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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la adaptaciéon de
genotipos avanzados de yuca (Manihot esculenta Crantz) del banco de germoplasma,
bajo las condiciones agroclimaticas del distrito de Pichanaki. Este estudio se llevo a
cabo utilizando un disefio experimental de bloques completos al azar (BCA), donde se
evaluaron 12 genotipos superiores seleccionados del banco de germoplasma del INIA
y dos testigos una variedad local y comercial, evaluAndose caracteristicas cualitativas
y cuantitativas como forma de raiz, color de la raiz, nimero de la raiz, peso de la raiz
por planta, contenido de materia seca, sobresaliendo los genotipos L224, NR200,
IM362SF y AA063. Los resultados indicaron que, los genotipos presentaron mayor
namero de raices fueron L224 y NR200 con 10y 9 raices/planta y en peso de raiz fueron
superiores IM362SF y NB231 con pesos de 636.81 g/planta y 455.82 g/planta en las
condiciones de Pichanaki. En el andlisis sensorial como en apariencia, sabor y textura
de la raiz sancochada destacé KM44004, seguido del genotipo PN211. Sobresalieron
los genotipos AA063, CN025 y IM362SF en contenido de materia seca. En la presente
investigacion podemos concluir que la seleccién de genotipos adaptados puede
aumentar significativamente la productividad de la yuca en la selva central,
proporcionando una base sélida para el mejoramiento genético y la sostenibilidad del
cultivo.

Palabras clave: Genotipos avanzados, adaptacion, condiciones agroclimaticas.



ABSTRACT

This research aims to evaluate the adaptation of advanced cassava (Manihot
esculenta Crantz) genotypes from the germplasm bank under the agroclimatic
conditions of the Pichanaki district. The study was conducted using a randomized
complete block design (DBCR), where 12 superior genotypes selected from the INIA
germplasm bank and two controls, a local and a commercial variety, were assessed.
Qualitative and quantitative characteristics such as root shape, root color, number of
roots, root weight per plant, and dry matter content were evaluated, with genotypes
L224, NR200, IM362SF, and AA063 standing out. The results indicated that the
genotypes with the highest number of roots were L224 and NR200 with 10 and 9
roots/plant, respectively, and in terms of root weight, IM362SF and NB231 were superior
with weights of 636.81 g/plant and 455.82 g/plant under the conditions of Pichanaki. In
sensory analysis, such as appearance, taste, and texture of the boiled root, KM44004
was particularly notable, followed by genotype PN211. Genotypes AA063, CN025, and
IM362SF excelled in dry matter content. This research concludes that the selection of
adapted genotypes can significantly increase the productivity of cassava in the central
jungle, providing a solid foundation for genetic improvement and sustainability of the
crop.

Keywords: Advanced genotypes, Adaptation, Agro-climatic conditions.



INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es un cultivo muy importante para la
alimentacion y la economia de la gente en las zonas tropicales y subtropicales del
mundo. Una de sus grandes ventajas es que puede crecer bien en suelos pobresy en
climas dificiles donde otros cultivos no sobrevivirian. En el distrito de Pichanaki, situado
en la selva central del Per(, la yuca es clave para la seguridad alimentacion y el ingreso
econdmico de las familias productoras. Sin embargo, la produccién de yuca en esta
zona tiene varios problemas en el rendimiento, como el clima que cambia mucho, los
suelos que son muy &cidos y el ataque de plagas y enfermedades. Esta raiz siempre
ha sido un alimento valioso, como lo menciona Mederos (2006), ya que alimentaba a
los pueblos originarios desde mucho antes de la llegada de los esparioles.

Existe una enorme cantidad de variedades de yuca, mas de 7,000, y casi 20,000
tipos diferentes guardados en bancos de germoplasma en todo el mundo, segin lo que
reportan Franco (2007) y Ceballos & Cruz (2002). Las caracteristicas de cada tipo de
yuca dependen del lugar donde crecen, ya que siempre estan interactuando con seres
vivos (como microbios o animales) y con las condiciones del ambiente (como el climay
el tipo de suelo). Esta interaccion es la que ha creado tanta variedad genética, como lo
explica Lobo (2004).

Por eso, es muy importante encontrar y probar qué genotipos de yuca se
adaptan mejor y rinden mas en las condiciones especificas de Pichanaki. Los primeros
resultados de este estudio indican que algunos genotipos si se adaptan muy bien al
climay suelo de la zona, logrando mejores cosechas y aguantando mejor los problemas
del campo. Estos resultados se comprobaron usando andlisis estadisticos serios, como
el analisis de varianza, para estar seguros de las conclusiones.

Al final, esta investigacion no solo quiere dar informacion cientifica sobre cémo
se adapta la yuca, sino también dar consejos practicos para que los agricultores de

Pichanaki puedan mejorar sus cultivos. Encontrar los mejores genotipos es el primer



paso para poder hacer un mejoramiento genético en el futuro y asegurar que la yuca

siga siendo un cultivo importante para las comunidades agricolas.

Vi
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es un cultivo clave en las zonas
tropicales, importante tanto para asegurar la alimentacion de la poblacion como
mejorar la economia de las familias que viven en el campo. En el distrito de
Pichanaki, en la selva central del Peru, este cultivo es fundamental para el dia a
dia de los agricultores. A pesar de lo importante que es, los rendimientos que se
obtienen son mas bajos de lo que podrian esperar, y es necesario encontrar una
solucion a este problema para que el cultivo sea sostenible. La yuca tiene varias
ventajas importantes si la comparamos con otros cultivos de la zona: se puede
usar para comer directamente o para la industria, ayuda mucho a la economia
de los pequefios productores y sus hojas se pueden usar como alimento para
animales (Montaldo y Montilla, 1977). Ademas, se ha demostrado que la yuca
aguanta muy bien condiciones dificiles como la sequia y los suelos &cidos, lo
cual es muy util para una zona como Pichanaki (Hershey, 1984).

Sin embargo, las condiciones de Pichanaki presentan grandes
dificultades. Uno de los problemas mas serios es la acidez de los suelos, que

segun Llaulli Romero (2021) pueden tener un pH tan bajo como 3.44. Esta



acidez hace que la planta no pueda tomar bien los nutrientes del suelo y a veces
hasta se intoxica con aluminio, lo que dafa las raices y baja la produccion.
Ademas, la capacidad del suelo para retener nutrientes (CIC) no es muy buena,
lo que complica mas el desarrollo y crecimiento de la yuca.

En cuanto al clima, Pichanaki es una zona subtropical humeda, con mas
de 2,200 mm de lluvia al afio. Aunque tener bastante agua es bueno, a veces
llueve demasiado fuerte y causa problemas de inundacién y erosion, y otras
veces hay pequefios periodos de sequia que afectan a la planta. Este tipo de
clima también es perfecto para que aparezcan plagas y enfermedades que
dafan el cultivo.

Desde el punto de vista de la nutricién, la yuca es una gran fuente de
energia. Es rica en carbohidratos, fibra y también tiene vitaminas y minerales
como la vitamina C, B6, potasio y manganeso (Cartay, 2020). La mayor parte
de la yuca del Peru se produce en la selva, con mas del 60% del total nacional
(Rojas, 2009), lo que demuestra lo importante que es mejorar su cultivo en esta
region.

Los estudios mas recientes confirman una amplia variabilidad genética
en la yuca, lo que abre posibilidades para seleccionar genotipos adaptables a
las condiciones especificas de Pichanaki. Esto nos da la oportunidad de buscar
y seleccionar los mejores materiales para enfrentar estos problemas del cambio
climatico. Investigaciones como la de Mahamane et al. (2023), han encontrado
genotipos con altos rendimientos y tolerantes a enfermedades, lo que demuestra
gue si es posible encontrar soluciones para la acidez del suelo y el clima de
Pichanaki. Por eso, el problema principal es que no se han estudiado ni
encontrado genotipos que se adapten bien a esta zona. Con el trabajo de
investigacion se busca encontrar nuevos genotipos que se adapten a las
condiciones del distrito de Chanchamayo, tengan altos rendimientos y de buena

calidad que las yucas locales que cultivan tradicionalmente el agricultor.
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1.2.

1.3.

Delimitacion de la investigacion

La investigacion se llevara a cabo en la Estacion Experimental Agraria
del Instituto de Innovacion Agraria (INIA) de Pichanaki, contando con un area
total de 1071.6 m? para la instalacion de doce entradas promisorias del banco
de germoplasma de yuca (Manihot esculenta Crantz) mas un testigo local y otro
universal.

La investigacién se desarroll6 en:

Regién : Junin

Provincia : Chanchamayo

Distrito . Pichanaki Estacion Experimental: INIA —
Pichanaki

Altitud : 525 msnm

Coordenadas UTM  : 8788140 E y 0514105 N
Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢ Cual de los genotipos avanzados de yuca (Manihot esculenta Crantz)
presentara buena adaptacidon bajo condiciones agroclimaticas del distrito de
Pichanaki?
1.3.2. Problemas especificos

¢ Cual sera el comportamiento cualitativo y cuantitativo de los genotipos
avanzados de yuca en comparacion al testigo de variedad local y variedad
comercial?

¢ Qué caracteristicas sensoriales presentaran los genotipos avanzados
de yuca bajo las condiciones agroclimaticas del distrito de Pichanaki?

¢, Qué genotipos avanzados de yuca presentan un mayor rendimiento de

raices frescas y secas bajo las condiciones agroclimaticas especificas de



1.4.

1.5.

Pichanaki?
Formulacion de objetivo
1.4.1. Objetivo general

Evaluar la adaptacion de genotipos avanzados de yuca (Manihot
esculenta Crantz) del banco de germoplasma, bajo condiciones agroclimaticas
del distrito de Pichanaki.

1.4.2. Objetivos especificos

Evaluar el comportamiento cualitativo y cuantitativo de los genotipos
avanzados del banco de germoplasma de yuca, comparado con la variedad
local y variedad comercial.

Determinar las caracteristicas sensoriales de los genotipos avanzados
del banco de germoplasma de yuca.

Identificar los genotipos avanzados de yuca que presentan un mayor
rendimiento de raices frescas y secas bajo las condiciones agroclimaticas de
Pichanaki.

Justificacién de la investigacion

En el Peru, la superficie dedicada a cultivos alimenticios abarca
aproximadamente 2,114,660 hectareas, situandose la yuca en el séptimo lugar
con 95,420 hectéreas cultivadas (MINAG, 2012-2017). Este cultivo se desarrolla
principalmente en las regiones de la costa y la selva, destacando Loreto,
Ucayali, Cusco, Junin, San Martin, Huanuco, Amazonas y Cajamarca, con
menor presencia en Lima, La Libertad y otras regiones costeras. En el afio 2017,
el area cultivada alcanzé las 97,250 hectareas en promedio, en tres campafas
agricolas, de las cuales un 63 % (61,700 ha) corresponde a la selva peruana.
La region Ucayali ocupa el cuarto lugar a nivel nacional con 7,600 ha destinadas
a este cultivo. Esta investigacion estd orientada a favorecer a los pequefios
productores de yuca en el pais. Segiin MINAGRI (2013), citado por Meza (2015),

existen mas de 100,000 hectareas sembradas con este cultivo en el Per(, y son
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1.6.

justamente los agricultores quienes requieren tecnologias que aseguren la
sostenibilidad, la rentabilidad y una mayor productividad.

La Selva Central, compuesta por zonas de vegetacion silvestre, esta
marcada por una agricultura de subsistencia y la crianza de animales a pequefia
escala. En esta area conviven comunidades nativas y campesinas que cultivan
la yuca en aproximadamente 1,295 hectareas, tanto para consumo familiar
como para su comercializacion local, logrando un rendimiento promedio de 12.2
toneladas por hectarea (MINAGRI, 1980). La investigacion se justifica por
diversas razones esenciales. En primer lugar, la identificacion de genotipos de
yuca con buena adaptacion a las condiciones agroecolégicas de Pichanaki
permitird mejorar la eficiencia productiva. La seleccion de materiales con alto
rendimiento, resistencia a plagas y enfermedades, asi como tolerancia a suelos
acidos, podria traducirse en aumentos significativos de la produccién y
beneficios directos para los agricultores locales. En segundo lugar, este estudio
contribuird al avance del conocimiento cientifico en torno a la adaptabilidad de
genotipos de yuca en distintos entornos agroclimaticos. Los hallazgos seran de
utilidad para futuros programas de mejoramiento genético, dirigidos a obtener
variedades mas productivas y resistentes ante el cambio climatico y
restricciones del suelo.

Con la finalidad de promover una agricultura méas sostenible. La
seleccion de genotipos que demanden menos insumos agroquimicos permitira
practicas mas respetuosas con el medio ambiente, beneficiando tanto a los
actuales productores como a las futuras generaciones al preservar los recursos
naturales.

