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CARACTERIZACION DE 25 CULTIVARES DE YUCA (Manihot spp.) COLECTADOS EN
GUATEMALA, EN EL CENTRO DE AGRICULTURA TROPICAL BULBUXYA, CATBUL, SAN

MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ.

CHARACTERIZATION OF 25 CULTIVARS OF CASSAVA ( Manihot sp. ) COLECTED
IN GUATEMALA; ‘AT THE CENTRO DE AGRICULTURA TROPICAL BULBUXYA, CATBUL,

SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ.

RESUMEN

El continuo aumento de la poblacién mundial exige la blGsqueda de
nuevas fuentes energéticas o impulsar las Yya existentes, dque
permitan satisfacer la creciente demanda alimentos.

Siendo Guatemala considerada como uno de los centros mundiales del
origen de la agricultura, asi como parte de Mesoamérica (regién
considerada de origen y diversidad vegetal), es de esperarse due
posea riqueza floristica aprovechable, tal es el caso de la yuca

(Manihot spp.) -

La yuca tiene importancia como fuente de energia en la alimentacién
humana y animal, asi como su aprovechamiento en diferentes ramas de
la industria. Actualmente, se cultiva en zonas marginales
presentando problemas tales como bajos rendimientos Yy
susceptibilidad a plagas y enfermedades. Cualquier programa de
mejoramiento que tienda a mejorar 1los problemas mencionados,
requiere del conocimiento exhaustivo de los materiales gque ya
existen en el pais y que son cultivados por algunos agricultores.
Es por ello que este trabajo se planted con el objetivo principal
de una carcterizacién agromorfolégica y bromatolégica de cultivares

colectados en nuestro pais.

El ensayo se condujo en el Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya,
CATBUL, San Miguel Panén, Suchitepequez; se utilizé un disefio
experimental de bloques completamente al azar en una distribucidén
de 1latice triple 5x5, realizé&ndosele su respectivo analisis de
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varianza y su prueba de comparacién miltiple de medias Duncan; a la
vez, se hizo un anédlisis de agrupamiento para determinar el grado
de similitud entre los 25 cultivares estudiados.

De los resultados obtenidos se 1llegd a la conclusién de que existe
variabilidad genética entre los cultivares estudiados. De acuerdo
al andlisis bromatolégico efectuado, el 100% de los cultivares
sobrepasan el porcentaje minimo requerido de almidén como
parametro de seleccién o mejoramiento.

Para programas de mejoramiento y basados en caractaristicas
agronémicas, morfoldégicas y nutricionales; los cultivares mas
promisorios para evaluaciones agronémicas y/o mejoramiento genético
para consumo humano son: 405 y 587 procedentes de El Petén, 996 de
Baja Verapaz, 1171 y 1232 procedentes de Quiché Y 1224 procedente

de Huehuetenango-*

También se tienen como potenciales para suplemento animal a los
cultivares 952 (Rancho Guayacaén, Salamd, B.V.), 1173 (San Antonio
Palopd, Solola), 1178 (Xequixcapec, San Pedro La Laguna, Solol4),
1048 (E1 Zapotdn, San Cristobal Verapaz, A.V.) y 996 (Aldea San
Diego, Granados, B.V.).



INTRODUCCION

La creciente poblacién humana demanda cada vez mayores cantidades
de alimento asi como de diferentes materias primas, es por ello que
los investigadores agricolas han buscado fuentes alternativas de
produccién para poder satisfacer estas necesidades; dichas fuentes
se han buscado en los recursos fitogenéticos no explotados o en los
explotados marginalmente pero con alto potencial de produccidén y de
aprovechamignto. Los recursos fitogenéticos son potencialmente
Gtiles al hombre como nuevas fuentes de produccidn y poseedores de
genes utilizados para originar mejores variedades de plantas.

Guatemala, es considerada como uno de los centros mundiales de
origen de la agricultura, asi mismo, forma parte de la regidn
mesoamericana, uno de los ocho centros mundiales de origen vy
diversidad de plantas cultivadas; por lo tanto, es de esperarse que
dentro de su territorio exista riqueza floristica aprovechable.

El conocimiento de la riqueza fitogenética existente en Guatemala,
asi como la presencia y accidén de los elementos que provocan la
erosién genética, fueron el marco de referencia para la creacién de
un programa de investigacién con el objetivo de impulsar la
bGsqueda de la variabilidad genética de algunas especies cultivadas
o silvestres en el pals, para su rescate, conservacién,
caracterizacién y posterior utilizacién. Fué asi como el proyecto
de Recuros Fitogenéticos de Guatemala ejecutado por el Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricolas, ICTA y la Facultad e Agronomia de
la Universidad de San Carlos de Guatemala FAUSAC, colectd
aproximadamente 100 cultivares de yuca, los que han sido
caracterizados con el objetivo de conocer sus caracteristicas no
solo agrondémicas y morfolégicas; sino también sus caracteristicas
bromatolégicas.

La yuca es un cultivo de origen americano que se siembra en 26
paises tropicales del mundo, donde es el alimento basico para unos
500 millones de habitantes. Es un producto que se utiliza para
alimentacién humana y animal y como combustible. Actualmente es la
fuente de carbohidratos mas barata de las que dispone el hombre er
muchas partes del trépico y a pesar de su importancia como fuente



de energia y muchos usos méds, es un cultivo al cual se le ha
dedicado poca atencién cientifica.

La yuca tradicionalmente se siembra en suelos pobres y con pocos
insumos, y alin asi, el rendimiento promedio en términos de harina
es de aproximadamente 3 TM/ha (14). Estos rendimientos son
superiores a los que se pueden obtener con arroz y maiz en suelos
mas fértiles y con mejor tecnologia de produccién.

En Guatemala, la yuca se cultiva casi en los 22 departamentos; sin
embargo, investigaciones en cuanto a los aspectos agronémicos del
cultivo, asi como el conocimiento de la posible diversidad genética
de este especie en nuestro pais ha sido poco estudiada. Esta serie
de aspectos, justifican la necesidad de desarrollar informacién
‘basica a través del conocimiento de las caracteristicas de 1los
cultivares existentes en nuestro pais para que en un futuro
inmediato, se pueda contar con materiales promisorios en
rendimiento y puedan responder a la demanda de la creciente
poblacién, asi como servir de punto de partida en un programa de

mejoramiento genético.

En el presente trabajo, se hizo una caracterizacién agromorfolégica
y bromatolégica de 25 cultivares de yuca (Manihot sp.),
utilizdndose descriptores del Centro Intenacional de Recursos
Fitogenéticos (CIRF) para el género Manihot. El1 an&lisis de la
informacién obtenida se realizd en el Centro de Cémputo del
Programa de Recursos Fitogenéticos de Guatemala de la Facultad de
Agronomia (FAUSAC), con el paquete estadistico SAS. Se efectu&iron
andlisis de agrupamiento, an&lisis de variaza Y prueba de medias
Duncan.

Los analisis bromatoldgicos, se realizaron en los laboratorios del
Instituto de Nutricién de Centro América y Panam& (INCAP),

sometiendo dichas variables a andlisis de varianza.

De acuerdo a 1los resultados obtenidos, mas del 80% de los
parametros cuantitativos estudiados mostraron variaciones reales



entre los materiales caracterizados y el 80% de las caracteristicas
cualitativas mostraron variacién entre los materiales. En cuanto
a los parametros bromatoldgicos, a excepcién de 1los azGcares
solubles todas las variables resultaron significativas. En
consecuencia, se puede confirmar la existencia de variabilidad
genética en los 25 cultivares de yuca caracterizados; aceptéandose

la hipétesis planteada para el presente estudio.

El presente trabajo forma parte del proyecto de Caracterizacién de
los Recursos Fitogenéticos de Guatemala ejecutados por el ICTA y la
FAUSAC.




OBJETIVOS

GENERAL

Caracterizar 25 cultivares de yuca (Manihot sp.) colectados en

Guatemala.

ESPECIFICOS

a.) Determinar las caracteristicas morfolégicas y bromatolégica de
los cultivares bajo estudio.

b.) Determinar el grado de similitud entre cultivares y las clases

a las cuales corresponden.

c.) Identificar preliminarmente aquellos cultivares que de acuerdo
a sus caracteristicas estudiadas, resulten promisorios para la
agricultura nacional.

HIPOTESIS

En los 25 cultivares de yuca (Manihot sp.) a caracterizar existe

variabilidad genética expresada en sus fenotipos.



REVISION BIBLIOGRAFICA

ASPECTOS GENERALES

La yuca es una Euphorbiacea originaria de la América Tropical, la
cual segin De Candolle, citado por Montaldo (13), indica a Brasil
como su posible sitio de origen pero, donde solo se le ha
encontrado en su forma primitiva. Para las especies silvestres del
género Manihot, hubo segin Rogers (16), dos centros de origen: uno
en México y América Central y el otro en Brasil.

Hasta hace poco, los investigadores agricolas no le habian prestado
la debida atencién a esta raiz almacenadora, a pesar de ocupar el
séptimo lugar de importancia en el mundo (13).

De acuerdo con el Centro Internacional de Agricultura Tropical,
CIAT, mencionado por Lépez Zelada (11), tradicionalmente la yuca ha
sido uno de los energéticos mas importantes y baratos de los pailses
tropicales en desarrollo. La yuca no solo se consume fresca, sino
también seca como ingrediente en harinas e indirectamente como
alimento animal; ademds, sirve como materia prima en la industria

alimenticia y de alcohol carburante (15).

Dentro de las principales caracteristicas de adaptacidén se puede
mencionar que se encuentra distribuida entre los 30° de latitud
Norte y 30° de latitud Sur (13); la yuca es relativamente
resistente a la sequia y particularmente Gtil en todas las regiones
donde se alternan las temporadas seca Yy lluviosa, es una planta de
dias cortos y puede ser afectada por vientos fuertes (7, 13).

La planta no es exigente al tipo de suelo, pero produce mas en
suelos profundos, no tolera el mal drenaje y se comporta bién en
suelos acidos con pH desde 4,0. Se adapta a diversas condiciénes
de humedad, desde 500 mm hasta 2000 mm o mA&s anuales de
precipitacién. A temperaturas de 15°C detiene su crecimiento y a



menores temperaturas sufre dafio y muere; Se le encuentra desde el
nivel del mar hasta 1500 msnm (7, 13).

La yuca es una planta perenne, lefiosa, que se multiplica mejor en
forma vegetativa, utilizadndose para tal efecto, estacas de plantas
vigorosas y de completo desarrollo (6-8 meses), con 5-7 nudos por

estaca y una longitud minima de 20 cm.

La época de cosecha varia de acuerdo a la variedad, a las
condiciones ecolbégicas del lugar y al destino de la produccidn.
Para el consumo de las raices frescas, se cosecha entre los 6-8
meses después de la siembra, para fines industriales se puede
realizar la cosecha a los 15 meses después de la siembra (11, 13).

Dentro de su distribucién geografica actual, la yuca es conocida en
varias partes del mundo como manioca, mandioca, cassava, tapioca
(13) .

CLASIFICACION BOTANICA

La yuca pertenece a la familia Euphorbiaceae y al género Manihot,
tiene al rededor de 180 especies, con una variabilidad que puede ir
hasta &rboles de mas de 15 m de altura. El género se compone
principalmente de arbustos y estd confinado al nuevo mundo. La
clasificacién de la yuca es la siguiente (13, 19):

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Sub-clase Rosiidae
Orden Euphorbiales
Familia Euphorbiaceae
Género Manihot

Standley y Steyermark (19), reportan para Guatemala siete especies
de Manihot a saber: Manihot esculenta Crantz, M. dulcis (J. F.
Gmel.) Pax, M. glaziovii Muell., M. aestulifolia (HBK) Pohl, M.
gualanensis Blake, M. ludibunda Croizat y M. parvicocca Croiza;
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cultivandose mas extensamente M. esculenta Crantz por el
aprovechamiento de sus raices comestibles y en la producciédn de

almidén.

