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Caracterizacién agrondmica, morfoldgica y bromatolfgica de 14
cultivares de malanga (Colocasia sp.) y 7 cultivares de quequw -

que (Xanthosoma sp.) en San Miguel Panan, Suchitep@quez, Guatemala.

Agronomical, morphological and bromatological characterization
of 14 cultivars of cocoyan (Colocasia sp.) and 7 of quequexque

(Xanthosoma sp.) in San Miguel Panan, Suchitep&quez, Guatemala.

RESUMEN

El presente estudio forma parte del programa '"Blsqueda, con
servacidn y desarrollo de los recursos fitogenéticos de Guatema-
la" y tuvo como objetivo la caracterizacidn, morfoldgica y broma
toldgica de 14 cultivares de Malanga (Colocasia sp.) y 7 cultiva

res de Quequexque (Xanthosoma sp.)

Se estudid la variabilidad morfoldgica y bromatoldgica, el
grado de asociacidn de los caracteres cuantitativos y el grado

de similitud entre los cultivares.

El estudio agromorfoldgico se basd en el descriptor estanda
rizado del Comité Internacional de Recursos Fitogen&ticos -CIRF-
para estos dos géneros, y se llevd a cabo en el Centro de Agricul
tura Tropical Bulbuxyd, ubicada en el Municipio de San Miguel Pa
nin, departamento de Suchitepéquez; y para el estudio bromatold-
gico se utilizaron 21 muestras del cormo de la planta, y se rea-
1iz6 en el Instituto de Nutricidn de Centro América y Panami,
donde se determindé: Humedad en fresco, nitrdgeno, proteina, hu-
medad residual, materia seca, cenizas, fibra cruda, calorias,

azlicares y almiddn.

La caracterizacidn agromorfoldgica se realizd durante los
meses de septiembre de 1986 y junio de 1987, y el estudio broma-

toldgico durante los meses de junio a septiembre de 1987.

Al analizar las variables agromorfoldgicas se observd que
existe variabilidad en los 14 cultivares de Malanga y 7 cultiva-

res de de Quequexque, sin embargo, los cultivares de Malanga pre



sentaron el 42.85% de caracteres que no presentaron variabilidad,

y los de Quequexque el 48.78%.

En el andlisis bromatoldgico se pudo observar que los culti-
vares tanto de Malanga como de Quequexque presentan alto nivel

nutricional aunque entre sus cultivares hay variabilidad.

El andlisis de grupos demostrd separaciones entre los culti
» - . - .
vares separados por caracteres de interés productivo y nutricio-
nal. Y para el estudio de asociacidn entre caracteres se detec-
td que los cultivares mds robustos en cuanto a su tamaiio son los
que presentan mayor tamafio del cormo, por consiguiente son los

de mayor productividad.



INTRODUCCION

Los recursos fitogenéticos son recursos naturales limi-
tados y perecederos que potencialmente son Gtiles al hombre
como nuevas fuentes de produccidn y poseedores de genes uti-

lizados para originar mejores. variedades de plantas (2).

Por lo anterior es que se da la necesidad de continuar
con el programa ''Bisqueda, Conservacidén y Desarrollo de los
recursos genéticos vegetales de Guatemala'", en la fase de
caracterizacidn de algunos cultivares de Malanga (Colocasia
sp.) y Quequexque (Xanthosoma sp.) para poder tipificarles
desde el punto de vista morfolégico, agrondmico y bromatold
gico para dar un paso previo a futuros programas de mejora-
miento de los mismos y asi poder definir materiales promiso
rios; ya que aqui en Guatemala a pesar de que estas son con
sumidas en la parte costera y principalmente la Atléantica,
y a la vez de que existe variabilidad vegetal, no existe

ningln estudio de esta naturaleza.

La variabilidad es la materia prima del mejorador de
las plantas y las poblaciones ofrecen diferentes posibilida
des de variacidn, lo que depende en gran parte de su proce-
so productivo. Las poblaciones agidmicas (que se pueden ori
ginar de un solo individuo por multiplicacidn vegetativa),
acusan una uniformidad fenotipica que no se halla en otras

poblaciones con reproduccidn sexual.normal.(1l1).

Los cormos de estas dos Araceas, tiemen un valor nutri
tivo m3s alto que la papa, pero con el {inico inconveniente

de que necesitan de 6 - 8 meses para madurar (10).

Este trabajo de caracterizacidn proporciona informacién
de tipo: Agrondmico, morfoldgico y bromatoldgico de los cul
tivares estudiados y se dan fundamentos para investigaciones

posteriores.

Debido a esto, es que con este estudio se pretende dar
un paso mas en la investigacidn de cultivos no tradicionales

en la produccifn agricola de Guatemala.



II

ITI

HIPOTESIS

En los 21 cultivares de malanga (Colocasia sp.) y que
quexque (Xanthosoma sp.) existe variabilidad genética en
cuanto a sus caracteristicas agromorfoldgicas y bromatold-

gicas.

OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar la caracterizacidn agrondmica, morfoldgica y
bromatoldgica de 21 cultivares de Colocasia sp. y Xanthoso-

ma sp., bajo condiciones similares.

Objetivos Especificos
1. Estudiar la variabilidad morfoldgica de los cultivares

2. Estudiar el valor bromatoldgico de los cultivares.

3. Estudiar el grado de asociacidn: de los caracteres cuan
titativos.
4. Estudiar el grado de similitud morfoldgica entre culti-

vares.



IV

REVISION DE LITERATURA

1. Descripcidn Sistemidtica

La descripcidn sistemdtica* juega un papel impor-
tante en los banco de germoplasma. No solo es un paso
fundaiental en la utilizacidn de los recursos genéticos
sino que por medio de ella extraemos una serie de caragc
teristicas cuantitativas y cualitativas que nos permi-

ten conocer y comunicar mejor sobre las plantas (9).

Engels citado por Morera (9) sefilala que para incre
mentar el valor relativo de una descripcidn sistemitica
es necesario incluir junto con los datos morfoldgicos,
etc., una descripcidn de las condiciones de clima, sue-
lo, précticas culturales y fecha de siembra, Ademds es
importante que la coleccidn que se va a describir se
desarrolle bajo las mismas condiciones de manera tal que
las diferencias estimadas o registradas representan di-
ferencias tipicas de los cultivares bajo estas condicip

nes (9).

Chang citado por Morera (9) indica que una descrip

cidn sistemdtica puede ser la base para:

a. Caracterizar cultivares o lineas genéticas de inte-

rés nacional o regional.

b. Diferencias entre entradas con nombres semejantes o

idénticos, incluyendo la determinacidén de duplicados.
¢. Identificar entradas con caracteristicas deseables,.

d. Clasificar cultivares comerciales, basados en crite-

rios relevantes.

e. Desarrollar afinidades entre o dentro de caracteris-

ticas y entre grupos geograficos de entradas.

Engels define una descripcidn sistemdtica como: La clasifi-
cacidén, medicidn o andlisis de la expresidn fenotipica de ca
da introduccién de una coleccidn dada, para cada descriptor
previamente definido.



f. Estimar el grado de variacidn dentro de una colec-

cidn de variedades.

Straburger et al citado por Morera (9), agregan que
la botanica sistemdtica trata de reconocer por medio de es
tudios comﬁarativos de formas vegetales los distintos gru-
pos naturales en que se pueden ordenar las plantas con ba~
se en las caracteristicas comiines que presentan, describir

las y en Gltimo té&rmino, disponerlas en un sistema natural.

Shetler et al citado por Morera (9) consideran que la
descripcidn debe y tiene que ser clara, en t&rminos positi
vos de acuerdo a los atributos morfoldgicos que la planta
posee; por ejemplo, habito erecto, flores azules. De nin-
guna manera se debe describir una planta comparindola con
otra introduccidn o expresando el resultado de la descrip-

cidn negativamente; 'flor no azul'

Existe una diferencia bien marcada entre descripcidn
sistematica y evaluacién. La evaluacidén tiene, en general
propdsitos mads especificos; por ejemplo, resistencia a en-
fermedades, sequia, etc., mientras que una descripcidn pre
senta propdstios miltiples, por ejemplo, caracteristicas

taxondmicas, agrondémicas, etc. (9).

Dentro del concepto de descripcién sistemdtica es de
resaltar algunos términos que la literatura estd incluyen-
do dentro de ella; asi, tenemos el concepto de identifica-

cidn, caracterizacidn y evaluacidn preliminar.

Datos de identificacidn: Datos de introduccidén e informa-

cidn que son registrados por los colectores.

Caracterizacidn: Consiste en registrar aquellas caracteris
ticas que son altamente heredables, que pueden ser facilmen

te vistas y que son expresadas en todos los ambientes.



Evaluacidén preliminar: Consiste en registrar un nGmero limi
tado de caracteristicas adicionales, preferiblemente con con
senso de usuarios de cultives particulares. Estas caracteris
ticas podrian también ser valoradas visualmente, pero no ne-

cesariamente ser expresadas en todos los ambientes.

La actividad que sigue después de una descripcibén siste
mitica es la evaluacidn o evaluacidn completa, que consiste
en registrar otras ctaracter{sticas relacionadas con los pro
gramas de mejoramientbj la evaluacidm requiere a menudo de
disefios experimentales; los cuales pueden ser llevados a

cabo por fitomejoradores y otros usuarios (9).

Lista de Descriptores:

IS/Gr indica que un descriptor es una variables o atribu
to que se observa en un conjunto de elementos. Ejemplos:
Altura de planta, color de la flor, y contenido proteinico
(10) .

Engels citado por Morera (9) por su parte define.des-
criptor como: Términos descriptivos (unidades bdsicas de
cada sistema de documentacidn), que expresan elementos de

informacidn.

IS/GR hace notar que la preparacibén de una lista de des
tores a menudo es un proceso repetitivo. A medida que 1la
identificacidn y documentacidn de los descriptores se va
llevando a cabo, se necesita revisar la lista de ellos pa-
ra asegurarse que satisfacerd los requisitos que al final
se precisari de los datos. A medida que continia el andli
sis, se evolucionarid a una lista mfis perfeccionada, la cual

explicard con mayor precisidén los datos que van a ser repre

sentados.

La escogencia de un conjunto de descriptores es un

trabajo largo y laborioso, dado que hay que considerar to-



das las aplicaciones futuras y diversas que sean posibles;
por eso es necesario consultar la literatura, estudiar la
variabilidad existente en el campo y realizar comunicacio-
nes personales con expertos. Finalmente se presenta la lis
ta mdxima a un grupo de expertos que deciden cuales descrip
tores se aceptan y cuales se descartan. Luego de este pro-
ceso cada descriptor se tiene que poner a prueba para obser
var si en verdad suministra los descriptores mds descrimi-
nantes dentro de una lista, es mediante mé&todos estadisti-
cos. De esta manera se puede calcular el valor descrimina
torio de cada descriptor y las afinidades entre los descrip
tores. Ademds se puede calcular cuantos descriptores son ne
cesarios tedricamente para diferenciar tipos en una pobla

cidn (9).

Engels citado por Morera (9) agrupa los descriptores

de esta forma:
- Con expresidn discontinua
Descriptores cualitativos _ Con cierta graduacidm conti-
nua

- Con graduacidn continua
Descriptores cuantitativos Con graduaci6n discreta

Los descriptores cualitativos con una expresién discon
tinua y codificacidn arbitraria son, por ejemplo, color de
pétalo, forma del dpice del fruto, etc. Los que tienen una

cierta graduacidén continua en su expresidén fenotipica son,

por ejemplo, intensidad de pigmentacibn (9).

El segundo grupo lo constituyen todas aquellas caracte
‘risticas que tienen una graduacidn continua: Asi, longi-
tud de fruto, anchura de fruto, grosor de pericarpio, longi
tud de semilla, etc. Por ltimo tenemos los que presentan
caracteristicas como: NGmero de dvulos por ovario y nilimero

de pétalos por flor (9).