Limitaciones de lainvestigacion

Una de las principales limitaciones del presente estudio radica en la

disponibilidad restringida de fuentes bibliograficas y técnicas relacionadas con

la adaptacion del cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz) a diversas
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condiciones agroclimaticas. La escasez de estudios previos en contextos
similares dificulta la comparacion de resultados y la contextualizacion de los
hallazgos, lo cual representa una restriccion significativa para el andlisis

exhaustivo del comportamiento agronémico de los genotipos evaluados.



2.1

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Un estudio importante fue el de Hershey (1984), realizado en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia. Su trabajo se tituld
"Mejoramiento de la yuca para la adaptaciéon a condiciones de estrés". El
objetivo era encontrar y seleccionar genotipos de yuca que toleren a la sequia,
suelos acidos y la baja fertilidad, con el fin de mejorar su productividad en suelos
marginales. Para el analisis, us6 un disefio de bloques completos al azar,
probando diferentes genotipos en varias localidades con climas y suelos
distintos. Midié indicadores como el rendimiento, altura de las plantas y
incidencia y severidad de las plagas y enfermedades. Sus resultados mostraron
gue habia mucha diferencia genética entre las yucas al estrés abidtico, y
encontré materiales que toleraron mejor a la sequia y suelos &cidos. Al final,
concluy6 que elegir genotipos adaptados a cada lugar es una buena estrategia
para aumentar la produccién de yuca en zonas con problemas de estrés
abidtico.

Mahamane et al. (2023) estudiaron en Nigeria la variacion entre

genotipos de yuca en cuanto al rendimiento de raices y su respuesta a la
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enfermedad del mosaico de la yuca (CMD). El objetivo era ver como se
comportaban diferentes genotipos que ya estaban en etapas avanzadas de
mejoramiento, para encontrar los que daban mas cosecha de raices frescas y
secas y que ademas presenten resistencia a la enfermedad. Usaron un disefio
de blogues completos al azar, probando 16 genotipos durante dos afios.
Encontraron diferencias importantes en casi todas las caracteristicas que
evaluaron, y el genotipo UIC-17-2031 fue el que tuvo el mejor rendimiento. El
estudio resalta que es muy importante probar los genotipos en diferentes lugares
para entender bien cémo interactian con el ambiente. Concluyeron que los
genotipos estudiados son buenos, pero que necesitan ser probados en mas
zonas para estar seguros de que son estables y se adaptan bien.

En una linea similar, Ogwuche et al. (2023) evaluaron en Nigeria clones
mejorados de yuca en diferentes zonas para facilitar que los agricultores y
procesadores los adopten. Su investigacion se hizo durante cuatro ciclos
agricolas, usando un disefio de bloques completos al azar en 20 localidades.
Midieron caracteristicas como el vigor de la planta, el nUmero de raices, el
rendimiento de raices frescas y secas, y la cantidad de materia seca. Sus
resultados mostraron que tanto el genotipo, como el ambiente y la interaccion
entre ambos afectaban mucho a todas las variables. Los autores concluyeron
gue es fundamental encontrar clones que produzcan mucho y que se comporten
de manera estable en diferentes lugares para mejorar el rendimiento del cultivo
y para que sean aceptados en distintas zonas productoras.

Por su parte, Nduwumuremyi, A., Melis, R., Shanahan, P. y Theodore,
A. (2017) hicieron un estudio en el Africa Subsahariana para ver cémo la
interaccion entre el genotipo y el ambiente afectaba el crecimiento, el
rendimiento y la calidad de la yuca. Querian encontrar genotipos que se
adaptaran mejor a condiciones cambiantes. Usaron un disefio de bloques

completos al azar y midieron el rendimiento de las raices, el desarrollo de la
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planta y la calidad del producto. Sus resultados mostraron que la interaccion
genotipo x ambiente tenia un efecto muy importante en las caracteristicas que
analizaron. Por eso, recalcaron que los programas de mejoramiento deben
tomar en cuenta esta interaccién para poder seleccionar variedades de yuca que
sean mas estables y productivas en diferentes climas y suelos.

John, K. S., Sreekumar, J., Sheela, M. N., Beegum, S. S., More, S. J. y
Suja, G. (2020) hicieron una evaluacion inicial del germoplasma de yuca para
encontrar variabilidad genética que pudiera ser util en programas de
mejoramiento. En su estudio, implementaron ensayos en el campo donde
analizaron el rendimiento de las raices, la tolerancia a enfermedades y la calidad
de la biomasa. Los resultados les permitieron encontrar accesiones con buen
comportamiento y resistencia a enfermedades, las cuales fueron elegidas para
seguir siendo evaluadas. El estudio destaca que es muy importante aprovechar
la diversidad genética que ya existe para hacer que el cultivo de yuca sea mas
productivo y resistente. En resumen, las evaluaciones preliminares del
germoplasma son un paso clave para encontrar materiales con mucho
potencial.

En el Perq, un estudio de Dominguez (2018) analizé cédmo los cultivos
de cacao y yuca son afectados por la variabilidad climatica en una comunidad
indigena de Ucayali. Para esto, entrevisto a los productores locales. La
investigacion revisé cémo ha cambiado el clima en la zona y qué impacto ha
tenido en los cultivos. Los resultados mostraron que los agricultores ya se han
dado cuenta de que los patrones de lluvia y las temperaturas estdn cambiando.
Se observo que el cultivo de yuca tenia una capacidad de adaptacion moderada
a estas nuevas condiciones, lo que demuestra la importancia de investigar mas

a fondo este tema para ayudar a los agricultores a enfrentar el cambio climatico.



2.2.

Bases tedricas - cientificas

Taxonomia

La yuca (Manihot esculenta Crantz) se conoce en muchos paises por
diferentes nombres, entre ellos: yuca, manihot, mandioca, tapioca, manioca,
mayaca, rogo, cassava, rumu, kute, kaspe, agba, kacaimi, etc. Segun Truijillo
(2014), sefiala la clasificacion taxondémica de la yuca asi:
e Reino: Plantae
e Divisién: Magnoliophyta
e Clase: Magnoliopsida
e Orden: Euphorbiales
e Familia: Euphorbiaceae
e Subfamilia: Crotonoideae
e Tribu: Manihoteae
e Género: Manihot
e Especie: Manihot esculenta

Manihot esculenta representa la especie de mayor relevancia dentro del
género Manihot, el cual comprende aproximadamente 100 especies. Esta planta
dicotileddnea se distingue por presentar hojas con morfologia palmada y tallos
de consistencia lefiosa. Sus raices tuberosas contienen elevados niveles de
almiddn, lo que las convierte en una fuente esencial de carbohidratos en las
dietas de regiones tropicales y subtropicales (Hershey, 2023). Las variedades de
esta especie se clasifican principalmente en yuca dulce y yuca amarga, en
funcion del contenido de compuestos cianogénicos presentes en las raices,
distincién que resulta fundamental para su adecuado procesamiento y consumo

seguro (Mahamane et al., 2023).
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El género Manihot tiene alrededor de 100 especies, de las cuales la mas
importante en la escala comercial es Manihot esculenta Crantz (Lopez et al.,
1995).

La yuca pertenece a la familia Euforbiaceae, subfamilia Crotonoideae y
tribu Manihotae. El género Manihot tiene mas de 100 especies y muchas de
ellas producen latex y acido cianhidrico (Caichihua, 2018).

Centro de Origen

La yuca es originaria del tropico americano, y su distribucion va desde el
sur de Estados Unidos hasta el norte de Argentina. Sin embargo, se cree que
el lugar donde se empez6 a domesticar es el norte de Brasil, ya que alli se
encuentran las especies silvestres mas parecidas a la yuca que cultivamos hoy.
Las zonas con mas diversidad de este género estan en el centro y oeste de
Brasil, el sur de México y Bolivia (Aguilar, 2018).

Rodriguez (2018) también sefala que la yuca viene de la region
neotropical de Sudamérica, especialmente de una zona muy grande alrededor
de la cuenca del Amazonas que incluye partes de Brasil, Pert, Bolivia y
Paraguay. La arqueologia nos dice que su domesticacion empezé hace mas de
7,000 afos, siendo uno de los primeros cultivos de las civilizaciones
precolombinas (Ceballos et al., 2002). Se pudo extender a otras zonas
tropicales porque es facil de multiplicar usando estacas.

Estudios genéticos recientes han mostrado que hay una gran variabilidad
entre las variedades tradicionales de yuca, lo que sugiere que fue domesticada
en varios lugares y que los pueblos indigenas la han seleccionado por mucho
tiempo (Toro, 2018). Esta diversidad genética es un recurso muy valioso para
los programas de mejoramiento, porque permite buscar y seleccionar
caracteristicas importantes como la resistencia a plagas y enfermedades o la

adaptacion a diferentes condiciones de clima y suelo (Llaulli Romero, 2021).
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Agroecologia

La yuca tiene una gran capacidad para adaptarse a diferentes
ambientes, lo que explica por qué se puede cultivar en tantas zonas tropicales y
subtropicales. Crece mejor en lugares con temperaturas promedio entre 25y 29
°C. Aunque prefiere suelos ligeros, con buen drenaje y un pH entre 5.5y 6.5,
también puede crecer en suelos acidos y con pocos nutrientes (Llaulli Romero,
2021).

Este cultivo se ajusta bien a sistemas de agricultura con pocos insumos,
lo que es una ventaja para los pequefios productores que no tienen acceso a
muchos fertilizantes o pesticidas. Ademas, la yuca aguanta bien los periodos de
sequia, lo que permite que se produzca en zonas con estaciones secas largas.
Sin embargo, su produccién puede ser afectada por enfermedades como el
mosaico africano y la bacteriosis vascular si no se manejan bien
(Nduwumuremyi et al., 2017).

En cuanto a las condiciones climaticas, la yuca crece bien en climas
tropicales célidos, con temperaturas promedio entre 25 °Cy 27 °C. No le gustan
las temperaturas mayores a 30 °C ni menores a 17 °C mientras esta creciendo.
Es sensible a la mucha humedad en el ambiente y no aguanta las heladas. En
cuanto al agua, en zonas de secano, necesita entre 500 y 2000 mm de lluvia al
afo, siendo lo ideal entre 750 y 1250 mm. Puede sobrevivir en zonas con
sequias de 5 a 6 meses.

Sobre los requerimientos de suelo, aunque se cultiva en suelos pobres,
es mejor sembrarla en suelos ligeros, de textura franca o franco-arcillosa, que
sean fértiles y profundos. El pH ideal esta entre 6.0 y 7.0, aunque puede tolerar
desde 3.8 hasta 7.8. Los suelos deben tener al menos 30 a 40 cm de
profundidad y un buen drenaje para que las raices crezcan bien. La yuca no

tolera suelos muy humedos (con nivel freatico alto) ni con mucha sal.
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Manejo de cultivo

Para producir raices reservantes de calidad es recomendable utilizar
“variedades” o “clones” de buen rendimiento, de facil manejo y realizar practicas
agronOmicas y fitosanitarias adecuadas en forma oportuna.

Estas practicas consisten basicamente en:

e Buena preparacion del suelo

e Seleccion de la “variedad” o “clon”

e Seleccidn y tratamiento de las estacas

e Densidad de poblacion adecuada

e Control fitosanitario y practicas culturales oportunas
e Rotacion del cultivo, por lo menos cada tres afios

La yuca necesita suelos ligeros y con buen drenaje, con un pH entre
5.5 y6.5. Es muy importante arar bien la tierra antes de sembrar para mejorar
la aireacién y ayudar a que las raices penetren mejor. En suelos acidos, se
recomienda echar cal para corregir el pH y que la planta pueda absorber mejor
los nutrientes (Llaulli Romero, 2021).

Seleccionar estacas (esquejes) de buena calidad es clave para que el
cultivo se establezca bien. Deben venir de plantas sanas y fuertes, y tener entre
20 y 25 cm de largo. Es bueno desinfectar las estacas con fungicidas antes de
sembrarlas para protegerlas de enfermedades (John et al., 2020).

La siembra de la yuca se puede hacer a mano o con maquina. Las
estacas se plantan en surcos a una profundidad de 5 a 10 cm, con una distancia
de 80 cm a 1 metro entre filas y de 50 a 80 cm entre plantas. Esto permite que
las raices tuberosas crezcan bien (Mahamane et al., 2023).

El control de malezas es muy importante durante los primeros meses de
crecimiento de la yuca. Es fundamental mantener el campo limpio de malezas.
Usar coberturas en el suelo, como el mulching, también puede ser una buena

forma de reducir la competencia de las malezas y mantener la humedad del
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2.3.

suelo (An et al., 2014).

Aungue la yuca aguanta la sequia, tener suficiente agua durante las
etapas criticas de crecimiento, como la siembra y el desarrollo inicial, es muy
importante para asegurar buenos rendimientos. En zonas donde no llueve lo
suficiente, se recomienda usar sistemas de riego por goteo o aspersion (Llaulli
Romero, 2021).