Rogers y Appan (16), reportan tres grupos de especies que tienen
gran afinidad morfolégica con la especie cultivada. Estas, se
encuentran en México, América Central, Guayanas, Brasil, Paraguay

Y Argentina. Entre las especies representantes para América
Central se tienen a <«aher: M  ansrmlifolia (HBKY Pohl v M
rubricaulis

Segun datos del Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIi:
citado por Gémez Maldonado (6), se estima que la produccién mundial
de yuca es de aproximadamente 130 millones de TM, dicha produccién
procede de cerca de 14 millones de hectlreas. Del total de 1la
produccidn actual, mas o menos los dos tercios se utilizan para
consumo humano y la otra parte se distribuye en la alimentacién
animal y en la explotacién industrial. La prooduccién de yuca en
Guatemala, segin la Direccidén General de Estadistica en el afio
agricola 78/79, fue de 334 mil quintales, dicha produccidn proviene
de un total de 12300 manzanas en el mismo afio. La yuca es sembrada
en los 22 departamentos de la Repiblica de Guatemala, pero la mayor
cantidad proviene de los departamentos de El Progreso, Escuintla,
Baja Verapaz e Izabal.

Como puede observarse en los cuadros 1 y 2, la mayor parte de la
produccién proviene de pequefios agricultores, el rendimiento
promedio obtenido en este cultivo (70 gg/mz), estd por debajo del
rendimiento a nivel mundial. En la mayoria de los casos, las &reas
de cultivo tradicional de yuca, estédn relegadas a zonas marginales,
ya sea por exceso de sequia o excceso de humedad (21).

Iuﬂmmwmunmux
Bidlines, “regd



CUADRO 1. Yuca sembrada sola, afio agricola 1978/1979. Datos de la
Repiblica de Guatemala, Superficie en manzanas Yy
Produccidén en quintales

TAMANO DE NUMERO DE SUPERFICIE PRODUCCION
FINCA FINCAS

< 1 mz 3639 2186,63 152974, 62

1 - 2 mz 108 20,30 1795, 65

2 - 5 mz 262 104,97 6025,11

5 - 10 mz 869 353,46 28387, 67

10 - 32 mz 999 373,92 28314,87

1 - 10 cab 251 84,18 8547,02

10 - 20 cab 217 163,06 25743,02

20 - 50 cab 5 5,63 526,00

50 - 100 cab 5 529,09 2283,00

100 - 200 cab = e=mm——— emee—ee

>200cab 00 o mmmme= mmme—e-

T O T A L 7274 4371,26 305979,24

FUENTE: Direccién General de Estadistica. Censo agropecuario
1979, produccién de hortalizas, Guatemala.

CUADRO 2. Yuca sembrada asociada, afio agricola 78/79. Datos de la
Repiblica de Guatemala, Superficie en manzanas Yy
Produccidén en quintales.

TAMANO DE NUMERO DE SUPERFICIE PRODUCCION
FINCA FINCAS

< 1 mz 1086 3991, 90 13968,25

1 - 2 mz 31 10,90 128,50

2 - 5 mz 77 56,50 437,75

5 - 10 mz 352 388,29 3448,75

10 - 32 mz 390 3110,23 4393,75

32 - 64 mz 197 351,03 4856,50

1 - 10 cab 24 46,94 354,00

10 - 50 cab 14 23,01 248,00

50 - 100 cab 1 5,00 1,00

T O T A L 2172 7983,80 27936,50

FUENTE: Direccién General de Estadistica. Censo Agropecuario

1979, produccibén de hortalizas, Guatemala.

& #
|



USOS DE LA YUCA

A nivel mundial, los principales usos que se le didn a la yuca son:
a) para alimentacién humana, b) productos para alimentacidén animal
y ¢) productos no alimenticios. Generalmente, para la alimentacién
humana, solo se utilizan las ralces peladas de yuca, aunque en
algunas zonas tropicales, consumen la hoja y los vastagos tiernos,
los cuales presentan un elevado contenido protéico. Para consumo
animal, la yuca tiene un alto aprovechamiento, ya que se pueden
usar tanto las raices como el follaje (4, 8, 11 y 15). Echandi,
citado por Herrera Franco (9), demostré que la yuca come harina es
casi como alfalfa, la cual es efectiva para la ganancia de peso
utilizada en la dieta a base de melaza.

Del procesamiento de la yuca se obtienen diversas materias primas
de uso industrial, por ejemplo: el almidén como adhesivo natural,
gomas para el rehumedecimiento en cintas y sellos, productos para
la industria de fundicién y la industria textil, productos por
fermentacién como el alcohol (8). Como uso potencial se tiene 1la
extraccién de celulosa a partir de los tallos y el uso de aceites
extraidos de las semillas, pues este es de buena calidad y se le
han encontrado propiedades biocidas (8, 9, 13 y 15).

COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRITIVO DE LA YUCA

De hecho, se pueden obtener dos productos del cultivo de la yuca:
la raiz y el follaje. En el cuadro 3 puede observarse la
composicién quimica de estos. Mientras la raiz es fundamentalmente
rica en carbohidratos, el follaje es uno de los vegetales verdes
con mayor riqueza protéica y contiene ademéds tres veces y media mas
grasa y el doble de fibra que la anterior (13).
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de yuca.
FRACCIONES RAIZ (%) FOLLAJE (%)
HUMEDAD 61,00 72,20
PROTEINA 1,20 6,80
GRASA 0,40 1,40
CARBOHIDRATOS 34,90 12,80
FIBRA 1,20 2,40
CENIZAS 1,30 1,80

CUADRO 3. Composicién

comparativa base himeda de la raiz y follaje

FUENTE: Montaldo, A. et al, 1979.

La yuca se clasifica en variedades dulces y amargas, Ge acuerdo al
contenido de acido cianhidrico (HCN) de las raices, el que es bajo
en las primeras y alto en las segundas (9). Sin embargo, esta
clasificacién es muy subjetiva debido a 1la gran variabilidad
existente y, a la presién que factores del ambiente y del suelo
ejercen sobre el contenido de HCN. Se dice, que la yuca amarga
procesada contiene principios téxicos a base de HCN, el cual se
encuentra en las raices, ramas y hojas de la planta, tanto en forma
libre como quimicamente combinado. Se ha comprobado que el
contenido de éste varia poco en las diferentes raices de la planta,

pero mucho en aguellas procedentes de diferentes lugares (10).

Para conocer el valor alimenticio de la yuca en relacidén a algunas

hortalizas y legumbres, en el cuadro 4 se presentan algunas

comparaciones.

Puede observarse que frente a otros productos almidonados, la yuca
es baja en proteinas, este es uno de los motivos por el cual se le
ataca como sustituto de los cereales; atn si en el fondo, los

intereses son plUramente econdémicos.
COMERCIALIZACION DE LA YUCA

Segin el Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, citado
por Loépez Zelada (11), el mercado potencial para los productos de
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raices de yuca es grande, ésto, si se puede producir a bajo costc
y conseguir un secamiento en forma efectiva de la raiz.

Grace, citado por Judrez Soto (10), menciona a la Comunidad Europea
como el mercado mas importante para raices secas y a los Estados
Unidos de Norteamérica, Reino Unido y Japén para almidones de yuca.

Segin Gonzalez, citado por Zapeta Pérez (21) y Gbémez Maldonad:
(6), los mercados fuertes a nivel mundial de Europa y Japdén estéa:
cerrados para la produccién guatemalteca, debido a que Brasi

abastece esos mercados a la mitad del precio que puede ofrecer
Guatemala. Las mejores perspectivas estidn en el mercado de los
Estados Unidos de Norteamérica, ya que consume fuertes cantidades
de yuca y se reportan solicitudes de este producto. En los cuadros
5 Yy 6, se presentan las exportacidénes de yuquilla y yuca.



CUADRO 4. Composicién de algunas hortalizas y legumbres
comparados con alimentos almidonados.

POR 100 GRAMOS DE PORCION COMESTIBLE
PRODUCTO  MAT. ENER PROT. FIBRA Ca Fe CARO TIAMIO RIBO NIA  VITA

SECA GIA TENO NA FLAV CINA MINA C
gr Kcal gr gr gr gr mgr mgr mgr mgr mgr

ALIMENTOS

ALMIDONADOS

Mafz 88 362 9.5 1.5 12 2.50.00 0.350.13 2.0 0

Arroz 88 364 8.0 0.5 10 2.00.00 0.250.05 2.0 0

Yuca 40 153 0.7 1.0 25 1.0 0.00 0.07 0.03 0.7 30

Camote 30 114 1.5 1.0 25 1.00.06 0.100.04 0.7 30
LEGUMBRES

Caupf 55 332 15.0 1.5 30 1.5 0.00 0.50 0.10 10.0 10

Man{ 90 340 22.0 4.0 90 5.0 0.0 0.90 0.15 2.0 0

HORTALIZAS

Hojas color

obscuro 15 48 5.0 1.5 250 4.01.80 0.10 0.30 1.5 100

Tomate 6 20 1.0 0.6 5 0.4 0.15 0.06 0.04 0.7 25

Okra 10 33 2.0 1.0 70 1.00.09 0.100.10 1.0 25

Frijol

ejotero 10 3% 2.0 1.0 70 1.40.12 0.08 0.12 0.5 20

Hojas de

yuca 19 60 6.9 2.1 144 2.88.30 0.16 0.32 1.8 82

REQUERIMIEN

TO DIARIO 2530 46.0 500 9.0 1.50 1.00 1.50 17.0 30

POR HOMBRE

FUENTE: Extraido del International Board for Plant Genetics Resources por
Lépez Zelada (10, 1986).

CUADRO 5. Exportacidénes de yuquilla expresado en quintales Yy

quetzales.
ANO CANTIDAD VALOR FOB DESTINO
1980 2723,00 37660,00 varios
1981 702,00 12060,00 E1 Salvador
1983 130,00 3240,00 varios
FUENTE: Direccidén General de Servicios Agricolas, DIGESA,

Departamento de Sanidad Vegetal y Cuarentena Agricola.

CUADRO 6. Exportacidénes de yuca (raiz) expresado en quintales y

quetzales.

ANO CANTIDAD VALOR FOB DESTINO
1980 13396,00 70004,75 vVarios
1981 432,00 2225,00 varios
1983 82295,00 670614,00 varios

FUENTE: Direccién General de Servicios Agricolas, DIGESA,
Departamento de Sanidad Vegetal y Cuarentena Agricolas.
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CARACTERIZACION

De acuerdo con el International Board for Plant Genetic Resources,
IBPGR, citado por Arce (1), la caracterizacidén consiste en
registrar todas aquellas caracteristicas que so6n altamente
heredables, que son ficilmente observables y que son expresadas en
todos los ambientes. Con la caracterizacién se puede determinar el
grado de variabilidad existente en una poblacién especifica- de
plantas; dicha informacién alcanza su mayor utilidad en programas
de mejoramiento que parten de la clasificacién de individuos con

caracteristicas relevantes.

Engels, citado por Arce (1), recomienda que para aumentar el valor
de una descripcién se incluya junto con los datos especificos de la
caracterizacién, datos acerca de 1las préacticas culturales,
condicién clim&tica, tipo de suelo, etc. Ademés, asegura que es
fundamental que los materiales a evaluar crezcan bajo condiciones
uniformes, para que las diferencias observadas sean tipicas de los

materiales en estudio.
XOGNOMIA NUMERICA

La evaluacion de la descripcidén de un conjunto de individuos puede
hacerse mediante el uso de técnicas numéricas, entendiéndose por
técnica numerica segin Crisci (1983), a la rama de la taxonomia
numerica, que mediante operaciones matematicas calcula afinidad
entre unidades taxonémicas (especies, géneros, familias,
individuos, poblaciones, cultivares) basados en el estado de su:
caracteres. La utilizacién de esta técnica ha sido no solo en e.
campo de la medicina, geologia, economia, ect., sino también en el
campo de la clasificacidén biolégica conocida como taxonomia
numerica, la cual se ha desarrollado gracias a la aparicidén de las
computadoras digitales, las que permiten procesar eficiente vy

répidamente un gran nimero de datos.
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Sokal & Sneath (1963) citados por Crisci (1983), definen a la
taxonomia numerica como la evaluacién numerica de la afinidad o
similitud entre unidades taxondémicas y el agrupamiento de estas
unidades en taxones, pasidndose en el estado de sus caracteres.
Esta ha sido Gtil no solo para revisar los principios taxonémicos
sino también a los propdsitos de la clasificacidén. Aungque no es el
motivo propio de este estudio profundizar sobre el enfoque de la
taxonomia numérica, se hace necesario indicar que ésta’ se
fundamenta en dos aspectos (Crisci, 1983): uno filoséfico y el
otro operativo. El primero se refiere al feneticismo, que es una
teoria reciente de clasificacién bioldégica, que propone que para
los efectos de la clasificacidén se deben efectuar anotaciones de un
gran nimero de caracteres que pueden ser tomados en cualquier parte
del individuo y en diferentes fagses de su ciclo vital; de tal
manera que la clasificacidén se basa exclusivamente en la similitud
fenética, entendiéndose por fenético cualquier tipo de caracter
utilizable en 1la clasificaciédn, ejenplo: morfolégicos,
fisiolégicos, etoldgicos, ecoldégicos, moleculares, etc. La
caracteristica distintiva del feneticismo con respecto al cladismo,
escencialismo Yy evolucionismo, radica en que los caracteres
fenéticos tienen el mismo peso © importancia sin tomar en cuenta
los aspectos fitogenéticos. PoOr dltimo, Crisci (1983), indica que
el feneticismo descansa sobre dos corrientes del pensamiento
cientifico: el empirismo, que sostiene que el conocimiento solo se
obtiene de la experiencia sensible, y el operacionismo que le da
validez a un concepto cientifico solo si pueden describirse las
operaciones que conducen a establecerlo. En cuanto al aspecto
operativo de 1la taxonomia numerica, comprende las técnicas
numericas consideradas como el camino operativo para aplicar el
feneticismo. Los pasos elementales a seguir para la aplicacién de

las técnicas numericas en la clasificacién bioldégica soén:

Eleccién de las unidades taxonémicas operativas (OTU). Ya se:
que se seleccionen unidades, géneros, especies, poblaciones,

etc.; todas contendréan individuos.
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Eleccidén de los caracteres. Se eligen los caracteres que se
anotar&n en cada OTU y el estado de los mismos. Se evita usar
caracteres sin sentido biolégico, correlacionados légicamente,

caracteres invariables en las OTU.

construccidédn de una matriz badsica de datos (MBD) en la que se
anotan los caracteres de cada OTU y el estado de éstos.
Generalmente los caracteres son las columnas y los OTUs’ las
filas. Es recomendable que 1los caracteres cuantitativos

continuos sean estandarizados.

Obtencidén de un coeficiente de similitud para cada par de

OTUs, sean éstos de distancia, de correlacién y de asociacién.

construccién de una matriz de similitud OTU por OTU a partir
de los valores del paso anterior.

conformacién de grupos. A partir de la matriz anterior se
aplica 1la técnica de agrupamiento para determinar 1las

relaciones de similitud en los grupos de OTUs en estudio.

Para la caracterizacidén de la yuca, se utilizdé una serie de
descriptores preparados por el International Board for Plant
Genetic Resources, IBPGR, los cuales fueron ampliamente discutidos
y finalizados en base a trabajos primarios realizados por el Centro
Agrondémico Tropical de Investigacién y Ensefianza, CATIE, y el
Centro Internacional de Recursos Genéticos, CENARGEN/Brasil (11).

INVESTIGACION Y MEJORAMIENTO GENETICO EN YUCA

Segin Toro y Atlee, citados por Lépez Zelada (11), se ha efectuado
un excelente trabajo en los Gltimos afios como resultado del énfasis
que se le ha dado a la investigacién en yuca en varios centros con

este fin.

La vanguardia de la investigacién en este cultivo la mantiene el
Centro Internacional de Agricultura Tropical, CIAT, mediante un
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programa especial, el cual contempla aspectos sobre: evaluacién de
germoplasma, evaluacién de progenies y seleccidn de hibridos,
desarrolla trabajos sobre proteccidén de plantas, fertilizacidén y
sobre la utilizacién de los productos que se obtienen de la yuca
(6, 10, 11 y 21).

En Guatemala, la investigacién realizada en yuca es muy poca.
Actualmente, se ha desarrollado un proyecto de Recursos
Fitogenéticos dentro del cual se han realizado trabajos de
caracterizacioén de cultivares de yuca colectados en el pais por un
acuerdo entre el Consejo Internacional de Recursos Fitogenéticos,
CIRF, el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas, ICTA, y la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
a través del Instituto de Investigaciénes Agronémicas, IIA.
Herrera Franco (9, 1983), realizd una evaluacién de densidades de
siembra para la produccién de materia seca y proteina. Juérez Soto
(10, 1988), Lopez Zelada (10, 1986), Zapeta Pérez (21, 1987), G6mez
Maldonado (6, 1990) han desarrollado sendos trabajos de
caracterizacidn en el marco del proyecto "Bisqueda, Conservacién y
Desarrollo de los Recursos Genéticos Vegetales de Guatemala", estos
autores coinciden y concluyen en que existe variabilidad genética
en los cultivares estudiados y que el grado de asociacién es mayor

entre variables del mismo érgano.

Ademas, se han efectuado dos trabajos de evaluacién agrondmica de
cultivares de yuca en San Agustin Acasaguastléan, El Progreso, por
Pensamiento, B. (14) y Rosell, M. (17). En ambos trabajos se ha
jdentificado cultivares promisorios para la produccién de yuca

orientada al consumo humano.

MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL AREA

El lugar donde se realizé la investigacidn esta localizado en el

Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya, CATBUL, San Miguel Panén,
Suchitepéquez. Este centro pertenece a la Facultad de Agronomia de
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la Universidad de San Carlos de Guatemala y se encuentra en la zona
sur-occidental del pais en las coordenadas 14°39/39" latitud norte

y 91°22’ longitud oeste a una altura media de 283 msnm (5).

Segin el Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia, INSIVUMEH, los principales datos climaticos registrados
por la estacidn clase "B" Chojoja, Mazatenango, Suchitepequez; son

los siguientes:

Temperatura

Media minima anual 21°C
Media maxima anual 32°C
Media anual 25°C
Precipitacién

Media anual 3500 mm

Humedad relativa

[

Media anual 80 %

De acuerdo a la clasificacién de zonas de vida a nivel de
reconocimiento del Instituto Nacional Forestal, INAFOR (3), basadc
en el sistema Holdridge, se clasifica la zona de vida como Bosque
muy hGmedo sub-tropical célido [bmh-S(c)], la cual se caracteriza
por tener el régimen de 1lluvias de 2000 a 4000 mm anuales Yy
biotemperatura que varia de 18°-24°C. La vegetacidn natural es una
de las mas ricas en su composicién floristica (3).

Simmons et. al (18), indica que los suelos pertenecen a las series
Panan y Cutzén, los cuales son poco profundos, bien drenados Yy
desarrollados sobre ceniza volcanica en un clima cdlido htmedo.

MATERIAL EXPERIMENTAL

El material procede de la coleccién nacional de yuca, la cual se
realizd en afios anteriores por el proyecto "Blsqueda, Conservacién
y Desarrollo de los Recursos Genéticos Vegetales de Guatemala",
ejecutado por la Facultad de Agronomia de la Universidad de San



Carlos, el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA) y el
International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR). Esta

coleccidn, se encuentra en el CATBUL.

En el cuadro 7, se presentan los principales datos de pasaporte de
los 25 cultivares de yuca caracterizados en el CATBUL y en la
figura 1 se presenta el mapa con la localizacidén de las areas de

recoleccidn de los mismos.

CUADRO 7. Datos de pasaporte mas importantes de los 25 cultivares de yuca Manihot sp. caracterizados en
el CATBUL, San Miguel Pandn, Suchitepequez, Guatemala.

IDENTI */ ALTITUD

FICACION NOMBRE COMUN  DEPARTAMENTO LUGAR COORDENADAS msnm  ANO
246 Yuca Chiquimula Atulapa, Esquipulas 14°33/N89°211 970 1982
248 Yuca ceiba Chiquimula Atulapa, Esquipulas 14°33/N89°21¢7 970 1982
405 Yuca ceiba Petén Santa Rosa La Sarca, Melchor M 17°09/N89°09¢ 100 1983
409 yuca Petén Fca. Miranda, Nueva Unién, Dol.17°45/N39°31/ 200 1983
449 yuca blanca Izabal La Ciénaga, Livingston 15°46/N89°087 7 1983
478 yuca morada Alta Verapaz Carabajal, Panzés 15°25/N89°45¢ 110 1983
587 yuca Petén Yaltutd, Dolores 16°35/N89°28' 420 1983
611 yuca blanca Petén Dolores 16°31/N89°24¢ 440 1983
645 yuca Guatemala Bércena, Villa Nueva 14°31/N90°35 1500 1983
926 yuca Alta Verapaz Secatalcab, Cahabén 15°35/N89°46' 400 1984
947 yuca Baja Verapaz Fca Sto Domingo, Sn Jerénimo  15°03/N90°14¢ 1000 1984
951 yuca chilca Baja Verapaz Rancho Guayacén, Salamé 15°06'N90°19¢ 980 1984
952 yuca papa Baja Verapaz Rancho Guayacén, Salamé 15°06’N90°19¢ 980 1984
958 yuca de regadfo Bara Verapaz Aldea Canchel, Cubulco 15°04/N90°39¢ 1000 1984
996 yuca morada Baja Verapaz Aldea San Diego, Granados 14°45'N90°32' 960 1984
1048 yuca blanca Alta Verapaz El Zapotén, San Cristobal 15°21/N90°337 1420 1984
1171 yuca Quiché Sajcap, Canilld 15°09/N90°51¢ 1200 1985
173 tzin Solold San Antonio Palopé 16°32/N91°08' 1650 1985
1178 tzin Solold Xequixcapec, San Pedro La Lag. 14°31/N91°15’ 1600 1985

1203 yuca morada Huehuetenango Rancho Viejo, San Ant. Huista 15°38/N91°42¢' 900 1985
1223 yuca costefia Huehuetenango Capuchfo,La Libertad,San Ant.H 15°31/N91°51¢ 1320 1985
1224 yuca colorada Huehuetenango Capuchfo,La Libertad,San Ant.H 15°31/N91°517 1320 1985
1225 yuca colorada  Huehuetenango Capuchfo,la Libertad,San Ant.H 15°31/N91°51¢ 1320 1985
1226 yuca criolla Huehuetenango Capuchfo,La Libertad,San Ant.H 15°31/N91°51/ 1320 1985
1232 yuca Quiché La Estancia, Joyaba] 14°59/N90°487 1320 1985

FUERTE: Informe final del proyecto de Recoleccién de algunos cultivares nativos de Guatemala, Facultad de
Agronomfa, Universidad de San Carlos, ICTA, CIRF, Programa de Recursos Fitogenéticos de Guatemala,
1986.

*/: Todos los cultivares pertenecen al género Manihot spp.
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FIGURA 1. Mapa de Guatemala que muestra las 1localidades de
recoleccién de 1los 25 cultivares de yuca Manihot

sp.caracterizados en el CATBUL, San Miguel Panén,
Suchitepequez, Guatemala.
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5.3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL
\

5.3.1 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental fue de bloques completamente al azar en una
distribucién de l4tice triple 5 x 5, el cual contd con 25 entradas,
estableciéndose en total 75 unidades experimentales en un &rea de
1560 m2. Se contd con 10 plantas por parcela, de las cuales se
caracterizaron las 6 centrales (fig. 2), evaluindose en total 18
plantas por entrada. En la figura 3 (a y b) se muestra el disefio
de campo Yy la distribucién espacial de los 25 cultivares

caracterizados.

5.3.2 MODELO ESTADISTICO

El modelo estadistico que corresponde al disefio experimental usado

es.

Yijk =M+ Ri +Bij + Tk + Eijk donde:

Repeticiones: =1, 2 y 3
Bloques: ; =1, 2, 3, 4y 5
Tratamientos: [, =1, 2, 3, ..., 25
Y variable respuesta de la ijk-ésima unidad
experimental
M = efecto de la media general

R efecto de 1la 1i-ésima repeticién
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B; efecto del j-ésimo bloque dentro de la i-ésima
repeticién
T, = efecto del k-é&simo tratamiento
Ej error experimental, asociado a 1la ijk-ésima unidad
experimental.
VARIABLES MEDIDAS

Las observaciones realizadas se basaron en el 1listado de
descriptores utilizados por Judrez Soto (10) para Manihot
recomendados por el International Board for Plant Genetics
Resources, IBPGR, (apéndice 1). Para las observaciones que

incluyeron colores, se utilizé la escala de colores Munsell.