Definicidn de los descriptores:

Una vez que se ha elaborado la lista de descriptores,
se tiene que definir cada uno formalmente. Sin embargo,
muchos descriptores poseen caracterfsticas propias para
llegar a una definicidén formal que sea satisfactoria, se
necesita sentido com@n y una amplia perspectiva del alcan-

ce de los objetivos.

IS/GR citado por Moreéra (9) seiiala que seria muy Gtil
tener una definicidn completa y explicativa, y tal vez has
ta un ejemplo ilustrativo, debido a que las técnicas de e-
valuacidn y la terminologia empleada por los grupos de in-
vestigacidn varia mucho. Estas definiciones facilitan el
intercambio significativo de informacidn entre cientificos
que colaboran entre si. Ademds, la persona que prepara los
datos, al definir rigurosamente cada descriptor, se ve for
zada a observar mis minuciosamente los datos y puede descy

brir formas mas eficaces de prepararlos.

Estados del descriptor:

A cada descriptor se le asigna una escala de valores
que se llama estados del descriptor. el IBPGR citado por
Morera (9) sefiala que los estados del descriptor usualmen-
te podrian ser registrados como c¢8digos (letra o nimero)

antes que en palabras.

Siempre que sea posible, si una caracteristicas es es-
table entre diferentes ambientes, se debe registrar el va-

lor actual del descriptor cuantitativo (9).
La codificacidén de datos es itil en situaciones como
las siguientes:

a. Cuando se quiere clasificar una introduccidn en un grupo

amplio donde una medida exacta es impréctica.

b. Cuando se registra el porcentaje de 8rea foliar infecta-



da por alguna enfermedad no se mide el 4drea, sino que esta
se compara con grupo de figuras de hojas infectadas, que

tienen cada una un cbddigo.

Cuando una caracteristica tiene un valor subjetivo, por
ejemplo, vigor de planta o potencial comercial, ¥ algu-

-» -
nas ceves estd compuesto por muchas otras caracterilsticas.

Cuando una caracteristica es variable de una entrada pero

g . . . . . »
todavia se puede dividir dentro de la introducciOn en gru
po amplio. Por ejemplo: La velocidad de conocimiento,

podria ser codificada asi:

1. Despacio (mds de 20 minutos)
2. Intermedio (de 10 a 20 minutos)

3. Rédpido (menos de 10 minutos)

.. . - -» —
Cuando se mecesita describir colores, lo mas recomenda
ble es referirse a un librito de colores

ejemplo: 'Metheuen Handbook of colour' (¢

IS/GR citado por Morera (9) indica que el perfeccio
namiento de la estructura de un conjunto de datos inclu-
ye la subdivisidn de los descriptores. En general, no
se debe combinar las observaciones de caracteristicas com
plejas de un descriptor compuesto, sino que deben ser

registradas como descriptores sundivididos.

De esta manera podemos concentrarnos en ciertas
caracteristicas de interés sin tomar en consideracidn o-
tras caracteristicas relacionadas, lo cual requerird aten

cidn especial si se empleara un descriptor compuesto.

Seidewitz, citado por Morera (9), seflala que las
mediciones reales se presentan como promedios en la uni
dad corresprndiente =~ cada caracteristica en su respec-

tiva clas:

) o ey . - -~ ~ A ey e o -
Par > ] s SR A TR drecy.ntor 2 cuan-



titativos se tiene que decidir en cuidntas clases se va a
dividir, porque entre mds clases se divida el rango menos

exacta es la clasificaciédn.

2. Riqueza genética de Xanthososma y Colocasia

Las cinco especies de Xanthosoma presentes en terri
torio nacional son nativas de Guatemala, mientras que la
Ginica especie de malanga, Colocasia esculenta (L.) Schott,
es introducida, sin embargo, al presente ya se encuentra
naturalizada en regiones del Norte y costa Atlantida de
Guatemala. Solamente Xanthosoma violaceaum Schott, es
utilizada en alimentacidn humana, al igual que Colocasia
esculenta, mientras que las restantes especies de Xantho-
soma se encuentran en estado silvestre y algunas cultiva
das para ornamento. Dentro de estas iltimas tenemos:
Xanthososma hoffmannii Schott, X. mexicanum Liebm, X.

robustum Schott y X. edatum Hemsl.

Las especies de Xanthosoma no utilizadas en alimen-
tacidn humana se encuentran asociadas a vegetacidn secun
daria o primaria, mientras que la malanga, (Colocasia
esculenta) asi como el quequexque, Ox, quequexcamote o
badi (Xanthosoma violaceum), es frecuente encontrarlas
en alturas menores de 1000 metros sobre el nivel del mar,
tanto en la vertiente del pacifico como atlédntica, ya
sea en vegetacidn secundaria o cultivada en pequeiia es-
cala a nivel de huerto familiar. Una excepcidn lo cons
tituye una plantacién de Colocasia establecida en el
Petén, cuyos fines es la exportacifn hacia los Estados

Unidos de América (9).

Colecciones existentes:

Poca atencidén se le ha prestado a este recurso ge-
nético a tal grado que las finicas colectas realizadas a

la fecha son las procedentes del programa de recursos
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genéticos, desarrollado por la Facultad de Agronomia, el

Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola -ICTA- y el

Consejo ¥nternacional de Recursos Fitogen&ticos -CIRF-

().

Erosidn genética

Las especies cultivadas son manejadas racionalmen-

te por las poblaciones humanas por lo tanto, se conside-

ra que no existe erosidn genética.

El peligro de ero-

sidn genética es alto para las especies silvestres pro=

pias de vegetacidn primaria (4).

Caracteristicas botanicas
3.1 Clasificacidn botanica

a. Nombre cientifico:
Nombre comin:
Sin6nimos:
Divisidn:

Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Género:

Epiteto especifico:

b. Nombre cientifico:
Nombre comfin:
Sindnimos:
Divisidn:

Clase:
Subclase:
Orden:
Género

Epiteto especifico:

(12)

Colocasia esculenta Schott
Malanga

Dashen, taro, quiquisque
Magnoliophyta

Lilipsida

Aracidae

Arales

Araceae

Colocasia

esculenta

Xanthosoma violaceum Schott
Quequexque

0x, quequexcamote, badi
Magnoliophyta

Lilipsida

Arecidae

Arales

Xanthosor .

violaceum
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Caracteres botanicos

a.

Malanga ( lo asia esculenta)

Planta herbdcea, suculenta, que alcanza altura
de 1-2 metros, sin tallo aéreo, en los ejemplares
bajo cultivo anual y con hojas de peciolos largos.
Liminas verdes, oblongo-ovada, cordada. Flores en
espadice, unisexuales, flores pistiladas en la base
del espddice y flores estaminadas en el extremo,
con un grupo de flores estériles entre ambas zomnas.
Produce un cormo central que se ramifica en corme-

los laterales, que son mayores que el central (8.

Estos cormos o cormelos estdn recubiertos ex-
teriormente por escamas fibrosas o pueden ser 1i-
sos, el color de la pulpa es por lo general blanco
pero también se presenta coloreados hasta llegar

al morado (8).
Quequexcamote ( anth oma olaceum

Es una planta herbdcea, suculenta, sin tallos
aéreos. Las hojas provienen directamente de un
cormo subterrineo primario, el cual es mds o menos
vertical y donde se forman cormos secundarios late
rales y horizontales, que son los comestibles. Los
cormos poseen una corteza marrdn oscuro, pulpa blan
ca o amarilla, tienen anillos o nudos y en cada uno
de ellos van insertas yemas. Hojas grandes, sagita
das, de base cordiforme. Flores en espigas o espa
dices, la parte femenina tan largo como la masculi-

na. La inflorescencia es toda fértil.

El cormo primario corresponde al tallo de 1la
planta y los secundarios se pueden considerar como

ramificaciones (8).
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Aspectos ecoldgicos

Estas dos ardceas :son de clima tropicaliy tipica
de la estacidn lluviosa. Requiere precipitaciones de
1800 a 2500 mm. a la vez requiere de una temperatura
que oscile entre 25.y 30 grados centigrados. Su ciclo
vegetativo va de 9 a 10 meses, pero se puede cosechar

a los seis meses (3).

Requiqre sﬁélos francos con textura arcillo areno-
sos y ricos en humus con pH de 5.5 a 6.5, cuando en el
terreno abunda la materia orgdnica el pH puede ser mis
elevado o del neutro al ligeraﬁehte alcalino. También
se cultiva en buenas condiciones a orillas de canales

de riego y en terrenos pantanosos (3).

Valor nutritivo para alimentacidn humana
a. Malanga

Esta puede comerse asada en pequeflas rodajas,
también puede consumirse como sopas, dulces, cremss,
igualmente las hojas se pueden utilizar para alimen
tacidén humana o animal (ganado). L.us hojas tiernas

se pueden comer como las espinacas (5)

En el cuadro 1 se indica la composicidn broma-

toldgica d 1los cormos de diferentes clases de malan

ga.

Cuadro 1.

Blanca Amarilla Morada Esleifis
Agua 58.1 47.1 59.7 65.7
Proteina 3:9 5.2 3.4 3.0
E. sin N. 34,7 45.2 35.0 29.1
Fibra 1.0 1.0 0.6 0.7
Grasa 0.6 0.7 0.3 0.2
Cenisa 1.0 0.8 1.0 1.3
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b. Quequexque

Del cormo de quequexque se puede elaborar hari-
na y su contenido de proteinas es de 8.5%, grasa 0.7%,
fibra cruda 4.1%, paredes celulares 22.6%, almiddn

35.8%, carbohidratos solubles 31.5% y hemicelulosa
14.1% (5).
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MATERIALES Y METODOS

l.

Ubicacidn del experimento

El estudio se ubicd en la Finca Bulbuxyd, la cual
pertenece a la Facultad de Agronomia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, que se encuentra localizada
en el municipio de San Miguel Panin, del departamento
de Suchitepéquez. En la figura 1l se muestra la ubica-

cidon de la finca.

Segiin Holdridge estd ubicada dentro de la zona de
vida, subtropical hiimeda y cuenta con las siguientes

caracteristicas:

a. Altitud 355 m.s.n.m,
b. Precipitacidn 4000 mm. anuales
¢c. Temperatura media: 25 °C

mé&xima: 30 °C
minima: 22 °C.

d. Clase de suelos: Pandn y Cutzdn (6)

Descripcidn del trabajo de investigacidn

La duracidn de la investigacidn fue de 8 meses, en
la fase de campo, la siembra se llevd a cabo del 22 y

23 de septiembre y la cosecha el 4 de junio.

La caracterizacidn bromatoldgica se realizdé en los

meses de junio a septiembre de 1987.

El andlisis de datos se realizd en el Centro de Es
tadistica y Cémputo de la Facultad de Agronomia en el
mes de octubre de 1987.

A. Manejo del experimento
a. Preparacidn del terreno:

Aqui con el fin de dejar bien suelta la tie-

rra, se 1impid y después se procedid a remover y
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Ubicacidn de la localidad donde se

Figura 1.
efectud el ensayo.
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a picar la misma con azaddn.
Siembra

Esta se realizd la tercera semana de septiem-
bre, se plantaron 315 cormos, en un:irea de 1010
metros cuadrados, se tuvo una distancia entre sur-
co de 1.5 metros y de 1 metro entre planta. En
el momento de la siembra se aplicd Phoxim al suelo
para desinfectarlo de insectos y los cormos se

desinfectaron con agallol.