El manejo integrado de plagas y enfermedades es fundamental para una
produccion sostenible. Seleccionar variedades resistentes, rotar los cultivos y
usar biopesticidas son estrategias efectivas para controlar plagas como la
mosca blanca y enfermedades como la bacteriosis vascular y el mosaico de la
yuca (Hershey, 1984).

Definicion de términos

Adaptabilidad: Es la capacidad de un organismo, variedad o genotipo
para mantener un desempefio productivo aceptable en diferentes condiciones
ambientales, particularmente en ambientes variables o adversos. En el ambito
del mejoramiento genético de plantas, la adaptabilidad es una caracteristica
clave para seleccionar cultivares que puedan ser cultivados exitosamente en
una amplia gama de condiciones agroecolégicas.

Genotipos avanzados: Son aquellos materiales genéticos que han sido
seleccionados a partir de poblaciones segregantes o programas de cruzamiento,
y que se encuentran en etapas finales de evaluacion, usualmente en ensayos
de rendimiento regional o nacional, con el fin de determinar su potencial
agronémico y su estabilidad en distintos ambientes.

Germoplasma: Es el material genético de una planta (semillas, tejidos,
organos reproductivos, estacas, etc.) que contiene la informacién hereditaria
necesaria para el desarrollo y reproduccion de esa especie, y que puede ser
utilizado en programas de conservacion, mejoramiento genético o investigacion.

Caracterizacion morfologica: es la evaluaciéon de los rasgos visibles y
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2.4,

2.5.

mensurables de un organismo, tales como forma, tamafio, color, estructura y
disposicion de 6rganos, que permiten identificar, clasificar y comparar diferentes
genotipos o accesiones.

Descriptor: es un atributo o caracteristica observada en un organismo,
expresada en forma de dato cualitativo o cuantitativo, que permite su
caracterizacién y comparacion con otros genotipos o accesiones.

Formulacion de hipétesis
2.4.1. Hipotesis general

Los genotipos avanzados de yuca provenientes del banco de
germoplasma presentan una mejor adaptacion y mayor rendimiento bajo las
condiciones agroclimaticas del distrito de Pichanaki en comparacién con los
genotipos locales.

2.4.2. Hipétesis especificas

e Mostraron los genotipos avanzados caracteristicas cualitativas y
cuantitativas un buen comportamiento positivo en comparacion con
la variedad local y la variedad comercial.

e Las caracteristicas sensoriales de los genotipos avanzados del
banco de germoplasma de yuca presentan superioridad con
respecto al testigo local y comercial ante las condiciones
agroecoldgicas de Pichanaki.

e Los genotipos avanzados de yuca mostraran un mayor rendimiento
de raices frescas y secas en comparacion con los genotipos locales
bajo las condiciones agroclimaticas especificas de Pichanaki

Identificacion de variables

Variable independiente

Adaptacion de genotipos avanzados

Definicion: "La capacidad de un genotipo para ajustarse y prosperar en
un entorno especifico, mejorando su rendimiento y estabilidad frente a
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condiciones ambientales variables" (Hershey, 1984).
Variable dependiente.
Caracterizacion cualitativa y cuantitativa de genotipos
Definicion: "La evaluacion de los genotipos mediante la medicion de
atributos especificos como el rendimiento de raices, la resistencia a plagas y
enfermedades, y otros rasgos agrondmicos" (Mahamane et al., 2023).
Caracteristicas morfolégicas Emergencia
Hojas
e Emergencia dias al brotamiento
e Color de las hojas apicales sin extenderse
e Color de las hojas maduras desarrolladas
e Pubescencia de las hojas tiernas (Cogollo)
e Color de nervadura de las hojas
e Numero de I6bulos de la hoja
e Forma del I6bulo central
e Longitud del I6bulo central en hojas maduras
e Ancho del I6bulo central en hojas maduras
e Longitud del peciolo
e Color del peciolo
Tallo
e Color de la colénquima del tallo
e Color de la superficie interna de epidermis en el tallo
e Forma de planta
e Habito de crecimiento del tallo.
e Altura de la planta.
e Altura de la primera ramificacion (si la hay)
e Numero actual de niveles de ramificacion

e Color del Tallo maduro
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Longitud de entrenudos.
Habito de ramificacién
Raiz
Pedunculo de la raiz reservante
Forma de la raiz reservante
Constricciones de la raiz reservante
Posicion de las raices
Textura de la superficie de la raiz reservante
Longitud de la raiz reservante
Didmetro de la raiz reservante
NUmero de raices reservantes por planta
Peso fresco de raices por accesion
Peso fresco de raices reservantes por planta
Peso fresco de raices reservantes en agua
Desprendimiento de la corteza
Facilidad de pelado de la corteza (corteza interior)
Color externo de la corteza de la raiz reservante
Color interno de la corteza de la raiz reservante
Color del cilindro central o pulpa
Cantidad de raices podridas por planta
Facilidad de desprendimiento de las raices reservantes
Caracteristicas agronémicas
Tolerancia a sequia
Tolerancia a plagas y enfermedades
Rendimiento expresado en k/ha 6 t/ha)

Periodo vegetativo
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2.6.

Definicién operacional de variables e indicadores

VARIABLE
DEPENDIENTE DIMENSION INDICADOR TECNICAS INSTRUMENTO
Caracterizacion cualitativa Adaptacion Caracteristicas morfolégicas Observacion  experimental - Descriptor de yuca
y cuantitativa de genotipos Caracterizacion Emergencia asistida mediante el uso del - Fichas
avanzados del banco de cualitativay Hojas descriptor de yuca que fue - Cinta métrica
germoplasma de yuca. cuantitativa Tallo emitida por la Direccion de - Balanza
Raiz Recursos Genéticos y - Vernier
Caracteristicas agrondmicas Biotecnologia de la INIA, ala - Resultados de
Tolerancia a sequia vez se dispondrd una serie laboratorio

de fichas donde se

registrardn los datos en

campo de cada indicador.
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3.1.

CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién segln las variables y objeto de estudio sera el
tipo de investigacién aplicada - experimental.

Esta investigacion es aplicada porque enfoca en resolver problemas
practicos y especificos, en este caso, mejorar la productividad y adaptabilidad
de los genotipos de yuca en el distrito de Pichanaki. Segun Sampieri, "la
investigacion aplicada se caracteriza por su interés en la aplicacion practica del
conocimiento, buscando solucionar problemas concretos" (Sampieri, Collado, &
Lucio, 2014, p. 45).

Esta investigacidbn es experimental porque implica la manipulacion
deliberada de la variable independiente (adaptacién de genotipos avanzados de
yuca) para observar y medir su efecto en las variables dependientes
(caracterizacion cualitativa y cuantitativa de los genotipos). La utilizacion de un
disefio experimental permite establecer relaciones de causa y efecto. Como
sefalan Sampieri, Collado y Lucio (2014), "en un experimento, el investigador
manipula intencionalmente una o méas variables independientes para analizar

las consecuencias de tal manipulacién sobre una o mas variables dependientes"
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3.2.

3.3.

(p. 216)
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion para este estudio se clasifica como explicativa,
debido a su naturaleza de investigacion aplicada y experimental.

El nivel explicativo de la investigacion se enfoca en entender y
desentrafiar las causas de los fendmenos estudiados, estableciendo relaciones
de causa y efecto entre las variables. En este caso, la investigacion busca
explicar cdmo la adaptacion de genotipos avanzados de yuca afecta su
rendimiento y resistencia bajo las condiciones agroclimaticas de Pichanaki.

Segun Sampieri, Collado y Lucio (2014), "la investigacion explicativa
busca determinar las causas de los eventos y fendmenos que se estudian,
explicando por qué ocurren y en qué condiciones se desarrollan" (p. 70). Este
nivel de investigacién es fundamental para generar conocimiento profundo y
detallado sobre los factores que influyen en la adaptabilidad y productividad de
los genotipos de yuca, permitiendo aplicar estos conocimientos de manera
practica para mejorar las técnicas de cultivo.

Métodos de investigacion

Se utilizé el método de investigacion Inductivo — Deductivo.

El material experimental estuvo constituido por 12 genotipos avanzados
evaluados y seleccionados del Banco de Germoplasma que conduce la
Direccion de Recursos Genéticos y Biotecnologia de INIA, afiadido a esto una
variedad local de la Region y una variedad comercial de amplia adaptacion y
mercado, los cuales constituyen los tratamientos:

10 entradas promisorias de Selva del Germoplasma (Pucallpa) 2
entradas promisorias de Costa del Germoplasma (Huaral)

1 testigo local Variedad Sefiorita del Germoplasma de Selva

Fue en un area de 1071.6 m? para la instalacion del cultivo de yuca, se

ubicara 3 blogues en total en donde cada una conté con un espacio de 10m
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3.4.

X 24.2m y dentro de cada bloque comprendera de 14 tratamientos
experimentales, que seran distribuidas de manera aleatoria en cada bloque.

Cada tratamiento experimental ocupara un espacio neto de 10m x 0.80m,
en donde estaran albergadas 20 plantas de yuca, haciendo un total de 60 por
tratamiento distribuidos en los tres bloques. La parcela neta experimental estara
constituida por 10 plantas en cada unidad experimental, mismas que seran
seleccionadas para evaluar las variables, que serdn designadas de manera
aleatoria.

Segun Sampieri, Collado y Lucio (2014), "la combinacién de los enfoques
inductivo y deductivo permite un andlisis integral, donde se genera conocimiento
a partir de observaciones particulares y se valida mediante la aplicacién de
hipétesis generales" (p. 34).

Disefio de Investigacién
a) Disefio Experimental:

Para los analisis de datos se utilizarA el disefio de bloques
completamente randomizado (BCR) para disminuir la heterogeneidad del
area experimental (suelo) y mejorar las comparaciones entre los
tratamientos. Por tal caso, para cada bloque tendra 14 tratamientos
(unidades experimentales) y 3 repeticiones de cada tratamiento en toda el
area experimental.

e De acuerdo con el disefio experimental el modelo aditivo lineal sera:

X,;T: F/Br+EF

Donde:

X;; = Es una observacion cualquiera.

K = Media poblacional.
T, = Efecto aleatorio del i-enesimo tratamiento.
B; = Efecto aleatorio de la j-enesima repeticion o bloque.
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E;; = Error experimental.

J=123, ...t
J=123,...r

e Andlisis de varianza.

Tabla 1. Andlisis de varianza para disefio de bloques completamente
randomizado.

. . F

Fuente de Grado de:  Sumede.  Cundrado F cakulada tabulada(en . %
variacin (F.V.) libertad cuadrados medvo (Fe) 0.05 v significacion

Y GL)  SC)  (CM) i o

0.01)

Tratameentos 13
Bloques 2
Ermor 26
Total 42

S

v

Tratamientos experimentales

Tabla 2. Codificacion de tratamientos

Cédigo Identificacién
N° Orden Codigo PER Lugar de Colecta
Colecta Nombre Local
1 SC062 Santa Catalina ~
Huanuqueia
Blca.
2 IM362SF Colonia del Caco Dulce
3 PER 012194 NAL252 Nueva Alianza Amarillo
Ascencién de
Aguaytillo
4 PER 012007 AA063 Silpe
5 PER 012142 NR200 Nueva Requena Blanca
6 PER 012149 PN207 Puerto Nuevo Amarillo
7 PER 011970 CNO025 Cambio 90 Moradita
8 PER 012166 L224 Limongema Noma
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9 PER 012153

10

11 PER 012244

12 PER 011804

13 PER 012414

14 TESTIGO

PN211

NB231

KM44004

ACC131

ACC741

Puerto Nuevo

Km 44/EEAP

Cafiete Lima

Boza Huaral

Negra

Sefiorita

Iris

Amarilla de Boza

Figura 1. Area experimental total con la distribucion de los bloques y
tratamientos.

h

1m L

=
E

|

o
El

r

BN

20 estacas por

tratamiento
Sblogue
-
I om

D
|

A

BLOQUE I

3.5. Poblacién y muestra

Poblacion

| |
)

1

La poblacién en estudio lo conforman 840 genotipos avanzados de yuca.

