de
yuca sun fundamentalmente una fuente de carbohidratos y pboductos
alimenticios imbalanceados cuando se trata aisladamente.




El cuadro 2 muestra la composicidén quimica promedio, como
porcentaje de materia seca para las yucas amargas y dulces, inte
grales y peladas, y de las cortezas correspondientes, Aunque
en ambas clases de yuca el contenido de materia seca es muy simi
lar, las amargas tienen mayor confenido de proteina cruda, prote
ina verdadera y fibra cruda, mientras que en las dulces los con
tenidos de elementos libres de nitrdgeno; extracto etéreo y ceni -
zas son ligeramente mayores, En las cortezas se observa un con
tenido de proteina bruta muy similar, pero el contenido de prote
{na verdadera es muy superior en la yuca amarga, la cual también
tiene mayor contenido de fibra cruda y c¢enizas. En cambio, la
corteza de la yuca dulce tiene una mayor contenido de extracto
etéreo y extracto libre de nitrdgeno (ELN). (12)

Cuadro 2. Composicidn quimica de yucas amarga y dulce;-valor
de la raiz total, pulpa y corteza, determindndose
como porcentaje de materia seca

N

Materia Proteina Proteina Extracto Fibra ELN Ceniza
Seca % Cruda % VerdaderaEtéreo % Cruda% % Total %

-

Yuca amarga 7 :
Raiz total 31.94  2.71 1.68 0.53 3.09 91.09 2,66

Pulpa - 28.50 2.58 2.58 0.46 0.43 94,12 2.41

Corteza 27.94 5.29 4.59 1.18 20,97 66.63 5.93
Yuca dulce ‘

Rafz total 31.94 2.38 1,30  0.65 1.95 92.13 2.89

Pulpa 28.50 1.66 ~  0.66 0.65 1.60 90.86 5.23

Corteza 27.94 3,61 1.39 1.39 10.31 78.25 4.44

FUENTE: Montaldo, A. et al. 1979 (12)
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4,7 Toxicidad de la Yuca

El principio tdxico de la yuca es el dcido prisico o 4e¢ido
cianhidrico que se encuentra en las raices, ramas y hojas de la
planta, tanto en forma libre como quimicamente combirado.

La planta contiene un gluedsido denominado faseolunérina que em
pieza a desdpblarse durante la recoleccidn, dando dcido cianhi
drico, acetona y glucosa por la accidn de la enzima linaza,

La presencia del dcido cianhidrico es fdcil de reconocer por su
sabor amargo y en €l momento de la recoleccidn de las raices de
yuca, la cantidad de dcido que se encuentra en la planta varia
desde inocua a letal, o desde unos pocos miligramos a 250 miligra
mos o més por kilogramo de raiz fresca. Investigaciones realiza.
das han puesto de manifiesto que el contenido de glucdsido en la
planta de yuca aumenta notablemente por 1la sequia y por 1la defi
ciencia de potasio.

La hidrdlisis del glucésido por la enzima puede acelerarse
por el remojo de las raices en agua, aplastamiento o corte, y por
accién del calor. Se ha visto gque el contenido de dcido cianhi
drico varia poco en los diférentes tubérculos de la planta, pero
mucho en lo0s tubérculos procedentes de diferentes lugares, (6)

4,8 Utilizacidn de los Productos de Yuca

. 7/
4,.8,1 Empleo de_la'ybca en la alimentacidn humana

Aunque la yuca se clasifica algunas veces ¢como cultivo para
" palses en vias de desarrollo o que se consume solamente por 1la
poblacidn rural, el gran volumen de yuca que se cultiva en los
paises tropicales se consume en todas sus formas por casi todos
los niveles de ingresos econdmicos.




En muchos paises tropicales, la yuca es la principal fuente
de hidratos de carbono y ocupa en la alimentacidn una categoria
andloga a la de la patata, en ciertas partes de las zonas templa
das. Es claro que la mandioca no es un alimento completo, ya
que estd compuesto principalmente de almiddn; no obstante, es la
mds remuneradora de las plantas de cultivo en los palses cdlidos
que dan quizds un mayor rendimiento de almiddén por hectdrea que
cualquier otro cultivo, con un minimo de mano de obra,

Como la yuca tiene un menor contenido de prote{na y grasa
que el arroz y las patatas, se emplean a menudo para equilibrar
la alimentacidn, proteinas de origen animal y otros productos ta
les como la soja.

4,8,2 El almiddn de yuca y sus usos

La harina fina producida a partir de yuca,'debido a su bajo
contenido de constituyentes no carbohidratados, podria muy bien
llamarse almidén, se conoce en el comercié mundial como harina
de tapioca. Este almiddn se emplea directamente preparadoc en
forma de un grupo de productos cocidos o gelatinizados y se con
vierte en glhcosa dextrina y otros productos.

“Aunque el almiddn es el constituyente principal de las hari
nas, el arte de fabricacidn de pan depende en gran parte de la
seleccidn de harinas con las caracteristicas de gluten apropiadas.
El almidén se emplea en la fabricacién'de galletas para aumentar
su propiedad de extenderse y de crujir. El almidén también se
utiliza en la fabricacidn de varios tipos de dulces tales como
grageas gélatinosas, denominados "tofees",

- Ay
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4,8.3 La yuca en los piensos

La yuca se emplea mucho eﬁ la mayor parte de las zonas tro
picales para la alimentacidn de ganado porcino, lanar y aves de
corral, Las pieles secas de las raices de yuca se dan al gana
do ovino y caprinc, y las raices crudas o cocldas se mezclan has
ta formar una masa c¢on concentrados protéicos,tales como harinas
de maiz, sorgo, mani o almendra de palma de aceite, y sales mine

rales, para la alimentacidn del ganado.

La yuca, al igual que los granos para piensos estd consti
tuida casi completamente por almiddn y es facil de digerir. Por
consiguiente, las raices son especialmente adecuadas para la
alimentacién de animales jbvenes y para el engorde de cerdos,
Muchos experimentos de alimentacidn han demostrado que la yuca
proporciona un carbohidrato de buena calidad, que puede emplear
se en sustitucién del maiz o cebada, y que las raciones de yuca
son especialmente adecuadaérpara cerqos; ganado lechero y aves
de corral, Sin embargo, la yuca no puede usarse como tnico
pienso, ya que es deficiente en proteinas y vitaminas, pero pue
de suplementarse con otros piensos ricos en estos elementos. )

4.8.4 Otros usos

La yuca recibe una serie de usos ademds de los alimentarios
se utiliza en la fabricacidn de cartén.corrugado, de gomas para‘
rehumedecimiento, en la fabricacidén de adhesivos, en la indust®ia
papelera, en la textil, y en la fabricacidn de alcohol. (5)

4.9 Investigacidn y Mejoramiento Gendtico en Yuca

Con motivo de la escasés de alimentos energéticos a nivel
mundial, Jennings y Martin ¢itados por Montaldo (12),resﬁozaro§?
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un blan para adquirir y mantener colecciones de germoplasma de-

yuca, debido a la gran variacidn que tiene esta especie y las es
pecies afines; ademés, porque ésta amplia variacidn debe de pre
servarse para futuras generaciones de fitogenetistas, cuyos re

querimientos serdn posiblemente diferentes a los de ahora.

De acuerdo a estos autores, se deben de tener en cuenta dos pro
blemas: a) evitar la dispersidén de enfermedades causadas por vi
rus; y b) establecer métodos evaluatorios de uso general.

Segin Toro y Atle citados por Lépez Zelada (9), se ha efec
tuado un trabajo excelente en los Gltimos 10 afios, como resulta
do del énfasis que se le ha dado a la investigacidn en yuca en

varios centros de investigacidn,

La vanguardia de la ihvespigacién'en yuea la mantiene el
Centro Internacional de -Agricultura Tropical (CIAT), mediante un
programa especial; dicho programa contempla aspectos sobre: eva
luacidn de germoplasma, evaluacidn de progenies y seleccién de
hibridos; desarrolla trabajos sobre proteccién de plantas, fer
‘tilizacidn y sobre la utilizacidn de productos que se obtienen
de la yuca.

4,10 Guatemala, un Centro de Diversidad para la Yuca

La yuéa"Manigpt esculenta Crantz, es originaria de los trd
picos de América Latina. La diversidad m4s amplia se encuentra
en Brasil {drea de diversidad primaria para el C{RFi y en las re
giones sur occidental de México y noroeste de Guatemala (5rea de

diversidad secundaria para el CIRF).

Para el caso de Guatemala, la variabilidad genética mds al
. L nd

ta se ha observado en el municipio de Sansare, E1 Progreso, en




18

la localidad de Santa Cruz; existe menor variabilidad en Izabal,
Petén, Baja Verapaz y Costa Sur, respectivamente., (5)

4,11 Investigacibn en Yuca en Guatemala

, De la investigacidn gque en Guatemala se ha realizado en el
cultivo de yuca, Herrera (7), realizd una evaluacidn de densida
des de siembra para la produccidn de materia seca y proteina;
Gonzdlez Caldames (4), realizd un diagnbstico de la produccidn e
industrializacidn de 1a yuca en Sansare, El Progreso.

Zapeta Pérez, M. (16), realizd la caracterizacién prelimi
nar de 2% materiales de yuca Manihot esculenta Crantz, colecta

des en los departamentos de Chiquimula, El Prdgneso, Izabal, Ju
tiapa y Zacapa; haciendo énfasis la investigacidén en la determi
nacidn de la variabilidad morfoldgica, similitud entre caracte
res y asociacidn de variables cuantitativas.

Zapeta Pérez, M.{(16), establecid que en los 25 cultivares
de yuca caﬁactebizados existe variébilidad genética, determind
’que el grado de ésociacién entre variables se da sélo entre va
riables de un mismo brgano, por ejemplo, la. asociacibn que exis
te entre el nimero de anillos con el largo de las rafces; as{
como el peso de la rafz tuberosa.

' Del andlisis de grupo realizado establecid que los materia
les caracterizados se distribuyeron en % grupos, concluyerndo qdé
el pbsible centro de.variabilidad y dispersibdn de los materiales
caracterizados s el municipio de Sansare, El1 Progreso.

Lépez Zelada, F.R;'(Q),,realizé la caracterizacidn agromor -
foldgica y bromatoldégica de 25 cultivares de yuca Manihot esculenta

Crantz, del norte y nororiente de Guatemala, en el valle de la




Fragua, Zacapa, Guatemala, estableciendo que existe variabil idad
genética entre los cultivares, observada tanto a nivel inter cQ
mo intra cultivares} de acuebdb con €l andlisis bromatoldgico,
el 95 por ciento de los cultivares observados, sobrepasan el re
querimiento minimo de almiddn como parametro para la seleccidn

o me joramiento, no encontrd valores altos de asociacidn entre
los caracteres medidos y de acﬁerdo a los objetivos.y pardmetros
de un programa de mejoramiento, los cinco cultivares més promiso
rios de l1os 25 sometidos a caracterizacidn fueron: 405, 409, 449
634 y 478.

Las dos inveétigaciones dltimas referidas confirman que en
Guatemala existe una amplia diversidad y riqueza gendtica para la
especie Manihot esculenta Crantz, variabilidad que debe ser cono
cida vy evalqua para que fdturaé generaclones puedan hacer un uso

racional y productivo de este recurso que se posee,
4,12 Erosidn Genética de la Yuca en Guatemala
La cuantificacién en la yuca es diffcil de estimar, sin em

bargo, se puede anotar que por existir en su mayoria en los huer
tos familiares y en forma perenne, la erosidn genética.es nula o

minima. Gulick et al, citados por Azurdia (2), no consideran a
Guatemala con peligro de erosibn. E1 problema de erosidn gené

tica puede verse agravado si se introducen cultivares mejorados
para c¢onsumo humano o animal, Las especies silvestres de
Manihot s{ estén:en.peligro de extinguirse, ya que forman parte
de la vegetacidn primaria, la cual conforme pasa'el‘tiempo dismi
nuye el 4rea que cubre en el pals.