Control de malezas

Se efectuaron 16 limpias a intervalos de 15
dias cada una, con el objetivo que siempre estu-

viera limpio el cultivo.
Fertilizacidn

Esta no-se realizd ya que se pretendid que

cultivo se desarrollara en condiciones naturales.
Cosecha

Esta se realizdé de 8 meses, la cual fue el
4 de junio de 1987, esta se hizo manualmente con

azaddn.
Material experimental

Los materiales genéticos que se caracteriza-
ron provienen de las recolecciones desarrolladas
por el proyecto de Recoleccidn de algunos Cultiva
res Nativos de Guatemala, desarrollados por la
Facultad de Agronomia y el Instituto de Ciencia
y Tecnologia Agricola -ICTA-. En el cuadro 2,
se describe el cultivar, No. de colecta, asi como
el sitio de colecta y la altitud sobre el nivel
del mar y coordenadas, por otro lado la figura 2,
muestra las localidades de recoleccidn del germo-

plasma.
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21
21
21
52

36
38
26
15
15
36
11
16
08
17
45
26
11
06

52
12
29

Cuadro 2. Datos de pasaporte mas importantes de los mate-
riales genéticos de Colocasia y Xanthososm , ca-
racterizados en la Finca Bulbuxyd, San Miguel Pa
ndn, Suchitepéquez, Guatemala, 1987.

Trata-  No. Altitud

miento colecta Sitio de colecta msnm Coordenadas

1 128 Tituque, Olopa Chiquimula 1360 14 41 N 89

2 134 Atulapa, Esquipulas,Chiquimula 970 14 32 N 8%

3 249 Atulapa,Esquiﬁulas,Chiquimula 970 14 32 N 89

4 207 Monjas, Jalapa 961 14 30 N 89

5 419 Agua Caliente, Puerto Barrios,

Izabal 1 1514 N 88

6 464 Panz6s, Alta Verapaz 18 1523 N 89

9 603 La Unidén, San Luis, Petén 380 16 11 N 89

10 616 Chocbn Cadenas, Livingston 40 1552 N 89
11 617 Chocdn Cadenas, Livingxton 40 1552 N 89
12 621 Puerto Barrios, Izabal 1 1544 N 88
13 760 Parc.St.Tomds, Sayaxche, Petén 180 16 25 N 90
14 771 Las Cruces, La Libertad, Petén 140 16 40N 90
15 833 Nicid, Malacatan, San Marcos 200 14 50N 92
21 110 La Unidn, Zacapa 900 14 57 N 89

* 7 475 Carabajal, Panzés, Alta Verapaz 102 15 25 N 89

* 8 554 La Unién, San Luis, Petén 380 16 11 N 89

*16 370 El Tamarindo, Sayaxch&, Petén 180 16 30 N 90

*17 453 Quirigud, Los Amates, Izabal 80 1515 & 89

*18 563 Vivero Municipal, San Francisco,

Petén 220 16 50 N 89

*19 610 Las Delicias, Poptiin, Petén 480 16 20 N 90

%20 612 Dolores, Petén 420 1657 N 89

*# Xanthosoma sp.

FUENTE:

Archivo, Proyectos de Recoleccidén de algunos Cultivos Nati-
vos de Guatemala, Facultad de Agronomia, USAC, ICTA, CIRF.

= = 5 =5

5 = % 5 % ¥ 5 £ = = = ®§ 2 =5

=
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Técnicas de campo

En la figura 3 se muestra la ai-*: "

cial « les tratamientos en el campeo.
833 554 128 o
370 603 134
453 616 249 ‘}
563 617
610 621 419
612 760 464
771
110
pd
Figura 3. Plano del drea que se utilizd en la

investigacidn (1010) metros cuadra-
dos.
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Registro de informacidn

Se utilizd los descriptores standar del Consejo
Internacional de Recursos Fitogenéticos ~-CIRF- para
los géneros locasia y Xanthosoma, haciendo boletas
para cada variable, para cumplir con los objetivos
especificos a, ¢ y d se caracterizaron 10 plantas por
cultivar, y para cumplir con el objetivo b, los culti
vares se analizaron en el Instituto de Nutricidn de
Centro América y Panamd -INCAP-, tomando muestras del
cormo de la planta;-los and@lisis fueron los siguien-
tes: Humedad residual, humedad en fresco, fibra cru-
da, nitrdgeno, proteina, materia seca, cenizas, caln-

Pl - L P
rias, azicares y almiddn.

Andlisis de la informacidn

Para cumplir con é} objetivo a, se utilizaron
las variables cuantitativas y calitativas; a las va-
riables cuantitativas se les sometid a los siguientes
andlisis: - Media aritmética

- Desciacién estédndar

- Coeficiente de variacidn

I

Rango

a las variables cualitativas se les enumerd de acuer-
do a su frecuencia, moda para expresar la variabilidad,
Para cumplir con el objetivo ¢, a las variables cuanti

tativas se les correlaciond entre si.

Para el objetivo d, este se evalud mediante el
andlisis de grupos (Andlisis €luster), utilizando ta:z
to variables cuantitativas como cualitativas. Y par:
cumplir con el objetivo b, las variables fueron some

tidas a un andlisis de varianza y prueba de tukey.
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VI RESULTADOS Y DISCUSION
1. Variabilidad morfoldgica de los cultivares

En base al descriptor standarizado por el CIRF pa
ra los géneros Colocasia sp. y Xanthosoma sp., se ob--
servd que algunas caracteristicas se manifestaron cons
tantes constituyendo estas el 42,.85% para malanga y
48.78% para quequexque, del total caracterizado, En
el cuadro 3 se presentan los caracteres constantes de

¢ 1 y en el cuadro 4 los caracteres constantes

de Xanthosomna.

Cuadro 3. Variables constantes de malanga (Colocasia
sp.), manifestadas durante la caracteriza-

cidn
Variables Estado
Habito de crecimiento Erecto
Peciolo Plateado
Orientacidn de la ldmina Caedizo
Margen de la hoja Ondulado
Apéndices én las hojas Ausente
Forma de la ldmina Peltado
Superficie de la hoja Opaco
Jaspeado de la hoja Ausente
Color de la savia de la punta de la
hoja 6
Patrdn de venacidn Y parte
Cerocidad del peciolo No glauco
Patrdn de la vaina de la hoja Abierto
Formacidn de flores y frutos Ausente
Manifestacidn de cormos Manifiesta
Color certeza del cormo Café
Aroma del cormo cocinado Aromdtico

Palatabilidad del cormo erudo No irritante
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Cuadro 4. Variables constantes de quequexque (Xan-

.sp.) manifestadas durante la ca-

racterizacidn,

Variables

Habito de crecimiento
Peciolo

Orientacidon de la lamina
Margen de la hoja
Apéndice én la hoja
Forma de la lamina
Superficie de 1la hoja

Jaspeado de la hoja

Color de la savia de la punta de

la hoja

Patrdn de venacidn

Cerocidad del peciolo

Patrdon de la vaina de la hoja
Formacidn de flores y frutos
Manifestacidn de cormos

Color de la corteza del cormo
Aroma del cormo cocinado
Palatabilidad del cormo crudo
Exterior del cormo (epidermis)
Arreglo de las hojas

Color de la hoja

Estado

Inclinado
Hastado
Erecta
Ondulada
Ausente
Sagitado
Opaco

Ausente

6

Y parte
Glauco
Abierto
Ausente
Manifiesta
Cafe
Aromdtico
No irritantes
Fibroso
Destrorso

Verde



Cuadrc 5. Variables que presentaron variacidén con su res-

pectivo rango y estado,

manifestadas durante la

caracterizacifn de malanga.

Variable

uantitativas

Tamafnio de planta

Largo total del peciolo
Largo de la vaina de la hoja
Largo de la lamina

Ancho de la 1l3mina

Largo del cormo

Pesc del cormn

Cualitativas

Unidn del peciolo
Arreglo de la hoja

Tor i e

olor de carnaza parte central del

cormo

color de la fibra del cormo fresco

e pidermis)

.olor del margen de la hoja
‘olor de la hoja

olor de la unidn del peciolo
.olor de las venas

“olor del peciolo parte alta
“olor del peciolo parte media

Color del peciolo parte baja

Color del anillo basal del peciolo

Color de la vaina de 1la hoja

Rango
77.1 - 156.8 cm,
65.8 - 129.6 cm.
36,7 - 70.2 cm,
25.3 - 55.0 cm.
15.4 - 41.2 cm.

7.95 - 17.0 cm.
0.5 - 2.1 Kg.

Estado

Ver ilustracién
Destrorso—-introrso
Cénico-redondo-ci-

1indrico

Blanco - rosado
Blanco - rosado
Fino-fibroso-gradas

presentes

16 - 43
Verde - verde oscuro
30 - 40

30-41-42-43-44-45
36-39-40-43-44
6-29-43-44-45
6-39-43-44
Blanco-verde-rojo
6-44
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Variables que presentaron variacidén con su res

pectivo rango y estado, manifestadas durante le¢

caracterizacidén que quequexque.

Variable

Cuantitativas

Tamafio de planta

Largo
Largo
Largo
Ancho

Largo

total del peciolo

total de la vaina de la hoja

de la lamina
de la lamina

del cormo

Peso del cormo

Cualitativas

Forma

Color
Color
Color
Color
Color
Color
Color
Color
Color

Color

del cormo

de la carnaza parte central

de la fibra del cormo en fresro

del margen de la hoja

de la unidn del peciolo

de las venas

del peciolo parte alta

del peciolo parte media

del peciolo parte baja

del anillo basal del peciolo

de la vaina de la hoja

Rango
79.2 - 126.4 c..
702 - 106.9 ¢
42,2 - 57,2 ¢cm
25.2 - 39.5 cm
18.3 - 27.6 Cmn
9.7 - 15.25 cu.
0.6 - 1.2 Kg.
Estado

Cénico,redondo,cilin
drico.
Blanco-rosado
Blanco-rosado
43-44

42-44
41-42-44
6-44-45
6-44-45-7
6-7-43-44-45
Blanco-rojo
6-7-43-44-45

A continuacidn se discutiradn cada una de las variables

las cuantitativas tomando en cuenta su media, desviacidn

stidndar,

vas,

por su estado v moda.

rango y coeficiente de variacién y las cuwalitati-
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- Tamano de planta:

Para Colocasia, el tamafio de planta varid desde
77.1 hasta 156.8 cm., siendo el cultivar 771 con el
tamafo mids bajo y el cultivar que tuvo m&s altura de
planta fue el 616 teniéndose una media de planta de
119.91 cm., una desviacidn standar de 27.06 con un
C.V. de 22,56.

Para Xa ho oma, el cultivar que tuvo menor tae+
mafio de planta fue el 610 con una altura de 79,2 cm.
y el cultivar que tuvo mayor tamafio de planta fue el
554 con una altura de 126.4 cm., teniendo una media
los 7 cultivares de 101.6, con desviacidn standar

de 19.67 y un coeficiente de variacidn de 19.35%.
- Largo total del peciolo:

El cultivar de Colocasia que presentd el menor
largo del peciolo fue el 771 con 65.8 cm. y el que
presentd el mayor largo fue el 249 con 129.6 cm. te-
niéndose entre los l4 cultivares una media de 98.12
cm. con una desviacidn estdndar de 19.28, y un coefi

ciente de variacidn de 19.65%.

El largo de peciolo mas grande en Xanthosoma
lo presentd la entrada 554 con 106.9 cm., yvla entra
da con menor largo de peciolo fue la 610 con 70.2 cm.
Entre los 7 cultivares presentaron una media de 87.37
cm., una desviacidn estandar de 15.54 y un coeficien

te de variacidn de 17.,78%.
argo de la vaina

“sta caracteristica influye en el largo total
¢zl peciolo y el tamafio de la planta, ya que las vai
nas mas largas componian peciolos mis largos y por

consiguiente plantas mias grandeés y robustas.
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El largo de valna mas grande e Loi0cCasia
de 70.2 cm. el cual pertenecid a la entrada 249
el menor de 36.7 de la entrada 771 presentando v
media de 54.59, una desviacidn estandar de 9.72
un coeficiente de variacidn de 17.8% entre los

cultivare

Largo de la lamin

En esta variavie Haiauga presuili. & ww “ovdl
que tuvieron el valor mas pequefio, siendo estos ls.
entradas 771 y 833 con valores de 25.3 y 25.7 ecm.,
respectivamente, y la entrada que manifestd el valor
mias grande fue la 134 con 55 em., de largo de lami-
na, teniéndose entre los 14 cultivares una media de
40,93, una desviacidn estandar de 10.55 y un coefi-
ciente de variacidn de 25.78., Mientras que en Xan-
thosoma el valor mds bajo lo tuvo la entrada 610 y
el valor m8s alto fue para la entrada 554 con 25.2
y 39.5 cm. respectivamente, teniéndose entre los 7
cultivares una media de 32.58 cm., una desviacién
estandar de 4.79 y un coeficiente de variacidn de
14.69.