A. Dimensién del campo experimental

El experimento se conducira bajo el disefio de bloques completamente

randomizados, con tres repeticiones, bajo las siguientes caracteristicas:

23



3.6.

e Numero de tratamientos/Clones promisorios: 14
e Numero de Repeticiones (Bloques) 3

e Numero de surcos por genotipo/parcela : 2

e Distancia entre surcos 0.80m

e Largodesurco : 10 m.

e Distancia entre planta 1m.

e Distancia entre repeticién/bloques ; 2m.
e NUmero de estacas por surco 10

e Numero de estacas/parcela ; 20

e Numero de estacas por tratamiento ; 60
e Areaneta: 726 m2

e AreaTotal: 1,071.6 m2

Muestra experimental

420 genotipos avanzados de yuca

Se contara con una poblacién de 840 plantas, de las cuales se tomaran
10 plantas por cada unidad experimental (tratamiento) para evaluaciones
cuantitativas y 3 plantas de yuca de las mismas para evaluaciones cualitativas.
Técnicas e instrumento recoleccion de datos

La presente investigacion comprende un estudio prospectivo que
consistira la recoleccion de los datos mediante la técnica de la observacion y el

instrumento a emplearse sera las fichas de coleccion de dato.
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Tabla 3. Parametros de evaluacion de variables en campo.

EVALUACION UNIDAD DE MEDICION

METODOLOGIA

Caracteristicas
morfolégicas

Emergencia
Brotamiento/dias
Hojas
Tallo Evaluaciones
Inflorescencia y fruto Raiz cualitativas:
codificacion.
Evaluaciones
cuantitativas:

expresadas encmy m.

Caracteristicas
agronomicas Fichas de evaluacion
Numero de raices

Longitud de la raiz Fichas de evaluacion
Diametro de la raiz

Peso de la raiz g/planta
Caracteristicas Kg Caodificacion

organolépticas
Materia seca

Dureza de pulpa

Seran contabilizados los brotamientos cada 7 dias
después de la instalacién en campo definitivo.

Para las evaluaciones cualitativas se hara uso del
descriptor asignado en donde mantiene una serie de
codificacion segun al indicador a evaluar. Para ello se
seleccionara 3 plantas por tratamiento/blogue.

En caso de las evaluaciones cuantitativas se utilizara
diversas herramientas como: cinta métrica, vernier,
balanza, etc. Segun corresponda a cada indicador.
Para esta evaluaciébn se asignara a 10 plantas
por

tratamiento/bloque.

Se evaluara con indices de tolerancias al estrés
efectivas.

Evaluar la incidencia de plagas y enfermedades
en el cultivo de yuca durante su fase fenoldgica.

Pesar las raices por tratamiento.

Calcular por el “Método para la determinacion de
contenido de almidén y materia seca en yuca por el
sistema de gravedad especifica”, de acuerdo con el
periodo vegetativo.

Cadificacion
Sabor Coadificacion
Calidad culinaria Porcentaje %

de almidon

Evaluar las raices cocidas y determinarla de acuerdo
con la codificacion del descriptor.

Evaluar el sabor de la pulpa fresca y determinarla de
acuerdo con la codificacion del descriptor.

Referida a la calidad de la pulpa luego de ser cocidas.
Evaluar el porcentaje de almidén por el sistema
tradicional, referido a un kilogramo de raiz: lavar y
descascarar las raices de yuca, rallarlas con
intensidad en abundante agua para la
exposicion

Datos registrados

Se registraron las evaluaciones segun el descriptor morfologia de la

yuca, propuesto por el IBPGR.

e Caracterizacion de la hoja

a. Color de las hojas apicales sin extenderse

3. Verde claro (D)
5. Verde oscuro (C)
7. Verde con purpura (B)

9. Pdrpura (A)
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b. Color de las hojas maduras desarrolladas

3. Verde claro
5.Verde oscuro
7. Verde parpura

9.PuUrpura

(3) Verde claro  (5) Verde oscuro (7) Verde purpura

C.

Pubescencia de las hojas tiernas (Cogollo) 3.Ausente
5. Moderada

7. Abundante

Color de nervadura de las hojas

1. Verde

3. Verde con rojo

5. Rojo

9. Parpura
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SN W

(1) Verde (3) Verde con rojo (5) Rojo (9)Purpura

e.

Tres Cinco %
Siete Nueve

f.

Numero de l6bulos en la hoja
Se evaludé las hojas del tercio medio. Se pueden presentar
series en una planta, pero predominan las del tercio medio. Edad de
evaluar: 30 a 60 dias
1 -3 l6bulos
3. 5 16bulos
5. 7 l6bulos
7.9 l6bulos

9. 11 I6bulos

Forma del I6bulo central

Se procedid a observar la guia de dibujos con cada una de estas
formas y se colocé por la tendencia dominante. Usar hojas del tercio
medio. Edad de evaluar: 4 a 6 meses
1. Ovoide
2. Eliptica
3. Lanceolada

4. Oblanceolada
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5. Lineal o recta
6. Pandurada
7. Lineal-pandurate
g. Color del peciolo
Evaluar al mismo tiempo con longitud. Tratar de ver a la sombra
1. Verde claro
2. Verde
3. Verde con poco rojo
4. Verde con rojo
5. Verde purpura
6. Rojo
7. Rojo oscuro
8. Purpura claro
9. Purpura o Morado

Caracterizacion del tallo

LINEAL |
PANDURADA |

OBLONGOLAN

LANCEOLADA CROLADA

T ERRAL  MOLAMILIAL 9. LINDAL PANDIURADA
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h. Color de la colénquima del tallo
Tejido que se observa al raspar el tallo suave con la ufia a mas o
menos 50 cm. de altura del piso.
1. Amarillo verdoso
2. Verde claro
3. Verde oscuro

4. Crema parpura

5. Pdrpura
Aomarnllo Jerde z, Crema 7 Purpura
werdozo claro ::ctii Purpura

Color de la superficie interna de epidermis en el tallo
1. Crema(A)

2. Amarillo

3. Verde claro

4. Marron claro (B)

5. Marrén oscuro

6. Purpura claro (crema purpura)




Forma de planta

1. Compacta (0-65)

2. Abierta (0-90)

3. Paraguas o parasol (0-50)

4. Cilindrica (0-35)

5. Erecta (menor 25)

Habito de crecimiento del tallo

1. Zigzag

2. Recto

Numero actual de niveles de ramificacion

1. Sin nivel

2. Primer nivel

3. Segundo nivel

4. Tercer nivel

5. Cuarto nivel a mas

Color del Tallo maduro

1. Verde plateado

2. Verde oscuro

3. Amarillo

4. Anaranjado

5. Marrén oscuro

6. Rojo

7. Pdrpura

8. Gris

9. Otros (especificar)

Habito de ramificacion
Observar en la primera ramificacion. Edad de evaluar: en la

cosecha. Evaluar 5 plantas.
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1. Erecto
2. Dicotémico

3. Tricotdmico

4. Tetracotomico

Erecto Dicotémico Tretacotomico Tricotomico

e Caracteristicas de la raiz
0. Pedunculo de la raiz reservante
1. Ausente (sésil o sentado)
2. 3.Corto
3. 5. Intermedio

4. 7.Llargo

Ausente " Intermedio

Forma de la raiz reservarte
0. Cobnica

1. Conica cilindrica

2. Cilindrica

3. Fusiforme (forma de uso)
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2

Conica Cénica cilindrica Cilindrica Fusiforme

p. Constricciones de la raiz reservante
0. Ausente (no perceptibles)

1. Presente (perceptibles)

(0) Ausente (1) Presente
g. Posicion de las raices
1. Tendencia vertical
2. Tendencia horizontal

3. lrregular

| N, )
Q) =

1. TENDENCIA 2. TENDENCIA 3. IRREGULAR
VERTICAL



r. Textura de la superficie de la raiz reservante
1. Suaveoliso
2. Media o regular

3. Rugoso o aspero

s. Desprendimiento de la corteza
Facilidad de retirar el peridermo (cascara exterior) de la raiz.
1. Féacll
2. Dificil
t. Facilidad de pelado de la corteza (corteza interior) Facilidad de retirar
céscara (corteza interna de la raiz).
1. Fécll
2. Dificil
u. Color externo de la corteza de la raiz reservante
1. Blanco o crema
2. Amarillo
3. Café claro

4. Café oscuro
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Café oscuro

v. Colorinterno de la corteza de la raiz reservante

1. Blanco
2. Crema
3.  Amarilla
4. Rosada
5. Pdrpura

J

w. Color del cilindro central o pulpa

1. Blanca
2. Crema
3. Amarilla
4. Rosada

5. Crema con estrias
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3.7.

3.8.

x. Facilidad de desprendimiento de las raices reservantes
3. Fécil
4. Intermedio
5. Dificil
Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Para la organizacion de elementos obtenidos durante el trabajo de
investigacion se utilizaran los siguientes métodos:

Tabulacion de datos.

Los datos fueron tabulares en fichas disefiadas para tal efecto previa
evaluacion en campo, en conformidad con los indicadores propuestos
inicialmente.

Medicion de datos.

De acuerdo con la escala en la que se clasifica la investigacion (escala
de razon) se realizé el andlisis de los datos (ANVA) y las comparaciones
mediante las pruebas de significacion estadistica (prueba de t de student).

Sintesis de datos.

Luego de la investigacion los datos se ordenaron en Excel antes de su
andlisis con el programa Infostat .

Tratamiento estadistico

El procesamiento y los andlisis estadistico de los datos obtenidos en la
presente investigacion, fue mediante la distribucién de frecuencias para las
caracteristicas cualitativas y en las cuantitativas se realizé el analisis de

variancia y la prueba de Tukey de comparacion de medias, utilizando el
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3.9.

programa Infostat. En el procesamiento de datos los estadisticos que nos
permiten estimar a la poblacion son la media, varianza, desviacion estandar y
coeficiente de variabilidad.
Orientacion ética filosoficay epistémica

La presente investigacion se llevd a cabo en la parcela experimental de
del INIA — Pichanaki, bajo la supervision de la asesora. Los resultados obtenidos
sirven como prueba de la ejecucion del experimento y contribuyen a la
adaptacion de genotipos de yuca en condiciones de la selva central. El objetivo
es incorporar estos genotipos en la dieta de las poblaciones de los distritos de

Chanchamayo y Satipo, mejorando asi su seguridad alimentaria.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo
Lugar de ejecucion
El trabajo de investigacion se realizé en el INIA-Pichanaki, en el distrito
de Pichanaki.
Ubicacion politica
Region: Junin
Provincia : Chanchamayo
Distrito : Pichanaki
Estacion Experimental : INIA — Pichanaki
Ubicacion geografica
Altitud : 525 msnm

Coordenadas UTM  : 8788140 Ey 0514105 N
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Figura 2. Ubicacién del campo experimental del INIA-Pichanaki

" oV e

L 4 "l"

Procedimiento y conduccion del experimento

Preparacion del terreno

Para la ejecucion del experimento se tuvo un area de 1071.60 m?, se
utilizé un tipo de labranza cero de suelo.

Limpieza del terreno

Se inicio la limpieza del terreno el 8 de junio del 2022, con el apoyo del
personal de campo del INIA-Pichanaki.

Figura 3. Limpieza del campo experimental del INIA-Pichanaki
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Parcelacion del area experimental

Luego que el terreno fue deshierbado se procedi6 a la parcelacién de
acuerdo con el croquis de campo. Las parcelas estuvieron orientadas de este a
oeste para que las plantas tengan un mayor aprovechamiento de los rayos
solares para un eficiente desarrollo.

Trazado y alineado

Para el alineamiento se utilizd estacas y un cordel, procediéndose al
marcado con yeso de la parcela experimental, considerandose las repeticiones

y calles en la distribucion de los genotipos de yucas evaluadas.

Figura 4. Demarcacion de la parcela experimental.

Preparacion de la semilla
La planta de yuca se propaga asexualmente a partir de estacas o
esquejes del tallo. Las estacas tuvieron una longitud de 0.25 a0.30cmyde5a

8 yemas, libres de plagas y enfermedades y sin dafio mecanico.
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Figura 5. Seleccion de la semilla de los genotipos promisorios de yuca.

Desinfeccién de la semilla

Se realizo la desinfeccién de las semillas utilizando el fungicida agricola
Vitavax (2 cucharas en 8 litros de agua) y un insecticida (10 ml/8 litros de agua)
para evitar el dafio por patdgenos e insectos.

Figura 6. Desinfeccién de la semilla de los genotipos promisorios de yuca.

Siembra de los genotipos promisorios de yuca

Con la ayuda de un zapapico se procedio a abrir los hoyos y colocar las
estacas en posicion vertical o ligeramente inclinado, enterrando dos tercios de
su longitud en el suelo. La profundidad de siembra debe ser de

aproximadamente de 5a 10 cm.
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Figura 7. Siembra de la semilla de los genotipos promisorios de yuca.

Abonamiento

El abonamiento se realizé cuando las plantas tenian una altura
aproximada de 40 a 50 cm. En ese momento, se aplicé 40 g de guano de isla
por planta. El guano se aplicé alrededor de la planta, ubicandose a unos 50 cm
de distancia del tallo de la planta. Este método asegura que los nutrientes se
liberen de manera gradual, favoreciendo un menor crecimiento vy
desarrollo de la yuca al proporcionar una fuente sostenida de nutrientes
esenciales.