MANEJO DEL ENSAYO

El estudio se realizdé durante un periodo de 10 meses (junio 87 a
marzo 88). La siembra se llevd a cabo el 09/06/87 y la cosecha en
la Gltima semana de diciembre/88. Durante este periodo del ciclo
del cultivo, las condiciones climdticas fueron las caracteristicas
de la 2zona, es decir, que no se presenté ningGn periodo

excepcional.
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Unidad experimental wutilizada en 1la caracterizacién de 25

cultivares de yuca (Manihot spp.) en el CATBUL.
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La precipitacién registrada (apéndice 2) nos muestra que durante el
mes de agosto hubo periodo de sequia (canicula); sin embargo este
no afectdé al ensayo, debido principalmente a la tolerancia de la
yuca a la sequia. Para ese mismo periodo, la temperatura media fue
de alrededor de 26°C (ver apéndice 3) y la humedad del aire (ver
apéndice 4) fue superior al 80%.

El cronograma del manejo del cultivo se resume asi:

Preparacidén del terreno

Se llevd a cabo una limpia manual del &rea, posteriormente se quemd
y por UGltimo se realizé un barbecho manual para luego hacer el
trazo y el estagqueado correspondientes.

Siembra

Para la preparacidén del material, se cortaron estacas de
aproximadamente 20 cm de largo. La siembra se realizé formando dos
surcos de 5 posturas cada uno, con lo que se logrd una distancia de
1.00 m entre plantas y 1.50 m entre surcos (11, 17).

Control fitosanitario

AGn, si se tratd de dar las condicidénes naturales en lo posible
para que cada material expresara su potencial genético, en aquellos
casos en que existid fuerte infestacibén, se realizaron aplicaciones
de pesticidas (ver apéndice 2).

Otras actividades
En época de lluvia fue necesario hacer zanjas de drenaje en la
repeticién III.

Cosecha

Esta se realizdé en forma manual con la ayuda de palancas rGsticas
para arrancar las raices almacenadoras, las cuales fueron atadas a
el tronco de la planta. La cosecha se realizdé 6 meses después de
la siembra.
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Las actividades que se desarrollaron durante la investigacién asi
como los costos de la misma, se encuentran resumidas en apéndices
5y 6.

ANALISIS ESTADISTICO

Caracteres de inflorescencia, fruto y semilla no fue posible
incluir en el presente estudio, debido a que solamente 3 cultivares
presentaron floracién durante el tiempo de duracidén del mismo. El
andlisis de las variables estudiadas se llevd a cabo en la Facultad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos, procediéndose de la

forma siguiente:

Analisis de varianza y prueba de comparacién miltiple de medias.
Se sometieron 18 variables cuantitativas (ver cuadro 10) a

andlisis de varianza y su respectiva prueba de medias Duncan.

Andlisis de agrupamiento. Se trabajdé con un total de 27 variables
y 25 OTUs (cultivares), el programa estadistico utilizado fue SAS
y el criterio de agrupamiento utilizado fue el de 1la distancia
media euclidiana entre puntos (apéndice 8).

Andlisis bromatolégicos. El andlisis de calidad se realizd en los
laboratorios del Intituto de Nutricidén de Centroamérica y Panami,
INCAP, con los parametros siguientes: porcentaje de materia seca,
fibra cruda, almidbén, azlcares, cenizas (g/100g) Yy energia
(Kcal/100 g).

RESULTADOS Y DISCUSION
CARACTERISTICAS CUALITATIVAS

En los cuadros del 8 al 12, se presentan los resultados que

corresponden a la presente caracterizacién.
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Algunas de las caracteristicas anotadas, tuvieron un comportamiento
similar en los cultivares caracterizados. Asi, el vigor inicial de
los cultivares fue alto, excepto los materiales 246 y 248; ambos
procedentes de Atulapa, Esquipulas, Chiquimula, que reportaron

valores bajos.

De los dos tipos de crecimiento de tallo estudiados, el tipo de
crecimiento recto se encontré en 22 cultivares y, el tipo zig-zag
para los materiales 449 (La Ciénaga, Livingston, Izabal), 1225 (San
Antonio Huista, Huehuetenango) y el 1232 (Joyabaj, Quiché).

La posicién de la raiz con respecto al suelo se observé de
horizontal a irregular con 23 cultivares y fue vertical para los
materiales 587 (Yaltuta, Dolores, Petén) y 1224 (Capuchio, La
Libertad, San Antonio Huista, Huehuetenango).

La remocién de la peridermis es facil para la mayoria de cultivares
a excepcién del material 1048 (El Zapotdn, San Cristobal, Alta

Verapaz) que es dificil.

El color de la pulpa de la raiz fue blanco o crema en la mayoria de
los cultivares, exceptuidndose los materiales 478 (Carabajal,
Panzbs, Alta Verapaz) y 1226 (Capuchio, La Libertad, San Antonio
Huista, Huehuetenango) que reportaron ésta de color amarillo.

Las raices de los cultivares estudiados tienen una aceptabilidad de
mediana a alta por los consumidores y solamente los materiales 478

y 1226 se reportaron con baja aceptabilidad.

Por Gltimo, la floracién solo se observé en los cultivares 449 (La
Ciénaga, Livingston, Izabal), 1173 (San Antonio Palopd, Solola) y
1232 (La Estancia, Joyabaj, Quiché).

Por otro lado, se tiene que los caracteres mas variables fueron la
forma del 1lébulo central, donde se presentaron cinco estados de los
seis del descriptor; color de la primera hoja completamenta
extendida, pubescencia de las hojas jévenes y forma de la planta
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con presencia de todas las opciones del descriptor. Los cultivares
478 (procedente de Alta Verapaz) y 1226 (procedente de
Huehuetenango) tuvieron una baja aceptacidén por los consumidores y
a la vez, fueron los Gnicos cultivares que presentaron la pulpa de
la raiz almacenadora de <color amarillo, haciendo esta
caracteristica, por platicas con los consumidores, que la raiz
fuera mas fibrosa y de "sabor amargo" para su consumo.
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6'2

6.2.1

CUADRO 9. Listado de variables cualitativas mas estables en la
caracterizacidn de 25 cultivares de yuca (Manihot sp;) en el CATBUL.

VARIABLE ESTADO FRECUANCIA
Vigor inicial Vigoroso 88
Color meristemo apical verde obscuro 84
Largo de la estipula mediano 76
Borde de la estipula lanceolado 92
Crecimiento tallo joven recto 88
Forma de la raiz cdnico~cilindrica 76
Remocidén de la peridermis facil 96
Remocidén del cértex facil 76
Color de la pulpa raiz blanco o crema 92
Color sup. ext. corteza blanco o crema 92
Aceptabilidad alta 80
Flores ausentes 92

CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS

ANALISIS DE VARIANZA
Los resultados de las 18 variables cuantitativas a las cuales se
les realizdé andlisis de varianza, se presentan en el cuadro 10.
Las variables nimero de 1ld6bulos de la hoja, largo de la raiz
almacenadora y cantidad de raices podridas por planta resultaron
no significativas en el andlisis de varianza, 1o que nos indica que
estas caracteristicas mostraron poca variacién entre los cultivares
estudiados. En el resto de variables cuantitativas, se encontraron
diferencias significativas a altamente significativas; lo que nos
indica que estas caracteristicas mostraron variaciones reales entre
los cultivares estudiados y que éstas pueden servir de base para

futuros programas de mejoramiento genético.



CUADRO 10 Resumen

VARIABLE
% brotacidén estaca
# lébulos hoja

Longitud del lébu-
lo central, cm

Ancho 1l6bulo cen--
tral, ¢cm

Largo peciolo, cm

Tiempo lra ramifi-
cacidén, dias

Tiempo 2da ramifi-
cacién, dias

Altura 1lra ram, cm
# niveles ramific.
Altura planta,

Total peso fresco
(tallo+follaje)/p,

Kg

Largo raiz alm. cm
Diametro raiz, cm
# raices/planta
Tot peso raiz/p Kg
Cant. raices pod/p
% raices comerc. /p
Indice de Cosecha

NS

*
* k

del ANDEVA realizauwo o 18 variables.
NI COEF. DESVIA RANGO
VEL VARIA- CION S
SIGN CION MEDIA TANDAR MAXMO MIN
12.04 91.79 15.100 100.0 34.0
11.64 7.38 0.076 9.0 5.0
i12.84 20.00 3.185 28.0 11.0
12.53 6.09 1.402 9.0 2.0
12.05 35.00 6.006 45.0 17.0
7.76 90.61 9.017 115.0 65.0
6.64 119.20 9.753 135.0 95.0
26.97 108.30 39.346 182.0 16.0
24.35 1.17 0.412 2.0 00.0
16.50 1.86 0.488 2.6 0.6
24.17 3.52 1.600 7.3 1.0
22.80 38.40 9.474 72.0 17.0
9.76 4.46 0.725 5.5 2.7
21.52 9.77 3.574 22.0 5.0
44.03 2.20 1.252 6.0 0.2
603.65 0.15 0.844 7.0 00.0
10.26 74.73 11.465 90.0 40.0
19.33 0.37 0.114 0.6 0.1

No significativo
Significancia al 0.0%
Significancia el 0.01

35

La altura de los cultivares varidé en un rango de 0.6 a 2.6 m.

Basados en la prueba de medias Duncan efectuada para este caracter

(ver apéndice 7), se puede clasificar a los cultivares de acuerdo

a las alturas anotadas bajo las condiciones del CATBUL de la forma

siguiente:
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a. Cultivares altos (mayores de 2.0 m de altura)
645 587 1232 952 1223 958 1226 409 Yy 1203
b. cultivares medianos (1.6-2.0 m de altura)
996 951 1048 1178 947 405 1171 1173 246 y 926
c. cultivares bajos (menores de 1.6 m de altura)

1225 478 1224 449 y 611

En forma similar, la parte aérea expresada por el peso fresco
(tallo + follaje)/planta (Kg) y basados en el andeva y prueba de
medias Duncan para este caracter, se puede clasificar 1los

cultivares en tres grupos:

a. cultivares con alto peso aéreo (mayor a 5 Kg/planta)
952 1173 1178 1048 y 996
b. cultivares de peso aéreo medio (3-5 Kg/planta)
409 1226 947 958 1223 1225 1203 951 405 248 478 y 449
c. cultivares con bajo peso aéreo (menor a 3 Kg/planta)

1224 1171 645 587 926 y 246

El peso de raices almacenadoras/planta (Kg), es una caracteristica
agrondémica de interés para jdentificar cultivares promisorios. El
andeva Yy la prueba de medias Duncan practicados en esta
caracteristica, permite clasificar 1los cultivares en tres
categorias; sin embargo, es importante mencionar que para esta
presentacién de resultados, las raices almacenadoras se les

considera como rendimiento expresado en peso.

a. cultivares de alto rendimiento (mayor a 20 TM/ha)
996 952 1178 947 y 405

b. cultivares de mediano rendimiento (15-20 TM/ha)
1225 1171 1223 587 1203 958 1224 951 248 1232 y 478

c. Cultivares de bajo rendimiento (menor a 15 TM/ha)

478 1048 645 409 926 246 1226 449 1173 Y 611

Al comparar el diametro de las raices almacenadoras de 1los
cultivares estudiados y el rendimiento de las raices almacenadoras,

se observé que los cuatro materiales reportados anteriomente como
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de alto rendimiento, también presentaron un didmetro grande (mayor
a 5 cm). En base a lo anterior, el didmetro de la raiz
almacenadora se presenta como uno de los componentes de rendimiento
de yuca importantes; sin embargo, este estudio no asevera este

fendémeno.

Los cultivares de alto peso aéreo [(tallo+follaje)/planta]
identificados con los nGmeros 952, 1173, 1178, 1048 y 996; puede
considerarseles como potenciales para forraje animal.
Desfortunadamente, no se llegd a conocer el peso aportado por el
tallo y por el follaje separadamente, para poder asi identificar a
aquellos que con una alta produccidén de follaje resulten como las

mejores alternativas como forrajeros.

El indice de cosecha se estimé de acuerdo a la relacién peso de
raices/peso total de la planta (Kg). Tal como se observa en e.
apéndice 7, los cultivares que tienen un alto indice de cosecha
resultaron potenciales para la produccién comercial de raices
almacenadoras (1232, 1171, 587, 1224, 405, 947 y 996) y por el
contrario, aquellos gque reportaron los valores bajos, son
promisorios para forraje (1173, 1226, 409, 449, 1048, 611, 952 y
248) .