4,13 Caracterizacibn

De acuerdo con el Centro Internacional de Recursos Fitogené
ticos citado por Arce (1), "La caracterizacidn consiste en
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.
en registrar aquellas caracteristicas que son altarente hereda
bles, que son fdcilmente observables y que son expresadas en to
dos los ambientes"; con la caracterizacibn se determina el grado
de variabilidad existente en una poblaciéﬂ especifica de plantas,
dicheo informacidn alcanza su mayor utilidad en programas de mejo
ramiento genético, que parten de la clasificacidn de individuos

con caracteristicas relevantes.

La evaluacidn de la descripcidn de un conjunte de individuos
puede hacerse mediante el uso de técnicas numéricas, entendiéndo
se por técnica numérica segin Gricci y Armengol citados por More
ra y Monge (13), a la "rama de la taxonomia numérica que mediante
operaciones matemiticas calcula afinidad entre unidades taxonbmi
cas a base del estado de sus caracteres", |

El Centro Internacional de Recursos Fitogenéticos (CIRF}, en
su primer trabajo de grupo, por medio de ﬁn grupo de expertos en
el cultivo de la yuca, realizé un esquema de descriptores; este
esquema fue discutido‘y finalizado por un segundo grupo de traba
jo, esta lista de descriptores siguidé lineas de tmabajo primario
realizados por el CATIE y el Centro Internacional de Recursos Ge
néticos (CENARGEC-Brasil)., Estos descriptores disefiados por el
- CIRF son utilizados en la Facultad de Agronomia de la Universdad
de San Carlos de Guatemala en lé caracterizacidn de cultivares de
yuca.(7)




5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Descripcidn del Area

El ensayo para la caracterizacidn de los 25 cultivares de
yuca Manihot esculenta Crantz, se realizd en la Unidad.Docénté
Productiva "Sabana Grande", de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, ubicada en la aldea El
Rodeo, Escuintla, Guatemala. Se localiza entre los 90°h9' lon
gitud oeste y los 14°23! latitud norte, a una altura-promedio
de 770 msnm.

La finca Sabana Grande corresponde a la zona de vida Bosque
subtropical muy hiimed o. La temperatura abscluta promedio aﬁual
mdxima es de 33.5 °C y minima de 11.96 °C, con una precipitacidn
anual de 3228.05 mm y un promedio de 167.14 dias de 1lluvia, re
gistrdndose una evaporacidn a la sombra promedio anual de 1480.63
mm y humedad relativa media de 78.36%. '

5.2 Manejo del Cultivo

El estudio de caracterizacidn de los 25 cultivares de yuca
se realizd en un pefiodo de 10 meses (julio 1986 a marzo 1987},
En la etapa de campo, la siembra se realizé el 10 de julio de
1986 y la cosecha el 20 de enero de 1987. La secuencia desarro
llada fue la siguiente:

5,2.1 Preparacidn del terreno

Se realizd un paso de aradoc y dos de rastra, finalmente se
efectud el surqueado a una distancia entre surcos de un metro,
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5.2.2 Siembra

Se sembraron 20 estacas de 20 a 25 ¢m de largo por cada cul
tivar, en un solo surco; quedando a una distancia de 1.5 m entre
‘plantas y 1 m entre surcos. El d4rea total cubierta por el ensa
yo fue de 945 mZ, (Fig. 3) '

5.2.3 Control de malezas

Se realizaron 4 limpias, a cada 30 dfas en los primeros 4
meses del cultivo; estas limplas se realizaron en forma manual me
diante la utilizacidn de azaddn.

5.2.4 Control de plagas y enfermedades

Se realizaron 3 aplicaciones de tamarcon 600 SL con el propo
sito de controlar el ataque de mosca del cogollo Silba pendula y

3 aplicaciones de oxicloruro de cobre al 80%, con el fin de con
. trolar un ataque de bacteriosis a la plantacidn.

\.

5.2.5 Riego

Se realizaron 3 aplicaciones de riego por gravedad, en perio
dos criticos de. sequia,

5.2.6 Cosecha

La cosecha se realizd en forma manual, cortando la parte aé
rea de la planta a unos 30 cm del suelo, para luego arrancar las
raices tirando de la planta. Esta actividad se realizd el 20 de
enero de 1987. | |




5.3 Material Experimental

Los 25 cultivares caractefizados proceden de la coleccidn na
cional de cultivares de yuca que se efectuara en afios anteriores
por el programa "Bﬁsqueda, Conservacidn y Desarrollo de los Recur
sos Gendticos Vegetales de Guatemala-ICTA -Fac. Agr.-CIRF", la
cual se encuentra en la Tinca Bulbuxya de la Facultad de Agrono
mia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El cuadro 3 describe los principales datos de pasaporte de
los 25 cultivares de yuca Manlhot esculenta Crantz caracterlzados
y en la figura 1 se presenta la loc3112301on de las 4reas de reco

leccidn de los cultivares caracterizados.
5.4 Andlisis de la Informacidn

La toma de datos-se realizb de 15 plantas tomadas al azar
por cultivar; los datoes se registraron de acuerdo al descriptor
pépa el género Manihot elaborado por el Centro Internécional de
Recursos Fitogenédticos (CIRF). (Cuadro 15)

La variabilidad exprésada en los datos presentados en el cua
dro 5 fue sometido a los siguientes andlisis: media aritmética,
desviacidn estdndard, coeficiente de variacidn y rango para las
variables cuantitativas; las variables cualitativas se les enume
rb5 de acuerdo a la moda.

Para la determinacidn del grado de asociacidn se selecciona
ron a priori del cuadro de caracterizacidén las variables cuanti .
tativas y cualitativas que interesan con fines agronbdmicos y se

correlacionaron entre si por cada cultivar,., (Cuadro 6)
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Cuadro 3. Datos de pasaporte mas importantes de los 25 culti
vares de yuca Manihot esculenta Crantz, caracteri

zados en la Unidad Docente Productiva Sabana Grande
Escuintla, Guatemala, 1988

No Nimero , Coordenadas Altitud
° Colecta Sitio de Recoleccion N W  (msnm)
1. 651 Sta Catarina Barahona o °
Sacatepéquez . 14732 90 747! 1500
2. 840 Madronales, La Blanca o o
Ocds, San Marcos S 14736 92709 10
3. 845 Madronales, La Blanca . o o '
Ocds, San Marcos : 14736' 92709 10
4, 853 Pampa Seca, Caballo Blanco b
. Retalhuleu 14°30' 91%0" 30
5. 854 Pampa Seca, Caballo Blanco o 5
Retalhuleu 14730' 91750 30
6. 860 .  La Mdquina, Centro 1 o o
Suchitepéquez 14723 9035 35
7. 867 Palo Blanco, Nueva ConceR
. ¢idn, Escuintla 14°111 91%18? 60
8. 868 Palo Blanco, Nueva ConceB _
c¢idn, Escuintla _ 14110 919181 60
9. 874 Cuyuta, Masagua, o
‘ Escuintla 14°05' 90°%511 40
10. 877 Cuyuta, Masagua o °
Escuintla 14705 90751! 40
11. 884 Los Chatos, La Gomera o :
Escuintla 1400+ 91%%5: 20
| 12. 885 ‘'Los Chatos, La Gomera o
| - Escuintla 14000‘ 91 05 20
13, 888 Cuyuta, Escuintla ' 14005' 90051' 20
14, 889 Cuyuta, Escuintla 14705 90751 25
‘ 15. . 891 Fca San Rafael, Masagua o o
Escuintla : 14715' 9051 100
16. 893 Poza Verde, Nva Concepcidn o o
Escuintila 14711 91718 35
17. 896 " Palo Blanco, Nva Concepcidn
o ~ Escuintla 149111 91 18" 60
18. 897 Sn Rafael, Mazatenango 14015 91731° 290
9. 898 Nvo Sn Carlos, Retalhuleu 14035t 91732 600
20, 9O Nicd, Malacatan, Sn Marcos 14 50' 91 08'- 200
21. © 907 Caballo Blanco, Retalhuleu 14030' 91050' 80
- 22, 909  Caballo Blanco, Retalhuleu 14030' 91 50' 80
23. 1020 La Barrita, Sn José Esc, 13-02 90 57‘ 15
24, 1076 Sicapaca, San Marcos 15913 91°38' . 1650
25. 1163 Sn Bartolomé, Jocotenango o °
Sacatepéquez 15712 91703" 1754

FUENTE: Archivo del Programa de Recursos Fitogenéticds de -
Guatemala.




Mapa de Guotemala, que muestra las locolidades

de recoleccion de los. 25 cultivares de Yuca

Manihot gsculenta Crants,

en la Unidod Docente Productiva”Sebana Gronde "
Escuintio, Guatemaia (9886,

Caracterizados




26

Los resultados del andlisis bromatoldgico fueron sometidos
2 andlisis de varianza y prueba de Tukey, con el propdsito de
comparar estadisticamente los 25 cultivares caracterizados en re
lacidn a contenidos de % materia seca, % de almiddn, % de azﬁég
res libres, % de fibra cruda, % de cenizas y energia (Kcal/100
gramos), y establecer la variabilidad bromatoldgica. (Cuadros
del 8 al 13)

En la determinacidn de la similitud entre cultivares se so
metieron a andlisis 45 variables a través del andlisis de grupos.
{Cuadro 14) .




6. RESULTADOS Y “DISCUSION

Se presentan los cuadros del 4 al 14 que cobpesponden a los
resul tados obtenidos de 1a caracterizacidn de 25 cultivares de yu

ca.

6.1 Discusidn de Datos de Caracterizacidn

En los caracteres observados y registrados de écuerdo al
descriptor del Centro Internacional de Recursos Fitogenéticos
(CIRF), se observa que algunos se manifestaron en forma constante
~en los 25 cultivares caracterizados, estos se describen en el cua

dro 4 con su respectivo estado.,

Cuadro 4. Variables constantes en yuca Manihot.esculenta Crantz
manifestadas en la caracterizacién de 25 cultivares
-en la Unidad Docente Productiva Sabana Crande, Escuin

tla, Guatemala. 1988

Variables. Estado
Angulo de 1nserc1on del peciolo 7% - 90O
Color del: tallo ' Verde plateado
Constr1cc1ones de la ralz Ausentes

Color de la pulpa de la raiz

Blanco o Crema

El resto de variables (cuantitativas y cualitativas) no se

comportaron de manera constante, discutiéndose a contihuacidn al

gunas de ellas. (Cuadro 5)
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-Porcentaje de brotacidn
‘

En términos generales, los cultivares mostraron buena capaci
dad de brotacidn, asi: 11 cultivares tuvieron un 100% de brotacidn
el cultivar 651 fue el de menor porcentaje de brotacién, con sdlo
un 60%.

-Color del meristemo apical

De los cuatro estados del descriptor, cuatro cultivares pre
sentan el color verde obscuro; siete color verde claro, siendo el
color predominante el color verde piérpura, el cual lo presentan
14 cultivares, mientras que el color pdrpura no se observd en nig
guno de los cultivares caracterizados.

-Color de la primera hoja completamente extendida

Este es un caracter que de alguna manera permite observar di
ferencias entre algunos cultivares. El color predominante es el
verde obscuro, manifestdndose en 11 cultivares, 9 cultivares pre
éentaron el color verde claro y solamente 5 cultivares manifesta
ron el color verde pdrpura; mientras que el color pﬁrpura no se
obgservd en ninguno de los cultivares objeto de estudio.

-Nimero .de 1ébulos de la hoja

" Los cultivares que tienen de 3 a 7 1d8bulos predominan en los
25 cultivares caracterizados, asi: 10 cultivéres mostraron este
caracter; los cultivares con 3 a 9 1ébulos en sus hojas se presen
tan en menor nimero, encontrdndose solo 6 cultivares, y 9 cultiva
res presentan hojas con 3 a 5 1dbulos.