Figura 8. Desinfeccién de la semilla de los genotipos promisorios de yuca.
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4.2.

Riego

Esta actividad se realizé antes de la siembra. las plantas sembradas no
fueron regadas solo se mantuvo en condiciones de pluviosidad de la zona.

Deshierbo

Las malezas se retiraron manualmente, con la finalidad que esté libre de
malezas, evitando la competencia por luz, agua, espacio, nutrientes. Esta
actividad se realiz6 dos veces y una la labor de Coroneo a unos 50 cm alrededor
de la planta y macheteo al mes de instalada las plantas y una fumigacién con
herbicida a los tres meses de instalado durante todo el proyecto.

Control Fitosanitario

Aplicacion de agroquimicos para control plagas y enfermedades se
realizé cuatro aplicaciones tres fueron fungicidas para el control Ojo de Gallo
(Mycena citricolor) Mancha de Hierro y (Cercospora coffeicola) con nativo y
folicur a dosis de 15 ml /20 litros y dos fumigaciones para insectos para el
minador de hojas (Leucoptera coffeella) con perfeccion a dosis de 20 ml /20 It
de manera preventiva y curativa.

Crecimiento de la Planta

Se verifico el desarrollo de la planta cada 28 dias durante el desarrollo
del trabajo de investigacion hasta los seis meses.

Extraccion de las muestras.

Se obtuvieron las muestras cada 28 dias, donde se tuvo que extraer 20
plantas con toda la raiz por tratamiento y evaluar los parametros de raiz, tallo,
hojas, durante los seis meses hasta concluir el proyecto.

Presentacidn, analisis e interpretacion de resultados

Caracterizacion morfolégica de genotipos de yuca
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Figura 9. Caracterizacién cualitativa de genotipos de yuca en la estaciéon
experimental de investigacion INIA-Pichanaki

Se observa en el Figura 9, los genotipos se agrupan en tres grupos
principales, basandose en la similitud de sus caracteristicas morfologicas. En el
grupo 1, los genotipos IM362SF y TESTIGOL, los cuales muestran las
similitudes morfoloégicas mas alejadas de los otros dos grupos. Este grupo puede
estar mostrando caracteristicas Unicas que los diferencian notablemente de los
demas genotipos evaluados. En el grupo 2, es el mas grande y diverso,
incluyendo a NR200, SC062, KM44004, ACC741, ACC131, PN211, NAL252,
PN207, y L224. Este grupo presenta una variabilidad moderada entre los
genotipos evaluados, indicando que comparten muchas caracteristicas
morfolégicas, pero con algunas diferencias minimas. El grupo 3 conformado por
los genotipos AA063 y NB231, que estan estrechamente relacionados entre si,
sugiriendo que son muy similares en términos de caracteristicas morfologicas.
El eje horizontal del dendrograma representa la distancia o disimilitud
morfoldgica, donde a menor distancia, mayor es la similitud entre los genotipos.
Esta clasificacién es esencial para identificar relaciones genéticas y es muy

importante para programas de mejoramiento genético, donde genotipos dentro
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del mismo grupo pueden cruzarse para potenciar o diluir ciertas caracteristicas
morfolégicas deseadas. La informacién del dendrograma ayuda a entender
cémo los diferentes genotipos podrian comportarse en términos de
adaptabilidad, rendimiento y resistencia a condiciones especificas del ambiente
de Pichanaki.
Color de hojas apicales sin extenderse
Tabla 4. Tabla de frecuencias para color de hoja apicales sin extenderse

Variable Clase LI LS MC FA FR
CdHASE 1[3.005.00]4.00 9 0.64

CdHASE 2 (5.00 7.00]6.00 3 0.21
CdHASE _ 3(7.009.00]8.00 2 0.14

Figura 10. Estados del descriptor color de hojas apicales sin extenderse

(1) Verde claro (2) Verde oscuro (3) Verde con parpura  (5) Rojo

(7) Parpura
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Se observa en la tabla 4 frecuencia y figura 10 estados del descriptor
para el caracter color de hojas apicales sin extenderse conformado por 9
genotipos oscilan entre 3.00 a 5.00, siendo este intervalo el mas comun entre
las observaciones evaluadas. La marca de clase, que es el valor central del
intervalo, se establece en 4.00. Esta categoria es notablemente la mas
prevalente con una frecuencia absoluta de 9 y una frecuencia relativa de 0.69,
implicando que el 69% de los genotipos se encuentran en este rango de color
verde con purpura y color rojo. Este alto porcentaje sefiala una concentracion
significativa de observaciones dentro de este descriptor color de hojas apicales.
En la segunda clase 3 genotipos se encuentran en los intervalos de 5.00 a 7.00
con coloraciones de rojo a purpura, con frecuencia absoluta de 3 y una
frecuencia relativa de 0.21, lo que indica que, 21% de los genotipos presentaron
este intervalo de color de hoja. En la tercera clase 2 genotipos conformaron el
intervalo de clase de 7.00 a 9.00, observandose el color purpura con un
porcentaje de frecuencia de 14%.

Color de hojas maduras desarrolladas

Tabla 5. Tabla de frecuencias para color de hojas maduras desarrolladas

Variable Clase LI LS MC FA FR

CdHMD  1[3.003.67] 3.33 5 0.36
CdHMD  2(3.67 4.33]4.00 0 0.00
CdHMD _ 3(4.33 5.00]4.67 9 0.64

Figura 11. Estados del descriptor color de hojas maduras desarrolladas

3 Verde claro 5 Verde oscuro
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7 Verde puarpura 9 Purpura

Se observa en la tabla 5 de frecuencia y figura 10 los estados del
descriptor, para el caracter color de las hojas desarrolladas esta conformado por
5 genotipos que oscilan entre 3.00 a 3.67, siendo este intervalo el mas comun
entre las observaciones evaluadas. La marca de clase, que es el valor central
del intervalo, se establece en 3.33. Esta categoria es notablemente la mas
prevalente con una frecuencia absoluta de 5 y una frecuencia relativa de 0.36,
implicando que el 36% de los genotipos se encuentran en este rango de color
verde claro. En la tercera clase 9 genotipos se encuentran en los intervalos de
4.33 a 5.00 con coloraciones de verde oscuro, con frecuencia absoluta de 9 y
una frecuencia relativa de 0.64, lo que indica que, 64% de los genotipos
presentaron este intervalo de color de hoja.

Pubescencia de las hojas tiernas

Tabla 6. Tabla de frecuencias para pubescencia de hojas tiernas

Variable Clase LI LS MC FA FR

PdHT 1 [3.003.67] 3.33 9 0.64

PJHT 2 (3.67 4.33]4.00 0 0.00

PdHT 3 (4.33 5.00]4.67 5 0.36

Se observa en la tabla 6 de frecuencia para el caracter pubescencia de

hojas tiernas conformado por 9 genotipos que oscilan entre 3.00 a 3.67, siendo
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este intervalo el mas comun entre las observaciones evaluadas. La marca de
clase, que es el valor central del intervalo, se establece en 3.33. Esta categoria
es notablemente la mas prevalente con una frecuencia absoluta de 9 y una
frecuencia relativa de 0.64, implicando que el 64% de los genotipos se
encuentran en este rango de pubescencia ausente. Este alto porcentaje sefiala
una concentracion significativa de observaciones dentro de este descriptor
pubescencia de hojas tiernas. En la tercera clase 5 genotipos se encuentran en
los intervalos de 4.33 a 5.00 con moderada pubescencia en las hojas tiernas,
con frecuencia absoluta de 5 y una frecuencia relativa de 0.36, lo que indica que,
36% de los genotipos presentaron este intervalo de pubescencia en hojas
tiernas.
Color de nervaduras de las hojas
Tabla 7. Tabla de frecuencias para color de nervaduras en las hojas

Variable Clase LI LS MC FA ER

CNdH 1[1.001.67]1.33 10 0.71
CNdH 2(1.67 2.33]12.00 0 0.00

CNdH 3(2.33 3.00]2.67 4 0.29

Figura 12. Estados del descriptor color de la nervadura de las hojas

ab e ¥

Verde Con rojo menos Verde con rojo hasta de la

mitad del I6bulo la mitad o mas del [6bulo
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Rojo Morado o purpura

Se observa en la tabla 7 de frecuencia y figura 12 par a el caracter color
de nervadura de las hojas conformado por 10 genotipos que, oscilan entre 1.00
a 1.67, siendo este intervalo el mas comuUn entre las observaciones evaluadas.
La marca de clase, que es el valor central del intervalo, se establece en 1.33.
Esta categoria es notablemente la mas prevalente con una frecuencia absoluta
de 10 y una frecuencia relativa de 0.71, implicando que el 71% de los genotipos
se encuentran en este rango de color verde. Este alto porcentaje sefiala una
concentracion significativa de observaciones dentro de este descriptor color de
nervaduras de las hojas. En la tercera clase 4 genotipos se encuentran en los
intervalos de 2.33 a 3.00 con coloraciones de nervadura verde con rojo, con
frecuencia absoluta de 4 y una frecuencia relativa de 0.29, lo que indica que,
29% de los genotipos presentaron este intervalo de color de nervadura.

Numero de I6bulos en las hojas

Tabla 8. Tabla de frecuencias para nimero de lébulos en las hojas

Variable Clase LI LS MC FA FR

#LdH 1[1.002.33] 1.67 1 0.07
#LdH 2(2.33 3.67]13.00 4 0.29
#LdH 3(3.67 3.00]14.33 9 0.64
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Figura 13. Estados del descriptor nimero de I6bulos en la hoja.

3 lébulos 5 l6bulos 7 l6bulos

9 l6bulos 11 I6bulos

Se observa en la tabla 8 de frecuencia y figura 13 del estado del
descriptor, para el caracter nimero de l6bulos en las hojas conformado de 1
genotipo oscilan entre 1.00 a 2.33, siendo este intervalo el mas comun entre las
observaciones evaluadas. La marca de clase, que es el valor central del
intervalo, se establece en 1.67. Esta categoria es notablemente la mas
prevalente con una frecuencia absoluta de 1 y una frecuencia relativa de 0.07,
implicando que el 7% de los genotipos se encuentran en este rango de 1 un
I6bulo en las hojas. En la segunda clase 4 genotipos se encuentran en los
intervalos de 2.33 a 3.67 con el numero de I6bulos, con frecuencia absoluta de
4 y una frecuencia relativa de 0.29, lo que indica que, 29% de los genotipos
presentaron este intervalo de 3 l6bulos en las hojas. En la tercera clase 9
genotipos conformaron el intervalo de clase de 3.67 a 5.00, observandose 5

I6bulos en las hojas con un porcentaje de frecuencia de 64%.
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Forma de I6ébulo central de la hoja
Tabla 9. Tabla de frecuencias para forma de I6bulo central

Variable Clase LI LS MC FA FR

FdLC 1[9.0010.33] 9.67 4 0.29
FdLC 2(10.33 11.67] 11.00 8 0.57

FdLC 3(11.67 13.00]12.33 2 0.14

Figura 14. Forma de I6bulo central de hoja: (8) ovoide, (9) eliptico, (10)
lanceolada, (11) oblanceolada, (12) lineal o recta y (13) padurada
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Se observa en la tabla 9 de frecuencia y figura 14, para el caracter forma
de l6bulo central de yuca que 4 genotipos oscilan entre 9.00 a 10.33, siendo
este intervalo comun entre las observaciones evaluadas. La marca de clase, que
es el valor central del intervalo, se establece en 9.67. Esta categoria es
notablemente la que prevalece con una frecuencia absoluta de 4 y una
frecuencia relativa de 0.29, implicando que el 29% de los genotipos se
encuentran en este rango de forma de l6bulo central de la hoja (9) eliptica y
(10) lanceolada. Este porcentaje sefiala una concentracion significativa de
observaciones dentro de este descriptor forma del I6bulo central de la hoja. En
la segunda clase 8 genotipos se encuentran en los intervalos de 10.33 a 11.67
con forma de lébulo central de la hoja (10) lanceolada y (11) oblanceolada, con
frecuencia absoluta de 8 y una frecuencia relativa de 0.57, lo que indica que,
57% de los genotipos presentaron este intervalo de forma de I6bulo centra de la
hoja. En la tercera clase 2 genotipos conformaron el intervalo de clase de
11.67 a 13.00, observandose un rango de forma de lébulo central (12) lineal o

recta y (13) padurada con un porcentaje de frecuencia de 14%.
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Color del peciolo
Tabla 10. Tabla de frecuencias para color de peciolo

Variable Clase LI LS MC FA FR

CP 1[1.002.33] 1.67 4 0.29
CpP 2(2.33 3.67]3.00 7 0.50
CcP 3(3.67 5.00]4.33 3 0.21

Figura 15. Color de peciolo (1) verde claro, (2) verde, (3) verde con rojo, (4)
verde purpura, (5) rojo, (6) purpura.