En cuanto a las variables cuantitativas del andlisis bromatolégico,
a excepcidén de 1los azGcares solubles, todas las. variables
resultaron significativas y altamente significativas; lo que
demuestra la existencia de variabilidad de estos parametros en los
25 cultivares estudiados. El contenido de almidén encontrado varié
de 24.1 a 40.06 g/100g, identificéndose los cultivares 1171
(Sajcap, Canilla, Quiché) y el 1232 (La Estancia, Jojabaj, Quiché)
con el mas alto contenido de almidén (40 g/100g para ambos
cultivares). En el cuadro 11, se presenta los resultados del

andlisis de variaza para los datos bromatolégicos.

FOOPEDAD BF LA MRV RNIns - 00 sas o 20S DE SUATEDMAGS
Bibliotecs Uanatral
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6.2.2

CUADRO 11. Resumen del andlisis de varianza para los
pardmetros bromatoldgicos dela Caracterizacibn de
25 cultiveres de yuca (Manihot sp.) en el CATBUL;
San Miguel Panén, Suchitepequez.

NI COEF. DESVIA RANGO
VEL VARIA- CION S
VARIABLE SIGN CION MEDIA TANDAR MAXMO MIN
Materia seca % 1.017 27.270 3.055 33.80 19.0
Fibra cruda g/100g 4,900 2.170 0.411 3.36 1.6
AzGcares solubles
g/100g 62.175 6.530 1.244 9.55 3.8
Almidones g/100g 13.120 30.964 4.825 40.06 24.1
Cenizas g/100g 3.640 3.071 0.395 3.86 2.1
Energia Kcal/100 g 2.520 3.081 0.245 3.67 2.5
NS = No significativo
* = Significancia al 0.05%
*% = Significancia al 0.01%

PRUEBA DE MEDIAS

En el apéndice 7 se resume la prueba de medias Duncan para
establecer similitudes y diferencias en las variables que
resultaron estadisticamente significativas en el andeva (ver cuadro
10). Esta prueba permite la formacién de grupos, cada grupo se
indica con una letra del alfabeto. Asi, la letra A conforma a
aquellos materiales que se ubican en el primer grupo y asi
sucesivamente. Esta prueba no se analiza desde el punto de vista
estadistico puro, ya que no se puede aplicar el concepto de
material (es) superior(es) dada la naturaleza de la investigacién.
Sin embargo, es Util para mostrar el agrupamiento interno para cada
caracter, lo cual desde el punto de vista de recursos
fitogenéticos, muestra la variabilidad interna de los caracteres
observados. En dicho cuadro, la for: ion de grupos DUNCAN muestra
claramente TS variabilidad del &a WO respectivo.
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Para el porcentaje de brotacién de las estacas, se presenta un
grupo de 7 cultivares con 100% de brotacién y el mas bajo con 58%
para el cultivar 1048 (procedente de Alta Verapaz), dominando un
80% como promedio general en esta variable.

Los cultivares 1224 y 1225 (ambos procedentes de Huehuetenango),
presentaron la mayor y menor longitud del 1ébulo central de la hoja
con 27 cm y 17 cm respectivamente; Un promedio de 20 cm domina
abarcando un total de 14 materiales. E1l ancho del 1l&ébulo central
fue la Unica variable gue presentd alta significancia con un rango
de 8 cm a 2.66 cm para los cultivares 926 (Alta Verapaz) y 611
(Petén) respectivamente, predominando un ancho apr< .mado de 6.9
cm, el cual agrupa a 14 cultivares.

El largo del peciolo resultd significativo y de acuerdo a la prueba
de medias, el mayor es para el cultivar 1223 (Huehuetenango) y el
menor para el 449 (Izabal) en un rango de 40 cm a 27 cm, dominando
un largo promedio de 35 cm.

El tiempo a la primera ramificacién va de 102 a 77 dias con una
media de tres meses en cuyo extremo superior se encuentra el
cultivar 587 (Petén) y en el inferior el material 1171 (Quiché).
Para el tiempo a 1la segunda ramificacién, el cultivar 1171
permanece en el extremo inferior del rango con 105 dias y el mayo:
tiempo para el cultivar 248 (Chiquimula). Un promedio de 120 dia
agrupa a la mayoria de materiales estudiados.

Con un rango que va de 1.50 m a 0.40 m, la altura a la primera
ramificacién tiene como extremos a los cultivares 587 (Petén) y

1TINE (oAb aranea) AAaminande 1ma altnra media de 1.0 m.
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que abarcan 0, 1 y 2 dominando el nivel uno con un promedio de

cultivares y el cultivar 246 (Chiquimula) como extremo inferio-
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La altura de la planta se presenta con 2.30 m para el cultivar 645
(Guatemala) y 1.0 m para el material 611 (Petén). Un total de 18
cultivares se agrupan en una altura promedio de 1.80 m.

El peso fresco de la raiz almacenadora presenté significancia
estadistica y de acuerdo a la prueba de medias, se tiene un rango
que se mueve entre 7.16 Kg/planta para el cultivar 952 (Baja
Verapaz) y 1.61 Kg/planta para el material 611 (Petén). Un total
de 17 cultivares se agrupan entre 2-4 kg/planta. El cultivar 611
permanece también en el extremo inferior para la variable diametro
de la raiz almacenadora con 3.33 cm y el cultivar 952 con un
didmetro mayor a 5.0 cm. Domina esta variable con un di&metro

aproximado de 4.5 cm agrupando a 17 materiales.

El cultivar 952 se mantiene con una media de 11 raices
almacenadoras/planta y el material 611 contindGa en el rango del
extremo inferior con 6. Sin embargo, el rango méximo y minimo
corresponden a los cultivares 1232 (Quiché) con 17 raices
almacenadoras/planta y el 248 (Chiguimula) con 6. Con un promedio
de 11 raices almacenadoras/planta, se agrupan 9 cultivares.

El menor peso de raices almacenadoras/planta lo presentan 1los
cultivares 611 y 1173 (Solold) con un promedio de 0.80 Kg y y el
mayor el cultivar 996 (Baja Verapaz) con 4.16 Kg. Se puede
generalizar a un promedio de 2.5 Kg de raices/planta, en el cual se

agrupan 10 cultivares.

Los cultivares 611 y 1173 reportaron el menor nimero de raices
comerciales/planta con 50% como promedio y el mejor rendimiento
para los cultivares 958 (Baja Verapaz) y 409 (Petén) con un 90%.

Con el 80% de raices comerciales, se agrupan 12 cultivares.

El rango de medias para el indice de cosecha va de 0.53 (cultivares
1232 y 1171, Quiché) a 0.14 (cultivar 1173). Tres cultivares
presentan un indice mayor a 0.50 (587 como tercero) y 13 materiales

reportan indices menores a 0.40.
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6.2.3 ANALISIS DE AGRUPAMIENTO

Para determinar el grado de similitud entre los 25 cultivares, se
hizo el analisis de grupos con 27 variables cualitativas (ver
cuadro 12). Para esto, se eligieron aquellos parametros que
mostraron mayor variabilidad para poder establecer en mejor forma
los grupos existentes. Ademas de que todas las variables se
refieren al estado vegetativo, de la totalidad de los cultivares
solamente 3 (449, 1173 y 1232) presentaron el estado de floracién,
por lo que se excluye este parametro. Por el hecho de que las
caracteristicas cualitativas son propiedades intrinsicas del
cultivar y porque los factores externos tienen poca o ninguna
influencia sobre las mismas; la discusidn del andlisis de grupos Y
su representacién en el fenograma se hace en su totalidad en

relacién a estos parametros.

CUADRO 12. Variables cualitativas sometidas al andlisis de
grupos pertenecientes a la Caracterizacién de 25
cultiveres de yuca (Manihot sp.) en el CATBUL;
San Miguel Panén, Suchitepequez.

IDENTIFICACION VARIABLE
X1 VIGOR INICIAL
X2 COLOR DEL MERISTEMO APICAL
X3 COLOR DE LA PRIMERA COMPLETAMENTE EXTENDIDA
Xé FORMA DEL LOBULO CENTRAL
X5 COLOR DE LA NERVADURA CENTRAL DE LA HOJA
X6 COLOR DEL PECIOLO
X7 DISTRIBUCION DE LAS ANTOCIANINAS EN EL PECIOLO
X8 ANGULO DE INSERCION DEL PECIOLO
X9 PUBESCENCIA DE LAS HOJAS JOVENES
X10 PROMINENCIA DE LA CICATRIZ DE LA HOJA
X1 TAMANO DE LA ESTIPULA
X12 BORDE DE LA ESTIPULA
X13 HABITO DE CRECIMIENTO DEL TALLO JOVEN
X14 ANGULO ENTRE PLANO VERTICAL Y 1ra RAMIFICACION
X15 COLOR DEL TALLO
X16 FORMA DE LA PLANTA
X17 POSICION DE LA RAIZ ALMACENADORA
X18 BASE DE LA RAIZ NO DILATADA
X29 FORMA DE LA RA1Z ALMACENADORA
x20 CONSTRICCIONES EN LA RAIZ ALMACENADORA
x21 TEXTURA DE LA SUPERFICIE DE LA RAIZ ALMACENADORA
X22 COLOR DE LA SUPERFICIE DE LA RAIZ ALMACENADORA
X23 FACILIDAD PARA REMOVER LA PERIDERMIS
X24 COLOR DE LA SUPERFICIE EXTERIOR DEL CORTEX DE LA
RAIZ ALMACENADORA
X25 FACILIDAD PARA REMOVER LA CORTEZA (CORTEX)
X26 COLOR DE LA PULPA DE LA RAIZ ALMACENADORA

X27 ACEPTABILIDAD POR LOS CONSUMIDORES
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La figura 4 resume en un fenograma, el resultado del andlisis de
grupos. Los 25 OTUs (cultivares) se distribuyen en 24 niveles de
similitud y a medida que el nivel aumenta, se dice que hay mas
caracteres similares y por consecuencia, est&n mas emparentados.
Al lado izquierdo de la figura se tiene un promedio de ligamiento
normalizado (coeficiente de distancia) que comprende valores de 0
(cero) al infinito y nos indica que a medida que éste aumenta,
existe una menor distancia de unién entre cultivares por el mayor

nimero de caracteres similares entre los mismos.

El primer gran grupo estd unido a una distancia de 1.26, el cual
agrupa a los 25 cultivares estudiados. De éste, se separa el
material 1048 el cual procede de San Cristébal Verapaz, Alta

Verapaz.

El nivel 2 lo forman 24 cultivares que se unen a una distancia de
1.18, los cuales tienen como caracteristica similar la facilidad
para remover la peridermis de la raiz almacenadora. De este grupo,
se separa el cultivar 1226 que fue colectado en Capuchio, La

Libertad, San Antonio Huista, Huehuetenango.

El nivel 3 estada formado por 23 cultivares que se unen a una
distancia de 1.12 compartiendo un crecimiento recto del tallo,
ademéds de las caracteristicas compartidas en 1los niveles
anteriores. De este nlcleo, se forman dos grupos (4 Yy 5)
conformados por 4 y 19 cultivares respectivamente. El nivel 4
comparte un estado inicial vigoroso, la primera hoja completamente
extendida de color pdrpura, &ngulo de insercidén del peciolo de 60°,
hojas jovenes sin pubescencia, la planta en forma de parasol, raiz
almacenadora con pedinculo medio, presencia de constricciones en la
misma y pulpa de color blanco. El cultivar 449 procedente de
Livingston, Izabal, se separa de este grupo.

El nivel 8 estd formado por los cultivares 1232 (Quiché), 1225
(Huehuetenango) y 1173 (Solold); los cuales se unen a una distancia
de 0.93 compartiendo ademds de 1las caracteristicas comunes en

niveles inferiores, un meristemo apical de color verde obscuro,
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16bulo central en forma combinada, nervadura central de la hoja de
color verde obscuro, estipula de borde lanceolado y la superficie
exterior de la corteza de la raiz color crema. De este nivel se
separa el cultivar 1173, el cual fue colectado en San Antonio

Palopd, Solola.

El nivel 12 formado por los cultivares 1232 y 1225 se unen a una
distancia de 0.80 compartiendo aproximadamente el 70% de similitud
y que ademds de las caracteristicas que comparten a niveles
inferiores, a este nivel presentan similitud en los siguientes
caracteres: peciolo de color verde purpura, distribucién de 1las
antocianinas en 1la parte superior del peciolo, tallo con
crecimiento en zig-zag, &ngulo de ramificacién de 75-90° Yy alta

aceptacién por los consumidores.