-Longitud del 14bulo central

Bl cultivar 651 es el que presentd mayor vériacién en cuan
to a longitud del 1dbulo central de sus hojas; asi se encontraron
plantas con 18bulos de 11.0 cm de longitud hasta ldbulos de'18 cm
obteniéndose una media de 14.50 cm, El cultivar 'que menor varia
cidn presentd en relacidn a éste caracter fue el 1076 con 12 cm
de longitud en los lébulos mids cortos y 15.7 cm en los mds largos,
con media para el cultivar de 13.8 cm,

El cultivar 889 pfesenté los 16bulos centrales mds largos,
con promedio de 19.67 cm; el cultivar 845 en segundo lugar con me
dia de 19.27 cm, y los cultivares que presentaron 1dbulos mds cor
tos son el 898 con media de 11.06 cm y el 891 con media de 12.96
cm de longitud del 1dbulo central de sus hojas.

~Ancho del 1dbulo central

. Los cultivares que mostraron el 1dbulo central mds ancho
fueron el 874 y el 893 con 6.50 ¢m vy 5.93 cm, respectivémente;
mientras que los cultivares 885 y 891 presentaron el menor ancho
de 1dbulo central con 3.79 y 3.85 cm, respectivamente.

-Color de la nervadura de la hoja

De loé 4 estados que presenté el descriptor, solamente se
observd el color verde claro en 5 cultivares y en los 20 restan
tes el verde obscuro,.

~Largo del peciolo.

El peciolo de tamafio mediano (15-25 cm) predomind, observan
dose en 17\cultivares y los 8 cultivares restantes presentaron
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peciolo largo (25-30 cm).

-Altura a la primera ramificacidn y altura de 1la planta'a
cima de la copa

Considerando en forma simultdnea estos caracteres registra
dos, los datos obtenidos muestran que los cultivares que ramifican
a una menor altura son los que crecen menor y viceversa, asi se
observa que los cultivares 840 y 854 presentan la primera ramifi
cacidn a una altura de 29.2 vy 29.5 cm, respectivamente, y ﬁnicg
mente alcanzaron alturas de planta a la cima de la copa de 93.9
y 73.3 cm, respectivamente; en tanto que.los cultivares gue rami
fican a una mayor altura como el 889 y 897 que presentan la primg
ra ramificacién.a una altura de 117.3 y 92.8 ¢m, alcanzaron altu
ra de.planta a la c¢ima de 1la copa mis grandes, con 217.3 y 177 cm
respectivamente, ' ’

-Forma de la planta

El descriptor presenta 5 estados para este caracter y en la
poblacidn caracterizada se presentaron los 5 estados, la forma rec
ta se presentd en el cultivar 868, la forma compacta se observd
en ios cultivares 840 y 884, la forma cilindrica en los cultivares
874 y 877, y la forma predominante fde la parasol, la cual se ob
servé en 12 cultivares, en tanto que la forma abierta se observd
en 8 cultivares,

-Total de peso fresco del follaje y tallo por planta (kg)

Comparando altura de planta y total de peso fresco por plan
ta se observa de los resultados obtenidos, que'no necesariamente
las plantas de menor altura reportan el menor peso fresco por
planta; asi se observa que el cultivar 651 que reporta una media
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de altura de 159.5 cm dnicamente didé un total de peso fresco de

0.53 kg por planta. El cultivar gque did el menor total de peso
fresco por planta fue el 885 con 0.2 kg y los cultivares que die
ron el mayor peso fresco por planta fueron el 849 y 889 con 1.95

y 1.90 kg, respectivamente.
-Posicidn de la rafiz almacenadora

La posicidn de la raiz almacenadora predominante en los cul
tivares caracterizados es la horizontal, observdndose en 15 culti
vares; 6 cultivares presentaron la posicién vertical y {nicamente
en 3 cultivares se reporta la posicidn de la raiz almacenadora en
forma irregular.

-Largo de 1a rafz (cm)

Las raices almacenadoras mis largas se encontraron én los
cultivares 888 y 885 con media de 61.0 y 57.8 cm, respectivamente
mientras que los'cultivares 898 y 884 dieron las rafces mds cortas
ton 29.3 y 31.8 cm, respectivamente.

-Didmetro de la raiz almacenadora (cm)

Los cultivares que reportan las raices mis gruesas son el
909, 893 y 867 con didmetros de 4.8, 4.6 y 4.4 cm, respectivamen
te; en tanto que los cultivares 898 y 1163 reportan las raices
con menor didmetro, asi 2.7 y 2.9 cm, respectivamente.

-Color de la superficie exterior de la corteza de la raiz
El color blanco o crema predomind, presentdndose en 21 culti

‘vares; los cultivares 887 y 884 presentaron corteza exterior color
amarillo y los cultivares 888 y 88§ color rosado.




fuadro 5. Carapterizacién de 29 Cultivarés de yuca fanihot esculenta Crantz, en la
tnidad Dccente Productiva "Sabang Grande®, Escuintla, Guatemala., 1988
“daere de Tolecta 65126 |rus|a53) rs | epo| a67{ 368| RT4| ATT| #as| A9 B2R(8Ag Ba1 |93 |A96 (897|998 fea1 (9079091020t 1076) 1163
| Por cilentr de brotacidr por estacas 60 fﬂ( as|ygol=o {100]100f RS} ac| 7o 70 tod 55 [10¢ | 80 OO} 25 |10G| 95 AS100) 90| 85 100 } 100
]
2 bafo X .l x i X
Vigor inicial L .S mediang L3 x x x x 4] | x} % x L] x
: 1 vigeresc I X X X 13 L3 x
] yerde cla z x | x| ox 3 ] ¥
Ceolor de) Meristeno | 8
| .5 yerde objourc b x 3 x
Apical ’
|_ 7 verds pucpura X A - % X %)% x x X £ z %
2 _odrpurd
Colar de la primera Hojs 2 _verde clare s £ L2 X A X - X :
-5 verds obgc
completamente extendida RPSULD = x 2 X S B S x
| 7 verde purpura X X H x i x
9 piroura '
Hinero de 1dbulos ge la hoja 3-943-7 [3-5 J3-7 [1-5 |3 7§3-7]3-7{3-5}3-0[ 3-5|3-7 |3-5 [3-9[3-5]3-7] 3-7 3-7{3=9 |3+5 {3-7 |3-7]{3=T [3-5 |3-9
y oblongo-lapceolado X xl !l x Xl X X ] x £l x| x A
Forma del ldbulo 3 elfptice x x x x| » el =z x x ' *
central G pandurada
{5 _lanccolado _ x
£ combipacién i
Longliud  del L&buio central {cm) s49) 73chozTh 7330 675h 7691 6941684158 170411411183 196717941684 160415141604 174 MR2 158 153 138 J113
f Ancho _ del  1fbulc _ central (cm} ‘ g | 5ocf 583 ssal 4205700 479] 49%| 65 | 407} $36(179]498{593] 185, 471|525} 427 39T) 52 JS6 |45 139 A2 135
- xarde clare = 1, X x| x ;
Color de La Nervadura o x x| x| e}l x|l x| x| » x x]x}fx qd = xf x| x] x|x X
de la neja _2_vazda pil
| 9_pdroura.
'_ ﬂ iuﬂnlﬂ
| Largo del peclolo | .S corto {5-10 cal
_ 7 medSano [15-25 cml x 2 x x x x| = W W 5 4 ox] x| x1x
i N 4 largo (25-30cmp T |- x| | «x X [ x iz I A X
) yerde claro e | % 3 2 .
Colar del Pacfolo yerde obscule - - <
7 verds porpurs 2 A4 %)l x !l x13 2l x X il x z
2 pirpura X1 x X A z1 x X x %
0 ausante X X X
Distribucidn de las ‘ 1 parte superior .
sntoeianinaws en el pec ulo[—ﬂ——'L‘P——‘—“Le centeal
] todo pigrmentadg % X X x X x1x 4 x L x X A 3 x| X X .1 X K
’ . 3 15-30° -
angulo de Lnsercidn 45600
del peciole ) _5__5_&9?
7 _75-90 bx 1zl ox 1 5 il x] xix AL X Lx bt p 1l x =)zl z i
D _augente X 2 X x 12 X x
Pubescencia de las ' | 3 poco pubsgcente X A X X i i X x
hojas jdvenes da pubesgencia 2l a Py x x X Y
J pyy pubsicente
Praminencia de ia Hlpeco prominense X X '
cicatriz de la hoja 5 toderada promirencia M X Xl Al 2] X El X Rl X x il x ! _x !X i
J muy_promintnie X b1 b 4 E X
Largo de la eatfpuls "l—cz—?"’ = - £t A
. 5 mediano . ' ]l » x !l x1 = x| x| x] x| = | x [ x xi x! = X! x! = ] 3
dargg _ : X
t_laciniado ) X x| x| x} x| % x " x )] x 3 z! x| x! X
Borde 1a est{puls 2 aserrado ’ © < - X
J entere X - ' b4 3 X X
4 oiro
Crecimiento del talic ecto X z x X x L L L
O ven A z2ig zap X p 4 .4 X X X X X X X X X x
| Tieppg 2 _Ja _uriceca capificacifn [ai 150 [ima iag fiae 130 11a iofrsefren s franl 1200127 1137 (16001271120 120 ] 90 150 hap 14 140 Jt20 |20
tiempa a la sepunda  ranificacidn (s} vas [210 |180 [16p |168 |159(153] - [180{181]130)18% 1768179 170|165 15861 1130 186 138 186|180 |16) {159
. ~|l9_po ramilicada’
Angulo de ranificacidn 2 15-200 X X | = E
- 5 45.50° 1 x| x x! x % x| x| x| x] 2| x| x{ =« x{ x| % x
I_75-30° X
Altura a Ia prtmera- raniljcacidn (cm) 610 {27 1l 788 lo27 1700 'inefggg A0 | ESIHY T6h (591227 4536 594
Hivéles de rarificacidn 20 {1904250f 1e0fazsl215{17 {18 [vacl2t0) 14 Jrrol2a0) 23] 26) 22] 25417 [28 25 19 | 29] t4 1 15 | 29
rde plateado - : x| x X% x X X x x x| % x x £ x x % X ® 13 13 x b3 x X %
Color del talle
i 3 calé obscuro
A} tura de 13 planta {&md y595in33 h5a.§154] 7331671228 1624 810[1 77 B?.]i'lﬂ 13§2‘ 128413 ‘i'lw 2013703681294 B37 1166 ] 1693




