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RESUMEN

El proyecto de investigacion “Caracterizacion Morfoldgica de Cuatro Accesiones de Yuca
(Manihot esculenta) en el Valle de Oxapampa” se realizé con el objetivo (Evaluar las
caracteristicas morfoldgicas de cuatro accesiones de yuca (Manihot esculenta) en la zona
de Oxapampa y los Objetivos especificos: 1. Determinar el nivel de diversidad
morfolGgica presente en las cuatro accesiones de yuca y 2. Realizar la caracterizacion de
las variedades mediante descriptores morfoldgicos. Se realiz6 en el campo experimental
Miraflores I11 de la UNDAC en el sector Miraflores, Distrito de Oxapampa, Provincia de
Oxapampa de la Region Pasco, para la ejecucion del trabajo se colectaron estacas de Yuca
de diferentes pisos ecoldgicos, luego se procedio a la preparacion de suelo, arado, pasado
de rastra y el acomodo de los camellones, las estacas utilizadas para la siembra fueron
seleccionadas de la parte madura del tallo, descartando los tallos verdes superiores y los
de la parte inferior. Los cortes de las estacas se realizaran en dngulo recto; con medidas
de 20 cm de largo, o por lo menos de 4 a 5 nudos con yemas viables que garantizaran el
establecimiento de la planta. La siembra se realizara directamente en la parcela (cubriendo
la mitad o un tercio de la estaca) en caballones de forma inclinada con un angulo de 45° a
un distanciamiento entre lineas 1 metro, entre plantas 50cm. Posteriormente se iniciaron
las evaluaciones a los dos meses con los siguientes descriptores morfoldgicos hojas (color
de venas, N° l6bulos y color de peciolo) color de brotes, forma del I6bulo y color de hoja
adulta en Tallos los descriptores color de coléngquima, color externo del tallo, color de
epidermis interna , habito de crecimiento, color de ramas terminales y habito de
ramificacién, luego de las evaluaciones se tuvieron las siguientes conclusiones: los
descriptores con mayor variacion fueron la altura de la primera ramificacion (APR) y la

distancia entre las cicatrices (DC); mientras que los descriptores mas estables (menos



variables) fueron la longitud del 16bulo central (LLP) y el largo del peciolo (LP).

La caracterizacion morfologica de las hojas los cuatro tratamientos evidencian que los
caracteres mas variables fueron el color del brote, la forma del I6bulo central y el color
del peciolo, y los caracteres menos variables fueron el color de la vaina de la hoja y el
color de la hoja adulta. En el nimero de I6bulos no hubo variacion presentando siempre
siete 16bulos en los cuatro tratamientos y los descriptores color de colénquima, color
externo del tallo, color de epidermis internas, habito de crecimiento, color de ramas
terminales y habito de ramificacion en los cuatro tratamientos se comportaron con una
ligera variacion, mostrandose que en los caracteres color externo del tallo y color de la
epidermis interna el T4 fue diferente. En cuanto a los descriptores de raices, inflorescencia
y flores no se llegaron a evaluar porque los tratamientos traidos de pisos ecolégicos bajos
en Oxapampa su periodo vegetativo se prolonga, habiendo terminado el trabajo antes de
la floracion. Se concluye que existen diferencias muy marcadas entre las cuatro accesiones

evaluadas.

Palabras claves: Caracterizacion morfoldgica, yuca



ABSTRACT

The research project "Morphological Characterization of Four Yucca Accessions
(Manihot esculenta) in the Oxapampa Valley" was carried out with the objective (To
evaluate the morphological characteristics of four cassava accessions (Manihot
esculenta) in the Oxapampa area and the specific Objectives : 1. Determine the level of
morphological diversity present in the four cassava accessions and 2. Perform the
characterization of the varieties by morphological descriptors.It was carried out in the
Miraflores 111 experimental field of the UNDAC in the Miraflores sector, Oxapampa
District, Province of Oxapampa of the Pasco Region, for the execution of the work were
collected stakes of cassava from different ecological levels, then proceeded to the
preparation of soil, plowing, past of harrow and the arrangement of the ridges, the stakes
used for the sowing were selected from the mature part of the stem, discarding the upper
green stems and those of the and lower, the cuttings of the stakes shall be made at a right
angle; with measures of 20 cm long, or at least 4 to 5 knots with viable buds that
guarantee the establishment of the plant. The sowing will be carried out directly on the
plot (covering half or one third of the stake) in ridges of inclined shape with an angle of
45° at a distance between lines 1 meter, between plants 50cm. Subsequently, evaluations
were started at two months with the following morphological descriptors leaves (color
of veins, No. lobes and color of petiole) color of shoots, shape of the lobe and color of
adult leaf in Stems the color descriptors of collenchyma, external color of the stem, color
of internal epidermis, growth habit, color of terminal branches and branching habit, after
the evaluations the following conclusions were reached: the descriptors with the greatest
variation were the height of the first branch (APR) and the distance between scars (DC);

whereas the most stable (less variable) descriptors were the length of the central lobe



(LLP) and the length of the petiole (LP).

The morphological characterization of the leaves, the four treatments show that the most
variable characters were the color of the shoot, the shape of the central lobe and the color
of the petiole, and the less variable characters were the color of the leaf sheath and the
color of the leaf. the adult leaf. In the number of lobes there was no variation, always
presenting seven lobes in the four treatments and the color descriptors of collenchyma,
external color of the stem, color of internal epidermis, growth habit, color of terminal
branches and habit of branching in the four treatments. they behaved with a slight
variation, showing that in the characters external color of the stem and color of the
internal epidermis the T4 was different. Regarding the descriptors of roots, inflorescence
and flowers were not evaluated because the treatments brought from low ecological
floors in Oxapampa, the vegetative period is prolonged, having finished the work before
flowering. It is concluded that there are very marked differences between the four

accessions evaluated.