El nivel 5 esta formado por 19 cultivares que presentan caracteres
de similitud con un crecimiento del tallo recto y facilidad para
remover la peridermis, los cuales se unen a una distancia de 1.01.
De este nivel se forman 2 grupos de 3 y 16 materiales
respectivamente. El grupo de 3 cultivares forman el nivel 10 con
los materiales 1224 (Huehuetenango), 478 (Alta Verapaz) Yy 409
(Petén) uniéndose a una distancia de 0.83 Y compartiendo
caracteristicas similares con un meristemo apical de color verde
claro, lébulo central de la hoja en forma lanceolada, nervadura
central de la hoja de color verde claro, peciolo con un dngulo de
insercién de 45-60°, las hojas jbévenes con poca pubescencia,
estipula de borde lanceolado, tallo de color café-naranja; raices

de pedinculo corto, forma cénica-cilindrica y sin constricciénes.

Los cultivares 478 (Alta Verapaz) y 409 (Petén) forman el nivel 14
compartiendo similitudes a una distancia de 0.75. Adem&s de lac
caracteristicas compartidas en niveles inferiores, estos dos
materiales comparten una cicatriz de la hoja poco prominente,
estipula de tamafio mediano, tallo de crecimiento recto y posicién

horizontal de la la raiz almacenadora con respecto al suelo.
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El nivel 6 lo forman 16 cultivares que se unen a una distancia
aproximada de 0.94 compartiendo similitudes de un meristemo apical
color verde obscuro, facilidad para remover la peridermis de la
raiz almacenadora, la pulpa y la superficie exterior de ésta de
color blanco o crema y una alta aceptabilidad por los consumidores;
adem&s de las caracteristicas compartidas en los niveles
inferiores. De este grupo se separa el material 248, el cual fue
colectado en Atulapa, Esquipulas, Chiquimula.

A una distancia aproximada de 0.98 se forma el nivel 7 con 15
cultivares que comparten ademds, caracteristicas como crecimiento
recto del tallo. De este nivel se separa el material 611, el cual

fue colectado en Dolores, Petén.

El nivel 9 agrupa a 14 cultivares a una distancia de 0.87, los
cuales comparten caracteristicas de similitud en la facilidad para
remover la peridermis de la raiz almacenadora. De este grupo se
separa el material 947 colectado en San Jerdénimo, Baja Verapaz.

El nivel 11 estd formado por 11 cultivares gue se unen a una
distancia de 0.81 y que ademas de las caracteristicas que comparten
en niveles inferiores, a este nivel presentan similitud en los
siguientes caracteres: 16bulo central de la hoja en forma
oblongo-lanceolada y estipula de borde lanceolado. El cultivar
926, Colectado en Cahabdén, Alta Verapaz, se separa de este grupo.

El nivel 13 lo conforman 12 cultivares que se unen a una distancia
media de 0.77, compartiendo la primera hoja completamente extendida
de color verde obscuro y la planta presentando una forma abierta.
De este nivel se forman dos grupos de 2 y 10 cultivares cada uno.
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El nivel 16 es formado por los materiales 587 (Petén) y 246
(Chigquimula), los cuales comparten a una distancia de 0.69 las
siguientes caracteristicas: peciolo de color verde parpura con un
angulo de insercidén de 75-90°, peciolo completamente pigmentado,
dngulo de ramificacién de 15-30°, raiz almacenadora en forma
cénica-cilindrica y sin constricciénes, textura media de la
superficie de la raiz almacenadora y con facilidad para remover el

cértex.

El nivel 15 se une a una distancia de 0.74 Yy estd conformado por
10 cultivares con caracteristicas de planta en forma abierta y raiz
almacenadora de forma cénico-cilindrica. Dos grupos se originan de

este nivel, conformados por 3 y 7 materiales respectivamente.

El nivel 17 estd formado por los cultivares 1223 (Huehuetenango),
1171 (El1 Quiché&) y 405 (E1 Petén); los cuales se unen a una
distancia aproximada de 0.69 compartiendo la nervadura central de
la hoja de color verde obscuro, pecilolo de color plGrpura Yy
completamente pigmentado; posicién horizontal de 1la raiz
almacenadora con respecto al suelo, con una textura de color café
claro y facil remocién del cértex. De este nivel se separa el
cultivar 1223, colectado en Capuchio, La Libertad, San Antonio
Huista, Huehuetenango.

En el nivel 23 con la maxima similitud dentro de este grupo, se
encuentra a una distancia de 0.45 los cultivares 1171 y 405 que
comparten una prominencia moderada de la citacriz de la hoja,
ademas de las caracteristicas que comparten a niveles inferiores

con una similitud mayor al 80%.

El nivel 18 agrupa a 7 cultivares a una distancia de 0.63, los
cuales comparten el peciolo completamente pigmentado y plantas de
forma abierta ademas de las caracteristicas compartidas en niveles
infeiores. De este nivel se separa el material 1178 colectado en

San Pedro La Laguna, Solola.
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El nivel 19 esta formado por 6 cultivares unidos a una distancia
aproximada de 0.61 con caracteristicas similares de un meristemo
apical y la primera hoja completamente extendida de color verde
obscuro. De este nivel se forman 2 grupos de dos Y cuatro
cultivares. El nivel 20 agrupa a los materiales 1203
(Huehuetenango) y 645 (Guatemala) a una distancia media de 0.56.
Estos, comparten caracteres de nervadura central de la hoja de
color verde oscuro, peciolo de color plrpura, estipula de tamafio
medio, &ngulo de ramificacidn de 15-30°, raiz almacenadora de forma
cénica-cilindrica con ausencia de constricciones y textura media de

la superficie de la misma.

El nivel 21 es altamente influenciado en su formacién por la
localidad de recoleccién. Este, estid formado por 4 cultivares
procedentes de Baja Verapaz. En su conjunto, comparten
aproximadamente el 70% de caracteres similares y que ademas de las
caracteristicas que comparten a niveles inferiores, a este nivel
presentan similitud en una cicatriz de la hoja muy prominente,
tallo de color verde plateado y raiz de textura lisa. El cultivar
958 colectado en la aldea Canchel, Cubulco, Baja Verapaz, se separa

de este nivel.

El nivel 22 agrupa a tres cultivares a una distancia aproximada de
0.48, separandose de éste el material 951, colectado en el rancho

Guayacdn, Salama, Baja Verapaz.

En el nivel 24, con la maxima similitud y unidos a una distancia
media de 0.41, se encuentran los cultivares 952 (Rancho Guayacan,
Salama, Baja Verapaz) y 996 (Aldea San Diego, Granados, Baja

Verapaz) con caracteristicas similares superiores al 85%.

Hasta aqui la descripcidén del analisis de grupos realizado para el
presente estudio. Se hace la observacién de que en el mismo, la
descripcién de las similitudes acumuladas en los diferentes niveles
no tiene car&cter cuantitativo, solamente se trata de dar una
explicacién a los diferentes niveles de agrupacién presentados en

base a las variables similares.
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MATERIA SECA (%)

CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS

De las variables bromatoldégicas analizadas, se presenta en la
figura 5 el porcentaje de materia seca por cultivar, la cual
expresa la biomasa neta y va de un &mbito de 19% a 34%,
correspondiendo estos valores a los cultivares 1224 y 1203 (ambos

procedentes de Huehuetenango) respectivamente.

MATERIA SECA /CULTIVAR, FINCA BULBUXYA
SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ /1987
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caracterizacién realizada en el CATBUL.
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La aceptacién por el consumidor para el consumo en fresco de la
yuca, estd bastante determinada por el contenido de fibra cruda; ya
gue, éste aumenta al disminuir la misma. La figura 6 muestra los
resultados obtenidos en la caracterizacién Yy se tiene una
variabilidad en cuanto a fibra cruda que se mueve en un admbito de
3.36% a 1.61% correspondiente a los cultivares 611 (procedente del
Petén) y 958 (procedente de Baja Verapaz) respectivamente.

FIBRA CRUDA / CULTIVAR, FINCA BULBUXYA
SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ / 1987
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FIGURA 6. Contenido de ¥tibra cruda en g/100g de los cultivares
estudiados en el CATBUL.
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1.C.PESO RAIZ /PESO TOTAL PLANTA

Por Gltimo, en la figura 7 se presenta la capacidad de produccién
de los cultivares estudiados a través de un parametro que establece
la relacién de pesos de las raices almacenadoras contra el peso
total de la planta. Este indice de cosecha se mueve en un &mbito
de 0.65 para el cultivar 1232 (procedende del Quiché) a 0.12 para
el material 1173 (procedente de Solold) y, los cultivares mas

productores; es decir, con indices mas altos, para la presente

investigacidén estéan al rededor de 0.55
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CONCLUSIONES

Tanto el andlisis de las variables cualitativas como las

cuantitativas, permiten confirmar 1la existencia de

variabilidad genética en los 25 cultivares de yuca

caracterizados, aceptdndose la hipdtesis planteada para el

presente estudio.

El contenido de almidén de los 25 cultivares caracterizados,
es mayor que el minimo requerido (20%) para la industria

almidonera.

Los cultivares de mayor peso de raices almacenadoras por
planta (rendimiento), fueron aquellos materiales cuyas raices
reportaron los didmetros mayores, por lo que preliminarmente
se concluye que el didmetro de la raiz es un componente
importante en el rendimiento de yuca.

Solamente tres de los 25 cultivares florecieron durante el
periodo de duracidn del estudio, pero no puede afirmarse que
ljos otros no florecen o que exista la posibilidad de contar

con hibridos de yuca estériles.

Basados en sus caracteristicas morfoldgicas, agrondémicas Yy

bromatolégicas, se identificaron seis cultivares como

—_ e

promisorios :

10 DRNTRGINan & Can CaMES DE GUATTROMS
’!"’0\" . ,“'.' l



genético con miras a la produccién de raiz para el consumo

humano, siendo éstos los siguientes:

405 Santa Rosa La Sarca, Melchor de Mencos, Petén.

587 Yaltutd, Dolores, Petén

996 San Diego, Granados, Baja Verapaz

1171 Sajcal, Canill&, Quiché

1224 Capuchio, La Libertad, San Antonio Huista, Huehuetenango
1232 La Estancia, Joyabaj, Quiché

Basados en el 1indice de cosecha, se identificaron los
cultivares 952 (Rancho Guayacé&n, Salama, Baja Verapaz), 1173
(San Antonio Palopd, Solola), 1178 (Xequixcapec, San Pedro La
Laguna, Solold), 1048 (El Zapotén, San Cristobal, Alta
Verapaz) y 996 (Aldea San Diego, Granados, Baja Verapaz) como
potenciales para su cultivo con fines de suplemento a 1la

alimentacién animal

*pee MEELE & )
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RECOMENDACIONES

Evaluar los cultivares promisorios mencionados en las conclusiones
5 y 6 en &reas potenciales para el cultivo con objetivos

relacionados con practicas agrondmicas y rendimiento.

Realizar estudios que permitan conocer las caracteristicas de las
inflorescencias de los diferentes cultivares caracterizados, ya que
durante este estudio, solo tres materiales florearon, limitando la
presentacién de un estudio completo.

Realizar estudios que permitan conocer las caracteristicas de
calidad de la parte aérea de los cultivares gque producen gran
cantidad de material vegetativo, con fines a su potencial uso como

suplemento animal.
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APENDICE 1

Descriptores pa

ra Manihot sp.