o

g A

-y

Tami, €25
T ohopaea F3 x
& atizrtly x % 2 x | x|z L
forea ¢e la planta 3 ~arasal 1% x | k] z] = sla 1z lx 1 x 5 3
4 giilndriza 1 1.
S oarect3 : £
sargl mess Freses e [:lty-e » talicsplacia {n) A5Zlcer figsiis | c€c] 160 neafory |ryeiso aga 2 ppR oo e 1905 3 187 casibz{ealsreiape o3l L A2
1 -=ryigal X L X X X X
fosicidn de 12 rajz & herpzgetal x x| xlx x 2] zlx x |z [xlx 3 1 x
3 irrepular y z A X
S JuSTnie K
pedii a1 . Jgarto |-8 crtb x4 x|l g3z i X l x|l &z 1z lx1xlx H H
rdursalc ae ia ralz & ~odiapo |4-3 c) L x x A
s edlaa 2icS gk - il .
1 glnied i : x x x
Zcinlea-ciljpirica ) x 2
| 1 cillndric
faraa de L rafl2 dea
| & [ag)liorme % | x H x x 1 T X X X L 2 |z x| I x| 3 *
£ ¢-obinacidn .
S suaente el x| x| x| x| o) xp x| w| «) ¢ x|s px g} xgx}rl wlx] w6l X x x
cerstrucciznes 4o ia rafz[) )
carze  4a 12 ral: lem 50 Jeazlste[nesfude|arr{55e]a5s |362] 201} 317 372 518 52 362 (627 [512] 445) 2330528 w07 [592§39) | Mo | 118
pid=errc 42 i3 ral: iem) a6 las]av | janjanjer a3 35 32] 36 sol33 Y35 [ee fu3 f36 27437 |36 b42 40 12' 29
virmere de 148 rifces at-aceradorasipianta gacfimalyy | e ool e eateel o0 gol 421 92 ri2fjralgé |Aa Jag 173 12 5.1 109 | 115
pese freazc de ralces sor planta {kel ogof 1 lzes ) o dors) s pagiea dor e iaslon Nl Lodatled wetboe deosl oz Bon |22 Bio L 1
Porcertaje de rafcns 3 bajo L-3%) 2]l x 3 3 X x|l x] 21 2 Rl uj x 2] x x x ]zl x gl 2l x £] 2 X 1
podr id+d 7 alte (e3% i
forciento de ri{ces rorerciajessplanta 18algesferaipes | 716 voplaay 1057 1a26L0akl2 lazalegsiannl3as A SESIACE T RS Al LATd
Textura de is sucerfleie |3 3130 x 2 X x
de Ja ralz | S _interzedio el 2l x] x| =1 x| xt x| X z X x x] x| x} =
7 fspere 2l z X S
Caler de ls superficis L biange 0 Creaa 3 i 3. X
de 1a raiz s.cald glary x x| = x X x X T =
3 card oharura i x X i al_xL X EL_E
facillidad de¢ rerover ) fdcif al x|l Al 1 X xl xi 2 x| X X x] x Xl % | S ] X cf a 2 K
peridercis T diflctl y - .
N . L] ) 3 F3 8 3 1l x5 X. i X I A .l 3 1. K . 3 x 3 X
colop de |p surerficie - T amarillo g —
siterior de 13 corteis ) rosado " 1
& _rirpura :
Facl lidad de recover st ] ricil [ x X X X X 2 X X X x| X 2 2 X 2 £ X 1.3 1 x
cortex T diffel] x j X
-] o _crena '
Color de l» pulpa de Ll tlange n el el ad al al wf gl g} wl xb =] 215 ] 0 o x & lELL J 2l x| AL X K E
12 ralz & amaclllo
] rosade
1 bajo . x X X % X
Contenid¢ de cimnuro ~
e Ma ralz S _=edig H - [} x| x| x X 3 r |x |z =i 2 x
i 1.alta X 1 2z 21z _E X
Indlce  J&  ccsecha g55{0z1{e52 |osetasejaen) asafope 067] DA% G56| 078 osd 054 |qsolass|eesfosd osT [155 |os) Josalare Q10 j0)7
2 ausentey b
fioren P
s [resentes g | x| x| % ot <] o s «l x| x] xl x| a2 [x] x| ] v} ¥l £l X 2 x
J blance Xl 2 % X [
2 raranjs x X Ll
Cotor cel sdpale 1 rerde X 1| x| 3 x | BENEEREIE x| x| x
4 pedto -
G _crrsura x a
plizco p crara H
4 caracia 2]zl x 21 sl ! =l X E] x| x| ® £ & 2 2] x| =z ‘1
Cotor del diaco 1 werde
L -5 C 3 2
& pirpura .3 X x
| blarce o crecd .3 T X 1 X 2 x 3 x|l % X X X I .3 X | 1 1 3 3 x T X i 2
falor del estigm 3 werde
- rolo
sirpura
1 _blanco o crema
£ maranja
Color del ovarie ) _verde i x x 2 X x X X x X X 1 X x E3 X x u 1 b3 * .3
L rnig 3
S sirpura X i
| cegra i _ X Fs A A
s a=arille L3 2l % X ] 2 x x 2l 2 x 2 x 2 X £ A X L]
Joire .
Lorgitog el sfoaje  f=sl valresbimafiag - Doenslsyrerfiazprze) 14 1l woa|rzel s vesfiarfrog pr2o p2y 38 122 toh|tod
Archo  ded  adpale temt wolscfezlenl - fes|erfenjel]anisetse 1afan o leofealeras jeo J62 127 ] 45 sy
Estyninoides + presentiy X X
0 ausentes x X x x T 1 I x = T 0 x x z [ = L 2 x 2 x 2
#51en « presente X i i X Eklx x I A Y xl X A - 3 i X ' 4 1 A 1 K ;1
C 1sante 1
Fcrncih del [rute + prezente X 3 h | 2 T X L3 X b3 I x x X X LA I 2 3 i3 £ X
IV Fild ol 4 1 b3 X
Largo de 1a cdnsula del frote {med 211 z2en|z26 200 - |2vr|2nz|zer| - | 21| 220] 20 207l 212] 202|203 |205] 194 21 - [200[219 147 212] 216
Difnetes de la cdpsula del  ratn (=) 1658152 4170] 18° S5 R EEGE IR BLTIALL 15_:-4 1Q'I|5_;! wg7freaf1vs] asd 1ead - 16171761161 | 1ed 181
Large  de  la  serilla (1) sael 76 [ragjrzsl - |129 130l128] - 1resl vy 1ad i 228120 r26] v 1ad regl - jranlazs] ) 137 131
pifmetro de  la  sentlla I=m) Aozl 2] asg - [alaslas] - | a3]eot s03 3334 133 s fao faolae) - f3n 135 1 37 33




34

-Contenido de cianuro de la ralz

En base al andlisis cualitativo realizado, se determind que .
13 cultivares tienen un ¢ontenido medio de cianuro, 7 cultivares {
con contenido alto y los cultivares 885, 889, 891 y 1163 con bajo

contenido de cianuro. E
6.2 Correlaciones

El andlisis de correlacidn miltiple se efectud con 31 varia
bles (cuantitativas y cualitativas)(cuadro 6), con el prdposito
de determinar el grado de asociacidn de éstas. Las variables
cualitativas se codificaron con valores de 0 a 1, de acuerdo al
valor existente, asi se le asignaron valores de 1 a los estados

mas avanzados y valores de 0 (cero) a los mds primitivos,

El cuadro 7 describe las correlaciones con valores de signi
ficancia de 0.5 a mds, cada variable se epcuentba ordenada de
acuerdo a los valores de correlacidn del mayor al menor,

—————r

-

La variable porcentaje de brotacidn correlaciond negativamen

-

te con el &ngulo de ramificacién, lo que de acuerdo al cuadro 5,

Sy e e,
-

se observa que las plantas que poseen un menor porcentaje de bro
tacidn, presentan un menor dngulo de ramificacidn.

La variable color del meristemo apical-correlacioné'positi
vamente con el color de la primera hoja completamente extendida,

de manera que el caracter color del meristemo apical esté‘asocig
do con el color de la hoja inicial de la planta. '

El nimero de ld4bulos de la hoja de yuca estd asociado con el
largo del peciolo. y altura a la primera ramificacibn.
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Cuadro- 6. Listado de variables cuantltatlvas y cualitativas

some tidas al anallsls de correlac1on multlple, proce
dentes de los datos de caracterizacidn de 25 cultiva
res de yuca Manihot esculenta Crantz, en la Unidad,
Docente Productiva Sabana Grande, Escuintla, Guatema
la. 1988

V=01
V=02
V-03
V-04
V-05
V=06
V=07
V=08
V=09
V=10
V=11

V=12
V=13

V=14
V=15
V=16
V=17
V=18
V=19
V=20
V=21
V=22
V=23
V=24
V=25
V-26
V=27
V=28

“V-29

V=30
V-31

Porcentaje de brotacidn de las estacas

Color del meristemo apical

Color de la primera hoja completamente extendida

Nimero de lobulos de la hoja

Longitud del 16bulo central (cm)

Ancho del 1ldbulo central (em)

Color de 1la nervadura de la hoja

Largo del pec1olo {cm)

Color del pe01olo

Distribucidn de antocianinas en el pec1olo

Tiempo a la primera ramificacidn apical asociado a la flora
cidn en semanas desde la siembra

Tiempo a la segunda ram1f1cac1on €n.semanas desde la siembra
Angulo de ramificacidn {Sl ramifica); dngulo entre el plano
vertical y la ramificacidn

Altura a la primera ramificacidén (cm)

Altura de 1a planta a la cima de la compa {(cm)

Forma de la planta

Total de peso fresco del follaje y tallo por planta (kg)
Largo de la raiz almacenadora {cm) :

Didmetro de la raiz almacenadora (cm)

Nimero-de raices almacenadoras por planta

Total de peso de las raices almacenadoras por planta (kg)
Estimacidn del contenido de cianuro de la raiz almacenadora
Indice de cosecha

Color del disco

Color del ovario

Color de la antera

Ancho del sé€palo en su punto mds ancho (mm)

Flores

Didmetro de la cdpsula del fruto (mm)

Largo de 1a semilla del fruto (mm)

Didmetro de la semilla (mm)




La variable longitud del 1dbulo central de la hoja és muy

importante como pardmetro fisioldgico y estd asociado con el to
tal de peso de raices almacenadoras por planta, peso fresco del
féllaje y tallo por planta, largo de la rafz almacenadora y ancho
del 1dbulo central,-de manera que en la caracterizacidn se determi
né que los cultivares que presentan un largo de 1dbulo central
grande, en general son los que producen mayor cantidad de materia
organica por planta y en si de rafices, asi el cultivar 889 que
presentd los 1ldbulos de mayor longitud es el que produce mayor
cantidad de follaje y tallo, un mayor nlmero de raices y mayor pe
so de raices por planta.

La variable ancho del 1dbulo central, de manera similar que
el largo del 1dbulo central, correlaciond con variables de rendi
miento como son el total de pesc de las raices almacenadoras por
planta y total de peso fresco del follaje y tallo por planta.

El large del pecfolo de las hojas de yuca correlaciond posi
tivamente con el total de peso de las raices almacenadoras por
planta, largo de la raiz almacenadora, altura a la primera rémifi
cacién, total de peso fresco del follaje y tallo por planta; de
acuerdo con el cuadro de caracteriéacién se observa que el culti
var 889 que presentd mayor peso de rafces y produccién de follaje
y tallc por planta,_en tanto que el cultivar 651 que es uno de
los de menor produccidn de materia orgdnica, poseé pecfblos de ta

mafic mediano.

La variable color del peciolo estd Intimamente asociado con

el contenido de antocianinas.