1 2 3 4 5 7
Se observa en la tabla 10 de frecuencia y figura 15, para el caracter color
de peciolo conformado por 4 genotipos oscilan entre 1.00 a 2.33, siendo este
intervalo comun entre las observaciones evaluadas. La marca de clase, que es
el valor central del intervalo, se establece en 1.67. Esta categoria es
notablemente prevalente con una frecuencia absoluta de 4 y una frecuencia
relativa de 0.29, implicando que el 29% de los genotipos se encuentran en este
rango de color de color de peciolo (1) verde claro y (2) verde. Este porcentaje

seflala una concentracién significativa de observaciones dentro de este
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descriptor color de peciolo. En la segunda clase 7 genotipos se encuentran en
los intervalos de 2.33 a 3.67 con color de peciolo (2) verde y (3) verde con rojo,
con frecuencia absoluta de 7 y una frecuencia relativa de 0.50, lo que indica que,
50% de los genotipos presentaron este intervalo de color de peciolo. En la
tercera clase 3 genotipos conformaron el intervalo de clase de 3.67 a 5.00,
observandose el color de peciolo de (3) verde con rojo, (4) verde parpuray (5)
rojo con un porcentaje de frecuencia de 21%.
Color de la colénquima del tallo

Tabla 11. Tabla de frecuencias para color de la colénquima del tallo

Variable Clase LI LS MC FA FR
CdCT 1[1.002.33] 1.67 5 0.36
CdCT 2(2.33 3.67]13.00 8 0.57
CdCT 3(3.67 5.00]14.33 1 0.07

Figura 16. Color de la colénquima del tallo de yuca. (1) Amarillo verdoso (2)
Verde claro (3) Verde oscuro (4) Crema purpura (5) Parpura

3 4 5
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Se observa en la tabla 11 de frecuencia y figura 16 estados del
descriptor, para el caracter color de colénquima de tallo que 5 genotipos oscilan
entre 1.00 a 2.33, siendo este intervalo el mas comun entre las observaciones
evaluadas. La marca de clase, que es el valor central del intervalo, se establece
en 1.67. Esta categoria es notablemente la mas prevalente con una frecuencia
absoluta de 5 y una frecuencia relativa de 0.36, implicando que el 36% de los
genotipos se encuentran en este rango de color (1) amarillo verdoso y (2) verde
claro. Este porcentaje sefiala una concentracion significativa de observaciones
dentro de este descriptor color de colénquima de tallo de yuca. En la segunda
clase 8 genotipos se encuentran en los intervalos de 2.33 a 3.67 con color de
coléngquima (2) verde claro y (3) verde oscuro, con frecuencia absoluta de 8 y
una frecuencia relativa de 0.57, lo que indica que, 57% de los genotipos
presentaron este intervalo de color de colénquima del tallo. En la tercera clase,
1 genotipo conformado por el intervalo de clase de 3.67 a 5.00, observandose
el color de colénquima purpura con un porcentaje de frecuencia de 7%.

Color de la superficie interna de epidermis en el tallo

Tabla 12. Tabla de frecuencias para color de la superficie interna de la
epidermis en el tallo

Variable Clase LI LS MC FA FR

CSIdE 1[1.002.65] 1.83 5 0.36
CSIdE 2(2.65 4.33]13.50 8 0.57
CSIdE 3(4.33 5.00]15.17 1 0.07

54



Figura 17. Color de la superficie interna de epidermis en el tallo (1) crema
(2) amarillo (3) verde claro (4) verde oscuro (5) marrén oscuro y (6) purpura
claro

HH

1 2 3 4 6

Se observa en la tabla 12 de frecuencia y figura 17 estados del
descriptor, para el caracter color de la superficie interna de la epidermis en el
tallo que, 5 genotipos oscilan entre 1.00 a 2.65, siendo este intervalo el mas
comun entre las observaciones evaluadas. La marca de clase, que es el valor
central del intervalo, se establece en 1.83. Esta categoria es notablemente la
més prevalente con una frecuencia absoluta de 5 y una frecuencia relativa de
0.36, implicando que el 36% de los genotipos se encuentran en este rango de
color (1) crema y (2) amarillo. Este porcentaje sefiala una concentracion
significativa de observaciones dentro de este descriptor color de la superficie
interna de la epidermis del tallo. En la segunda clase 8 genotipos se encuentran
en los intervalos de 2.65 a 4.33 con rangos de coloraciones de (2) amarillo, (3)
verde claro y (4) verde oscuro, con frecuencia absoluta de 8 y una frecuencia
relativa de 0.57, lo que indica que, 57% de los genotipos presentaron este

intervalo de color de la superficie interna de la epidermis del tallo. En la tercera
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clase 1 genotipo conforma el intervalo de clase de 4.33 a 5.00, observandose el
color marrén oscuro con un porcentaje de frecuencia de 7%.

Forma de la planta

Tabla 13. Tabla de frecuencias para forma de la planta

Variable Clase LI LS MC FA FR

FP 1[3.003.67] 3.33 7 0.50
FP 2 (3.67 4.33]14.00 2 0.14
FP 3(4.33 5.00]14.67 5 0.36

Figura 18. Forma de la planta de la yuca

S Sl (ol

1 Compacta 2 Abierta
W W |
3 Paraguas o parasol 4 Cilindrica 5 Erecta

Se observa en la tabla 13 de frecuencia y figura 18 estados del
descriptor, para el caracter forma de la planta de yuca que 7 genotipos oscilan
entre 3.00 a 3.67, siendo este intervalo el mas comuln entre las observaciones
evaluadas. La marca de clase, que es el valor central del intervalo, se establece
en 3.33. Esta categoria es notablemente la mas prevalente con una frecuencia

absoluta de 7 y una frecuencia relativa de 0.50, implicando que el 50% de los
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genotipos se encuentran en este rango de forma de la planta tipo (3) paragua
(0 — 50°). Este alto porcentaje sefiala una concentracion significativa de
observaciones dentro de este descriptor forma de la planta. En la segunda clase
2 genotipos se encuentran en los intervalos de 3.67 a 4.33 con formas de la
planta (3) paraguas (0 — 50°) y (4) cilindrica (0 — 35°), con frecuencia absoluta
de 2 y una frecuencia relativa de 0.14, lo que indica que, 14% de los genotipos
presentaron estas formas de planta de yuca. En la tercera clase 5 genotipos
conformaron el intervalo de clase de 4.33 a 5.00, observandose la forma de
planta (5) erecta con un porcentaje de frecuencia de 36%.
Habito de crecimiento del tallo

Tabla 14. Tabla de frecuencias para habito de crecimiento del tallo

Variable Clase LI LS MC FA FR

HerT 1[1.001.33] 117 2 0.14
HerT 2(1.33 1.67] 150 0 0.00
HerT 3(1.67 2.00] 1.83 120.86

Se observa en la tabla 14 de frecuencia para el caracter habito de
crecimiento que, 2 genotipos oscilan entre 1.00 a 1.33, siendo este intervalo el
menos observado en el estado del descriptor. La marca de clase, que es el valor
central del intervalo, se establece en 1.17. Esta categoria es con una frecuencia
absoluta de 2 y una frecuencia relativa de 0.14, implicando que el 14% de los
genotipos se encuentran en este rango (1) zig zag. En la tercera clase 12
genotipos se encuentran en los intervalos de 1.67 a 2.00 con habito de
crecimiento (2) recto, con frecuencia absoluta de 12 y una frecuencia relativa de
0.86, lo que indica que, 86% de los genotipos presentaron este intervalo de

habito de crecimiento.
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Numero actual de niveles de ramificacion

Tabla 15. Tabla de frecuencias para niveles de ramificacion (1) sin nivel, (2)
primer nivel (3) segundo nivel, (4) tercer nivel y (5) cuarto nivel a mas.

Variable Clase LI LS MC FA FR

#NR 1[1.002.00] 1.50 5 0.36
#NR 2(2.00 3.00] 2.50 4 0.29
#NR 3(3.00 4.00] 3.50 5 0.36

Se observa en la tabla 15 de frecuencia para el caracter nimero actual
de ramificacion conformado por 5 genotipos oscilan entre 1.00 a 2.00, siendo
este intervalo el mas comudn entre las observaciones evaluadas. La marca de
clase, que es el valor central del intervalo, se establece en 1.50. Esta categoria
es notablemente la mas prevalente con una frecuencia absoluta de 5 y una
frecuencia relativa de 0.36, implicando que el 36% de los genotipos se
encuentran en este rango de (1) sin nivel y (2) primer nivel. En la segunda clase
4 genotipos se encuentran en los intervalos de 2.00 a 3.00 con niveles de
ramificacion de (2) sin nivel y (3) segundo nivel con frecuencia absoluta de 4y
una frecuencia relativa de 0.29, lo que indica que, 29% de los genotipos
presentaron este intervalo de niveles de ramificacién. En la tercera clase 5
genotipos conformaron el intervalo de clase de 3.00 a 4.00, observandose los
niveles de ramificacion de (3) segundo nivel y (4) tercer nivel con un porcentaje
de frecuencia de 36%.

Color de la corteza del tallo maduro

Tabla 16. Tabla de frecuencias para color de la corteza del tallo maduro

Variable Clase LI LS MC FA FR

CTMd 1[1.003.33] 2.17 5 0.36
CTMd 2(3.33 5.67]4.50 7 0.50
CTMd 3(5.67 8.0016.83 2 0.14
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Figura 19. Color de la corteza del tallo maduro (1) verde plateado (2) verde
oscuro (3) amarillo (4) anaranjado (5) rojo (6) purpuray (7) Gris

HiH)

Se observa en la tabla 16 de frecuencia y 19 estados del descriptor, para

1

el caracter color de la corteza del tallo maduro conformaron 5 genotipos que,
oscilan entre 1.00 a 3.33, siendo este intervalo el mas comun entre las
observaciones evaluadas. La marca de clase, que es el valor central del
intervalo, se establece en 2.17. Esta categoria es notablemente la mas
prevalente con una frecuencia absoluta de 5 y una frecuencia relativa de 0.36,
implicando que el 36% de los genotipos se encuentran en estos rangos de color
(1) verde plateado, (2) verde oscuro y (3) amarillo de la corteza del tallo maduro.
Este porcentaje sefiala una concentracion significativa de observaciones dentro
de este descriptor color de la corteza del tallo maduro. En la segunda clase 7
genotipos se encuentran en los intervalos de 3.33 a 8.00 con coloraciones de
corteza de (3) amarillo, (4) anaranjado y (5) rojo, con frecuencia absoluta de 7 y
una frecuencia relativa de 0.50, lo que indica que, 50% de los genotipos
presentaron este intervalo de color de corteza. En la tercera clase 2 genotipos
conformaron el intervalo de clase de 5.67 a 8.00, observandose el color (5) rojo,

(6) purpuray (7) gris con un porcentaje de frecuencia de 14%.
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Habito de ramificacion
Tabla 17. Tabla de frecuencias para habito de ramificacién.

Variable Clase LI LS MC FA FR

HdR 1[1.002.00] 1.50 6 0.43
HdR 2(2.00 3.00]2.50 7 0.50
HdR 3(3.00 4.00]13.50 1 0.07

Figura 20. Habito de ramificacién de yuca (1) Erecto, (2) Dicotémico (3)
Tricotomico (4) Tetracotémico

1 2 3 4

Se observa en la tabla 17 de frecuencia y figura 20 estados del
descriptor, para el caracter habito de crecimiento de la yuca que, 6 genotipos
oscilan entre 1.00 a 2.00, siendo este intervalo el mas comun entre las
observaciones evaluadas. La marca de clase, que es el valor central del
intervalo, se establece en 1.50. Esta categoria es notablemente la mas
prevalente con una frecuencia absoluta de 6 y una frecuencia relativa de 0.43,
implicando que el 43% de los genotipos se encuentran en este rango de habito
de ramificacion (1) erecto y (2) dicotébmico. Este alto porcentaje sefiala una
concentracion significativa de observaciones dentro de este descriptor habito de
crecimiento de yuca. En la segunda clase 3 genotipos se encuentran en los
intervalos de 2.00 a 3.00 con habito de ramificacion (2) dicotémico y (3)
tricotdmico, con frecuencia absoluta de 7 y una frecuencia relativa de 0.50, lo

que indica que, 50% de los genotipos presentaron este intervalo de habito de
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ramificacion de la yuca. En la tercera clase 1 genotipo conforma el intervalo de
clase de 3.00 a 4.00, observandose el habito de crecimiento (4) tetracotomico
con un porcentaje de frecuencia de 7%.