Key Word: Morphological characterization, yucca



INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz), es la cuarta fuente de calorias para alrededor de 500
millones de personas, después del arroz, el azucar y el maiz, en lo referente a cantidad de
calorias producidas, se cultiva fundamentalmente en los tropicos y en terrenos
considerados marginales, infértiles, acidos y con largos periodos de sequia. Esta raiz
rastica no sélo es un alimento basico para muchas familias campesinas de escasos
recursos, ha constituido un valioso alimento desde la época de los aborigenes, mucho

antes de la llegada de los esparioles (Mederos 2006)

Se han descrito alrededor de 98 especies en el genero Manihot, siendo Manihot esculenta
Cranzt conocido comtiinmente como “yuca”, “mandioca” o “cassava” (segun el lugar de
cultivo), la especie méas propagada. Fue reportada en cerca de 180 naciones alrededor del
mundo, en América es reportada desde los Estados Unidos de Norteamérica hasta
Argentina, con mayores concentraciones en Mexico y el norte de Brasil (Dominguez

1982).

La diversidad genética de la “yuca” ha sido caracterizada en términos de variedades
cultivadas, yse estima alrededor de 7000 variedades encontradas en todo el mundo
(Muhlen et al 2000),

En la provincia de Oxapampa, regién Pasco se encuentra comunidades nativas Yaneshas
donde el principal producto en la agricultura es la yuca y podemos encontrar estas
comunidades en diferentes pisos altitudinales y con diferentes caracteristicas
climatoldgicas sin embargo se encuentran diferentes especies de yuca de periodos
vegetativos de 18 meses, 12 meses y en pisos bajos hasta de 8 meses.

En la actualidad la “yuca” esta siendo objeto de numerosos estudios los cuales estan
divididos esencialmente en dos lineas de investigacion, La primera que evalta variedades
que ofrezcan resistencia a plagas y enfermedades, asi como mayores producciones
(Pereira 2008) y la segunda que se basa en investigaciones taxondémicas y moleculares
basadas en ADN. Cabe destacar que toda descripcion taxondmica se basa en el analisis de
caracteres observables generalmente usando descriptores morfologicos, que son
caracteres importantes y utiles en la descripcion de una muestra, cuando estos caracteres

son constantes permiten tipificar a la especie (Abadie, Berretta 2001).



En el presente Trabajo se plantearon los siguientes objetivos especificos:

e Determinar el nivel de diversidad morfologica presente en las cuatro accesiones

de yuca

e Realizar la caracterizacion de las variedades mediante descriptores morfoldgicos.
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MARCO TEORICO

11 Origeny distribucion

Se desconoce el lugar de origen de la “yuca”, pero la mayoria de botanicos y ec6logos
consideran que es originario de América tropical; y con centro de origen probable el
Noreste del Brasil, donde se encuentra la diversidad mas amplia del género (Dominguez

1983).

La distribucion de la “yuca” a otros continentes se inicidé después del descubrimiento de
América. Los portugueses la llevaron desde Brasil a las Costas Occidentales de Africa en
el siglo XI; posteriormente a finales del siglo XV11I la introdujeron a Madagascar y luego
por la Costa Oriental. El hecho de que la introduccion de este cultivar en el Africa ha sido
por ambas costas, explica la amplia dispersion de ésta especie en el continente Africano.
La introduccidn al Surestedel continente Asiatico ocurrié a principios del siglo XVII por
parte de comerciantes espafioles. Finalmente, la “yuca” pasé del Africa a la India
aproximadamente en 1800; donde se encuentra extensamente difundida y constituye una

fuente importante en la alimentacion (Dominguez 1983).

La “yuca” ha evolucionado como una especie cultivada por seleccion natural y por el
cuidado del hombre. Esta historia no es muy clara, presenta muchas conjeturas, debido a
que existen muy pocas pruebas arqueoldgicas o etnobotanicas que sugieran el momento en
que empezo su cultivo. La “yuca” pudo haber sido cultivada por primera vez en Brasil,

Venezuela o Centro América (Hershey C, Amaya A. 1983).

El area de domesticacion comprende desde México hasta Brasil y se ha cultivado desde



hace unos 5000 afios (Simmonds 1976).

12 Importancia econémica y social

La yuca junto con el maiz, la cafia de azlcar y el arroz constituyen la fuente de energia
para la alimentacion més importante en las regiones tropicales del mundo (Ceballos

2002).

Este cultivo ocupa el cuarto lugar como producto basico mas importante después del
arroz, trigo y maiz. Es un componente basico en la dieta de 1000 millones de personas,
con una produccion para el afio 2008 de 238.5 millones de toneladas para el consumo
humano, donde el consumo per capita en los paises en via de desarrollos es de 24.2 kg/afio,
los menos adelantados (MA) con 62.8 kg/afio y los paises de Africa Subsahariana con un

consumo de 106.4 kg/afio (FAO/FIDA 2000 y FAO 2008).

Por otro lado, Montaldo (1989) y Buitrago (1990) indican que la yuca es el cultivo que
produce mayor cantidad de energia, seguido de maiz, arroz, ocumo, sorgo y papa. Es una
de las raices comestibles y comerciales mas usadas en el mundo, principalmente como
fuente de carbohidratos, especialmente por su contenido de almidon, que después de la
celulosa es la materia organica de mayor disponibilidad. ElI almidon es un recurso
renovable que le permite competir con el petroleo y sus derivados en aplicaciones que
van desde generador de energia (alcohol etilico), en la industria textil, en la fabricacion

de papeles adhesivos y puede tener potencial en la produccion de dextrosa.