La variable distribucidédn de antocianinas en el peciolo corre
laciond positivamente con el didmetro de la rafz almacenadora,
largo de la raiz almacenadora e indice de cosecha, esto puede



37

Cuadro 7. Correlaciones significativas entre variables cuantita

tivas y cualitativas-sometidas a correlacidn miltiple
en la caracterizacidn de 25 cultivares deryucé Manihot
esculenta Crantz, en la Unidad Docente Phoductivé Sabg
na Grande, Escuintla, Guatemala. 1988‘

v-01
V=02

V-03

V-04

V-05

V-06

V=07

V-08

Porcentaje de brotacidn de las estacas

N-13 Angulo de ramificacidn (si ramifica); angulo
el plano vertical y la primera ramlflcaC1on -0.5830

Color del meristemo apical

¥-03 Color de la prlmera hoja completamente exten

dida 0.5695
Color de la primera hoja completamente extendida
V-15 Altura de la planta a la cima de la copa " 0.5300
Nimero de 1dbulos de la hola
V-14 Altura a la prlmera ramificacién (cm) 0.5237
V-08 Largo del peciolo {(cm) 0.5032
Longitud del 1obulo central
V-08 Largo del peciolo 0.9038
V-21 Total de peso de las rafces almacenadoras

por planta {kg) 0.7376
V-17 Total de peso fresco del follaje y tallo

por palnta (kg) 0.7116
V-18 Largo de la raiz almacenadora (cm) 0.6740
V-06 Ancho del 1ébulo central {(cm) 0.6704
V=26 Color de la antera -0.5250
Largo del 1ébulo central _
V-08 Largo del peciolo {cm} 0.7521
V-21 Total de peso de las raices almacenadoras

por planta (kg) 0.6348
V-17 Total de peso fresco de follaje y tallo por

planta {kg) - . 0.5994
Color de la_nervadura de la hoja .
V-27 Ancho del sé€palo en su punto mds ancho (mm) 0.6036

Largo del pecfolo (cm)
V=21 Total de pesc de las raicés almacenadoras

por planta (kg} - ] 0.6720
Y-18 Largo de la rafz almacenadora (cm) - 0.6252
V-14 Altura a la primera ramificacidn (cm) 0.8183

V-17 Total de peso fresco del follaje y tallo por
planta (kg) 0.5742
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Cont. C.7
V-15 Altura de 1la planté a la cima de la copa {cm} 0.5519
V-26 Color de la antera -0.5330
V-09 Color del pec1olo
V=10 Distribucidn de antocianinas en el pe01olo 0.8575
V~18 Largo de la raiz almacenadora (cm) 0.5126
V=10 Distribucidn de antocianinas.en el peciolo
V-19 Didmetro de la ralz almacenadora tm) 0.5282
y-18 Largo de la raiz almacenadora {cm) 0.5224
V=23 Indice de cosecha 0.5109
V-11 Tiempo a la prlmera ramificacidn apical asociado
a la floracidn en semanas desde la siembra
V-22 Estimacidn del contenido de cianuro de la
raiz almacenadora 0.5505
V=12 Tiempo a la segunda ramificacidn en semanas desde
la siembra
V-~16 Forma de la planta 0.5935
y-14 Altura 2 la primera ramificacidén (cm)
V-15 Altura de la planta a la cima de la copa {(cm) 0.7789
V-19 Didmetro de la rafz almacenadora (cm) 0.5104
V-15 Altura de la planta a la cima de la copa (cm)
V=17 Total de peso fresco del follaje y tallo por
planta {kg) 0.7677
v-29 Didmetro de la cdpsula del fruto (mm) 0.5904
V-21 Total de peso de las raices almacenadoras por
planta (kg) 0.5522
¥-31 Didmetro’'de la semilla (mm) -0.5500
V=17 Total de peso fresco del follaje y tallo por planta
(kg) .
V=21 Total de peso de las rafices almacenadoras
por planta (kg) : 0.7677
V=20. Ndmero de raices almacenadoras por planta 0.7183
V=23 Indice de cosecha -0.6430
V-18 Largo de la rafz almacenadora (cm) .
V=19 Didmetro de la ralz almacenadora (cm) 0.6730
V=21 Total de peso de las rafces almacenadoras
por planta (kg) 0.6040
V=20 Nimero de rafces almacenadoras por planta )
V-23 Indice de cosecha -0.5750




comprobarse observando los resultados del cuadro 5 (caracteriza
c¢idn), por ejemplo, el cultivar 889 que tiene el peciolo completg
mente pigmentado presenta mayor cantidad de peso de ralices por

planta.

La variable total de peso fresco del follaje y tallo por
planta, presentd correlacidn significativa con el total de peso de
las rajces almacenadoras por planta y numero de raices almacehédg
ras por planta; sin embargo, se did correlacidén negativa con el
indice de cosecha, 10 que es debido a que la yuca se cosechd én
un periodo temprano (7 meses de edad) y aln no se habla dado la
suficiente acumulacibn de materias de reserva en las ralces.

El largo de la raiz almacenadora es una variable asociﬁdé‘
con el didmetro de la ralz almacenadora y el total de peso de las
rajces almacenadoras por planta, es asi que en los cultivares que
tienen las raices mds largas, también tienen el mayor didmetro y
el mayor peso total de rajces almacenadoras por planta, esto se

observa en los cultivares 888, 889 y 845.
6.3 Andlisis Bromatoldgico

En el Instituto de Nutricidn de Centro América y Panama
-INCAP- se realizd el andlisis bromatoldgico con el fin de es
tudiar la variabilidad bromatoldgica existente en los cultivares

de yuca caracterizados,

La diferencia estad{stica entre los cultivares de yuca se
establecid por medio del andlisis de varianza para un disefio com
pletamente al azar, con 25 tratamientos y dos repeticiones, esta
bleciéndose los grupcs iguales y diferentes a través de la prueba

de medias de Tukey.
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Cuadro &. Anal¢31s de variapza y prueba de Tukey para el
andlisis de % de flbra cruda, expresado en gr
por 100 gr en base himeda. Caracterizacidn de
25 cultivares de yuca rManihot esculenta Crantz
en la Unidad Docente Productiva "Sabana Grande®
Escuintla, Guatemala. 1988

Andlisis de Varianza

Fuente de Grados de Suma de Cuadrédo F F Tabulada

Variacidn Libertad Cuadrados. Medio Calculada 5% 1%
Tratamiento 24 2.408 0.100 1.68 N.S. 1.99 2,66
Error 24 1.434 0,060

Total 49 3.996

Coeficiente de variacibn: 23.088%

Prueba de Tukey

Colecta WNo. Promedio Identificacidn
1163 1.640 A
897 1.435 A
1076 1.320 A
891 ‘ 1.230 A
854 . 1.200 A
893 1,180 A
840 1.155 A
868 1.150 A
889 1.110 - A
867 _ 1.100 A
1020 1.095 A
909 1.090 A
877 -~ 1.075 A
853 : 1.055 A
901 1.045 V A
884 0.990 A
874 0.990 A
896 0.975 A
885 . 0.940 A
898 0.935 A
860 , 0.895 A
907 0.785 A
888 0.765 A
651 0,710 A
845 0.600 ‘A

Tratamientos con igual letra, son estadisticamente iguales.
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6.3.1 Andlisis de fibra cruda

El andlisis de varianza realizado con los datos de contenido
de fibra cruda (%) de los 25 cultivares de yuca caracterizados,
reporta que entre los 25 cultivares no existe diferencia estadisti
ca, por lo que todos son iguales estadisticamente. El contenido
de fibra cruda varia de 1.64% en el cultivarA1163 a 0.60% en el

cultivar 845, con menor contenido, (Cuadro 8)
6.3.2 Andlisis de cenizas

Mediante el andlisis de varianza se establecid que en rela
cidn al contenido de cenizas, existe diferencia altamente signifi
cativa entre los cultivares de yuca caracterizades. A través de
la prueba de Tukey se establecid que los cultivares 909, 896; 889
901 y 860, son estadisticamente iguales y los cuales tienen el ma
yor contenido de cenizas con: 1.52, 1.40, 1.30, 1.26 y 1.24 por
ciento, respectivamente. El ﬁ;timo grupo establecido a través
de la prueba de medias, lo conforman los cultivares 1076, 867,
898, 877, 907, 884, 888, 868, 885, 840, B45, 1020, 854 y 1163,
lcs cuales tienen el menor contenido de cenizas con: 1.04, 1.03,
1.02, 1.00, 1.00, 0,98, 0.98, 0.97, ©0.96, 0.95, 0.94, 0.92, 0.86
y 0.76 pbr ciento, respectivamente, (C&adro 9)

6.3.3 . Andlisis de materia seca

Entre los cultivares caracterizédos existe diferencia alta
mente significativé en cuanto al contenide de materia seca.
A través de la prueba de Tukey se establecid que los cultivares
854, 1163, 1076 y 877 son iguales estadisticamente (Cuadro 10) y
son los que tienen mayor éontenido de materié seca, con: 43,66,
43.10, 42.25 y 42,01 por ciento, respectivamente. El cultivar
909 con 29.25 por ciento de materia seca, es el que menor conteni
do tiene de los 25 cultivares caracterizados y estédisticamente
es diferente a ios restantes 24 cultivares. '
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Cuadro 9. Andlisis de varianza y prueba de Tukey para el
andlisis de % de cenizas, expresado en gr por
100 gr en base himeda. Caracterizacidn de 25
cultivares de yuca Manihot esculenta Crantz,
en 1a Unidad Docente Productiva "sabana Grande"
Escuintla, Guatemala, 1988

Andlisis de Varianza

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F Tabulada
Variacidn ‘Libertad Cuadrados Medio Calculada 5% 1%
Tratamiento 24 _ 1.396 0.058 11,604+  1.98 1.66
Error 24 0.128 0.005

Total 4Q 1.526

Coeficiente de variacidn: 0.860

Prueba de Tukey

Colecta No, Promedio Identificacidn
309 - 1.525 S A
896 | 1.400 AB
889 1.295 ABC
901 1.260 ABCD
860 1.245 ABCDE
893 1,175 ' BCDEF
891 1.115 BCDEFG
897 1.105 CDEFG
651 1.075 CDEFG
853 1.055 CDEFG
1076 | 1.045 CDEFGH
867 1.030 CDEFGH
898 1.025 . CDEFGH
877 . 1.005% : DEFGH
874 1.005 DEFGH
907 1.000 DEFGH
884 0.485 ) . DEFGHE
8885 0.975 DEFGH
868 0.970 EFGH
885 0.955 FGH
840 0.950 . FGE
845 0.940 FGH
1020 0.915 FGH
854 . 0.865 GH
1163 0.760 i H

Tratamientos con igual letra, son estadisticamente iguales.
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Cuadro 10. Andlisis de varianza y prueba de Tukey para el
anilisis de % de materia seca, expresado en gr
por 100 gr en base hdmeda. Caracterizacidn de
25 cultivares de yuca Manihot esculenta Crantz
en la Unidad Docente Productiva "Sabana Grande"
Escuintla, Guatemala., 1988 '

Andlisis de Varianza

Fuente de Grados de Sumé de Cuédrado F ' F Tabuléda
Variacién Libertad Cuadrados Medio  -Calculada 5% 1%
Tratamiento 24 589.617 24,367 3.02++ 1.98 2.66
Error 24 0.195 8.138 '
Total 49 589.805

Coeficiente de variacibn: 0.234%

Prueba de Tukey

Colecta No. Promedio Identificacidn
854 43.665 A
1163 ' : 43,100 AB
1076 42,250 ABC
877 ‘ 42,010 ABC
B40 41,615 BC
845 41,495 BCD
884 , 40.495 ' CDE
651 40.495 CDE
889 - \ 39.735 DE
885 . 39.550 | E
888 _ 39.490 E
1020 39.485 E
853 39.485 E
898 ' 39.135% E
891 38.865 EF
£68 ' 38,765 EFG
874 37.180 FGH
907 ) 37.040 GH
867 36.850 : HI
901 36.430 HI
397 35.650 : HI
860 35.075 I
893 _ 32.815 Jd°
896 32,270 J

909 29.250 , K

Tratamientos con igual letra, son estadf{sticamente iguales.