Ancho de la lamina

El ancho de la ladmina m@s pequefio para Malanga
fue de 15.4, que presentd la entrada 609 y el més
grande 41.2 correspondiente a la entrada 419, presen
tando un coeficiente de variacidn de 26.44, una des-

viacidn estandar de 8.13 y una media de 30.76.

En cuanto a Quequexque, el valor mas alto ca-
rrespondid a la entrada 370 con 27.6 cm. y el mis
bajo a la 610 con 18.3 cm. de ancho de limina, con
una media entre los 7 cultivares de 23.13, una des-

viacidn estandar de 3.35 y un coeficiente de varia-
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cidn de 14.49.

Tamatio del cormo

Para Malanga el valor mids bajo correspondid a
la entrada 833 con un largo de 7.95 cm. y el valor
mds alto fue de 17.0 cm. que lo presentd la entrada
128, aqui se tuvo una media de 12.53, una desviacién
estandar de 2.63 y un coeficiente de variacidn de
21.03 en los 14 cultivares. Mientras que en Quequex
que la entrada que tuvo el valor mds alto fue la
370 con 15.25 cm. de largo, y la del valor mias bajo
fue la 612 con 9.7 cm. Los 7 cultivares presentaron
una desviacidn estandar de 2.30, un coeficiente de

varicidn de 18.5 con una media de 12.48.

Peso del cormo

El cultivar que presentd el mayor peso en malan
ga fue el 128 con un peso de 2.1 Kg. y el menor fue
para la entrada 621 con un peso de 0.5 Kg. presentan
do una media de 1.13, una desviacidn estandar de 0.54

y un coeficiente de variacidn de 48.33

En el peso mas alto fue de 1.2 Kg. que 1lo
presentd el cultivar 475 y el 370 y la entrada 563
presentd el peso mds pequefio el cual fue de 0.93 Kg.,
presentidndose una desvia¢idn estandar de 0.22, un

coeficiente de variacidn de 23.85 y una media de 9.93.

La unidn del peciolo

Para los 14 cultivares de Colocasia, 6 cultiva-
res presentaron la forma 1 (ver ilustracidn en apén-
dice) 7 presentaron la forma 2, y un solo cultivar

presentd la descripcidn 3.

Arreglo de 1a hoja

Fara ¢sta caracteristica, malanga presento 7 cul
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tivares con arreglo destrorso y 7 cultivares con a-

rreglo contrario a las agujas del reloj.

Forma. del cormo

En C loca , 1 cultivares presentaron la forma
cénica, 5 presentaron la redonda y dos restantes la

forma cilindrica.

En quequexque dos cultivares presentaron la for
ma cilindrica, uno la forma redonda y los cuatro res

tantes fueron de forma cilindrica.

Forma de la carnaza parte central

Para malanga el color predominante fue el blan-
co, presentindolo 10 entradas, y las cuatro restan-
tes presentaron el color rosado. Quequexque presen-
td cinco cultivares con color blanco y dos con el co

lor rosado.

Golor de la fibra del cormo en fresco

Para malanga se presentaron ocho entradas con el
color blanco, y las seis entradas restantes el color
rosado, mientras que en quequexque, tres cultivares
manifestaron el color blanco, y el color rosado 1lo

expresaron las cuatro entradas restantes.

Exterior del cormo (epidermis)

Para esta caracteristica, un cultivar de malan-
ga presentd una epidermis fina, 8 cultivares presen-
taron la epidermis fibrosa, y los cinco restantes con
gradas presentes. Para quequexque se mantuvo constan

te con la epidermis fibrosa.

Color del margen de la hoja

Con respecto al color del margen de la hoia en
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malanga se presentd dos colores, cuatro cultivares
presentaron el color codificado con el nimero 16 en
la tabla de Munsell, y 10 presentaron el color codi-

ficado con el nimero 43.

En Xanthosoma se presentaron dos colores, los
colores coficiados con los nfimeros 43, 44, obtenién

dose seis cultivares con el 43 y un solo con el 44.

Color de la hoja

Para esta caracteristica solo Malanga varid en
color, variando de verde a verde oscuro, teniéndose
asi 1l cultivares con el color verde y tres cultiva-

res con el color verde cscuro.

Color de la unidn del peciolo

En malanga se manifestaron los colores 30 y 40,
observandose ocho materiales con el color 30, y 6
con el color 40, mientras que en quequexque los colo
res observados fueron el 42 y el 44, teni&ndose 2

entradas con el color 42 y cinco con el color 44.

Color de las venas:

Malanga en esta variable presentd demasiada va-
riacidn, observindose los colores codificados con los
nmeros: 30, 41, 42, 43, 44, 45, obteniéndose de la
siguiente manera: Con el color 30 se tuvo un culti-
var, con el 41 se tuvo cinco cultivares, con el 42
tres cultivares, un cultivar con el 43, dos cultiva-
res con el color 44, y dos con el color 45. En que-
quexque solo se presentaron los colores 41, 42, 44,
teniéndose de la siguiente manera: Tres cultivares

con el color 41, dos con el 42, y los otros dos res-

tantes con el color 44,
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- Color del peciolo parte alta

En la parte alta del peciolo Xanthosoma presentd
dos cultivares con el color 6, dos cultivares con el
44, y tres con el color 45; vy Colocasia se presenta
muy variado en colores presentd@ndose asi: Dos culti
vares con el coler 36, dos con el 39, dos con el co-
lor 40, seis con el color 43, y con el color 44 se tu

vieron dos cultivares.

- Color del peciolo parte media

En quequexque un cultivar presentd el color 6,
uno con el 7, tres materiales con el color 44, y dos
materiales con el color 45. Para malanga se observa
ron los siguientes colores: El 6, 29, 43, 44, y 45,
presentidndose asi: Cinco cultivares, un cultivar, un

cultivar, seis cultivares, un cultivar respectivamente.

- Color del peciolo parte baja

En quequexque se presentaron los colores: 6, 7,
43, 44, 45, teniéndose respectivamente para cada co-
lor: Un cultivar, un cultivar, un cultivar, tres cul

tivares, un cultivar.

Para el caso de malanga se presentaron cinco cul
tivares con el color 6, un cultivar con el 39, uno

con el 43, y 7 cultivares con el color 44.

- Color del anillo basal del peciolo

Para esta variable se observd que en malanga el
color predominante fue el blanco con 10 cultivares, se
tuvo tambidn tres cultivares con el color verde, y un

cultivar con el color rojo, siendo este el 603.

En quequexque el blanco fué el predominante, ob-

servindose este color en seis cultivares y un cultivar
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con el color rojo, siendo este el 475.

En el cuadro 7 se muestra el resumen de la ca-
racterizacidn agrondémica y morfoldgica de los 14 cul

tivares de malanga y 7 de queuexgue
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Valor bromatoldgico de los cultivares

La caracterizacidn bromatoldgica de los 21 mate-
riales, se realizbé en el Instituto de Nutricidn de Cen

tro América y Panamid, en los meses de junio a septiem-
bre de 1987.

Los analisis realizados fueron:

. Humedad en fresco
. Nitrdgeno

. Proteina

. Humedad

. Materia seca

1

2

3

4

5

6. Cenizas
7. Fibra cruda
8. Calorias

9. Azlcares

0

. Almidon

El resumen de la caracterizacidn bromatoldgica en
contrada en los cultivares estudiados se presenta en

el cuadro nimero 8.

La variabilidad estadistica entre los cultivares
para cada andlisis bromatoldgico se establecid por me-
dio del andlisis de varianza para un disefio completa-
mente al azar con dos repeticiones, y luego se procedid-
a hacer la prueba de tukey, los anilisis de varianza
con su respectiva prueba de tukey se observan en los
cuadros del 9 al 24,

A continuacidn se discutir@n las variables broma-
toldogicas de acuerdo a su anflisis de varianza y su res
pectiva prueba de tukey.

- Andlisis de nitrdgeno:

Para el caso de Malanga, encontramos que la prue

WNRF QR .
-3¢ Ceatrn
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ba de tukey nos establecid que los cultivares 621,
134 y 128 con los valores 2.15, 1294 y 192.7% respec
tivamente; estadisticamente son iguales y que son
los que poseen los valores més altos, mientras que
los cultivares 760 y 771 son los que presentaron
los valores mads bajos. Ahora para quequexque, Se
presentan los cultivares 370, 554, 610 y 475 esta-
disticamente iguales y con los valores mds altos,
siendo estos: 2.69, 2.66, 2.39 y 2.34% en su orden



Cuadro 8.

Colecta
No.

128
134
249
307
419
464
603
616
617
621
760
771
833
110
%475
%554
*370
X453
*563
%610
%612

Resumen de la caracterizacidn bromatoldgica de 21 culti-

var de araceas, Colocasia sp. y Xanthosoma sp.

ca Bulbuxv3, San Miguel Pandn, Suchitepéquez.

Humedad
fresco
b4

72.67
70.38
71.78
64.26
71.70
70.29
80.21
69.07
68.60
64.34
68.18
80.81
68.48
72.25
63.09
81.23
77.75
71.78
76.90
79.46
68.97

Nitrégeno
%

1.92
1.94
1.88
1.60
1.60
1.86
1.40
1.07
1.18
2.15
0.63
0.73
1.44
1.59
2.34
2.66
2.69
0.74
1.05
2.38
1.45

* Xanthosoma sp.
Investigacién del autor

FUENTE:

Proteina
Z

12.00
12.11
11.77
10.02
10.00
11.65
8.71
6.65
7.38
13.45
3.91
4.55
8.97
9.91
14.61
16.62
16.47
4.59
6.22
14.90
9.03

Humedad
residual
Z

12.92
12.11
12.05
12.23
14.84
11.88
11.13
12.69
12.35
12.47
12.40
13.08
11.79
12.73
12.63
11.95
12.73
12.72
12.57
13.20
14,58

Materia
seca
%

27.33
29.62
28.22
35.74
28.30
29.71
19.78
30.93
31.40
35.66
31.81
19.19
31.52
27.74
36.91
18.77
22.25
28.22
23.09
20.54
31.03

en la fin

Cenizas
%

7.13
6.51
4.95
4.11
6.39
4.60
4.86
4.43
5.76
5.23
4.21
5.75
5.12
4,53
5.52
4.24
6.42
3.34
4.40
7.91
2.73

Fibra cruda
%

3.71
4.82
2.98

2.21
2.16
4.36
2.77
5.25
2.61
9.95
3.90
2.11
3.23
3.44
7.56
5.17
2.55
4,72
6.33
3.80

Calorias
cal/gr.

413.13
395.47
421.47
414.51
364.27
378.32
420.04
418.18
444.70
444.66
390.62
427.66
423.37
462.94
396.64
438.94
401.75
420.75
411.47
407.61
423.09

Azlcares
%

13.89
3.92
4.03
2.90
2.54
3.97
9.27
4.58
6.45
4.45
4.76

11.25
3.07
9.07
5.80
7.24
6.04
7.26
7.89
4.83 .
7.79

Almiddn
b4

36.19
28.99
25.70
23.23
21.39
45.22
43.35
58.59
59.84
58.13
46.41
59.80
47.58
60.62
47.33
46.26
46.61
28.79
57.23
23.89
23.20

Ge



Cuadro 9. Andlisis

sp. para

por 100 gr.