Montaldo (1989) sefiala que la produccidn de este rubro en el tropico, esta dentro de los
10 cultivos mas importantes. Es producido por agricultores de pocos recursos

econdmicos, en suelos de baja fertilidad natural e inapropiados para otras plantas



alimenticias, siendo una de las principales fuentes de carbohidratos, lo que le otorga una
significacion social importante. Por otra parte, también se ha convertido en un cultivo

agroindustrial de muy amplio desarrollo.

Africa es el continente con mayor produccién mundial, alcanzando en el afio 2006 el
53.94% del total, siendo Nigeria el mayor pais productor con 45.7 millones de toneladas,
que ya de por si supera a la produccion de América y Oceania juntas. Asia produce el
29.6% de la yuca mundial, destacando Tailandia con 22.6 millones de toneladas, seguida
de Indonesia con 19.9 millones. El pais americano que mas yuca produce es Brasil, con
26.713.038 de toneladas, representando el 72.16% de la produccién americana

(FAO/FIDA 2000).

La mayor parte del cultivo de la yuca se produce en fincas de pequefios agricultores y en
areas agricolas marginales (FAO/FIDA, 2000). La yuca representa un gran aporte en el
mejoramiento de la alimentacién de las zonas tropicales, donde el rendimiento por

hectarea es superior al de los cereales (Montaldo 1989).

1.3 Taxonomia

Segun sistema de clasificacion Angiosperm Phylogeny Group Il (APG II) Manihot

esculenta Crantz se clasifica taxonémicamente de la siguiente manera:

Division : Phanerégamas
Subdivision :Angiospermas
Clase : Dicotiledoneas
Subclase X Choripetales
Orden : Geraniales



Suborden : Tricoccae

Familia : Euphorbiaceae

Sub familia ; Crotonidae

Tribu ; Manihoteae

Género :Manihot

Especie : Manihot esculenta Crantz

14 Diversidad Genética

El género Manihot tiene alrededor de 180 especies, de las cuales, la Unica cultivada
comercialmente es M. esculenta Crantz, cuyos sinénimos son: M. utilissima, M. edulis y
M. aipi. Sin embargo, se han encontrado grupos que tienen gran afinidad morfoldgica con
la especie cultivada, en este caso en México y Ameérica Central con M. aesculifolia y M.
rubricaulis; Brasil, Paraguay y Argentina con M. pilosa, asi también en regiones tropicales

bajas con M. leptopoda y M. caerulescens (Pincay, 2010).

La gran variabilidad de ecotipos hace necesaria la recoleccion, resguardo, asi como la
necesidad de caracterizarlos y evaluarlos, utilizando para tal fin descriptores definidos
que permitan la sistematizacion de los caracteres estudiados en todas las accesiones. Cabe
recalcar que la interaccién de los descriptores morfolégicos con los descriptores
bioquimicos y moleculares, conjuntamente con los datos de pasaporte, constituyen una
herramienta importante para la identificacion a nivel de especie en las colecciones
(Fuenmayor et al., 2005). Las caracteristicas morfoldgicas se utilizan para estudiar la
variabilidad genética, identificar plantas y para conservar los recursos genéticos. Por lo
tanto, es el primer paso en el mejoramiento de los cultivos y programas de conservacion

(Hernéndez, 2013). Pincay (2010) encontro, que dichas caracteristicas ademas de



depender del genotipo estan fuertemente influenciadas por el medio ambiente tales como
la presencia o ausencia de precipitaciones, fertilidad del suelo, dafio por plagas y
enfermedades etc. De ellas el vigor, color de hoja apical, ancho del 16bulo central,

longitud del peciolo, altura de la planta y longitud de la raiz son altamente susceptibles.

15 Descripcion de la Planta

Rogers, citado por Montaldo (1985) La yuca es un arbusto perenne que alcanza una altura
entre los 90 y 250 centimetros, tiene grandes hojas palmeadas y sus raices son comestibles
(las hojas se pueden usar como forraje). Las flores nacen en el extremo del tallo y su color
varia del parpura al amarillo. La planta es "monoica”, lo que significa que en ella misma,
crecen separadas flores masculinas y 7 femeninas; las femeninas maduran mas pronto y
el cruce con otras plantas ocurre mediante la polinizacion con insectos (SADRB (s.f)).
sefiala que el género Manihot, tiene alrededor de 180 especies, con arboles de mas de 15
m de alto y entre los arboles hay algunos que producen caucho de poco valor industrial.
El género se compone principalmente de arbustos y esta confinado desde Arizona, en

Estados Unidos hasta Argentina.

Montaldo (1985). La planta de yuca se divide en dos partes principales, una parte aérea

(tallo, hojas, flores y semillas) y la parte radicular o raiz.

EI TALLO

Ceballos y Cruz (2002) sefialan que los tallos estan formados por laalternacion de nudos
y entrenudos. En las partes mas viejas se observan unas protuberancias que marcan en los
nudos la posicion que ocuparon inicialmente las hojas. La longitud del entrenudo es otra

caracteristica del tallo y ese caracter esta condicionado por el medio en que se desarrolla



el cultivo.

Montaldo 1985). EI grosor del tallo es importante y se ha indicado como asociado
directamente con alto rendimiento EIl color del tallo, a los 6-8 meses de desarrollo se
manifiesta como: rojo claro, rojo oscuro, marron, verde oscuro, verde claro o amarillo.
Muestra una corteza y un cilindro central, donde la corteza se divide en: corteza externa

y la corteza interna.

Las estacas plantadas dan origen, preferentemente en su extremo apical, a uno o varios
tallos. Cada tallo, puede ramificarse, a cierta altura del suelo, constituyendo la
ramificacion primaria, donde el tipo que predomina en la yuca cultivada es de tres
ramificaciones, siendo este un caracter importante desde el punto de vista agronémico,
especialmente para efectuar labores de escarda. La posicién de los tallos puede ser. 1)

erecta; 2) decumbente; y 3) acostada.