6.3.4 Andlisis de azticares libres

Estadisticamente existe diferencia altamente significativa . .
entre los cultivares de yuca caracterizados, permitiendo la prue
ba de medias establecer que los cultivares 840, 897 y 885 son -
iguales y los que mayor contenido de azlcares libres posee, con
porcentajes de 3.78, 3.54 y 3,40, respectivamenté. {Cuadro 11)
Los cultivares con menor contenidc de azicares libres son: 853,
868, 888, 889, 651, 877 y 884 y, estadisticamente son iguales con
1.68, 1.38, 1.24, 1.18, 1.08, 1.06 y 1.03 por ciento, respectiva

mente.
6.3.5 Andlisis de almiddn

Los cultivares 901 y 897 son estadisticamente iguales, sien
do los cultivares superiores en cuanto al contenido de almidén,
reportdndose que tienen a los siete meses de plantados 29.96 y
28.01 por ciento de almidédn, respectivémente. En tanto que los
cultivares con menor acumulacidn de almidén son: 651, 877, 885,
889, 860, 896, 884 y 898, iguales estadisticamente y con 20.35,
20,34, 20,27, 19.51, 19.41, 19.38, 19.31 y 18.32 por ciento, res
pectivamente. (Cuadro 12)

6.3.6 Andlisis de energila

Del andlisis estadlstico practlcado a los datos obtenidos
del andlisis de energla {Kcal/100 gr de yuca), de los 25 cultiva
res de yuca caracterizados se obtuvo que existe diferencia alta
mente significativa entre cultivares. (Cuadro 13)

El cultivar 1020 es diferente a los restantes cultivares ca
racterizados y es el de menor contenido de kilocalorias con 157.16
por 1C0 gramos de yuca, en tanto que 20 cultivares son '
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Cuadro 11. Andlisis de varianza y prueba de Tukey para el
analisis de % de azlcares libres expresado en
gr, por 100 gr en base himeda. Caracterizacidn
de 25 cultivares de yueca Manihot esculenta Crantz
en la Unidad Doéente Productiva "Sabana Grande"
Escuintla, Guatemala. 1988

Andlisis de Varianza

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F Tabulada

Variacibn Libertad Cuadrados Medio Calculada 5% 1%

Tratamiento 24 30.085 1.254 66.00++ 1.98  2.66
Error 24 0,499 0.019

Total 49 . 30.630

Coeficiente de variacidn: 6.297

Prueba de Tukey

Colecta No. Promedio Identificaciédn
840 3.775 A
897 3.540 AB
885 3.400 : AB
874 3.018 BC
901 - 3.000 BC
G0g - 2.670 )]
860 - 2.595 CDE
898 , - 2.530 CDE
854 2.480 CDEF
896 2.395 DEFG
893 2.350 DEFG
1020 2.295 DEFGH
1076 2.195 DEFGHI
907 2.055 EFGHI
891 1.955 FGHIJ
geT 1.905 GHIJK -
845 1.78% HIJKL
1163 1.715 IJKL
853 1.680 IJKLM
868 1.385 : JKLM
288 1.235 KLM
889 . ' 1.175 LM
651 . 1.080 M
877 1.065 M

884 ' 1.030 M

Tratamientoslcon igual letra, son estadfsticamente iguales,




Cuadrc 12. Andlisis de varianZa y prueba de Tukey para el
andlisis de % de almiddn, expresado en gr por
100 gr en base himeda. Caracterizacidn de 25
cultivares .de yuca Manihot esculenta Crantz,
en la Unidad Docente Productiva "oabana Grande"
Escuintla, Guatemala., 1988

Andlisis de Varianza

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F Tabulada
Variacidn Libertad Cuadrados Medio Calculada 5% 1%
Tratamiento 24 358,830 14,951 4, 1G4+ 1.99 2.66
Error 24 85,670 3.570

Total 49 446,027

Coeficiente de variacidn: 8.555

Prueba de Tukey

Colecta No. Promedio Identificacidn
ac1 29,965 A
897 28.010C A
1020 25.175 - B
867 24 , 255 | BC
840 23.932 BCD
888 : 23.932 BCDE
909 23,300 BCDE
1076 23,060 BCDEF
891 22.780 CDEFG

_ 907 A 22.620 CDEFGH

11863 . : 22.315 CDEFGHI
874 21.945 DEFGHI
293 21.385 - EFGHIJ
868 ' 20.965 FGHIJ
853 20.920 FGH1J
854 20,665 GHIJ
845 20.585 H1J
651 ‘ 20.350 IJK
877 20, 345 JK
885 20.270 JK
889 19.510 JK
8690 19,410 JK
896 . 19.375 JK
‘884 ' 19.310 JK
898 18.320 K

Tratamientos con igual letra, son estadisticamente iguales.
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Andlisis de varianza y prueba de Tukey para.el

Cuadro 13.

o ‘ andlisis de energla {Kcal/100 gr) en base himeda.
Caracterizacidn de 25 .cultivares de yuca Manihot
esculenta Crantz, en la Unidad Docente Productiva
"Sabana Grande", Escuintla, Guatemala. 1998
Andlisis de Varianza -

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F F Tabulada
Variacidn Libertad Cuadrados Medio Calculada 5% 1%
Tratamiento 24 2168.250 90.344 - 4, 86++ 1.98 2.66
Error 24 446.375 18.599
Total 49 2629,625
Prueba de Tukey
Colecta No. Promedio Identificacidn
853 191.745 A
B840 186,870 AB
1163 185.760 ABC
874 185.320 ABC
1076 184.870 ABC
845 183.540 ABC
854 182.660 ABC
651 181.995 ABC
897 181,770 ' ABC
877 181.105 ABC
893 180.885 ABC
894 180.665 ABC
q07 180.440 ABC
888 180.440 _ ABC
867 - 179.995 ABC
860 179.160 ABC
898 178.000 ABC
" 868 17T7.115 ABC
891 176.450 ABC
309 176.230 ABC
901 174,010 BC
889 174.010 BC
866 172.900 BC
885 169.355 C
1020 157.165 D

Tratamientos con igual letra, son estadisticamente iguales.
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estadisticamente iguales conformando el grupo superior y que esta
disticamente son iguales, con contenidos que oscilan desde 191.74
Kcal/100 gr para el cultivar 853 a 176.23 KcalA00 gr para el cul

tivar 909.

6.4 Andlisis de Grupos

Para determinar el grado de similitud entre los 25 cultiva
res de yuca caracterizados, se realizd el andlisis de grupos; el
andlisis se efectud con 45 variables (cuadro 14), eligidndose a
aquellas que mostraron mayor variabilidad para poder establecer
en mejor forma los grupos existentes. De las variables sometidas
a andlisis, veintisiete corresponden al perfodo vegetativo, doce
se refieren al periodo de floracidn y fructificacidn, y seis se
refieren a pardmetros de calidad (% de materia seca, % de fibra
cruda, % de almidén, % de cenizas, % de azlcares libres y energ{a
-Kcal/100 gr-).

El fenograma (Fig. 2} resume los resultados obtenidos del
anilisis de grupos realizado a los 25 cultivares de yuca Manihot
esculenta Crantz, objeto de caracterizacidn,

El grupo 249 esta formado por leos cultlvares 893 y 907, los
cuales ademds constituyen el primer nlicleo, es el que més se apro
¥ima al patrén teérieo de la especie, con un coeficiente de distan
‘cia de 2,20, preua1ec1endo en su similitid las variables siguien
tes: porcentaje de brotacidn de las estacas del 100%, meristemo
apical-cdld?*vérde pérpura,.primera ho ja completamente extendida
color vefde obscuro, peciolo mediano de color pirpura y todo pig
mentado, 4ngulo de insercidn del pecfolo de 45° a 60°, altura a
la primera ramificacidn de 56.7 a 62.4 cm, con dos nivéles de ra
mificacidn, plantas de forma abierta a parasol, 94% de raices co
merciales por planta, con 0.66 a 0.6 de indice de cosecha, pre
sencia de flores, sépalos de color verde claro, disco de la flor
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Cuadro 14, Listado de variables cuantitativas y cualitativas
sometldas al andlisis de grupos, en la Caracteriza
cibébn de 25 cultivares de yuca Manihot esculenta -
Crantz, en la Unidad Docente Productiva WSabana
Grande", Escuintla, Guatemala. 1988

y-01 Porcentaje de brotacidn de las estacas

V=02 Color del meristemo apical

V-03 Color de 1la prlmera hoja completamente extendlda

V~04 Nimero de lobulos de la hoja :

V=05 Longitud del lobulo central (cm)

V-06 Ancho del 1dbulo central (cm)

V=07 Color de la nervadura de la hoja

V-08 Largo del peC1olo (em)

V-09 Color del pec1olo

V=10 Distribucidn de antoc1an1nas en el peciolo

V=11 Pubescencia de las hojas jdvenes

V-12 HAbito de crecimiento del tallo joven

V-13  Tiempo a la primera ramificacidén apical asociado a la

inflorescencia en semanas desde la siembra

V-14 Tiempo a la segunda ramificacidn apical en semanas

desde la siembra

V=15 Angulo de ramificacidn (si ramifica); angulo entre el

plano vertical y la primera ramlflca01on

V=16 Altura a la primera ramlflcacmon {cm}

V=17 Ndmero de nivéles de ramificacidn

v-18 Altura de la planta a la cima de la copa

V=19 Forma de la planta

V=20 Total de peso fresco del follaje y talle por planta (kg)

V=21 Largo de 1la raiz almacenadora (cm)

v-22 Dlametro de 1a raiz almacenadora (cm)

V=23 Nimero de raices almacenadoras por planta

V=24 Total de peso de raices almacenadoras por planta (kg)

V-25 Porcentaje de raices comerciales por planta

V-26 Estimacidn de contenido de cianuro de 1a raiz almacenadora

V-27 Indice de cosecha

V-28 Flores

Y-29  Color del sépalo

V=30 Color del disco

V=31 Color del ovario

V=32 Color de la antera

V=33 Longitud del sépalo (mm)

V=34 Ancho del sépalo en su parte mds ancha (mm)

V=35 Formacidn del fruto ~

V=36 Largo de la capsula del fruto (mm)

V=37 Didmetro de la cdpsula del fruto (mm)

V-38 .Largo de la semilla {(mm)

V-39

Didmetro de

ia semilla (mm}
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Cont. C. 14

V=40 % de materia seca

V=41 % de fibra cruda

V=42 % de almiddn

V-43 % de azlcares libres

V-44 % de cenizas :

Y-45  Kilocalorlas/100 gr de yuca (energia)
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color naranja, ovario color verde, anteras de color amarillo, sépa
los de 6.0 a 6.2 mm de ancho, cApsula de 16 a 17 mm de didmetro,
semilla de 12.1 a 12.6 mm de largo, con 1.98 a 2.29% de azlcares
libres y 180 Kcal/100 gr en las rafces de yuca. '

El 232 grupo corresponde al segundo nﬁcleo en el fenograma
y estd integrado por los cultivares 867 y 888, los que se unen en
el coeficiente de distancia 2.25, de acuerdo a la similitud mostra
da en las variables; porcentéje de brotacién de las estacas del
85%, meristemo apical color verde obscuro, hojas con 3 a 9 14bulos
peciolo de la hoja todo pigmentado, éngulo de ramificacidn de 450
a 600, con dos nivéles de ramifibécién, planta de forma parascl,
de 83 a 88% de raicesJCOmerciaies por planta, contenido medio de
cianuro en las rafces, presencia de flores, sépalos de color verde
disco de color naranja, ovario de color verde, anteras amarillas,
"sépalos de 11,3 mm de longitud, frutos presentes, cdpsulas del
fruto de 16.4 a 16.9 mm de didmetro y raices con 174 a 176 Kcal/
100 gr de yuca.

El tercer'nﬁcleo,:en~e1 coeficiente de distancia de 2,53
lo forman los cultivares 1076 y 884 que a la vez forman el 229 gru
po. Estos cultivares de acuerdo al andlisis rea;izado mostraron
similitud éh las variables siguientes: color verde claro de la pri
mera hoja completamente extendida, hdbito de crecimiento del tallo
joven recto, 3.2 cm de didmetro de las ralces almacenadoras, 81.3
a 81.4 % de raiceé'comefciales por planta, flores presentes, disco
de la flor color pﬁfpura, ovario pdrpura, anteras amarillas, pre
sencia de'frupds, semillas de 13.3 a 13.7 mm de largo y 3.9 a 4.0

mm de didmetro.

El grupo 212 lo forman los cultivares 860 y 868, estos cul
tivares integran el cuarto nicleo en el fenograma, uniéndose en
el coeficiente de distancia 3.04; de acuerdo con-el andlisis rea
_ iizado, estos cultivares muestran similitud en las variables
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siguientes: meristemo apical color verde plrpura, primera hoja com
pletamente extendida color verde obscuro, hojés con 3 a 7 lébulos,
nervadura de la hoja color verde obscuro, peciolo verde pﬁrpura y
todo pigmentado, hojas jévenes moderadamente pubescentes, habito
de crecimiento del tallo joven en zig zag, plantas de 157.0 a
162.0 ¢m de altura, rajces almacenadoras de 4.0 cm de didmetro,
contenido de cianuro en la raiz medio_é alto, indice de cosecha de
0.60 a C.68, flores presehtes, sépalos de color verde, disco de
color naranja, ovario de color verde, anteras de color amarillo,
sépalos de 11.3 a 11.8 mm de largo, frutos presentes, semillas de
. 12.6 a 12.8 mm de largo y 3.2 a 3.4 mm de didmetro, con 177 Kcal/
100 gr de yuca.