Anidlisis de varianza

F.Vl G.L.
Tratamiento 13
Error 14
Total 27

Coeficiente de variacidn:

Prueba de tukey
Colecta No.

621
134
128
249
464
307
410
110
833
603
617
616
771
760

Tratamientos con

36

de varianza y prueba de tukey en Colocasia
el contenido de proteina expresado en gr.

(%) en base sea.

¥ tabulada
5% 1%

Suma de
cduadrados

Cpadrado F
medio calculada

16.618
0.148

216.0357 111,963
2,0773

218.1130

4,11637%

Promedio Identificacidn

13.45 A

12.11 AB

11.99 ABC

11.77 BCD

11.65 BCDE -

10.02 F

10.00 FG

9.85 FGH

8.97 FGHI
8.72 FGHIJ
7.38 JK
6.66 KL
4.55 M
3.91 M

igual letra son estadisticamente iguales.



Cuadro 10

Analisis.de

F.V.

Tratamiento
Error
Total

Coeficiente

Andlisis de varianza y prueba de tukey en X h
m sp. para el contenido de proteina expresado
en gr. por 100 gr.

varianza

G.L. Suma de

cuadrados

6 305.1912

Prueba de tukey

Colecta No.

370
554
610
475
112
563
453

(%Z) en base seca.

.Cuadrado F F tabulada
medio calculada 5% 1%

50.865 94.628

7 3.7626 0.538
13 308.9539
de variacién: 6.1721
Promedio Identificacién
16.81 A
16.62 AB
14,91 ABC
14.62 ABCD
9.02 E
6.55 EF
4,62 F

Tratamientos con igual letra

Cuadro 11

Analisis de

F.V.

Tratamiento
Error
Total

Coeficiente

co

n estadisticamente iguales

Andlisis de varianza y prueba de tukey en Colocasia
sp. para el contenido de almidén expresado en gr.
por 100 gr. (%) en base seca.

varianza

G.L. Suma de
cuadrados

13 5547.2850
14 67.7226
27 5615.0080

Cuadrado F F tabulada
medio calculada 5% 1%
426.714 88.213

4,837

de variacidn: 5.0064
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... Continuacidn cuadro 11

Colecta No.

tio
617
771
616
621
833
617
464
603
128
134
249
307
419

Promedio Identificacidn

60.
59.
59.
58.
58.
47.
46,
45.
43.
36.
28.
25.
23.
21.

Tratamientos con igual letra

62
84
80
59
13
58
41
24
35
19
99
70
23
39

A
AB
ABC
ABCD
ABCDE
F
FG
FGH
FGHI
1J
JK
K
K
K

son estadisticamente iguales

Cuadro 12 Andlisis de varianza y prueba de tukey en Xa h om
sp. para el contenido de almiiin ennresad. o pr.
por 100 gr. (%) en base seca.

Andlisis de varianza

F.V. G.L.
Tratamiento 6
Error 7
Total 13

Coeficiente de variacifn:

Prueba de tukey
Colecta No.

563
475
370
554
453
610
612

Tratamientos con igua’l letra son

Suma de

cuadrados

2188.7380
7.0117
2195.7500

Cuadrado F F tabulada
medio calculada 5% 1%

364.790 364.18
1.002

2.5635%

Promedio Identificacidn

57.
47.
46.
46.
28.
23.
23.

23
33
61
26
79
89
20

A
B
BC
BCD

estadisticamente iguales



Cuadro 13.

[
O

AnAlisis de varianza y prueba de tukey en Cclocasia
sp. para el contenido de nitrdgeno expresado en gr.
100 gr. (%) en base seca.

_Analisis de varianza

F.V.

Tratamiento:
Error
Total

Coeficiente

G.L. Suma de Cuadrado F F tabulada
cuadrados medio calculada 5% 1%
13 5.5131 0.424 109.637
14 0.0541 0.004
27 5.5673
de variacidn: 4.14737%

Prueba de tukey

Colecta No.

621
134
128
249
464
307
419
110
833
603
617
616
771
760

Promedio Identificacidn

.15 A

.94 AB

.92 ABC

.89 BCD

.87 BCDE

.61 F

.60 FC

.59 FGH

iy FGHL

.39 FGHIJ
.19 IJK
.07 KL
.73 M
.63 M

O O bt b = = e = N

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales

Cuadro 14

An3alisis de
F.V.
Tratamiento
Error

Total

Coeficiente

Andlisis de varianza y prueba de tukey en Xanthpso-
ma sp. para el contenido de nitrdgeno expresado en
gr. por 100 gr. (%) en base seca.

varianza

G.L. Suma de Cuadrado F F tabula“'=
cuadrados medio calculada 5%
6 7.7886 1.298 97.398
7 0.0933 0.013
13 7.8819

de variacidn: 6.0817%
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...Continuacidn cuadro 1lé&

Colecta No. Promedio Identificacién
370 2.69 A
554 2.66 AB
610 2.39 ABC
475 2.34 ABCD
612 1.45 E
563 1.04 EF
453 0.74 F

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales

Cuadro 15. Andlisis de varianza y prueba de tukey en Colocasia
sp. para el contenido de humedad residual expresada
en gr. por 100 gr. (%) en base seca.

Analisis de varianza

F.V. G.L. Suma de Cuadrado F F tabulada
cuadrados medio calculada 5% 1%

Tratamiento 13 43.5049 3.347 2.353

Eror 14 19.9131 1.422

Total 27 63.4179

Coeficiente de variacidn: 9.3971

Prueba de tukey: Esta no presentd diferencias gignificativas.

Cuadro 16. Andlisis de varianza y prueba de tukey en Xanthoso-
ma sp. para el contenido de humedad residual expre-
sado en gr. por 100 gr. (%) en base seca,

Andlisis de varianza

F.V. G.L. Suma de Cuadrado F F tabulada
cuadrados medio calculada 5% 17

Tratamiento 6 8.1511 1.359 2.518.

Error 7 3.7773 N.540

Total 13 11.9284

Coeficiente de variacidn: 5.68987

Prueba de tukey: No presentd diferencias significativas.
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Cuadro 17. Anilisis de varianza y prueba de tukey en Colocasia
sp. para el contenido de cenizas en gr. por 100 gr.
(%) en base seca.

Andlisis de varianza

F.V. G.L. Suma de Cuadrado F F tabulada
cuadrados medio calculada 5% 1%

Tratamiento 13 22.2896 1.175 15.759

Error 14 1.5231 0.109

Total 27 25.8128

Coeficiente de variacidén: 6.2828

Prueba de tukey

Colecta No. Promedio Identificacidn
128 7.12 A
134 6.51 AB
410 6.39 ABC
617 5.76 BCD
771 5.76 BCDE
621 5.23 BCDEF
833 5.04 DEF
249 4,95 DEF
603 4,86 DEF
464 4,58 DEF
110 4.54 DEF
760 4,44 F
616 4,21 F
307 4.12 F

Cuadro 18 Andlisis de varianza y prueba de tukey en Xanthoso-
ma sp. para el contenido de cenizas en gr. por 100
gr. (%) en base seca.

Anidlisis de varianza

F.V. G.L. Suma de Cuadrado F F tabulada
cuadrados medio calculada 5% 1%

Tratamiento 6 39.2302 6.538 249.750

Error 7 0.1832 0.026

Total 13 39.4135

Coeficiente de variaciéqi 3:2777%



...Continuacidn cuadro 18

Colecta No. Promedio Identificacién

610 7.91 A

370 6.43 B

475 5.51 C

563 4.41

554 4,24

453 3.34

112 2.73

Tratamientos con igual letra son estadisticamente 1.

Luadiu iy ANAilsis de vd.idanza vy prueba 4o okey enm Li.2 .51

sp. para el contenido de fibra ¢ .4 expresaco en
gr. por 100 gr (%) en base seca.

Andlisis de varianza

T

F.V. G.L. Suma de Cuadrado F F tabulada
cuadrados medio calculada 5% 17

Tratamiento 13 19.3040 1.485 5.914

Error 14 3.5150 0.251

Total 27 22.8191

Coeficiente de variacidn: 16.4750%

Prueba de tukey

Colecta No. Promedio Identificacién
134 4.82 A
603 4.36 AB
760 3.90 ABC
128 3.70 ABC
110 3.23 ABC
249 2.99 ABC
760 2.95 ABC
616 2.77 BC
617 2.63 BC
621 2.61 BC
307 2.20 C
410 2.18 C
464 2.16 C
833 2.11 C
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Cuadro 20 Andlisis de varianza y prueba de tukey en Xanthoso-
ma sp. para el contenido de fibra cruda expresado
en gr. por 100 gr. (%) en base seca.

Analisis de varianza

F.V. G.L. Suma de Cuadrado F F tabulada
cuadrados medio calculada 5% 1%

Tratamientos 6 35.7768 5.963 24,207

Error 7 1.7242 0.246

Total 13 37.5011

Coeficiente de variacidn: 10.3506%

Prueba de tukey

Colecta No. Promedio Identificacidn
554 7.56 A
610 6.33 AB
370 5.17 BC
563 4.72 BCD
112 3.80 CDE
475 3.44 CDEF
453 2.57 EF
Cuadro 21. Andlisis de varianza y prueba de tukey en locasia

sp. para el contenido de calorias expresado en
Cal/gr. en base seca.

Analisis de varianza

F.V. G.L. Suma de Cuadrado F F tabulada
cuadrados medio calculada 5% 1%

Tratamiento 13 24927.00 1917.462 1.742

Error 14 15413.50 1100.964

Total 27 40340.50

Coeficiente de variacidn: 8.0798%

Prueba de tukey: Esta no presentd diferencias significativas

Cuadro 22 Anidlisis de varianza y prueba de tukey en anthoso-
ma sp. para el contenido de calorias expresado en
Cal/gr. en base seca.

Analisis de varianza

F.V. G.L. Suma de . Cuadrado F F tabulada
cuadrados medio calculada 5% 1%

Tratamiento 6 2494.25 415,708 1.212

Error 7 2400.00 342.857

Total 13 4894 .24

Coeficiente de variacidn: 4.4590%

Prueba de tukey: Esta no present8 diferencias significativasa.
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Cuadro 23. Andlisis de varianza y prueba de tukey en Colocasia,
sp. para el contenido de azficares expresado en gr.
por 100 ¢r /¥ en hase seca.

Analisis de varianz:

F.V. G.L. Suma de Cuadradb‘ F F tabulgda
cuadrados medio calculada 5% 1%

Tratamiento 13 365.8859 28.145 7.891

Error 14 49,9373 3.567

Total 27 415.8233

Coeficiente de variacidn: 31.79347%

Prueba de tukey

Colecta No. Promedio Identificacidn
128 15.73 A
771 12.08 AB
110 7.84 BC
307 5.74 BC
617 6.05 BC
760 5.05 BC
616 4.65 BC
464 4,54 C
134 4,28 C
249 4,05 C
621 3.8 C
603 3.22 C
833 2.69 C
419 2.50 C

Tratamientos con igual letra son estadisticamente iguales

Cuadro 24 Andlisis de varianza y prueba de tukey en Xanthpso-
ma sp. para el contenido de azlicares expresado en
gr. por 100 gr. (%) en base seca.

Andlisis de varianza

F.V. G.L. Suma de Cuadrado F F tabulada
cuadrados medio calculada 5% i%

Tratamiento 6 12.5294 2.088 1.119

Error 7 13.0651 1.866

Total 13 25.5946

Coeficiente de variacidn: 20.79887%

Prueba de tukey: ©Esta nc rre.entd diferencias significacivas
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- Andlisis de proteina
Para este andlisis en malanga la prueba de tukey
manifestd que los cultivares 621, 134, 128 con valores
de 13.45, 12.11, y 11.99 en su orden son los que con-
tienen el mds alto contenido de proteina por lo que
se les considera de importancia; mientras que los de
menor importancia estan los cultivares 760, 771 con

valores de 3.91 y 4.55 en su orden.