1. ESTADO VEGETATIVO
Porcentaje de brotacdn de las estacas

Vigor inicial
3 bajo

5 mediano

7 vigoroso

Color de merist
3 verde claro

5 verde obscuro
7 verde purpura
9 puirpura

Colores de la p
3 verde claro

5 verde obscuro
7 pQrpura

NGmero de 16bul

Forma del 16bul
oblongo-lance
linear
eliptica
pandurado
lanceolado

: L
corhinacién A

[SaT S ) I~ UV 6 By S

FIGURA 8A.

emo apical

rimera hoja completamente extendida

os de la hoja

o cer
oladc¢

o 1 o~ oanteriores

sod s B

lanceolada oblongo linear elfiptica pandurada
tanceolada

Variantes de la forma del 1ébulo central en Manihot



Longitud del 16bulo central (cm)
Ancho del 1lébulo central (cm)

Color de la nervadura de la hoja
verde claro

verde obscuro

verde puarpura

parpura

O wWw

Largo del paciolo

0 ausente

3 corto (5-10 cm)

5 mediano (15-20 cm)
7 largo (> 25 cm)

Color del peciolo
3 verde claro

5 verde obscuro

7 verde purpura

9 parpura

59"

Distribucién de las antocianinas en el peciolo

0 ausente

1 parte superior

2 parte central

3 totalmente pigmentado

Angulo de insercidén del peciolo
no hay peciolo

15-30°

45-60°

75-90°

NOUWwo

Pubescencia de las hojas joévenes
0 ausente

3 poco pubescentes

5 moderadamente pubescentes

7 muy pubescentes

Prominencia de la cicatriz de 1la hoja
fresca (FIGURA 9A)
3 poco prominente
5 moderada prominencia
7 prominente
) )
4

{

g

medida sobre la cicatriz

0

poco moderada prominente
prominente prominencia
FIGURA 9A. Tipos de prominencia de la cicatriz de la hoja en

Manihot
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Largo de la estipula (cm)

Borde de la estipula
lanciniado
aserrado

entero

otro

KR

Habito de crecimiento del tallo jéven

1 recto

2 zig-zag

Tiempo a la primera ramificacién apical asociada a
inflorescencia, en semanas desde la siembra.

la

Tiempo a la segunda ramificacién apical, en semanas desde 1la

siembra.

Angulo de ramificacién (si ramifica). Angulo entre el
vertical y la primera ramificacidn.

0 no ramifica

3 15-30°

5 45-60°

7 75-90°

Altura (cm) a la primera ramificacidédn (FIGURA 10A)

+

FIGURA 10A. Altura a la primera ramificacién en Manihot

Nimero de niveles de ramificacién (FIGURA 11A)

Tres niveles Un nivel Sin nivel

FIGURA 11A. Namero de niveles de ramificaciédn en Manihot



Color del tallo

1 verde plateado

2 café claro o naranja
3 café obscuro

Altura de la planta a la cima de la copa (cm)

Forma de la planta
compacta

abierta

parasol
cilindrica
erecta

O W=

Total de peso fresco (follaje+tallo)/planta (kg)
Posicidén de la raiz almacenadora (FIGURA 12A)

1 crecimiento vertical
2 crecimiento horizontal
3 crecimiento irreqular

crecimiento crecimiento crecimiento
vertical horizontal irregular

FIGURA 12A. Posicién de la raiz almacenadora en Manihot

Pedinculo de la raiz almacenadora
0 ausente

3 corto

5 mediano

7 largo

61
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Forma de la raiz almacenadora (FIGURA 13A)

1 cdnica
2 cbébnica-cilindrica
4 Cilindrica
5 fusiforme
6 combinacién de las anteriores
cdénica codnica-cilindrica cilfndrica fusiforme
FIGURA 13A. Forma de la raiz almacenadora en Manihot

Constricciones de la raiz almacenadora (FIGURA 14A)
0 aunsentes
1 presentes

Ausente Presente
FIGURA 14A. Constricciones de la raiz almacenadora en Manihot
Largo de la raiz almacenadora (cm)
Didmetro de la raiz almacenadora (cm)
NGmero de raices almacenadoras/planta
Total peso de raices almacenadoras/planta (kg)

Total raices almacenadoras podridas/planta
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Porcentaje de raices comerciales/planta

Textura de la superficie de la raiz almacenadora
3 liso

5 intermedio

7 &aspero

Color de la superficie de la raiz almacenadora
1 blanco o crema

2 café claro

3 café obscuro

Facilidad de remover la peridermis
0 difil
1 facil

Color de la superficie exterior de la corteza (cortex) de la
raiz almacenadora.

1 blanco o crema

2 amarillo

3 rosado

4 pGrpura

Facilidad para remover la corteza (cortex)
0 dificil
1 facil

Color de la pulpa de la raiz almacenadora
1 blanco o crema

2 amarillo

3 rosado

Estimacién del contenido de cianuro de la raiz almacenadora.
3 bajo

5 medio

7 alto

Porcentaje de materia seca de la raiz almacenadora a los 6 y 10
meses después de la siembra.

Porcentaje de fibrbra de la raiz almacenadora

Deterioro postcosecha (método descrito por CIAT, informe anual,
1979), evaluacién cuantitativa.

Aceptabilidad por el consumidor
3 baja

5 media

7 alta

Indice de cosecha Peso fresco de la raiz, sobre el peso total de la
planta.

Precocidad y calidad. Comparacién del porcentaje de materia seca
a los 6 y 10 meses de cosecha.



2. INFLORESCENCIA Y FRUTO

Flores
0 ausentes
1 presentes

Color del sépalo

Color del disco
1 blanco o crena
2 naranja

3 verde

4 rojo

5 plUrpura

Color del estigma
1 blanco o crema
2 naranja

3 verde

4 rojo

5 purpura

Color del ovario
blanco o crema
naranija

verde

rojo

purpura

Db W=

Color de la antera
1l crema

2 amarillo

3 otro

Longitud del sépalo (mm)

Ancho del sépalo en su punto mas ancho (mm)
Estaminodios en flores femeninas
0 aunsentes

1 presentes

Polen

0 ausente

1 presente

Formacidn del fruto

0 ausente

1 presente

Largo de la capsula del fruto (mm)

Didmetro de la cépsula del fruto (mm  memweas & iy ¢p:
L YIST e,



Excocarpo del fruto
3 liso
7 aspero

3. SEMILLA
Largo de la semilla (mm)
Didmetro de la semilla (mm)

Color principal de la semilla
1 café '

2 gris

Color secundario de la semilla

Color de la cardncula
1 blanco

2 rosado o rojo

3 plGrpura

4, SUSCEPTIBILIDAD AL STRESS EXPRESADO EN UNA ESCALA DE 1-9

Bajas tempeturas

3 baja susceptibilidad

5 moderamente susceptible
7 alta susceptibilidad

Altas temperaturas

3 baja susceptibilidad

5 moderamente susceptible
7 alta susceptibilidad

Sequia

3 baja susceptibilidad

5 moderamente susceptible
7 alta susceptibilidad

Alta humedad en el suelo
3 baja susceptibilidad

5 moderamente susceptible
7 alta susceptibilidad

Baja humedad relativa

3 baja susceptibilidad

5 moderamente susceptible
7 alta susceptibilidad

Salinidad

3 baja susceptibilidad

5 moderamente susceptible
7 alta susceptibilidad

ariiny
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Bajo pH

3 baja susceptibilidad

5 moderamente susceptible
7 alta susceptibilidad

Bajo contenido de fdésforo
3 baja susceptibilidad
5 moderamente susceptible
7 alta susceptibilidad

5. SUSCEPTIBILIDAD A PLAGAS Y ENFERMEDADES
ESCALA DE 1-9

Plagas

3 baja susceptibilidad

5 moderadamente susceptible
7 Alta susceptibilidad

Hongos

3 baja susceptibilidad

5 moderadamente susceptible
7 Alta susceptibilidad

Bacterias

3 baja susceptibilidad

5 moderadamente susceptible
7 Alta susceptibilidad

Virus

3 baja susceptibilidad

5 moderadamente susceptible

7 Alta susceptibilidad

6. COMPONENTES BROMATOLOGICOS
Materia seca (g/100g)

Fibra cruda (g/1009)

Almidén (g/1009)
Azlcares (g/1009)
Cenizas (g/1009)

Energia (Kcal/100 g)

EXPRESADO EN _UNA
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APENDICE 2
p PRESENTADA EN EL CATBUL /71,987 .
SAN MIGUEL PANAN SUCHITEPEQUEZ
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FIGURA 15A. Precipitacidén (mm) presentada en el CATBUL, en el

transcurso de la etapa de campo de la
investigacién.
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APENDICE 3

TEMPERATURAS (°C)
N
D

FIGURA 16A.

°T PRESENTADAS EN EL CATBUL/ 1,987

SAN MIGUEL PANAN SUCHITEPEQUEZ

4 6 8 10 12

M E S E S
+

A MEDIA MAXIMA MINIMA

Temperaturas (oC) presentadas en el CATBUL, en el
transcurso de la etapa de campo de la
investigacién.
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APENDICE 4

HR PRESENTADA EN EL CATBUL/ |,987

SAN MIGUEL PANAN SUCHITEPEQUEZ
100

90
80
70
60
50

40

HUMEDAD RELATIVA (%)

30

20

o 4q 6 10 12

M E S E S
4  MEDIA + MAXIMA MINIMA

FIGURA 17A. Humedad Relativa (%) presentada en el CATBUL, en el
transcurso de la etapa de campo de la
investigacién.



APENDICE 5

Principales actividades desarrolladas en la caracterizacién de 25 cultivares de yuca (Manihot sp.) en el CATBUL.

CUADRO 13A. Cronograma
MESES
1987 1988
ACTIVIDAD
Limpia y quema
Preparacién suelo

Preparacién semilla
y siembra

Zanjas de drenaje

Control fitosanit.

Toma de datos dokokk hkkk
Cosecha

Otros

CUADRO 14A. Dosificacion de pesticidas aplicados al ensayo

PRODUCTO DOSIFICACION

HERBICIDAS
Paraquat 50 cc/bomba de 4 galones

INSECTICIDAS
1. Tamarén 600 50 cc/bomba de 4 galones
2. Lannate 20 gr/bomba de 4 galones

FUNGICIDAS
PCNB Al boleo para desinfeccién del suelo

FERTILIZANTES
Bayfolan (foliar) 75 cc/bomba de 4 galones

ADHERENTES
Triona 75 cc/bomba de 4 galones



APENDICE

CUADRO 15A.

6

de yuca (Manihot sp. Crantz), realizada en

CATBUL.
No SALARIO

CONCEPTO JORNALES  UNITARIO
1.PREPARACION DE LA TIERRA
A.Medicidn 2 Q 8.82
B.Limpia 5 a 8.82
C.Quema 5 Q 3.46
D.Descombro 5 Q 3.46
E.Barbecho 11 Q 8.82
2.CULTIVO
A.Corte de la semilla 2 Q 8.82
B.Siembra 3 Q 8.82
C.Aspersiones 10 % Q 8.82
D.Drenaje 3 Q 10.82
E.Limpias 10 Q 10.82
F.Cosecha 3 Q 10.82
3.ESTUDIANTE

Estipendio/10 meses

4.0TROS

A.Pesticidas
B.IGSS (2.5% sobre jornales)

TOT
NOTA:

AL

Los costos del andlisis bromatoldgico no
por desconocerse su valor exacto.

TOTAL

17.64
44.10
17.30
17.30
97.02

DDODD

17.64
26.46
75.56
32.46
108.20
32.46

Q3000.00

Q 100.00
Q 12.15

Q3600.00

se incluyen

Costos de la caracterizacién de 25 cultivares

el

71



APENDICE 7 Prueba de medias Duncan para variables estadisticamente significativas en el andlisis de
varianza de lLos datos cuantitativos de la caracterizacién de 25 cultivares de yuca (Manihot .

sp.) en el CATBUL.

PORCENTAJE DE BROTACION DE LAS ESTACAS LONGITUD DEL LOBULO CENTRAL DE LA HOJA (cm)
AGRUPACION DUNCAN MEDIAS CULTIVAR AGRUPACION DUNCAN MEDIAS CULTIVAR
A 100.00 nn A 26.66 1224
A 100.00 n7z3 B 22.00 645
A 100.00 405 B 22.00 1203
A 100.00 1203 B 22.00 478
A 100.00 1223 B 21.66 952
A 100.00 1224 cB 21.33 587
A 100.00 587 cB 21.00 1178
B A 95.00 611 cB 21.00 958
B A 95.00 645 cB 21.00 1223
B A 95.00 926 CBD 20.66 1"”n
B A 95.00 996 cCBoD 20.33 405
B A 95.00 951 cBbD 20.00 611
B A 95.00 952 cCBbD 20.00 409
B A 95.00 478 CBD 20.00 996
B A 95.00 1225 CBD 19.33 246
B A 95.00 409 CBD 19.33 1232
B A 90.00 449 CBD 19.00 1226
B A 90.00 1226 CBD 18.66 248
B A 90.00 947 cCB8D 18.66 926
B A 90.00 1178 CBD 18.66 449
B A 85.00 958 CBD 18.33 1048
B A 83.33 248 CBD 18.00 947
B A 78.00 246 CBD 17.33 LA VE]
BC 73.33 1232 c D 16.33 951
c 58.00 1048 D 15.66 1225
ANCHO DEL LOBULO CENTRAL DE LA HOJA (cm) LARGO DEL PECIOLO (cm)
AGRUPACION DUNCAN  MEDIAS CULTIVAR AGRUPACION DUNCAN.  MEDIAS CULTIVAR
A 8.00 926 A 41.00 587
B A 7.33 952 B A 39.66 1223
B AC 7.00 1178 B A 39.33 645
B AC 7.00 958 B A C 39.00 1048
B AC 7.00 645 BDA C 38.66 952
B AC 7.00 1223 EBDA C 38.33 1203
BDAC 6.66 587 EBDA C 38.33 405
BDAC 6.66 947 EBDA CF 37.66 1232
BDAC 6.66 996 EBDA CF 37.00 958
BDEC 6.33 1203 EBDA CF 36.33 17
BDEC 6.33 1048 EBDA CF 35.66 926
BDEC 6.33 1224 EBDA CF 35.66 951
BDEC 6.33 951 EBDAGCTF 35.33 1226
BDEC 6.33 246 EBDAGCEF 35.33 1178
BDEC 6.33 nn EBDAGCEF 35.33 996
BDEC 6.33 405 EBDAGCTF 34.33 1224
FBDEC 6.00 248 EBDAGCEF 33.66 478
F DEC 5.66 409 EBDAGCEF 33.33 246
F DEC 5.66 478 EBD GCF 32.00 947
F DEC 5.66 1232 E D GCF 31.00 409
F DE 5.33 n7z3 E D G F 30.66 248
F E 5.00 1225 E G F 30.33 1225
F G 4.66 1226 G F 30.00 173
H G 3.66 449 G F 29.66 611
K 2.66 611 G 27.33 449

SIGUE...