HOJAS

Montaldo (1985). Las hojas son simples y estdn compuestas por la lamina foliar y el
peciolo. La lamina foliar es palmeada y profundamente lobulada. EI nimero de I6bulos
en una hoja es variable y por lo general es impar, oscilan entre tres y nueve. Los I6bulos
miden entre 4 y 20 cm de longitud y entre 1 a 6 cm de ancho; los centrales son de mayor

tamario que los laterales. Montaldo 1985).

Ceballos y Cruz (2002) ,Se puede clasificar la forma de los I16bulos de distintas maneras
y con un namero variable de categorias. Una clasificacion simple distingue tres tipos de
I6bulos: lineal o recto, abovado y en forma de guitarra (pendulado). Pero existen tipos

intermedios que han motivado otras formas de calificar dicha caracteristica, el haz de la



hoja esta cubierto por una cuticula cerosa brillante, mientras que el envés es opaco y en €l
se encuentran localizados la mayoria de las estomas, aunque algunas variedades también

presentan abundantes estomas en el haz.

Montaldo (1985) EIl tamafio de la hoja se mide por el largo del I6bulo mediodonde el
color de la cara superior puede ser: verde, verde marron o verde claro. Los peciolos son

largos y delgados de 20-40 cm. Sus colores son: rojo, rojo verdoso, verde rojizo y verde.

Ceballos y Cruz (2002). Las hojas maduras son siempre glabras; es decir, que carecen de
pubescencia, las hojas del cogollo; sin embargo, pueden o no ser pubescentes y éste es
un aspecto relevante, pues la pubescencia en las hojas del cogollo esta estrechamente

relacionada a la resistencia a trips.

LAS RAICES

Ceballos y Cruz (2002). La principal caracteristica de las raices de la yuca es su capacidad
de almacenamiento de almiddn, razon por la cual es el 6rgano de la planta que hasta el

momento ha tenido un mayor valor econémico.

Ceballos y Cruz (2002). Cuando la planta proviene de semilla sexual, se desarrolla una
raiz primaria pivotante y varias de segundo orden. Aparentemente, la raiz primaria
siempre evoluciona para convertirse en una raiz tuberosa y es la primeraen hacerlo. Si la
planta proviene de estacas las raices son 9 adventicias y se forman en la base inferior
cicatrizada de la estaca, que se convierte en una callosidad y también a partir de las yemas
de la estaca que estan bajo tierra. Estas raices al desarrollarse, inicialmente forman un
sistema fibroso, pero despues algunas de ellas (generalmente menos de 10) inician su

engrosamiento y se convierten en raices tuberosas.



Perez (1987). Si se corta transversalmente una raiz de yuca se muestran dos divisiones
principales; la corteza externa llamada también suber o corcho y la corteza interna que esta
formada por felodermis (tejido vivo en constante division) que no lleva esclerénquima

como en el tallo.

EL FRUTO

Perez (1987) El fruto es una cépsula tricarpelar, provista de seis alas y se abre por seis

valvas en la madurez, lo que por lo general, se produce a partir de los cinco meses.

Ceballos y Cruz (2002). EI fruto cortado transversalmente presenta un epicarpio, un
mesocarpio y un endocarpio. El pericarpio es lefioso y con tres 16bulos, cada uno con una
sola semilla; cuando el fruto esta maduro y seco, el pericarpio se abre liberando y
dispersando las semillas. Al madurar la semilla, el epicarpio y el mesocarpio se secan. El
endocarpio que es de consistencia lefiosa se abre bruscamente cuando el fruto esta maduro

y seco para liberar y dispersar a distancia las semillas.

SEMILLA

Ceballos y Cruz (2002) La semilla tiene forma eliptica de 1-1.5 cm. de longitud, 6 mm de
ancho y 4 mm de espesor. La testa es lisa, de color café con moteado gris. En la parte
externa, especialmente si se trata de semilla nueva, se encuentra la carincula, estructura
que se pierde una vez que la semilla ha caido al suelo. EI extremo opuesto de la carincula
termina en una pequefia cavidad, posee una testa de color gris, algunas veces jaspeado con
manchas oscuras. Los reportes sugieren que la germinacion de la semilla requiere tiempo.

INFLORESCENCIA



Ceballos y Cruz (2002), No todas las variedades de yuca florecen en las mismas
condiciones ambientales, y entre las que lo hacen hay una marcada diferencia en cuanto
el tiempo de floracion y la cantidad de flores que producen. EI ambiente influye
considerablemente en la induccién de la floracion. Como todas las especies del género
Manihot, la yuca es una planta monoica, es decir con flores unisexuales masculinas y
femeninas en una misma planta y generalmente, en la misma inflorescencia. Cada
inflorescencia posee 50-60 flores monoperiantadas (monoclamideas). Las flores
femeninas estan en la base de la inflorescencia y son pocas; las flores masculinas se
encuentran en la parte alta de la inflorescencia y son abundantes, la proporcion es de 6-
10 flores masculina por flor femenina. Las flores de la yuca son muy modestas y sencillas.
No presentan ni caliz ni corola, sino que hay cinco tépalos (algo intermedio a los sépalos
y pétalos en las flores completas). Los tépalos pueden ser amarillos, rojizos o morados, y
en las flores femeninas se encuentran totalmente separado el uno del otro hasta su base,

cosa que no sucede en las masculinas.

La flor masculina es esférica, con un didmetro de aproximadamente 0.5 cm. Presenta un
pedicelo recto y muy corto, mientras que el de la flor femenina es més grueso y largo. La
flor femenina es ligeramente mas grande que la masculina, sobre todo en el eje

longitudinal.