En este andlisis se observd que los valores de
proteina mids altos correspondieron a cultivares de
quequexque, y se puede hacer notar que estos cultiva-
res son nativos de Guatemala, mientras que los de ma-
langa son introducidos. En quequexque son cuatro los
cultivares que pueden considerarse importantes, estos
son el 370, 554, 610 y 475 con sus respectivos valo-
res: 16.81, 16.62, 14.91 y 14.62, y los otros tres
restantes se consideran como cultivares con bajo con-

tenido protéico.

Se puede hacer notar que los valores de proteina
de Amaranto reportados por el Instituto de Nutricidn
de Centro América y Panamd@ (5), son menores a los ob-

tenidos en esta investigacidn.

- Andlisis de humedad residual

La prueba de tukey nos mostrd que tanto para ma-
langa como para quequexque esta variable estadistica-
mente no presenta diferencia significativa, por lo

que en humedad residual todos los cultivares son simi

lares.

- Anélisis de cenizas:

La prueba de tukey, para los cultivares de malapn
ga establecid que los cultivares de md3s alto valor

son 128, 134, y 307 con 7.12, 6.51 y 6.39 respectiva-



mente, siendo estos los que teng

de minerales.

Para quequexque se observd por medio de la prueb.
de tukey que un solo cultivar es el que posee el més
alto contenido de cenizas, siendo este por consiguil
te el que tenga mds contenido de minerales, en este

caso fue el cultivar 610 con 7.917%.

Anidlisis de caloria

FEn esta variable la prueba de tukey no mos Io
paracidn entre los cultivares tanto de malanga como
de quequexque, indicando que las medias de lecs trat

mientos son similares estadisticamente.

Andlisis de fibra cruda

Los cultivares de Malanga que presentaron igual-
dad en contenido de fibra cruda y a la vez valor mas
alto son el 134, 603 con 4.82 y 4.36%, siguiéndole
también con valor estadisticamente alto los cultiva-
res 771, 128, 110, 249 y 621 con valores de 3.90,
3.70, 3.23, 2.99 y 2.95 en su orden. Y para Quequex-
que se presentan solo dos cultivares similares y. con
alto contenido de fibra cruda siendo estos el 554 vy

el 610 con valores de 7.56 y 6.33 en su orden.

Notindose en esta variable que los cultivares de
mids alto contenido de fibra cruda, son aquellos que

van a tener mas cantidad de materia seca digerible.

Anadlisis de azficares totales:

En esta variable Malanga presenta dos cultivares
similares y de alto valor segin- la prueba de tukey,
siendo estos el 128 con 15.73 y el 771 con 12.08, de-
mostrando que estos dos cultivares son los més ricos

en energia. Ahors en Quequexque la prueba de tukey
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mostrd que en todas las medias no hay diferencia esta
distica; pero el valor mds alto lo tuvo el 563 con

8.04%.

- Andlisis de almiddn

Seglin la prueba de tukey, Quequexque presenta un
cultivar con alto contenido de almiddn siendo este el
563 con un valor de 53.23 y su wvalor mds bajo lo pre-

sentd el cultivar 612 con un valor de 23.20.

Para el caso de Malanga la prueba de tukey esta-
blecid que los cultivares 110, 617, 771, 616 y 621,
son los cultivares mis altos en contenido de almidén,
siendo sus valores en su orden: 60.22, 59.84, 59.80,
58.59 y 58.13 y siendo los cultivares con més bajo
contenido el 249, 307 y 410 con valores de 25.70,
23.23 y 21.39 respectivamente. Se puede hacer notar
que algunos cultivares de Malanga y Quequexque poseen
mayor contenido de almiddn que algunos cultivares de
yuca, como se puede ver en el estudio realizado por

Francisco Rolando Lépez Zelada (7).

Grado de asociacién de los caracteres cuantitativos

Para determinar el grado de asociacidén entre varia
bles cuantitativas (morfolbgicas y bromatoldgicas) se
procedid a elaborar una matriz general de correlacién
lineal. Tomandose como significativas para Colocasia
sp. los valores iguales o mayores de 0.532 y para Xan-
thosoma sp. de 0.754, con un nimero de datos por varia
ble para Colocasia de 14 y para Xanthosoma de 7 y un
alpha para ambos de 0.05. En el cuadro 25 se muestra
cada variable que correlaciond para malanga y en el cua

dro 26 para el caso de quequexque.
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Cuadro 25 Correlaciones significativas con su coeficien-

te de correlacidn para Colocasia.

Variables Coeficiente
de correlacidn

- Largo del peciolo x tamaiio de planta
Largo de la vaina x tamaiio de planta

Largo de la lidmina x tamafio de planta

- Largo de la vaina x largo del peciolo
Largo de la liamina x largo del peciolo

Tamafio del cormo x largo del peciolo

- Largo de la lamina x largo de la vaina
Ancho de la ldmina x largo de la vaina

Tamafio del cormo x largo de la vaina

- Ancho de la ldmina x largo de la lidmina
Tamafio del cormo x largo de la lamina
Contenido del nitrdgeno x largo de la lédmian
Contenido de proteina x largo de la lamina

Contenido de almiddn x largo de la lamina

- Tamafio del cormo x ancho de la limina

Contenido de cenizas x ancho de la lamina

- Peso del cormo x tamano del cormo

Contenido de cenizas y tamafio del cormo

- Contenido de azlicar x humedad en fresco

- Contenido de fibra cruda x contenido de nitrdgeno.
- Contenido de fibra cruda x contenido de proteina

- Contenido de azficar x contenido de mat. seca

- Contenido de almiddén x contenido de calorias

- Correlaciones referentes al tamano de planta

0.
0.
0.

0.
0.
0.

0.
0.
0.

o O O O ©O

0.
_0‘

0.
‘0.
0.
~0.
-0.
-0.
0.

921
8656
5339

9741
7173
6194

7291
5527
7104

.9288
.8091
.5943
.5962
.6470

7528
6470

5330
5556

6400
5710
5720
6460
6141

Para este caracter podemos observar por medio de

analisis, que las caracteristicas largo del peciolo,

lar
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go de la vaina y largo de la l&mina, presentaron alta
correlacidn con el tamafio de planta, esto quiere decir
que a mayor tamafio el peciolo se tendrd plantas mis
grandes y esto sucede tambi&n con el largo de vaina y
con el largo de ladmina. Esto lo podemos notar con el
cultivar 616 con un tamafio de 156.8 cm., y un largo de
peciolo de 126.8 cm. mientras que el 771 con un tamafo
de planta de 77.1 cm. y un largo cm., mientras que el
771 con un tamafio de planta de 77.1 y un largo de pe-
ciolo de 65.8 cm., podemos ver que a medida el peciolo
crece asi crece la planta, y esto mismo sucede con el

largo de vaina y largo de l&mina.
Correlaciones referentes al largo del peciolo

Por el andlisis efectuado sabemos que las variables
largo de vaina y largo de ldmina y tamafio del cormo
correlacionaron positivamente con la variable largo del
peciolo, lo que indica que a mayor largo de vaina y ma-
yor largo de lamina se tendrd un mayor tamafio de pecio-
lo, esto mismo se observa con el tamafio de cormo, o sea
que a mayor tamafio de cormo que tenga una planta, mayor
serd el tamafio del peciolo; se puede observar que las
plantas que presentaban un tamafio de peciolo alto y ro-

busto, presentaban cormos de mayor volumen.

Correlaciones referentes al largo de la vaina

Esta caracteristica manifestd una alta correlacidn
con largo de 1lamina y tamafio del cormo, esto nos indi-
ca que al aumentar el valor del largo de la lamina,,,au-
mentard el largo de la vaia, y si aumenta el tamafio del
cormo tambi&n aumentard el largo de la vaina, esto lo
podemos observar con el cultivar 249 el cual posee un

largo de ldmina de 52.4 cm. y tiene un largo de vaina
de 60.6.
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- Correlaciones referentes al largo de la limina

Para esta variable correlacionaron positivamente
las siguientes variables: Ancho de lamina, tamafio del
cormo, contenido de nitrdgeno y proteina, indicindonos
que cuando se tenga un largo de lamina grande, se ten-
dr3a un ancho de lamina también grande a la vez se ten-
drd un cormo grande y su contenido de proteina y nitrd

geno también serd alta.

Esta variable también presentd una correlacién al
ta solo que en forma negativa y est fue con el conteni
do de almiddn, esto nos indica que una planta que pre-
sente largo de lamina grande, su contenido de almidon
serd bajo. Esto lo podemos observar en el material 419
el cual su largo de l&mina es de 54.2 cm. y su conteni-
do de almiddn es de 21.38%, aqui .observamos que a medi-
da que el peciolo es mds largo su contenido de almiddn

tender3da a bajar.

- Correlaciones referentes al ancho de ldmina

Esta variable correlacionid significativamente so-
lo con dos variables las cuales fueron el tamafio del
cormo la cual fue positiva y contenido de almiddn que
fue negativa; esto nos indica que cuando se tiene un
ancho de l3amina grande se tendrd un cormo grande, pero

su contenido de almiddn serd bajo.

- Correlaciones referentes al contenido de humeda en fresco

Esta variable correlaciond positivamente con el
contenido de azficar, esto nos indica que cuando el con
tenido de azicar aumente es porque su contenido de hu-
medad en fresco es alto, esto lo podemos observar en el
material 771 el cual posee el mayor contenido de hume-
dad en fresco vy su contenido de azficar es el segundo en

mavyor.
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Otras correlaciones bromatoldgicas

Otras de las correlaciones que se tuvieron es el

contenido de fibra cruda con la de proteina y esta fue

negativa, indicando que a mayor contenido de fribra cru

da, el contenido de proteina serd bajo, de la misma for

ma correlaciond el contenido de azlicar y materia seca

indicandonos que a mayor valor de azlicar menos conteni-

do de materia seca, la Gltima correlacidn que se presen

- - - - . *
t3 fue la de almiddén con el contenido de calorias, indi

cindonos que a mayor contenido de almiddn mayor cantidad

de calorias.

Cuadro 26 Correlaciones significativas con su coefi-
ciente de correlacidn para el caso de que-
uex ue.
Variables Coeficiente
de correlacidn
- Largo del peciolo x tamaflo de planta 0.9983
Largo de la vaina x tamafio de planta 0.8056
- Largo de la vaina x largo del peciolo 0.7730
- Ancho de la ldmina x largo de la lamina 0.9070
- Humedad en fresco x tamafio del cormo 0.8683
Materia seca x tamafio del cormo -0.8680
Fibra cruda x tamafio del cormo 0.7864
- Contenido de nitrdgeno x pero del cormo 0.7794
Contenido de proteina x peso del cormo 0.7816
- Contenido de fibra cruda x humedad en fresco 0.8038
- Contenido de fibra cruda x contenido de mat.seca -0.8040
- Contenido de aziicares % contenido de cenizas 0.9120
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- Correlaciones referentes a tamafio de planta

Con esta caracteristica correlacionaron {nicamente
largo del peciolo y largo de vaina, indic@ndonos que
cuando se tenga un peciolo largo y un valor alto en el
largo de la vaina, asi tendri el tamafio la planta, esto
lo podemos observar en el cultivar 554 el cual tiene un
tamafio de planta de 126.4 cm. y un largo de peciolo de
106.9 y largo de vaina de 42,2 cm. aqui se demuestra
que a medida el largo del pecioko y vaina crece, asi

también crece el tamafio de planta.