Pedunculo de la raiz reservante

Tabla 18. Tabla de frecuencias para pedunculo de la raiz reservante

Variable Clase LI LS MC FA FR

PdRr 1[3.004.33] 3.67 7 0.50
PdRr 2 (4.33 5.67]5.00 5 0.36
PdRr 3(5.67 7.0016.33 2 0.14

Se observa en la tabla 18 de frecuencia para el caracter pedunculo de la
raiz reservante que, 7 genotipos oscilan entre 3.00 a 4.33, siendo este intervalo
el mas comun entre las observaciones evaluadas. La marca de clase, que es el
valor central del intervalo, se establece en 3.67. Esta categoria es notablemente
la mas prevalente con una frecuencia absoluta de 7 y una frecuencia relativa de
0.50, implicando que el 50% de los genotipos se encuentran en este rango con
un estado del descriptor pedunculo de la raiz de (3) forma corta. Este alto
porcentaje sefiala una concentracion significativa de observaciones dentro de
este descriptor pedunculo de la raiz. En la segunda clase 3 genotipos se
encuentran en los intervalos de 4.33 a 5.67 con pedulnculo de la raiz reservante,
con frecuencia absoluta de 5 y una frecuencia relativa de 0.36, lo que indica que,
36% de los genotipos presentaron este intervalo de pedunculo de raiz. En la
tercera clase 2 genotipos conformaron el intervalo de clase de 5.67 a 7.00,
observandose el pedudnculo de la raiz de (5) intermedio y (7) largo con un

porcentaje de frecuencia de 14%.
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Forma de laraiz reservante

Tabla 19. Tabla de frecuencias para forma de la raiz reservante

Variable Clase LI LS MC FA FR

FRr 1[1.002.00] 1.50 6 0.43
FRr 2(2.00 3.00]2.50 1 0.07
FRr 3(3.00 4.00]3.50 7 0.50

Figura 21. Forma de la raiz reservante (1) cénico (2) conico cilindrico (3)
cilindrico (4) fusiforme

i)

Se observa en la tabla 19 de frecuencia y figura 21 estados del

descriptor, para el caracter forma de la raiz reservante que, 6 genotipos oscilan
entre 1.00 a 2.00, siendo este intervalo el mas comun entre las observaciones
evaluadas. La marca de clase, que es el valor central del intervalo, se establece
en 1.50. Esta categoria prevalente con una frecuencia absoluta de 6 y una
frecuencia relativa de 0.43, implicando que el 43% de los genotipos se
encuentran en este rango de forma de raiz reservante de cénico y cdénico
cilindrico. Este porcentaje sefiala una concentracion significativa de

observaciones dentro de este descriptor forma de la raiz reservante. En la

62



segunda clase 1 genotipos se encuentran en el intervalo de 2.00 a 3.00 con

forma entre (2) conico cilindrico y (3) cilindrico, con frecuencia absoluta de 1y

una frecuencia relativa de 0.07, lo que indica que, 7% de los genotipos

presentaron este intervalo de forma de raiz. En la tercera clase 7 genotipos

conformaron el intervalo de clase de 3.00 a 4.00, observandose la forma (3)

cilindrico y (4) fusiforme con un porcentaje de frecuencia de 50%.
Construcciones de laraiz reservante

Tabla 20. Tabla de frecuencias para constricciones de la raiz reservante.

Variable Clase LI LS MC FA FR

CRr 1[0.000.33] 0.17 8 0.57
CRr 2(0.33 0.67]0.50 0 0.00
CRr 3(0.67 1.00]10.83 6 0.43

Figura 22. Constricciones de la raiz reservante (0) Ausente (1) Presente
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Se observa en la tabla 20 de frecuencia y figura 22 estados del
descriptor, para el caracter construcciones de la raiz reservante que, 8 genotipos
oscilan entre 0.00 a 0.33, siendo este intervalo el mas comun entre las
observaciones evaluadas. La marca de clase, que es el valor central del
intervalo, se establece en 0.17. Esta categoria es notablemente la mas
prevalente con una frecuencia absoluta de 8 y una frecuencia relativa de 0.57,
implicando que el 57% de los genotipos se encuentran en este rango de
constricciones ausentes en la raiz reservante. Este alto porcentaje sefiala una
concentracion significativa de observaciones dentro de este descriptor
constricciones de la raiz reservante. En la tercera clase 6 genotipos se
encuentran en los intervalos de 0.67 a 1.00 con constricciones presentes en la
raiz reservante, con frecuencia absoluta de 6 y una frecuencia relativa de 0.46,
lo que indica que, 46% de los genotipos presentaron este intervalo de
constriccién de raiz reservante de la yuca.

Posicion de las raices

Tabla 21. Tabla de frecuencias para posicion de las raices

Variable Clase LI LS MC FA FR

PR 1[2.00 2.33] 2.17 2 0.14
PR 2(2.33 2.67] 250 0 0.00
PR 3(2.67 3.00] 2.83 12 0.86

Se observa en la tabla 21 de frecuencia para el caracter de posicion de
las raices hay 2 genotipos oscilan entre 2.00 a 2.33, siendo este intervalo el mas
comun entre las observaciones evaluadas. La marca de clase, que es el valor
central del intervalo, se establece en 2.17. Esta categoria es notablemente la
mas prevalente con una frecuencia absoluta de 2 y una frecuencia relativa de
0.14, implicando que el 14% de los genotipos se encuentran en este rango de
posicion de la raiz con tendencia horizontal. En la tercera clase 12 genotipos se

encuentran en los intervalos de 2.67 a 3.00 con posicién, con frecuencia
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absoluta de 12 y una frecuencia relativa de 0.86, lo que indica que, 86% de los
genotipos presentaron este intervalo de color de hoja. Este alto porcentaje
sefiala una concentracion significativa de observaciones dentro de este
descriptor posicion de las raices.

Textura de la superficie de laraiz reservante

Tabla 22. Tabla de frecuencias para textura de superficie de la raiz reservante

Variable Clase LI LS MC FA FR

TSRr 1[3.00 4.33] 3.67 2 0.14
TSRr 2(4.33 5.67] 5.00 5 0.36
TSRr 3(5.67 7.00] 6.33 7 0.50

Figura 23. Textura de la superficie de la raiz reservante

-

3 Lisa 5 Intermedia 7 rugosa
Se observa en la tabla 22 de frecuencia y figura 23 estados del
descriptor, para el caracter textura de la superficie de la raiz, conformado por 9
genotipos que oscilan entre 3.00 a 4.33, siendo este intervalo el mas comun
entre las observaciones evaluadas. La marca de clase, que es el valor central
del intervalo, se establece en 3.67. Esta categoria es notablemente la mas

prevalente con una frecuencia absoluta de 2 y una frecuencia relativa de 0.14,
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implicando que el 14% de los genotipos se encuentran en este rango de textura
de superficie de la raiz reservante. Este alto porcentaje sefiala una
concentracion significativa de observaciones dentro de este descriptor textura
de la superficie de la raiz reservante. En la segunda clase 5 genotipos se
encuentran en los intervalos de 4.33 a 5.67 con textura lisa de la superficie de
la raiz con frecuencia absoluta de 5 y una frecuencia relativa de 0.36, lo que
indica que, 36% de los genotipos presentaron este intervalo de textura
intermedia de la superficie de la raiz. En la tercera clase 7 genotipos
conformaron el intervalo de clase de 5.67 a 7.00, observandose la textura rugosa
de la superficie de la raiz con un porcentaje de frecuencia de 50%.
Desprendimiento de la corteza

Tabla 23. Tabla de frecuencias para desprendimiento de la corteza

Variable Clase LI LS MC FA FR

DdC 1(3.00 3.00] 3.00 14 1.00

Se observa en la tabla 24 de frecuencia para el caracter desprendimiento

de la corteza conformado por 14 genotipos que oscilan entre 3.00 a 3.00, siendo
este intervalo el ms comudn entre las observaciones evaluadas. La marca de
clase, que es el valor central del intervalo, se establece en 3.00. Esta categoria
es notablemente la mas prevalente con una frecuencia absoluta de 14 y una
frecuencia relativa de 1.00, implicando que el 100% de los genotipos se
encuentran en el intervalo de facil desprendimiento de la corte.

Facilidad de pelado de la corteza

Tabla 24. Tabla de frecuencias para facilidad de pelado de la corteza

Variable Clase LI LS MC FA FR

FpC 1(3.00 3.00] 3.00 14 1.00
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Se observa en la tabla 25 de frecuencia para el caracter facilidad de
pelado de la corteza conformado por 14 genotipos que oscilan entre 3.00 a 3.00,
siendo este intervalo el mas comun entre las observaciones evaluadas. La
marca de clase, que es el valor central del intervalo, se establece en 3.00. Esta
categoria es notablemente la mas prevalente con una frecuencia absoluta de 14
y una frecuencia relativa de 1.00, implicando que el 100% de los genotipos se
encuentran en el intervalo de facil pelado de la corte.

Color externo de la corteza de la raiz reservante

Tabla 25. Tabla de frecuencias para color externo de la corteza

Variable Clase LI LS MC FA FR

CEcRr 1[1.002.00] 1.50 4 0.29
CEcRr 2(2.00 3.00]2.50 4 0.29
CEcRr 3(3.00 4.00]13.50 6 0.43

Figura 24. Color externo de la corteza de la raiz reservante (1) blanco o crema
(2) amarillo (3) marrén claro (4) marrén oscuro

1 2 3 4

Se observa en la tabla 26 de frecuencia y figura 24 estados del

descriptor, para el caracter color externo de la corteza de la raiz reservante,
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conformado por 4 genotipos que oscilan entre 1.00 a 2.00, siendo este intervalo
el mas comun entre las observaciones evaluadas. La marca de clase, que es el
valor central del intervalo, se establece en 1.50. Esta categoria es notablemente
la mas prevalente con una frecuencia absoluta de 4 y una frecuencia relativa de
0.29, implicando que el 29% de los genotipos se encuentran en este rango de
blanco a amarillo del color externa de la corteza de la raiz reservante. Este
alto porcentaje sefiala una concentracion significativa de observaciones
dentro de este descriptor color externo de la corteza. En la segunda clase 4
genotipos se encuentran en los intervalos de 2.00 a 3.00 con coloraciones de
amarillo y marron claro, con frecuencia absoluta de 4 y una frecuencia relativa
de 0.29, lo que indica que, 29% de los genotipos presentaron este intervalo de
colores de amarillo y marrén claro. En la tercera clase 6 genotipos conformaron
el intervalo de clase de 3.00 a 4.00, observandose el color marrén claro y marrén
oscuro con un porcentaje de frecuencia de 43%.
Color interno de la corteza de la raiz reservante

Tabla 26. Tabla de frecuencias para color interno de la corteza

Variable Clase LI LS MC FA FR

ClcRr 1[1.002.33] 1.67 7 0.50
ClcRr 2(2.33 3.67]3.00 2 0.14
ClcRr 3(3.67 5.00]4.33 5 0.36
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Figura 25. Color interno de la corteza de la raiz reservante

1 Blanco 2 Crema

3 Amarillo 4 Rosado 5 Pdrpura

Se observa en la tabla 26 de frecuencia y figura 25 para el caracter color
interno de la corteza de la raiz reservante conformado por 7 genotipos oscilan
entre 1.00 a 2.33, siendo este intervalo el mas comuln entre las observaciones
evaluadas. La marca de clase, que es el valor central del intervalo, se establece
en 1.67. Esta categoria es notablemente la mas prevalente con una frecuencia
absoluta de 7 y una frecuencia relativa de 0.50, implicando que el 50% de los
genotipos se encuentran en este rango de color blanco a crema. Este alto
porcentaje sefiala una concentracion significativa de observaciones dentro de
este descriptor color interno de la corteza. En la segunda clase conformado por
2 genotipos que se encuentran en los intervalos de 2.33 a 3.67 con coloraciones
entre crema y amarillo, con frecuencia absoluta de 3 y una frecuencia relativa
de 0.21, lo que indica que, 14% de los genotipos presentaron este intervalo de

color interna de corteza. En la tercera clase formado por 5 genotipos que
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conformaron el intervalo de clase de 3.67 a 5.00, observandose los colores de
la parte interna de la corteza en este rango amarillo, rosado y purpura con un

porcentaje de frecuencia de 36%.
Color del cilindro central o pulpa

Tabla 27. Tabla de frecuencias para color del cilindro central o pulpa

Variable Clase LI LS MC FA FR

CCc 1[1.001.67] 1.33 8 0.57
CCc 2(1.67 2.33]2.00 3 0.21
CCc 3(2.33 3.00]2.67 3 0.21

Figura 26. Color del cilindro central o pulpa de la yuca (1) blanco (2) crema (3)
amarillo y (5) crema con estrias

Se observa en la tabla 27 de frecuencia y figura 26, para el caracter color
del cilindro central o pulpa, conformado por 9 genotipos que, oscilan entre 1.00

a 1.67, siendo este intervalo el mas comun entre las observaciones evaluadas.