La flor femenina tiene en su interior un disco menos lobulado que el de la flor masculina,
el cual descansa sobre la pared central del ovario. El ovario es supero, dividido en tres
carpelos que contiene cada uno un ovulo individual, penduloso, anatropo con un rafe
ventral y el micropilo dirigido hacia arriba. Sobre el ovario se encuentra el estilo muy

pequefio que da origen a un estigma compuesto de tres I6bulos ondulado y carnoso.



Las flores masculinas y femeninas no polinizadas, generalmente se desprenden una vez

se inicia el proceso de maduracion de los frutos.

16 Descriptores Morfoldgicos

Los descriptores morfoldgicos califican las caracteristicas de la muestra o variedad nativa
con un valor numérico, cédigo o adjetivo calificativo (Lobo R.2004), todas las
descripciones botanicas se basan en el andlisis de caracteres morfolégicos que cuando
Ilegan a ser constantes nos permiten tipificar a las especies, pero también nos dice que la
expresion de muchas caracteristicas es variable y profundamente influida por el ambiente

(Ceballos H, Cruz G. 2002).

La interaccion de la variedad por ambiente es muy marcada en el cultivo de “yuca”, las
caracteristicas de una variedad situada en un ambiente especifico, cambia drasticamente
cuando la misma variedad es plantada en otro tipo de ambiente, por tal razdn esta
caracteristica dificulta la descripcion morfoldgica de las variedades existentes (Ceballos

H, Cruz G. 2002).

Para elaborar una lista de descriptores se debe considerar dos tipos de caracteristicas,

teniendo en cuenta que no existe una division entera entre ellas:

a) descriptores que sirven para distinguir y caracterizar el germoplasma y b) aquellos que
evalUan caracteristicas de importancia agrondémicas, como tipo de raiz, alturas de la planta,
contenido de &cido cianhidrico (HCN), forma de la planta, entre otras (CATIE 1981).
Siendo que el primer grupo engloba descriptores que registran la mayor variabilidad,
como son: color de la hoja apical sin extenderse, forma del I6bulo, color de la corteza del

tallo, color del peciolo, color del sépalo, color del ovario, color de disco, color de
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colénquima, peddnculo de la raiz, forma de raiz, color de la pulpa de la raiz, color de las

anteras y el color de la corteza de la raiz (Lobo R. 2004).

Los descriptores morfoldgicos pueden ser divididos también como: a) descriptores
morfologicos cualitativos y b) descriptores morfolégicos cuantitativos. Los primeros
tienen mayor accion en la manifestacion del caracter y son determinados por pocos genes;
en tanto que los segundos son los que tienen gran interaccion con el medio ambiente es
decir son los que presentan variacion, y estan determinados por muchos genes (Lobo R.

2004).

En la actualidad se cuenta con tres listas de descriptores para caracterizar las variedades
de “yuca”: a) descriptores del International Board for Plant Genetic Resources — IBPGR
(IBPGR 1983), b) descriptores de la Empresa Brasilera de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA (Fukuda Wmg, Guevara C.1998), y c) descriptores del Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia - INIA (Lobo R. 2004) registran la mayor variabilidad, como
son: color de la hoja apical sin extenderse, forma del I6bulo, color de la corteza del tallo,
color del peciolo, color del sépalo, color del ovario, color de disco, color de colénquima,
pedunculo de la raiz, forma de raiz, color de la pulpa de la raiz, color de las anteras y el

color de la corteza de la raiz (Lobo R. 2004).

El CATIE (1981) sefiala que para elaborar una lista de descriptores se deben tomar en
cuenta dos tipos de caracteristicas, teniendo en cuenta que no existe una division entera
entre ellas; descriptores que sirven para distinguir y caracterizar el germoplasma y
aquellos que ven caracteristicas de importancia agronémicas, como tipo de raiz, alturas
de la planta, contenido de acido cianhidrico (HCN), forma de la planta, entre otras. Lobo

(2004) senala que los descriptores morfologicos que registran mejor la variabilidad son:
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Lobo (2004) sefiala, que la clasificacion de los descriptores morfoldgicos se dividen en
dos caracteristicas; morfoldgicas cualitativas, que son los que tienen mayor accion en la
manifestacion del cardcter o determinados por pocos genes y las morfoldgicas
cuantitativas,que son las que tienen gran interaccion con el medio ambiente es decir son

las que presentan variacion y son determinadas por muchos genes.

En la actualidad se cuenta con tres listas de descriptores para el cultivo de yuca que han
surgido para su caracterizacion; descriptores del International Board for Plant Genetic
Resources (IBPGR) en 1983, Empresa Brasilera de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)
en 1998 y la del Instituto Nacional de Investigacion yTecnologia (INIA) en el 2001 (Lobo

2004).
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MATERIALES Y METODOS

2.1.  Tipo de investigacion.

La investigacion es experimental.

2.2.  Disefo de investigacion

Se utilizara el disefio completamente al azar (DCA) con tres repeticiones.

2.3. Poblacion, muestra y muestreo.
2.3.1. Poblacion: La poblacion corresponde al nimero total de plantas de la
parcela.
2.3.2. Muestra. Representado por el nimero de plantas en cada
tratamiento en estudio.
2.3.3. Muestreo. Se evaluara 60 plantas, durante todo el periodo
vegetativo

2.4.  Metodologia de investigacion Lugar de ejecucion

La investigacion se ejecuto en el campo experimental Miraflores 111 en el sector

Miraflores, Distrito de Oxapampa, Provincia de Oxapampa de la Region Pasco.

Ubicacion geografica.

Altitud : 1835 msnm.
Coordenadas Rectangulares UTM: Zona 18 L.
Este - 457917.4355 m.