- Correlaciones referentes al tamafo del cormo:

Para esta caracteristica observamos que las varia-
bles humedad en fresco y fibra cruda correlacionaron po
sitivamente y el contenido de materia seca correlaciond
negativamente indicidndonos que: Cuando un cormo sea
grande, también su contenido de humedad en fresco y fi
bra cruda aumentariy; mientras que la materia seca es-

tari disminuyendo.

- Correlaciones referentes a peso del cormo

El peso del cormo correlaciond altamente con pro-
teina, indicdndonos que a mayor peso de un cormo mayor
contenido de proteina tendrd, esto se observa en el cul
tivar 128, el cual es el de mds peso con 1.2 Kg. y uno

de los que obtuvo valormes mds altos en proteina con
valor de 14.6237%.

-0Otras correlaciones

- Con el largo del peciolo correlaciond positivamente
el largo de la vaina, indicdndonos que cuando se ten
ga una vaina de tamafio grande, asi también serd el

tamafio del peciolo.

- E1 largo de limina correlaciond altamente con el an-
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cho de lamina, indicando que a mayor largo de lamina,

mayor ancho de ldmina se tendra.

La materia seca correlaciond negativamente con el con
tenido de fibra cruda, observadndose gque cuando el con
tenido de materia seca disminuye el de fibra cruda au

mentard o viceversa

La caracteristica de cantidad de cenizas correlaciond
significativamente con el contenido de azlicares, esto
es importante ya que cuando se observe que cuando se
tenga alto contenido de cenizas, su valor o cantidad

-

_ .
de azlcar- < * S sorl o alto.

Grado de similitud entre cultivares (Andlisis Cluster)

El parecido entre dos cultivares es cuantificado

aplicando un coeficiente de similitud de distancia, de

tal manera que a mayor distnacia menor similitud siendo

cero la mixima similitud. A partir de la matriz de dis

tancias se obtuvo el fenograma (figura 4) del cual ex=

presa en forma general lo siguiente:

1.

A una distancia de 1.60 se originan dos grandes gru-
pos, el primer grupo formado por los cultivares de
Malanga: 128, 134, 249, 307, 419, 464, 603, 616, 617,
621, 760, 771, 833, y 110, y el segundo formado por
los cultivares de Quequexque: 475, 554, 370, 453,
563, 610 vy 612,

Dentro del primer grupo a un coeficiente de distancia
de 1.51 se observan dos subgrupos, el primer subgrupo
formado por los cultivares 307, 464, 603, 771 y 833,
el segundo formado por los cultivares: 110, 621,
617, 616, 419, 249, 134 y 128.

El primer subgrupo del primer gran grupo formd dos

conjuntos, el primer conjunto formado por los trata-
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mientos: 833, 771, 760 y 603, y el segundo conjunto
formado por los tratamientos: 464 y 307, esto a una

distancia de 1,18.

A una distancia de 0.94 el segundo conjunto del pri-
mer subgrupo se divide y separa a los cultivares 307

y 464.

En el primer conjunto del primer subgrupo y primer
grupo se observa que a la distancia de 1,07 el cul-
tivar 603 se separa de los cultivares 760, 771 y 833,
y el cultivar 760 a la distancia de 0.88 se separa
de los cultivares 771 y 833, y estos dos a la distan

cia de 0.74 se apartan.

El segundo subgrupo del primer grupo a la distancia
de 1.06 forma dos conjuntos: El primero formado por
los tratamientos: 110, 621, 617 y 616; y el segundo
por: 419, 249, 134, y 128, En el priemr conjunto

se observa que a la distancia de 0.99 el cultivar 110
se separa de los demd3s cultivares, y el 621 se separa
a la distancia de 0.88 de el 617 y 616, a la vez es-

tos dos se separan a la distancia de 0.74.

En el segundo conjunto se detecta que a la distancia
de 0.83 el cultivar 419 se separa de los cultivares
249, 134 y 128, y este filtimo a la distancia de 0.74
se separa de los cultivares 249 y 134, y estos dos

iltimos a su vez se separan a la distancia de 0.58.

En el segundo gran grupo a la distancia de 1.28 se
separa el cultivar 475 de los cultivares 554, 370,
453, 612, 563 y 610, a la vez el 554 a la distancia

de 1.05 también se separa de los dem3s cultivares.

De los cultivares restantes, a la distancia de 0.87
se separan los cultivares 610 y 563 del 612, 453 y 370.

Los cultivares 610 y 563 a su vez a la distancia de 0.85
se separan de los otros tres cultivares el 612, a la
distnacia de 0.76 se separa de los cultivares 453 y 370
y estos dos Tltimos se separan a la distancia de 0.70.
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Interpretacidén del fenograma

Por medio del andlisis de cluster se detectaron dos
grupos, el primero formado por los cultivares de Colocasia
sp. 128, 134, 249, 307, 419, 464, 603, 616, 617, 760, 771,
833 y 110, agrupados por las caracteristicas siguientes:
HiZbito de crecimiento (erecto) peciolo (peltado), oreinta-
cidn de la lamina (caedizo), margen de la hoja (ondulado),
ausencia de apéndices, forma de la ldmina (peltada), super
ficie de la hoja (opaca), jaspeado de la hoja (ausente),
color de la savia en la punfa de la hoja (6), patrdn de ve
nacién Y parte, cerocidad del peciolo (no glauco), patrdn
de la vaina de la hoja (No. 3, ver gradfica), ausencia de
formacidn de flores y de frutos, manifestacidn de cormo,
color de la corteza del cormo, caf&, aromdtico el cormo co

cinado.

En el segundo grupo formado por las entrada de QuequeXx
que: 475, 554, 370, 453, 563, 610, agrupados por las si-
guientes caracteristicas: Habito de crecimiento (inclinado)
peciolo hastado, arreglo de hojas destrorso, oriéntacidn
de la lamina (erecta), margen de la hoja ondulada, apéndi-
ces en laschojas ausente, forma de la limina (sagitado),
superficie de la hoja (opaco), color de la hoja (verde),
jaspeado de la hoja ausente, color de la savia en la punta
de la hoja (6), patrdn de venacidén Y parte, ceroci&ad del
peciolo (glauco), patrdn de la vaina de la hoja (No. 1, ver
grdfrica, ausencia de flores y frutos, manifestacidn de
cormos, color corteza del cormo caf”e, epidermis del cormo

fibroso, aromdtico el cormo cocinado.

La diferencia entre estos dos grupos es que el primero
pertenece al género Colocasia sp. y el segundo al género
Xanthosoma gp., o sea posee caracteristicas bien distantes

y bien notorias.

En el primer gran grupo encontramos dos subgrupos, el



ptiméro formado por los tratamientos: 30Q7, 464, 603, 760,
771 y 833, agrupados por las caracteristicas siguientes:
Habito de crecimiento (erecto), peciolo (peltado), orienta
cién de la lamina (caedizo), margen de la hoja ondulada,
color del margen de la hoja (16), ap&ndices en las hojas
(ausente), forma de la ldmina (peltada) superficie de la
hoja (opaca), jaspeado de la hoja (ausente), color de la
savia en la punta de la hoja (6), patrdn de venacidn Y parxr
te (ver grafica), color de la vaina de la hoja (6), forma-
cién de flores y frutos (ausente), manifestacidn de flores
y frutos (ausente), manifestacidon de cormo, color de la cor
teza del cormo (café), color del cormo parte central (blan-
co), epidermis del cormo (fibroso), palatabilidad del cormo

crudo (no irritante), aromdtico el cormo cocinado.

El segundo subgrupo esta formado por los cultivares
110, 621, 617, 616, 419, 249, 134 y 128 unidos por las si-
guientes caracteristicas: H&bito de crecimiento (erecto),
peciolo (peltado), orientacidn de la lamina (caedizo), mar
gen de la hoja (ondulado), color del margen de la hoja (43),
.apéndices en las hojas (ausente), forma de la l&mina (pel
tada), superficie de la hoja (opaca), color de la hoja (ver
de), jaspeado de la hoja (ausente), color de la unidn del
peciolo (30), color de la savia en la punta de la hoja (6),
patrdn de venacidn Y parte (ver grdfica), color del anillo
basal del peciolo (blanco), cerocidad del peciolo £no glau
co), patrdn de la vaina de la hoja (1, ver grafica), color
de la vaina de la hoja (44), ausencia de formacidén de flo-
res y frutos, manifestacidn de cormos, color de la corteza
del cormo (caf&), palatabilidad del cormo crudo (no irritan

tes), aromdtico el cormo cocinado.

La diferencia entre estos dos subgrupos radica en que el
primero posee color del margen de la hoja (16) y color de
la vaina de la hoja (&) mientras que en el segundo subgrupo

el color del marger de la hoja es (43) y el color de la vai
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na de la hoja es (44), y a la vez difiere del primero
que el color de la unién del peciolo es (30),

subgrupo presenta otros colores.

- En el prlmer subgrupo del prlmer grupo se formaron dos
conjuntos: El primero formado por las entradas 833 recolec
tado en San Marcos, 771, 760, y 603 recolectados en El Petén,
uniéndose por las siguientes caracteristicas: Habito de
crecimiento (erecto), peciolo (peltado), orientacidn de la
1amina (caedizo), margen de la hoja (ondulado), color del
margen de la hoja (16), apéndices en las hojas ausente, €
ma de la lamina (peltada), color de la unidén del peciolo
(44), color de la savia en la punta de la hoja (6), patrén
de venacidn Y parte, cerocidad del peciolo (no glauco), pa-
trén de la vaina de la hoja (1, ver grafica), color de 1la
vaina de la hoja (6), formacidén de flores y frutos (ausente)
manifestacidén de cormos, color corteza del cormo (café&), co
lor carnaza parte central (blanco), color de la fibra del
cormo en fresco (blanco) epidermis del cormo (fibroso), pa-
latabilidad del cormo crudo no irritante, consistencia del

cormo cocinado viscoso, aromidtico el cormo cocinado.

ELl segundo conjunto formado por las entradas 307, <984,
provenientes de Monjas, Jalapa, y Panzds Alta Verapaz res-
pectivamente, unidos por las siguientes caracteristicas:
Hibito de crecimiento (erecto), peciolo (peltado), tamaric

de planta (alta), orientacidn de la lamina (caedizo), ma:-
gen de la hoja (ondulado), color del margen de la hoja (l6),
apéndices en las hojas (ausente), forma de la l&mina (pelta
da), superficie de la hoja (opaco), jaspeado de la hoja -
{(ausente), color de la unidén del peciolo (40), color de la
savia en la punta de la hoja (6), patrdn de venacidn Y par-
te, color del peciolo parte alta (40), color del peciolec
parte media (6), color del peciolo parte baja (6), ceroc:

dod del peciolo (no glauco), patrdn de la vaina de la hoja
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(1, ver grafica), color de la vaina de la hoja (6), forma-
cidn de flores y frutos (ausente), manifestaron cormos, cO
lor de la corteza del cormo (café), color de la carnaza
parte central (blanco), color de 1a fibra del cormo en fres
co (blanco), epidermis del cormo (fibroso), palatabilidad
del cormo crudo (no irritante), consistencia del cormo co-

cinado (harinoso), aromdtico el cormo cocinado.

El :primer conjunto se diferencia del segundo, en que
presenta: Color de la unidn del peciolo (44) y la consis-
tencia del cocinado es viscoso, y el segundo conjunto se di
ferencia del primero en que presenta: Color de la unidn
del peciolo (40), y la consistencia del cormo cocinado es
harinoso, a la vez presenta el color (40) en la unidn del
peciolo, mientras que los del primer conjunto presentan o-

tros colores.

- En el primer conjunto se observa que a la distancia

de 1.07 se separa el cultivar 603 proveniente de E1 Petén,
de los tratamientos 760, 771 y 833, separado por las carac
teristicas: Color de las venas, color del peciolo parte
baja, color del anillo basal del peciolo y tamafnio de plan-
ta. A la vez a la distancia de 0.88 se aparta el cultivar
760, separindose por las caracteristicas: Color de la hoja,
color del anillo basal del peciolo, forma del cormo y tama-

o del cormo.