CONTINUA APENDICE 7...

TIEMPO A LA PRIMERA RAMIFICACION APICAL (dfas) TIEMPO A LA SEGUNDA RAMIFICACION (dfas)

AGRUPACION DUNCAN

mmMmMmmMmmMmmmmmmmmmmmm

OO0 O0DODO0OUDODOUOUUTOOOUTO

P P P P P P S T

OO0 O0O00O0O00O000O0000

TTThmMTmTTTTTTTTTmMmTTTTMTMm MM M

ALTURA A LA PRIMERA RAMIFICACION (cm)

AGRUPACION DUNCAN

mmmmmmmmmmmmmmm

DOODITTODOTWOOOCTCT OWO®D

COUO0OUU0O0O0D0DUODODOOO
R R N1 X2 N3N N A P e g b 3 _Jb 2> _J

OO0OO0OO00O0O000O0O0000000

—TmTTTm T Tt T TNt M

MEDIAS CULTIVAR
101.66 587
101.66 1203
100.00 248
100.00 173

98.33 951
98.33 958
96.66 611
95.00 405
95.00 409
93.33 1225
91.66 1224
90.00 952
90.00 1226
88.33 246
88.33 645
88.33 1223
88.33 926
86.66 947
86.66 1232
85.00 996
83.33 449
83.33 1048
81.66 1178
76.66 478
76.66 1"n

MEDIAS CULTIVAR

153.00 587

145.00 952

144 .67 951

137.33 97

132.00 645

132.00 996

130.33 1223

126.00 958

124.67 1203

123.33 1178

121.00 405

118.67 409

113.33 246

11.67 "7

108.67 478

107.33 248

100.00 1048
91.00 926
89.67 1224
85.67 1226
75.67 173
70.33 611
67.00 1232
42.67 449
42.33 1225

AGRUPACION DUNCAN

mmmmmmmmmMhMmmmmmmm

U UDUUDUDODODOODODODO

> P>>PPPPPP
OO0 O0O00O000O00000

TTmTmTmTTTTTTMTTmM T M

NUMERO DE NIVELES DE RAMIFICACION

AGRUPACION DUNCAN

TODNOODOTROTRDTODORE
O0OO0O0O0O0000O00O000000> 2> > >

MEDIAS CULTIVAR
131.66 248
130.00 958
126.66 1225
126.66 926
125.00 1232
125.00 1203
125.00 173
123.33 952
123.33 405
123.33 1226
123.33 951
121.66 587
121.66 1224
120.00 947
120.00 478
118.33 246
115.00 449
113.33 996
113.33 611
111.66 409
110.00 645
110.00 1223
110.00 1048
108.33 1178
105.00 1N
MEDIAS CULTIVAR
1.66 1232
1.66 173
1.66 1225
1.66 1226
1.66 449
1.33 1224
1.33 1178
1.33 611
1.33 645
1.00 926
1.00 947
1.00 1203
1.00 952
1.00 958
1.00 996
1.00 951
1.00 409
1.00 248
1.00 405
1.00 1048
1.00 1223
1.00 478
1.00 587
1.00 17
0.66 246

SIGUE...
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CONTINUA APENDICE 7...

ALTURA DE LA PLANTA (m) TOTAL PESO FRESCO (TALLO+FOLLAJE)/PLANTA (Kg)
AGRUPACION DUNCAN  MEDIAS CULTIVAR AGRUPACION DUNCAN MEDIAS CULTIVAR

A 2.28 645 A 7.16 952

B A 2.22 587 B 5.30 173

B A 2.18 1232 c B 5.20 1178

B AC 2.16 952 c BD 5.13 1048
BDAC 2.14 1223 CEBD 4.92 996
BDAC 2.12 958 FCEBD 4.17 409
EBDAC 2.06 1226 FCEBDG 3.96 1226
EBDAC 2.02 409 FCEBDG 3.88 947
EBDAC 2.02 1203 FCEBDG 3.80 958
EBDACF 1.97 996 FCEBDG 3.75 1223
EBDACTF 1.94 951 FCE DG 3.65 1225
EBDACF 1.93 1048 FCEHDG 3.59 1203
EBDACF 1.92 1178 F EHDG 3.51 951
EBDACF 1.87 947 FIEH G 3.36 405
EBDACTF 1.86 405 FI1 HJG 3.09 248
EBDACTF 1.84 n"n F1I HJG 3.03 478
EBDACTF 1.80 173 F1 HJG 2.92 449
EBDACEF 1.7 248 I HJG 2.51 1224
EBDACEF 1.66 246 1 HJG 2.40 17
EBDGCF 1.62 926 I HJG 2.40 645
E DGCF 1.56 1225 I HJG 2.34 587
E DG F 1.54 478 I KJ 1.97 926
E G F 1.49 1224 I J 1.83 246
G F 1.40 449 I J 1.77 1232

G 1.06 611 J 1.61 611

DIAMETRO DE LA RAIZ ALMACENADORA (cm) NUMERO DE RAICES ALMACENADORAS/PLANTA

AGRUPACION DUNCAN  MEDIAS CULTIVAR  AGRUPACION DUNCAN MEDIAS CULTIVAR

A 5.22 952 A 17.33 1232

A 5.21 996 B A 15.66 1225

A 5.16 1203 B AC 14.66 1224

A 5.11 1048 B DC 13.33 173
B A 4.94 478 E DC 11.33 449
B A 4.88 405 E DC 11.33 1048
BAC 4.83 958 EFDC 11.00 478
BAC 4.72 1178 EFD 10.66 952
BAC 4.72 645 EFD 10.33 1178
BAC 4.70 "n EFD 10.33 1226
BAC 4.61 587 EFDG 10.00 17
BAC 4.60 1225 EFDG 10.00 1203
BAC 4.56 246 EFDG 10.00 1223
BAC 4.51 1223 HEFDG 9.66 926
BAC 4.49 951 HEF G 9.00 405
BAC 4.47 926 HEF G 9.00 587
BAC 4.42 947 HEF G 8.66 947
8 C 4.25 1224 HEF G 8.66 996
BDC 4.12 449 HEF G 8.00 958
EDC 4.03 409 H F G 7.00 951
EDC 4.00 248 H F G 7.00 246
ED 3.42 1232 H F G 7.00 645
ED 3.39 1226 H G 6.00 409
ED 3.38 173 H G 6.00 611
E 3.29 611 H 5.66 248

SIGUE...



CONTINUA APENDICE 7...

TOTAL PESO DE RAICES ALMACENADORAS/PLANTA (Kg) PORCENTAJE DE RAICES COMERCIALES/PLANTA

AGRUPACION DUNCAN MEDIAS CULTIVAR AGRUPACION DUNCAN MEDIAS CULTIVAR
A 4.16 996 A 90.00 958
B A 3.77 952 B A 86.66 409
B A € 3.50 1178 B AC 83.33 246
BDA C 3.22 947 B AC 83.33 1223
EBDA C 2.91 405 BDAC 81.66 996
EBDA C 2.87 1225 BDAC 81.66 952
EBDA C 2.82 1171 BDAC 81.66 449
EBDA CF 2.66 1223 BDAC 80.00 405
EBDAGCF 2.46 587 BDAC 80.00 645
EBDAGCF 2.34 1203 BDAC 78.33 478
EBDAGCEF 2.31 958 BDAC 78.33 1178
EBDAGCF 2.30 1224 BDAC 76.66 1203
EBD GCF 2.27 951 BDAC 76.66 117M
EBD GCF 2.12 248 EBDAC 75.00 587
EBD GCF 1.92 1232 EBD C 73.33 1224
EBD GCF 1.91 478 EBD C 73.33 947
E D GCF 1.85 1048 EBD C 71.66 951
E D GCF 1.64 645 EBD C 71.66 248
E D G F 1.42 409 EBD C 71.66 1225
E D G F 1.37 926 E D C 70.00 1048
E G F 1.30 246 E DF 66.66 1232
E G F 1.22 1226 E F 61.66 926
3 G F 1.17 449 3 F 61.66 1226
G F 0.88 1173 F 55.00 611
G 0.67 611 F 53.33 1173

INDICE DE COSECHA=PESO RAICES/PESQ TDTAL PLANTA (Kg)
AGRUPACION DUNCAN  MEDIAS CULTIVAR

A 0.52 1232

A 0.52 "n

B A 0.51 587

B AC 0.47 1224

B AC 0.44 405

B AC 0.44 947

B AC 0.44 996
BDAC 0.42 1223
BDAC 0.41 246
EBDAC 0.40 645
EBDAC 0.4D 1225
EBDAC 0.40 1178
EBDACF 0.38 926
EBDACF 0.38 1203
EBDACEF 0.38 478
EBDGCEF 0.37 958
EBDGCF 0.36 951
EHDGCF 0.34 248
EHDGCF 0.34 952
EHDG F 0.28 611
EH GIF 0.26 1048
H GIF 0.24 449

H G 0.23 409

H I 0.22 1226

1

0.13 1173



76

APENDICE 8
CUADRO 16A.
DISTANCIA
24 0.411
23 0.448
22 0.478
21 0.540
20 0.564
19 0.608
18 0.633
17 0.688
16 0.692
15 0.740
14 0.750
13 0.775
12 0.803
1 0.815
10 0.830
9 0.870
8 0.930
7 0.936
6 0.950
5 1.014
4 1.076
3 1.125
2 1.185
1 1.263

Criterio de agrupamiento (distancia media entre puntos) y proceso de agrupamiento en la
caracterizacién de tos 25 cultivares de yuca (Manihot sp.) en el CATBUL.

OTUs (NUMERO DE COLECCION DEL CULTIVAR)

996-952

1171-405

996-952-951

996-952-951-958

1203-645

996-952-951-958-1203-645

996-952-951-958-1203-645-1178

1171-405-1223

587-246

996-952-951-958-1203-645-1178-1171-405-1223

478-409
996-952-951-958-1203-645-1178-1171-405-1223-587-246
1232-1225
996-952-951-958-1203-645-1178-1171-405-1223-587-246-926
478-409-1224
996-952-951-958- 1203 -645-1178-1171-405-1223-587-246-926-
947

1232-1225-1173
996-952-951-958-1203-645-1178-1171-405-1223-587- 246-926-
947-611
996-952-951-958-1203-645-1178-1171-405-1223-587-246-926-
947-611-248
996-952-951-958-1203-645-1178-1171-405-1223-587-246-926-
947-611-248-478-409-1224

1232-1225-1173-449
996-952-951-958-1203-645-1178-1171-405-1223-587-246-926-
947-611-248-478-409-1224-1232-1225-1173-449
996-952-951-958-1203-645-1178-1171-405-1223-587-246-926-
947-611-248-478-409-1224-1232-1225-1173-449-1226
996-952-951-958-1203-645-1178-1171-405-1223-587 - 246-926-
947-611-248-478-409-1224-1232-1225-1173-449-1226- 1048
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