Norte : 8829465.4640 m.
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Materiales y Equipos de campo:

Para los trabajos de campo se utilizaran los siguientes equipos y materiales:

- Camara fotografica digital
- Sable, pico, pala, rastrillo, comba, martillo.

- Flexémetro, Regla graduada, cordel, estacas de madera, clavo.

Insumos:

- Estacas de las cuatro accesiones de yuca de diferentes pisos ecoldgicos
de Oxapampa
- Materia organica

- Fertilizantes.

Materiales de escritorio

- Libro de registro de campo
- Lapiz y lapiceros
- Borrador

- Etiquetas de cartulina.

Materiales y Equipos de laboratorio:

- Balanza de precision

- Contenedor graduado en decimetros cubicos o litros
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De campo:

Localizacion de la infraestructura del experimento en el sector de Miraflores 111, Carretera

central Oxapampa - La Merced, Provincia de Oxapampa

Procedimiento:

- Ubicacion del campo experimental

Para el cultivo del material colectado en campo se prepard el terreno dos semanas antes
de la siembra, retirando la maleza y homogenizando la fertilidad del suelo, adicionando

mezclas de abono orgéanico (gallinaza) en proporciones de 1:1.

Se colectaron un total de 60 individuos, los cuales fueron plantados de forma manual,
introduciendo aproximadamente la mitad de cada estaca de forma vertical inclinada en un
angulo entre los 45° y 80°. Las plantas estuvieron distribuidas y separadas entre si a un
metro de distancia. Para asegurar el crecimiento de las plantas se sembraron dos estacas
por cada individuo colectado, de los cuales no todos prosperaron quedando 42 individuos

para los analisis.

- Preparacion de suelo, se realizara el arado, pasado de rastra y el acomodo

de los camellones.

2.5. Caracterizacion morfologica

La caracterizacion Morfoldgica de las entradas se realizd en base a 22 descriptores; 7
cuantitativos y 15 cualitativos; seleccionados de la lista de descriptores morfologicos de
la Empresa Brasilera de Pesquisa Agropecuaria EMBRAPA (Fukuda Wmg, Guevara CI.

1998).
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Las plantas fueron evaluadas a los tres, seis y nueve meses de edad segun lo indicado por
la lista de descriptores, los datos obtenidos fueron registrados en fichas de campo segin lo
determinado en la lista de descriptores. Para latoma de los datos cuantitativos se uso reglas
metalicas, cintas meétricas, reglas de madera calibradas en metros, y vernier digital.
Mientras que para los datos de los descriptores cualitativos (nominales y de coloracion),

se utilizo las imagenes y colores planteados en la lista de descriptores utilizada.

2.5.1. Descriptores cuantitativos

Para la obtencion de los datos cuantitativos, se realizé la medicién de 3 repeticiones
por cada individuo evaluado, las medidas utilizadas estan expresadas en centimetros,

los descriptores evaluados son los siguientes:

a. Largo del I6bulo central de la hoja

Se evalu6 a los seis meses de edad, se midi6 el largo del I6bulo central de 5 hojas

para cada individuo, luego se calculé el promedio de todas las medidas.

b.  Ancho del lI6bulo central la hoja

Se evalud a los seis meses de edad, se midio la parte mas ancha del 16bulo central

de las 5 hojas colectadas y se calcul6 el promedio de todas las medidas.

c. Largo del peciolo

Se evaluo a los seis meses de edad, se midio los peciolos de 5 hojas, y se calculo el

promedio de todas las medidas.

d. Alturade laplanta
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Se evaluo a los nueve meses de edad antes de la cosecha de la plantas; se midié la

altura total de la planta, desde la base hasta la tltima rama.

e. Alturade la primera ramificacion

Se evalud a los nueve meses de edad; se midié desde la base de la planta hasta la

primera ramificacion.

f. Diametro del tallo

Se evaluo a los nueve meses de edad de la planta; se midié el didmetro del tallo en

el tercio medio superior de la planta.

g. Distancia entre nudos

Se evalud a los nueve meses de edad, se considerd la distancia que hay entre los
nudos de la parte media de la planta, se tom6 5 mediciones y luego se calcul6 el

promedio de todas las medidas.

2.5.2. Descriptores Cualitativos

Los datos cualitativos se evaluaron de acuerdo a las imagenes y colores de la lista

de descriptores propuestos por EMBRAPA (Fukuda Wmg, Guevara 1998)

a.  Color de las hojas apicales

Se evaluo a los dos meses de desarrollo de la planta y se asign6 un codigo expresado
en un namero entero (3= verde claro, 5= verde oscuro, 7= verde con parpura, 9=

parpura).
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b. Forma de lobulo central

Se evalud a los seis meses de desarrollo de la planta, se observo el I6bulo central de
las hojas adultas y se compar6 con lo determinado por los descriptores y se asigno
un codigo expresado en un numero entero (1=ovoide, 4=oblongo lanceolada,

5=lanceolada, 6=recto o lineal).

c.  Ndmero de lébulos por hoja

Se evalud a los seis meses de desarrollo, se conto el numero total de 16bulos de 5
hojas por cada planta, se toman en cuenta las hojas presentes en la parte media de

la planta.

d. Color de la hojaadulta

Se evaluo a los seis meses de desarrollo, se toman 5 hojas por cada planta se registro
el numero asignado para cada color segun lo indicado por la lista de descriptores y
se asignd un codigo expresado en un numero entero (3= verde claro, 5 = verde

0SCuro).

e. Color de la vena de lahoja

Se evalud en la parte inferior del 16bulo central de las hojas del tercio medio de la

planta (3= verde, 5=rojo, 9=purpura).

f.  Color del peciolo

Se evalud a los seis meses de desarrollo, se observé el color de los peciolos y se

asigno un codigo expresado en un nimero entero (1=verde amarillento, 2 = verde,
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3= verde rojizo, 5=rojo con verde, 7= rojo, 9=purpura).