Dentro de este mismo primer conjunto, también se obser
vé que los cultivares 771 y 883 a la distancia de 0.74 se
apartan, separados por las caracteristicas: Arreglo de 1las
hojas, unidn del peciolo, color de las venas, color del pe-

ciolo parte media y forma del cormo.

En el primer subgrupo segundo conjunto, se aprecian
dos cultivares el 307 y 464, separados por caracteristicas
como: Tamafio de cormo, arreglo de las hojas, color de 1la

hoja, unidn del peciolo, color de las venas, color del ani-
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110 basal del peciolo, forma del cormo,

El segundo subgrupo formd dos conjuntos, el primero
formado por las entradas 110 proveniente.de Zacapa, 621,
617 y 616 provenientes de Izabal unidos por las caracteris
ticas citadas para los del segundo subgrupo, teniendo ade-
mis las caracteristicas siguientes: Color de la-carnaza
parte central (blanco) y la consistencia del cocinadc es
harinoso y a la vez la primera de estas dos caracteristicas
es la que hace separar al primer conjunto del segundo ‘¢
cual estd formado por los cultivares: 128, 134, 249 pro-

niente de Chiquimula y 419 proveniente de Puerto Barrios.

En el segundo subgrupo, primer cgnjunto el cultivar
110 proveniente de Zacapa, a la distnacia de 0.99 se sepa-
ra de los cultivares 621, 617 y 616 provenientes de Izabal,
separdndose de estos por la caracteristica: Tamafio de plan
ta, unién del peciolo, color de las venas, color del pecio-

lo parte media y parte baja.

En el mismo primer conjunto: Bl cultivar 621 provenien
te de Puerto Barrios, se separa de el 617 y 616 que provie-
nen de Livingston, esto lo hace a la distancia de 0.88 vy
por las caracteristicas: Color del peciolo parte alta, ep’
dermis del cormo, contenido de proteina, A la vez el cult:
var 617 se diferencia del 616 a la distancia de 0.74 y por
las caracteristicas: Tamafio del cormo, arreglo de las ho-
jas, color del peciolo parte media, forma del cormo, cclor

de la fibra cruda en fresco.

En el segundo conjunto se encuentran los cultivares
128, 134, 249, provenientes de Chiquimula y el 419 prove
niente de Puerto Barrios, este iltimo separdndose de los
otros por las caracteristicas: Color de las venas y peso
del cormo, a la distancia de 0.83, a la vez la distanci:
de 0.74 el cultivar 128 se aparta, diferencidndose poxr las

caracteristicas de contenido de proteina, unidn del pecio-
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lo, consistencia del cormo cocinado. Y la diferencia entre
el 134 y el cultivar 249 provenientes ambos de Equipulas,

Chiquimula, radica en el valor de las venas, a una distan-
cia de 0.58, siendo estos los dos cultivares con mayor si-

militud.

El otro gran grupo formado por los cultivares de Xan-

m gp., se detectd que el cultivar 475 proveniente de
Panzds, Alta Verapaz, se separa de los restantes, provenien
tes de El Petén, esta separacidn se debid a los caracteres:
Contenido de materia seca, color del peciolo parte media y
alta, color del anillo basal del peciolo, color de la vaina

de la hoja, forma del cormo, color del margen de la hoja.

Se puede observar tambié&n que el cultivar 554 prove-
niente de San Andrés Petén, se aparta de los demds a la dis
tancia de 1.05, diferenciandose por caracteres como: Color
de las venas, color del peciolo parte alta, media. y baja,

color de la vaina de la hoja.

De los cultivares restantes Xanthosoma: Se separan en
pequenos grupos, el primero formado por los cultivares:
370, 453 y 612 y el segundo formado por el 563 y 610 sepa-
randose estos dos pequefios grupos por los caracteres: Con
sistencia del cormo cocinado, color del peciolo parte alta,

color del cormo de la fibra en fresco.

La diferencia entre el tratamiento 563 y 610, los dos
provenientes de E1 Petén, radica en el tamafio de planta,
tamafio del cormo, color de la unidn del peciolo, color del
peciolo parte media y baja, color de la vaina de la hoja,

forma del cormo.

Del otro segundo pequefio grupo el 612 se diferencia
del 453 y 370 en las caracteristicas:: Color de las venas,
color del:peciolo parte alta, media-.y baja, color de la vai

na de la hoja, y de los otros dos cultivares restantes el
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453 procedente de Izabal y el 370 de Petén, su diferencia
estriba en la forma del cormo, color de la carnaza parte

central.

Para terminar esta discusidn sobre similitud de 'o-
cultivares, podemos generalizar que los cultivares que«
presentaron mayor similitud provenian de un mismo lugar de
origen o de lugares similares climdticamente, aungue hubhs
uno o dos cultivares, los cuales solos en lo que respecta
a lugar de origen, por lo que se agruparon con cultivares
de otro origen, pueda ser debido a que esos cultivares e~

ran introducidos en la regidn.
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CONCLUSIONES

En los cultivares de Malanga y Quequexque existe varia-
bilidad morfolbgica y bromatoldgica, no obstante en los
caracteres agromorfoldgicos el 42.85% se manifestaron

constantes para el caso de Malanga y el 48.78% para el
caso de Quequexque (lo cual se debe: a caracteristicas

propias de la especie).

El analisis bromatoldgico realizado nos demostrd que
los cultivares de Colocasia sp. y Xanthosoma sp. pre-
sentan alto nivel nutricional. También demostrd de que
existe variabilidad en cuanto al contenido de: Nitrdge
no, proteina, cenizas, fibra cruda, azlicares totales y
almiddén; siendo los cultivares 621, 134, 128 y 110 los
mis promisorios para el caso de malanga y para quequeXx
que el 370 y 563.

Se determind que existe asociacibn entre los caracteres
cuantitativos, y se concluye que caracteristicas refe-
rentes al tamafio de planta (largo del peciolo, vaina,

y ladmina) influyen considerablemente en el tamaifio del
cormo, o sea que cultivares de tamafio grande poseen cor

mos mas grandes.

El andlisis de grupos definid dos grandes grupos, uno

formado por los cultivares de Colocasia spn., provenien

tes del oriente del pais, de-El Petén y Costa Sur, y

el otro por los de Xanthosoma sp., provenientes de El

Petén vy Alta Verapaz, a la vez dentro del género de
hubo una separacidn en dos grupos siendo el

color del margen de la hoja, el color de la vaina de

la hoja, color de la unidn del peciolo, asi tambié&n ta-

mafio de planta y tamafio del cormo, las variables deter-

minantes para su formacidn, asi tambi&n en Xanthosoma,

se observd que el cultivar 475 se separa de los demis,



siendo aqui los caracteres determinantes para su se&

racidn: Contenido de materia seca, color del peciolo

parte media y alta, color del anillo basal del peciolc

color de la vaina de la hoja, forma del corme ~clc

margen de la hoja.
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VIII RECOMENDACIONES

1. Se considera necesario evaluar los cultivares caracte-
rizados en esta investigacidn en el aspecto: Producti
vo, comercial, y de posibles enfermedades y plagas que

el mismo pueda tener.

2. Se recomienda seguir efectuando estudios de ‘caracteri-
zacidn de estos cultivares en otras regiones como las
de la Costa Atlantica, para asi tener mayor informacidn

sobre el comportamiento de estos materiales,

3, Los cultivares de Colocasia sp., que se recomiendan pa-
ra fines de mejoramiento v oroduccidn aericola son:
621. 128. 134 y 110, vy para el caso de Xanthosoma Sp.
usar: 370, 475 y 563,
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ANEXDO



LISTA DE DESCRIPTORES ESTANDARLZADuUD Duw Lo

vanthosoma

1.1 Hibito de crecimiento
1. Erecto
2. Inclinado
1.2 Tamafio de planta
Enano (menor de 50 cm.)
Medio (50-100 cm.)
Alto (mayor de 100 cm.?
1.3 Hojas
1.3.1 Peciolo
1. Hastado
2. Peltado
1.3.2 Arreglo de la hoja

1. Destrorso (en el sentido de las agujas del
reloj)
2. Contrario a las agujas del reloj

1.3.3 Orientacibn de la léamina
1. Caedizo
2. Erecta
3. Forma de copa
1.3.4 Margen de la hoja
1. Plano
2. Ondula.c
1.3.5 Color del margen de 1as hojas
(tabla de colores)
1.3.6 Apéndices c¢n las hojas
1. Ausentse
2. Presente
1.3.7 Forma de la lamina
1. Sagitado
2. Peltad:
1.3.8 Superfici hoo
1. Opaco

2. Brillante



1.3.9

1.3.10

1.3.11

1.3.12

1.3.13

1.3.14

1.3.15

1.3.16

1.3.17

1.3.18

1.3.19

1.3.20
1.3.21
1.3.22
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Color de la hoja

1. Verde

2. Verde oscuro

Jaspeado de la hoja

1. Ausente

2. Presente

Unidn del peciolo

(Tres escalas, ver ilustracidn)

Color de la unidn del peciolo

(Tabla de colores de Munsell)

Color de la savia de la punta de la hoja
(Tabla de colores de Munseel)

Patrdn de venacidn (ver ilustracidn)

1. V parte

2. I parte

3. Y parte

Color de las venas

(Tabla de colores de Munsell)

Relacidn entre el tamaiio del ﬁeciolo y largo
de la lamina

Color de peciolo (Tabla de colores de Munsell)
Parte baja

Parte media

Parte alta

Color del anillo basal del peciolo

1. Blanco

2. Verde
3. Rojo
4, Otro

Cerocidad del peciolo
1. No glauco

2. Glauco

Largo del peciolo (cm)
Laggo total del peciolo

Largo de la lamina



1.3.23 Ancho de la lamina

1.3.24 Patrdn de la vaina de la hoja
1. Abierto
2. Cerrado

1.3.25 Color de la vaina de la hoja
(Tabla de colores de Munsell)

1.4 Cormos
1.4.1 Manifestacidon de cormos
1. No manifiesta
2. Manifiesta
1.4.2 TForma del cormo (ver ilustracidn)
1.4.3 Tamafio del cormo
1. Pequefio (menor de 0.5 Kg).
2. Mediano (0.5 - 2.0 Kg)
3. Grande (mayor de 2.Kg)
1.4.4 Color de la corteza del cormo
1. Cafe
2. Negro
1.4:5 Color de la carnaza parte central
1. Blanco
2, Amarillo
3. Rosado
4 Rojo
5. Rojo plrpura
1.4.6 Color de la fibra del cormo fresco
(igual al anterior)
1.4.7 Exterior del cormo (epidermis)
1. Fino
2. Fibtoso

3. Gradas presente

2. CALIDAD

2.1 Palatabilidad
1. Buen sabor

2. ©No agradable al paladar



Consumo del peciolo

1. No consumido

2. Consumido pero sin cocinar
3. Consumido cocinado

Consumo de hojas

(igual al anterior)
Palatabilidad del cormo crudo
1. Irritante

2. No irritante

Consistencia del cormo cocinado
1. Viscoso

2. Harinoso

Aroma del cormo cocinado

1. No aromadtico

2. Aromdtico
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Figura 5. Modelo de la unidn del peciolo para el
género de Colocasia sp.
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Figura 6.
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TP D e TN e b I O oY m G oW o o

Ilustracidn de las formas de venacidn
de las hojas de Colocasia y Xanthosoma.



Figura 7.

Ilustracidén de la seccidn cruzada de la
parte mds baja del peciolo para los gé-
neros de Colocasia y Xanthosoma.

-
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Figura 8. TIlustracibfn de las diferentes formas
del cormo para los géneros de oca-
sia vy th om
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