En el coeficiente de distancia 3.39 se unen los niicleos uno
y dos formados por los cultivares 907, 893, 867 y 888, formando
el 209 grupo. A este nivel, estos cultivares presentan simili
tud a través de las variables: meristemo apical color verde pﬁﬁ
"pura y verde obscuro, peciolo de la hoja todo pigmentado, éngulo_
de ramificacidn de 450 a 600, altura de planta a la primera rami
ficacidn de 56.7 a 65.4 cm, dos niveles de ramificacién, conteni
do de cianuro medioc en las ralces, flores presentes, disco de la
flor color naranja, ovario de color verde, anteras de color ama
rillo, sépalos de 11.7 a 12.8 mm de longitud, frutos presentes,
cdpsula del fruto de 20.1 a 20.8 mm de largo y didmetro de 16.0 a
17.0 mm y c¢on aporte de 174 a 180 %cal/100 gr de yuca,

E1 199 grupo lo integran los cultivares 1020 y 897; ellos
integran el 52 nicleo en el fenograma y se unen en el coeficiente
de distancia de 3.97, presentando similitud en las variables si
guientes: meristemo apical color verde obscuro, primera hoja com
pletamente extendida color verde obscuro, con 3 a 7 1dbulos en
las hojas, 1ébulo central de 15.3 a 15.8 cm de longitud, nervadu
ra de la hoja color verde obscuro, pecfolc color pidrpura y todo
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pigmentado, hdbito de crecimientc del tallo joven recto, dngulo

de ramificacién de 45° a 600; altura de la planta a la primera ra
mificacidn de 59.3'a 59,8 cm y altura de planta de 80.5 a 90.0 cm
plantas de forma abierta y parasol, 0.36 a 0.37 kg del total de
peso fresco de follaje y tallo de la planta, flores presentes, dis
¢o de la flor color naranja, ovario color verde, anteras amarillas
sépalos de 6.6 a 6.7 mm de ancho, frutos presentes y cdpsulas de
12.0 a 13.0 mm de largo. i

E1l 182 grupo lo conforman al unirse el eultivar 909 a los
cultivares 867, 888, 907 y 893 en el coeficiente de distancia de
3.98, mostrando similitud en las variables siguientes: V-2, V-15,
V=28, V-29, V=30, V=31, V=36 y V-45, {(Cuadro 14),

En el coeficiente de distancia 4.09, el cultivar 898 se une
al tercer nlcleo del fenograma, integrado por los cultivares 1076
y 884 para conformar el 179 grupo. " A este nivel de similitud,
estos cultivares se agrupan de acuerdo a las variables siguientes
V=02, V=03, V-04, V=09, V=11, V=12, V-15, V=17, V=22, V=24, V-26,
Y-31, V-32, V-3%, V-36, V-37, V=38, V-39, V-42 y V=45, (Cuadro 14)

El 162 grupo lo integran los cultivares 877 y 853 y confor
man el nicleo seis; estos cultivares se unen en el coeficiente de
distancia 4,17 de acuerdo a las variables siguientes: meristemo
apical color verde plrpura, 3a 7y 3 a 9 1ébulos de la hoja, 1%
‘bulo central de 17.0 a 17.3 cm de longitud y 25.0 a 30.0 cm de
longitud del peciolo, peciolo todo pigmentado, altura a la prime
ra ramificacidn de 91.0 y 95.0 cm, dos niveles de ramificacidn,
diametro de la rafz almacenadora de 3.3 a 3.9 c¢cm, contenido alto
de cianuro en la ralz, disco color naranja, ovario verde, anteras
amarillas, frutos presentes, semillas de 12,6 a 12.8 mm de largo
y 3.3 a 3.5 mm de didmetro, 1.06 a 1.08 % de fibra eruda y 1.0 a
1.07 % de cenizas,
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El cultivar 840 se une a los cultivares 898, 1076 y 884, for
mando el grupo 152 en el coeficiente de distancia 4.33. A este
nivel los cultivares muestran similitud en las variables sigﬁieg
tes: color del meristemo apical, color de la primera hoja comple
tamente extendida, nlmero de ldbulos de la hoja, color del pecio
lo, pubescencia de las hojas jévenes, hdbito de crecimiento del
tallo joven, dngulo de ramificacidn, nlmero de nivéles de ramifica
cién, didmetro de la raiz almacenadora, total de pesc de las ral
ces almacenadoras por planta, contenido de cianuro de la ralz al
macenadora, formacibdn del fruto, largo de la cdpsula del fruto,
didmetro de la cdpsula, largo de la semilla, % de almiddn y Kcal/
100 gr de yuca,. |

_ El 142 grupo lo conforman los cultivares 868 y 860 que se
unen en'el coeficiente de distancia 4.62 a los cultivares 877 y
853, teniendo similitud en las variables siguientes: color del me
ristemo apical, nimero de 1ébulos de la hoja, distribucién de an
tocianinas en el peciolo, didmetro de 1la raiz almacenadora, conte
nido de cianurc en la raiz almacenadora, flores,'color del disco,
color del ovario, formacidn del fruto, largo de la semilla y dif
metro de las semillas.

En el coeficiente de distancia 4.89, el cultivar 651 se une
a los cultivares 853, 877, 860 y 868 para conformar el 132 grupo.
A este nivel en este grupo los cultivares muestran similitud en
las variables: hdbito de crecimiento del tallo joven, flores, co
lor del ovario, formacién del fruto, largo de la semilla y diémg
tro de la semilla. ' '

El 122 grupo se formé al unirse en el coeficiente de distan
cia 5.24 el cultivar 891 a los cultivares 867, 888, 907, 893 y
909-
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Los cultivares 854 y 874 integran el nlcleo siete del feno
grama; estos cultivares se unen en el coeficiente de distancia
5.52 para conformar el 11@ ngpo; muestran similitud en las varia
bles sigulentes: meristemo apical color verde claro, primera hoja
completamente extendida color verde claro, 3 a 5 1ébulos de 1a ho
ja, pecfolo cclor verde plirpura, hojas jovenes poco pubescentes,
hdbito de crecimiento del tallo joven recto, dngulo de ramifica
cidn de 15° a 30°, uno y dos nivéles de ramificacién, 3.3 a 3.4 cm
de didmetro de la raiz almacenadora, peso fresco de raices almace
nadoras por planta de 0.73 a 0.75 kg, contenido medio de cianurc
de la raiz almacenadora, ovario color verde, anteras amarillas,
frutos ausentes, 24,38 a 22.96 % de almiddn y 182.66 a 174.00 Kcal/
100 gr de yuca.

El1 102 grupo se integra al unirse el cultivar 901 a los cul
tivares 891, 267, 888, 907, 893 y 909 en el coeficiente de distan
cia 5.67.

El 99 grupd se conforma al unirse en el coeficiente de dis
tancia 6.26 el nicleo siete, formado por los cultivares 854 y 8T4
a los cultivares 884, 1076, 898 y 840,

E1 82 grupo lo ¢onforman los cultivares del 102 grupo al
unirseles el cultivar 845 en el coeficiente de distancia 6.67, mos
trando similitud en las variables: dngulo de ramificacidn, flores
y color del ovario.

E1 72 grupo se forma &l unirse en el coeficiente de distan
¢ia 6.78, los cultivares de los grupos 132 y 8¢, integrados por
los cultivares 651, 853, 877, 860, 868, 901, 909, 893, 907, 888§,
867, 891 y 845.

El cultivar 885 se une en el coeficiente de distancia 7.54
al grupo 99 para formar el 62 grupo; y en el coeficiente de
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. distancia 7.99 se unen lbs cultivares 897 y 1020 a los cﬁltivaﬁes
874, 854, 884, 1076, 898, 840 y 885 para formar el 52 grupo.

El 49 grupo se for&a al unirse el cﬁltivar_896 a los éulti
vares 651, 853, 877, 860, 868, 901, 909, 893, 907, 888, 867, 891,
y 845 en el coeficiente de distancia 10,30, mostrando similitud en
las variables: hidbito de crecimiento del téllo joven, flores y co
lor del ovario.

En el coeficiente de distancia 11.65 se unen los cﬁltivare
885, 840, 898, 1076, 884, 874, 1020 y 897 con los cultivares 845,
891, 867, 888, 907, 893, 909, 901, 868, 860, 877, 853, 651 y 896,
para conformar el 32 grupo. .

El 29 grupo se conforma al unirse el cultivar 1163 a los cul
tivares que conforman el 32 grupo en el coeficiente de distancia
17.00, y finalmente, el grupo 12 se forma al unirse el cultivar
889 al grupo 22 en el coeficiente de distancia 17.80, constituyég
dose a este nivel los cultivares con menor similitud entre ellos,
constituyendo el cultivar 889 el cultivér menos similar a los 24
cultivares caracterizados, con caracter{sticas téles como: vigor
inicial del 100%, 1dbulo central de 19.07 cm de largo, altura a
la primera ramificacidn de 117.3 , altura de planta de 217.7 cm
‘color de la superficie ex ‘ior di a corteza de la rafz rosado,
contenido bajo de cianuro_e: la ré ., indice de cosecha de 0.54 y

sépalos de color naranja.
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7. CONCLUSIONES

Les resultados del cuadrc de caracterizacidn demuestran que
en los 25 cultivares caracterizados, existe variabilidad
agromorfoldgica y bromatolégica, constituyendc el pafis una
regidn de gran riqueza genética para el cultivo de yuca
Manihot esculenta Crantz,

El andlisis de correlacién permite observar que existe aso
ciacién entre los parémetrcs-de repdimiento y caracteres
foliares en los cultivares de yuca, as{ los cultivares con
16bulos mds largos y mds anchos son de mayor rendimiento de
raices, entre los caracteres mds importantes.

Censiderando el andlisis bromatoldgico realizado a los 25
cultivares de yuca, el 100% sobrepasa el minimo requerido
de almidén (20%), como pardmetro de seleccidn y me joramien
to. El contenido de fibra ¢ruda oscila entre 0,71 a 1.64%
lo que los hace aceptables para el consumc humano.

Del fenograma se observa que en todos los cultivares carac
terizados existe similitud; no importando su procedencia
comparten similitudes y diferencias entre ellos.

En programas de me joramiento genético, considerando varia
bles de rendimiento y bromatolégico, se catalogan como pro
misorios los cultivares: 885, 889, 897, 888, 909 y 893,

-
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. RECOMENDACIONES

Es necesario considerar la utilizapién de disefio experimeg
tal en futuras caracterizaciones, debido a que el medio am
biente influye ccnsiderablemente en los caracteres cﬁanti
tativos,

Dar seguimientc al programa de evaluacidn, ya que se ha ge
nerado informacidn bdsica importante en ésta y en investi
gacicnes anteriores.

La yuca produce gran cantidad de material vegetativo con
alto contenido de nutrientes, por 10 que se recomienda con

siderar en futuras caracterizaciones, el andlisis bromatold

gico del material vegetativo,

i e [. 1 ’ o '?.

Y
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Resultado del andlisis de fertilidad del suelo donde se sembrd

Cuadro 15.
el ensayo de caracterizacidn de 25 cultivares de yuca Manihot
esculenta Crantz, en la Unidad Docente Productiva "Sabana Grag‘
de", Escuintla, Guatemala. 1988
. Microgramos/ml Meq/100 ml de sﬁelo y
Laboratorio pH - e T3 Mg Recomendacidn
653 6.6 1.67 52 8.34 1.86

FUENTE: Laboratorio de AnAlisis de Suelos, Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricola -ICTA-.