2.6. Procedimiento de la investigacion del proyecto

La ejecucién del proyecto se inicia con la preparacion de suelo,
acondicionamiento del material vegetal.

o Instalacion de las estacas de yuca de las cuatro accesiones.

o Labores de siembra y manejo del cultivo.

° Evaluacion de los tratamientos.

Criterios para el muestreo de los tratamientos.

Se tomaran 60 plantas representativas para ser evaluadas.

Tratamientos:

Clave Tratamientos
T1 Accesion 1
T2 Accesion 2
T3 Accesion 3
T4 Accesion 4

Técnicas e instrumento de recoleccién de datos

-Se registraran los datos de acuerdo a los descriptores
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Variables cuantitativas

De los cuatro tratamientos evaluados de Manihot esculenta Cratnz evaluados con
descriptores morfoldgicos cuantitativos (Tabla 4) mostré que los descriptores con mayor
variacion fueron la altura de la primera ramificacion (APR) y la distancia entre las
cicatrices (DC); mientras que los descriptores mas estables (menos variables) fueron la

longitud del I6bulo central (LLP) y el largo del peciolo (LP)

Variables cualitativas

La caracterizacion morfoldgica de las hojas mediante descriptores cualitativos en los
cuatro tratamientos evidencian que los caracteres mas variables fueron el color del brote,
la forma del I6bulo central y el color del peciolo, y los caracteres menos variables fueron
el color de la vaina de la hoja y el color de la hoja adulta. En el nimero de I6bulos no hubo

variacion presentando siempre siete I6bulos en los cuatro tratamientos (Tabla 1y 2).

Tabla 1. Descriptores morfoldgicos evaluados en las hojas de Manihot esculenta Cratnz,

(color de brotes, forma del 16bulo y color de hoja adulta) de 4 tratamientos en estudio

Tratamientos Color brotes | Formadel I16bulo | Color hoja
adulta
Tratamiento 1 verde claro Eliptica lanceolada verde oscuro
Tratamiento 2 Purpura Eliptica lanceolada verde claro
Tratamiento 3 Purpura Oblongo lanceolada verde oscuro
Tratamiento 4 Verde claro Eliptica lanceolada verde claro
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Tabla 2. Descriptores morfologicos evaluados en las hojas de Manihot esculenta Cratnz,

(color de venas, N° I6bulos y color de peciolo) de 4 tratamientos en estudio

tratamientos Color de venas N° I6bulos Color del
peciolo
Tratamiento 1 rojo Siete Verde
Tratamiento 2 verde Siete Purpura
Tratamiento 3 rojo Siete Purpura
Tratamiento 4 verde Siete Verde

Figura 1. Color de brotes de los tratamientos de Manihot esculenta Cratnz
(A= Purpura, B= verde purpura, C= verde oscuro, D= verde claro)

Figura 2. Formas del l6bulo central para los tratamientos de Manihot
esculenta Cratnz (A= recto o lineal, B= oblongo lanceolada, C= eliptico
lanceolada, D=ovoide).

10e
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Figura 3. Color de la vena de las hojas para los tratamientos de Manihot
esculenta Cratnz (A= verde rojo, B= purpura, C= rojo, D= verde).

I

R

Figura 4. Colores de las hojas adultas de Manihot esculenta Cratnz (A=verde
oscuro; B=verde claro)

Figura 5. Color de las venas de la hoja adulta para Manihot esculenta Cratnz (A=
verde, B=rojo, C= purpura).
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Variable Tallos
De los descriptores color de colénquima, color externo del tallo, color de epidermis
internas, habito de crecimiento, color de ramas terminales y habito de ramificacion en los

cuatro tratamientos la lectura fue la siguiente:

- El habito de crecimiento de porte recto fue compartido por todos los tratamientos.

- El hébito de ramificacion en T1, T2 y T4 fueron tricotomicos y T3 fue dicotomico
mostrando una ligera diferencia entre los tratamientos en estudio.

- Color de ramas terminales : en esta variable se observa que los T3 y T4 presentan el color
verde oscuro, T1 verde con rojo y T4 verde claro, mostrando que hay diferencias en los
tratamientos

- Color del colénquima se aprecia en los cuatro tratamientos no hay diferencia.

- Color externo: los T1, T2 presentan el color marrén oscuro, T3 marron claro y T4

color dorado.

Color de epidermis interna: T1 y T2 marrén oscuro, T3 marron claro y T4 crema.

Se evidencian que existe variabilidad en los tratamientos, son diferentes especies y

fueron colectados en diferentes pisos ecolégicos

Tabla 3. Descriptores morfoldgicos en Tallos (color colénquima, color externo y
color de epidermis interna) de M. esculenta

Color del

colénquima Color

externo

Tratamientos Color de epidermis

interna

Tratamient(l)

verde oscuro

marron oscuro

marron oscuro

Tratamlent(z)

verde oscuro

marron oscuro

marron oscuro

Tratamlentg

verde oscuro

marron claro

marron claro

Tratamlent?1

verde claro

Dorado

Cre
ma
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Tabla 4. Descriptores morfoldgicos en Tallos( Habito de crecimiento, Color de
ramas terminales y Habito de ramificacion) de M. esculenta

. Habito crecimiant Co'ﬁ’;rgaes Habito de
Tratamientos abito crecimiento e ramificacion
es
Tratamiento 1 Recto verde con rojo Tricotémico
Tratamiento 2 Recto verde oscuro Tricotdmico
Tratamiento 3 Recto verde oscuro Dicotomico
Tratamiento 4 Recto Verde claro Tricotomico

Figura 6. Color de externo del tallo de Manihot esculenta Cratnz (A=

plateado, B=dorado C=marron claro Amarillo, D= marrén oscuro, E=
verde amarillento)

Figura 7. Color del colénguima de Manihot esculenta Cratnz (A= verde
oscuro, B=verde claro, C=morado)
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Figura 8. Color interno de la epidermis de Manihot esculenta
Cratnz (A= crema, B=marron claro, C=marron oscuro).

Figura 9. Color de ramas terminales de las etnovariedades de Manihot esculenta
Cratnz (A= rojo, B=verde claro, C=verde con rojo, D= verde oscuro).

Figura 10. Habito de ramificacién de las etnovariedades de Manihot esculenta

Cratnz (A= dicotomico, B=tricotdmico).
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En la Amazonia Peruana las chacras son una forma de agricultura tradicional, en estos
campos agricolas, la existencia de diferentes variedades de plantas cultivadas en una
misma chacra es una situacion comun (Boster Js 1983 y Elias M, Mckey D. 2000). En la
“yuca” se distinguen un gran nimero de variedades locales (etnovariedades), que son
identificados por los agricultores con un nombre comun o singular, el cual casi siempre
estd basado en caracteristicas morfologicas, lugar de origen de las variedades o nombres

de personas que introdujeron la variedad a la comunidad (Elias M, Mckey D. 2000).

Con la intension de organizar, caracterizar y dar a conocer la notable variabilidad de las
etnovariedades procedentes de diferentes regiones y paises, se elaboraron distintas listas
de descriptores morfologicos o fenotipicos, entre los que podemos destacar las elaboradas
por la International Board for plant Genetic Resources (BPGR) en 1983, la Empresa
Brasilera de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) en 1998 vy el Instituto Nacional de

Investigacion Extension Agraria (INIEA) en 2001. (Tapia CE, et-al 2005)

Gonzales 2002, reporto un total de 29 etnovariedades para los distritos de Requena, Jenaro

Herrera y Sapuena (provincia de Requena).

Desde el siglo pasado la literatura cientifica registra la caracterizacion morfoldgica de
variedades de plantas domesticadas o en proceso de domesticacion. En “yuca” numerosos
autores utilizaron este instrumento para establecer diferencias entre variedades
comerciales, asi como en la caracterizacion de bancos de germoplasma. Estos estudios
utilizaron un nimero variable de descriptores; en Colombia el (CATIE 1981), utilizo 45
descriptores morfologicos para caracterizar 153 accesiones (Beovides 2002), con 44
descriptores caracterizo clones de “yuca” obtenidos por cultivo in vitro y Vargas en 2010

utilizo 72 descriptores morfoldgicos para caracterizar 37 accesiones de “yuca” del banco
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de germoplasma del CIAT (Vargas T, 2010); otros autores lograron diferenciar

colecciones de “yuca” utilizando menos de 20 descriptores (Acosta et,al 2006).
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CONCLUSIONES

De los cuatro tratamientos evaluados con descriptores morfoldgicos cuantitativos se
encontré que los descriptores con mayor variacion fueron la altura de la primera
ramificacion (APR) y la distancia entre las cicatrices (DC); mientras que los
descriptores mas estables (menos variables) fueron lalongitud del l6bulo central
(LLP) y el largo del peciolo (LP).

La caracterizacion morfoldgica de las hojas mediante descriptores cualitativos en los
cuatro tratamientos evidencian que los caracteres mas variables fueron el color del
brote, la forma del l6bulo central y el color del peciolo, y los caracteres menos
variables fueron el color de la vaina de la hoja y el color de lahoja adulta. Enel nimero
de lébulos no hubo variacion presentando siempre siete l6bulos en los cuatro
tratamientos.

De los descriptores color de colénquima, color externo del tallo, color de epidermis
internas , habito de crecimiento, color de ramas terminales y habito de ramificacion
en los cuatro tratamientos se comportaron con una ligera variacién, mostrandose que
en los caracteres color externo del tallo y color de la epidermis interna el T4 fue
diferente.

En cuanto a los descriptores de raices, inflorescencia y flores no se llegaron a evaluar
porque los tratamientos traidos de pisos ecologicos bajos en Oxapampa su periodo
vegetativo se prolonga hasta 18 meses, habiendo terminado el trabajo antes de la

floracion.
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La “yuca” Manihot esculenta Cratnz a pesar de ser una especie domesticada
presenta una gran variabilidad La caracterizacién morfoldgica de las etnovariedades
no esta determinado por la cantidad de descriptores a evaluar, sino por un conjunto

de descriptores que representen mejor la variabilidad dentro de la especie.
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RECOMENDACIONES

Para futuros trabajos en Manihot esculenta Cratnz se recomienda trabajar con mayor
numero de especies.

Trabajar con etnovariedades de diferentes pisos ecologicos para observar el
entrecruzamiento de los distintos clones y el posible intercambio de estacas que pueda
existir entre comunidades.

Considerar la gran diversidad que deben existir en las comunidades Yaneshas en la
Provincia de Oxapampa como un banco genético para futuros trabajos de

mejoramiento genético de esta especie.
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ANEXOS
FOTO N° 1 Preparacion de Hoyos
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FOTO N° 3 Plantas a Inicio de Evaluaciones

FOTO N° 4 Accesion a los 2 meses




FOTO N2 5 Cogollos antes de Abrirse

FOTO N° 6 Evaluando nimero de Lébulos




FOTO N° 7 Evaluacion color de Hoja

FOTO N° 8: Evaluacion de Tallos




FOTO N2 9: Evaluacion de foliolo Central

FOTO N2 10: Evaluacion de Lébulos centrales