<9
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Cuadro 16. Componentes bromatoldgicos de las rafces almacena

doras de yuca Manihot esculenta Crantz, caracterl

- zados en la Unidad Docente Productiva "Sabana
Grande", Escuintla, Guatemala, 1988

Cultivar % % % % %
No. Materia Almidones AzlUcares Fibra Cenizas Kcal/100gr
Seca Libres Cruda .
651 40,50 20.35 1.06 0.71° 1.08 182.00
840 41,62 23.93 3.78 1.16 0.95 186.87
845 41,50 20.58 1.78 0.60 0.94 183.54
853 39,48 20,92 1.68 1.06 1.06 191.74
854 43.66 20.66 2.48 1.20 0.86 182,66
860 - 35.08 19.41 2.53 0.90 1.24 179.16
867 . 36.85 24,26 1.78 1.10 1.03 180.00
868 38.76 20.96 1.38 , 1.15 0.97 177.12
874 37.18 21.94 3.02 0.99 1.00 185,32
877 42.01 20,34 1.06 1.08 1.00 181.10
884 40,50 19.31 1.03 0.99 0.98 180,66
885 39.55 20.27 3.40 0.94 3.96 169.36
888 . 39.49 23,34 1.24 0.76  0.98 180. 44
889 39,74 19.51 1.18 1. 11 1.30 174.01
891 38.86 22,78 1.96 1.23 1.12 176.45
893 32,82 21.38 2,35 1.18 1.18 180.88
896 32.27 19,38 2.40 0.98 1.40 172.90
897 35.65 28.01 3.54 1.44 1.10 181.77
898 39.14 18.32 2.53 0.94 .02 178.00
901 36,43 29.96 3.00 1.04 1.26 174.01
907 37.04 22.62 2.06 0.78 1.00 180.44
909 29.25 + 23,30 2.60 1.09 1.52 176.23
1020 39,48 25.18 2.30 1.10 0.92 157.16
1076 42,25 23.06 2.20 1.32 1.04 184.87

1163 43.10 22,32 1.72 1.64 0.76 185.76
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Cuadro 17. Descriptor para Manihot, elaborado por el Centro
Internacional de Recursos Fitogenéticos (CIRF)

1. Estado Vegetativo

1.1 Porcentaje de brotacidn de las estacas
1.2 Vigor inicial

-3 Bajo
5 Mediano
7 Vigoroso
1.3 Color del meristemo apical
3 Verde claro
5 Verde obscuro

7 Verde plirpura
Q Purpura

1.4 Color de la primera hoja completamente extendida

3 Verde claro

5 Verde obscuro
7 Verde purpura
9 Pdrpura

1,5 Nimero de 1dbulos de la hoja
1.6 Forma del 1&bulo central (fig 1)

Oblongo lanceolado

Linear

Eliptica

Pandurado

Lanceolado

Combinacidn de los anteriores

7 Longitud del 1dbulo central (cm)
.8 Ancho dei 18bulo central (cm)
9 Color de la nervadura de la hoja

oSN -

3 Verde claro

5 Verde obscuro
7 Verde purpura
9 Pirpura

1.10 Largo del peciolo

0 Ausente
3 Corto (5=-10 cm)
5 Mediano (15-20 cm)
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" Cont. C. 17

1.11 Color del peciolo

3 Verde claro
5 Verde obscuro
7 Verde plrpura
9 Plrpura ,

1.12 Distribucidn de las antocianinas en el peciolo
0 Ausente ' ' ' '
1 Parte superior

2 Parte centra:
3 Totalmente plgmentado

1.13 Angulo de insercidn del peciolo
0 No hay peciolo

3 15- 30
5 45- 60
7 75-90°

\ \\
v

Oblongo Linear Elfptica Pandurada Lanceolada
Lanceolada ' -

Figura 1. Variantes. de la forma del 18bulo central en
Manihot.
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Cont. C.17

1.14 Pubescencia de las hojas jdvenes .
0 Ausente 7
3 Poco pubescente : .

5 Moderadamente pubescente
7 Muy pubescente

1.15 Prominencia de la cicatriz de la hoja, medido sobre
la cicatriz fresca (fig 2)

3 Poco prominente
5 Moderadamente prominente
7 Prominente

1.16 Largo de la estipula (cm)

3 Corto
5 Mediano
7 Largo

S g

\ S

Poco prominente Moderada prominencia Muy prominente

Figura 2, Tipos de prominencié de la cicatriz de la hoja .
en Manjihot. .
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Cont, C. 17

1.17 Borde de(la-espipulaj
1 Laciniado '
2 Aserrado .

3 - Entero
4 Otro

1.18 Hibito de crecimiento del tzllo joven

1 Recto
2 Zig zag

1.19 Tiempo a la primera ramificacidn apical asociado a 1la
inflorescencia en csemanas desde la siembra

1.20 Tiempo a la segunda ranificdcidn en semanas, desde la
siembra

1,21 Anguio de ramificacidn (si ramifica). Angulo entre el
‘ plano vertical y la primera ramificacion

0 No ramifica

3 15-30°
5 45-60°
7 75-90°

1.22 Altura a la primera ramificacidn ( fig 3)

Figura 3. Altura z la primera ramificacidn en Manihot.
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1.23 Nimero de nivéles de ramificacidn (fig 4)
1.24 Color del tzllo

1 Verde planteado
2 Café'claro o naranja
3 Café obscuro

-1.25 Altura de la planté a la cima de la copa (cm)
1.26 Forma de la planta

1 Compacta
2 Abierta
3 Parasol
‘4 Cilindrica
5 Erecta
1.27 Total del peso fresco del follaje y tallo por planta
{medido en kilogramos)

Tres nivéles : Un nivel No hay nivel

Figura 4. Nimero de nivéles de ramificacidn en Manihot.
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Cont. C, 17

1,28 Posicidn de la raiz almacenadora (fig 5)

1 Crecimiento vertical
2 Crecimiento horizontal
3 Crecimiento irregular

1.29 Peddnculo de la rafz almacenadora

0 Ausente
3 Corto
5 Mediano
7 Largo
/'____,// | | /J |
. R‘-—-—-'-""'j
T, = \O
‘_/ - ’ ‘ u /
# i !
] AN
:\/. | \
Crecimiento Crecimiento Crecimiento
Vertical Horizontal Irregular
. S P D PR TE S e v '*ﬁnﬁiRLUsigg?f | "'ﬁg
- X Bibliolece (entrel i
| Cae e e i - O S - . -

Figura 5. Posicidn de la raiz almacenadora en Manihot.




Cont. C. 17

1.30 Forma de la raiz almacenadora (fig 6)
Cdénica

cdnica-cilindrica

Cilindrica

Fusiforme

Combinacidn de las anteriores

O FWwn =

£ N . . 4 . 4 .
Cdnica Cénica-cilindrica Cilindrica Fusiforme

Figura 6. Posibilidad en cuanto a la raiz almacenadora
en Manihot. :




71

Cont.. C. 17

1.31 Constricciones de la -ralz almacenadora.(fig T7)

0 Ausente (no se distingue)
+ Presente (se observa claramente)

fusente Presente

Figura 7. Constricciones de la raiz almacenadora en Manihot.

1.32 Largo de la raiz almacenadora {cm)
1.33 Didmetro de la rafz almacenadora {(cm)
1.34 NOmero de raices almacenadoras por planta

1.35 Total del peso fresco de las raices almacenadoras por
planta (kilogramos)

v 1.36 - Cantidad total de rafces almacenadoras produc1das por
- planta
- - 3 Bajo

7 Alto




Cont.

C.17

1,41

1.42

1.43

Porcentaje de raices comerciales por planta

Textura de la superficie de la ralz almacenadora

3 Liso
5 Intermedio
Y Aspero

Color de la superficie

1 Blanco © crema
2 Café claro
3 Café obscuro

de 12 ralz almacenadora

Facilidad de remover la peridermis (cdscara exterior)

3 Pdcil
7 Dificil

Color de la superficie exterior de la corteza (cortex)

de la. raiz almacenadora

1 Blanco © crema
2 Amarillo

3 Rosado

4 Plrpura

Facilidad de remover la corteza {cortex) .

3 Fécil
7 Dificil

Color de la pulpa de la raiz almacenadora

1 Blanco o crema
2 Amarillo
3 Rosada

Estimacidn del contenido de c1anuro de - la ralz almacena
1 aC¢do plcrlco después de .remo

dora. Por el método de
ver el crotex.

3 Bajo

5 Medio

7 Alto

Porcentaje de materia

seca de la rafz- almacenadora a

los 6 y 10 meses después. de la siembra

Contenido de fibra de la ralz almacenadora, epreéado

en porciento

Deterioro post cosecha

-Evaluacidn cuantitativa (puéde usarse el método

descrito en el CIAT,

informe anual 1979)
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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,

comparado con la materia seca a los 10 meses

2, Inflorescencia y fruto
2.1 Flores

0 Ausentes
+ Presentes

2.2 Color del sépalo

1 Blanco o crema
2 Naranja

o 3 Verde

| 4 Rojo

| 5 Phrpura

2.3 Color del disco

Blanco o crema
Naranja

Verde

Ro jo

Pirpura

VT -

2.4 Color del estigma

Blanco o crema

Naranja

Verde

Ro jo : .
Pirpura

L6 1 =l U LN LY

2.5 Color del ovario

Blanco o0 crema
Naranja

Verde

Ro jo

Pdrpura

NNy —
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2.6 Color de la antera

1 Cremz
2 Amarillo
3 Otro

2,7 Longitud del sépalo (mm)
2.8 Ancho del sépalo en su punto mds ancho (mm)
2.9 Estaminoideos en flores femeninas

0 Ausente
+ Presente

2.10 Polen

0 Ausente
+ Presente

2.11 Formacidn del fruto

0 Ausente
+ Presente

2.12 Largo de la capsula del fruto (mm)
2.13 Didmetro de la cdpsula del fruto (mm)
2.14 Exocarpo del fruto
3 Liso
7 Aspero
3. Semilla
3.1 Largo de la semilla (mm)
3.2 Didmetro de la semilla (mm)
. 3.3 Color principal de la semilla

1 Café
Gris

3.4 Color secundario de la semilla
Color de la cartincula

1 Blanco o crema
2 Rosado o rojo
3 Plrpura
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4, Suceptibilidad al estrés

e -Expresado en una escala de 1t a 9, donde
- 3 Baja
. 5 Moderada

7 Alta

4.1 Bajas temperaturas

4.2 Altas temperéturas

4,3 Sequia '

4,4 Alta humedad en el suelo
4,5 Baja humedad relativa

4.6 Salinidad

4.7 Ba jo pH

4.8 Bajo contenido .de fdésforo

5. Suceptibilidad a plagas y enfermedades
-Expresado en una escala de 1 a 9, donde

3 baja
5 moderada
7 alta

5.1 Plagas
5.2 Hongos
5.3 Bacterias

5.4 Virus
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Areg ocupada y distribucién de campo de los 28 cultivares de Yuco

Moniho! esguiente Crontz, Coracterizados en le Unidad

Docente Productivo "Sebana Grande”, Escuintla, Guatemeia 1988.

9.
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. AGD  SEP ocT
MESES

Temperaturas medio, mdxima, minimay
Precipitacion en mm. durante los meses

de jullo a diciembre de!{986 y enero de
1987, enla Unidad Docente Productiva

"Sabana Grande", Escuintla.




HUMEDAD
RELATIVA

(%)

Fluras

'--_'_Huﬁ_e.d_dd Relativa durante los meses de julio @
- diciembre de 1986 y enerode 1987, enlaUnidad

- Docente Productiva “Sabana Grande”, Escuintia..
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La presente investigacidn se realizd bajo el auspicio del Comité Interna
cional de Recursos Fitogenéticos (IBPGR en inglés), del Grupo Consultivo de
Investigacidn Internacional (CGIAR en inglés) como parte del programa ?Bﬁsqug
da, Conservacién y Desarrollo de los Recursos Cenéticos Vegetales de Guatema
la", ejecutado conjuntamente por la Facultad de Agronomia de la Universiqad
de San Carlos de Guatemala y el Instituto de Ciencias y Tecnologia Agricola,

del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacidn.
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