70



La marca de clase, que es el valor central del intervalo, se establece en 2.00.
Esta categoria es notablemente la mas prevalente con una frecuencia absoluta
de 8 y una frecuencia relativa de 0.57, implicando que el 57% de los genotipos
se encuentran en este rango de color blanco del cilindro central. Este alto
porcentaje sefiala una concentracion significativa de observaciones dentro de
este descriptor color de cilindro central o pulpa. En la segunda se observa la
clase conformado por 3 genotipos que se encuentran en los intervalos de 1.67
a 2.33 con color de crema en el cilindro central, con frecuencia absoluta de 3 y
una frecuencia relativa de 0.21, lo que indica que, 21% de los genotipos
presentaron este intervalo de color crema. En la tercera clase conformado por 2
genotipos en un intervalo de clase de 2.33 a 3.00, observandose el color amarillo
con un porcentaje de frecuencia de 21%.
Facilidad de desprendimiento de las raices reservante

Tabla 28. Tabla de frecuencias para facilidad de desprendimiento de las raices
reservante

Variable Clase LI LS MC FA FR

FDRr 1[3.003.67] 3.33 8 0.57
FDRr 2 (3.67 4.33]14.00 0 0.00

FDRr 3(4.33 5.00]14.67 6 0.43

Se observa en la tabla 28 de frecuencia para el caracter facilidad de
desprendimiento de las raices reservantes que 8 genotipos oscilan entre 3.00 a
3.67, siendo este intervalo el mas comun entre las observaciones evaluadas. La
marca de clase, que es el valor central del intervalo, se establece en 3.33. Esta
categoria es notablemente la mas prevalente con una frecuencia absoluta de 8
y una frecuencia relativa de 0.57, implicando que el 57% de los genotipos se
encuentran en este rango de ser facil de desprenderse la raiz. Este alto
porcentaje sefiala una concentracion significativa de observaciones dentro de

este descriptor facilidad de desprendimiento de las raices reservantes. En la

71



tercera clase conformado por 6 genotipos se encuentran en los intervalos de
4.33 a 5.00 en la escala de intermedio, con frecuencia absoluta de 6 y una
frecuencia relativa de 0.43, lo que indica que, 43% de los genotipos presentaron
este intervalo con una escala de intermedio en el desprendimiento de las raices
reservantes.

Alturade planta

Figura 27. Dias a la altura de planta de los genotipos de yuca

350.00
—PN211
200 ——ACCT741
@ 250.00 PN207
‘!Zzoo.oo KM44004
8 ——TESTIGO 1
m 150.00 ——AADB3
2 100,00 —NR200
——NAL252
50.00
——ACC131
0.00 = e CNO25
15 30 45 60 75 Ds::;os 120 135150 165 __ (oo

En la figura 27 se muestra la altura de planta en centimetros en funcion
al numero de dias de los genotipos de yuca evaluados desde los 15 dias hasta
los 165 dias de crecimiento vegetativo. Durante los primeros 45 dias, el
crecimiento fue lineal relativamente lento para todos los genotipos evaluados, a
partir de los 45 dias se observé que algunos genotipos comenzaron a mostrar
un crecimiento mas acelerado en comparacion a otras. Esto puede deberse al
factor genético y a las variaciones ambientales como a las condiciones de
nutricion, riego o manejo de plagas y enfermedades. A los 60 dias, se observa
un incremento mas rapido en la altura de las plantas. Los genotipos PN211,
ACC741, y TESTIGO 1 muestran un crecimiento superior, alcanzando alturas
superiores a los 300 cm al final del periodo de 165 dias, en comparacion al
genotipo SC062, que muestra una altura ligeramente inferior. L224 es el

genotipo que alcanzé la menor altura final, lo que indica una posible limitacion
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en su capacidad de crecimiento en comparacion con los otros genotipos
evaluados
Altura de planta a los 165 dias

Tabla 29. Andlisis de varianza de altura de planta a los 165 dias (cm)

F.deV. G.L. S.C. C.M. Foy Fab Sig
0.05 0.01

Genotipos 13  19627.93 1509.84 22.18 2.15 2.96 *

Blogues 2 410.13 205.07 3.01 3.37 5.53 ns

Error 26 1769.62 68.06
Total 41 21807.68
S= 825 ¥ = 282.66 CV.= 2.92%

En la tabla 29 se reporta que el analisis de varianza muestra que entre
los genotipos de yuca existe alta significancia estadistica, esto se debe a que la
altura de planta a los 165 dias es una caracteristica propia de cada tratamiento.
Asi mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es 2.92% lo que segun
Calzada (1982) esta considerado como excelente, lo que indica que los datos
fueron tomados de una manera correcta; el promedio general es de 282.66 cm
de altura y una desviacién estandar de 8.25.

Tabla 30. Prueba de Tukey para la altura de planta a los 165 dias (cm)

oM Tratamiento  Promedio  Significacion

1 NAL252 308.63 a

2 PN211 304.97 a

3 KM44004 303.73 a

4 AA063 301.97 ab

5 PN207 300.27 abc

6 IM362SF 294.27 bcd

7 NR200 292.60 cde
8 NB231 288.60 cde
9 TESTIGO 1 282.73 de
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10 CNO025 268.90 de

11 ACC741 262.27 de
12 L224 255.73 de
13 ACC131 246.77 de
14 SC062 245.83 e

DLS (T) 0.05 = 24.82

La prueba de Tukey para la altura de planta en la tabla 30 a los 165 dias
muestra que el genotipo (NAL252) supera estadisticamente a los demas
genotipos evaluados con 308.63 cm de altura, asi mismo se observa que el
genotipo (SC062) ocupb el dltimo lugar. Los genotipos que se encuentran en el
grupo “a@” desde NAL252 hasta PN207, nos indica que estos genotipos no tienen
diferencias estadisticamente significativas entre si en términos de altura, pero si
son mas altos que los genotipos que no estan en este grupo. En el grupo “b”
comienza desde AA063 y se extiende hasta IM362SF, indicando que estos
genotipos son estadisticamente similares en altura entre ellos. En el grupo “c”
estan los genotipos desde PN207 hasta NB231, muestran similares alturas. En
el grupo “d” se encuentran desde IM362SF hasta TESTIGO 1, lo que nos indica
que estos genotipos tienen alturas comparables entre si, por ultimo, el grupo “e”
muestra a los genotipos desde NR200 hasta SC062 con las alturas més bajas
en comparacion a los otros grupos. Por lo tanto, los genotipos NAL252, PN211,
KM44004 y AA063 son de mayor altura y no muestran diferencias significativas

entre ellos, estos resultados son importantes para la seleccion de genotipos

dentro del programa de mejoramiento genético del cultivo de yuca en Pichanaki.
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Longitud de I6bulo central en hojas maduras

Tabla 31. Analisis de varianza de longitud de I6bulo central en hojas maduras

F.deV. G.L S.C. C.M. . Ftab Sig
“ 005 001
Genotipos 13 17.69 1.36 10.64 2.15 2.96 *k
Bloques 2 1.29 0.64 21.49 3.37 5.53 *x
Error 26 3.33 0.13
Total 41 22.3
S= 0.36 ¥ = 1322 CV.= 271%

En la tabla 31 se reporta que el andlisis de varianza muestra que entre

los genotipos existe alta significancia estadistica, esto se debe a que la variable

longitud del I6bulo central de las hojas maduras es una caracteristica propia de

cada genotipo. Asi mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es 2.71%

lo que segun Calzada (1982) esta considerado como excelente, lo que indica

que los datos fueron tomados de una manera correcta; el promedio general es

de 13.22 cm de longitud, con una desviacién estandar de 0.36.

Tabla 32. Prueba de Tukey para longitud de I6bulo central en hojas maduras

(cm)

oM Tratamiento Promedio  Significacion

1 PN207 14.00 A

2  AA063 14.00 A

3 NAL252 13.87 Ab

4 L1224 13.77 Ab

5 CNO025 13.77 Ab

6 KM44004 13.63 Abc

7 NR200 13.33 Abcd

8 TESTIGO1 13.30 abcd

9 NB231 13.20 abcde
10 ACC741 12.87 bcdef
11  PN211 12.67 cdef
12 SC062 12.40 def
13 ACC131 12.20 ef
14  IM362SF 12.07 f

DLS (T) 0.05 = 0.13
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La prueba de Tukey en la tabla 33, para la longitud de I6bulo central en
hojas maduras de diferentes genotipos muestra que las medias de longitud de
14 a 12.07 cm. En el grupo “a” los genotipos PN207 y AA063, con 14 cm no
muestran diferencias estadisticas entre ellos. En el grupo “f’ el genotipo
IM362SF, con 12.07 cm es significativamente mas corto comprado con los otros
genotipos.

Ancho de I6bulo central en hojas maduras

Tabla 33. Analisis de varianza para ancho del I6bulo central en hojas maduras

(cm)
F.deV. G.L. S.C. C.M. Eu Ftab Sig
0.05 0.01

Clones 13 5.54 0.43 11.45 2.15 2.96 el
Bloques 2 0.09 0.05 1.23 3.37 5.53 ns
Error 26 0.97 0.04

Total 41 6.6

S= 020 x= 3.65 CV.= 529%

En la tabla 33 se reporta que el analisis de varianza muestra que entre
los genotipos existe alta significacion estadistica, esto se debe a que el ancho
del l6bulo central en hojas maduras es una caracteristica propia de cada
genotipo en estudio. Asi mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es
5.29% lo que segun Calzada (1982) esta considerado como excelente, lo que
indica que los datos fueron tomados de una manera correcta; el promedio
general es de 3.65 cm de ancho del I6bulo central de la hoja madura.

Tabla 34. Prueba de Tukey para ancho del I6bulo central en hojas maduras

(cm)
OM Tratamiento Promedio  Significaciéon
1 SC062 4.23 a
2 CNO025 4.00 ab
3 PN207 4.00 ab
4  AA063 4.00 ab
5 NAL252 3.97 ab
6 KM44004 3.83 abc
7 NB231 3.67 abcd
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IM362SF 3.67 abcd

TESTIGO 1 3.57 bcde
10 ACcCi31 3.43 bcde
11 ACC741 3.30 cde
12 NR200 3.27 cde
13 L224 3.10 de
14  PN211 3.03 e

DLS (T) 0.05 = 0.04

La prueba de Tukey en la tabla 34 para ancho del I6bulo central en hojas
maduras (cm), muestran diferencias significativas entre los genotipos evaluados
en condiciones de Pichanaki. El genotipo SC062 mostré un valor mas alto con
un promedio de 4.23 cm y es significativamente mayor que los demas genotipos
en estudio encontrandose dentro del grupo “a”. Los genotipos CN025, PN207,
AA063 y NAL252, se encuentran en el grupo “ab” indicando que no hay
diferencia significativa entre ellos, pero superiores a los grupos con promedios
mas bajos.

Los grupos que se encuentran en “abc”, “abcd” etc, muestran una
tendencia decreciente en los valores, donde cada grupo adicional indica una
reduccion en la medida, siendo significativamente menor entre los demas
grupos.

Longitud de peciolo

Tabla 35. Andlisis de varianza para longitud de peciolo

F.deV. G.L. S.C. C.M. Fuab Sig
Fea 0.05 001
Genotipos 13 91.95 7.07 38.39 2.15 2.96 *x
Bloques 2 2.77 1.38 7.52 3.37 5.53 ns
Error 26 4.79 0.18
Total 41 99.51
S= 042 ¥ = 15.89 CV.= 2.70%
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En la tabla 35 se reporta que el analisis de varianza muestra que entre
los genotipos existe alta significacion estadistica, esto se debe a que la longitud
del peciolo es una caracteristica propia de cada genotipo de yuca. Asi mismo se
observa que el coeficiente de variabilidad es 2.70% lo que segun Calzada (1982)
esta considerado como excelente, lo que indica que los datos fueron tomados
de una manera correcta; el promedio general es de 15.89 cm de longitud y con
una desviacion estandar de 0.42.

Tabla 36. Prueba de Tukey para para longitud de peciolo

OM Tratamiento Promedio  Significacion

1 PN207 18.13 A

2 L224 16.93 Ab

3 TESTIGO 1 16.87 Ab

4 NAL252 16.83 B

5 CNO025 16.83 B

6 AA063 16.73 B

7 ACC741 16.63 B

8 SC062 16.13 Bc
9 NR200 15.93 Bc
10 IM362SF 15.70 Bc
11 NB231 15.20 C
12 ACC131 14.97 C
13  PN211 12.87 d
14 KM44004 12.73 d

DLS (T) 0.05=0.18

La prueba de Tukey en la tabla 36 para la longitud de peciolo el genotipo
PN207 supera estadisticamente a los demas genotipos con 18.13 cm de
longitud, asi mismo se observa que el genotipo local que es el testigo ocupb el

tercer lugar. La longitud del peciolo en genotipos de yuca (Manihot esculenta
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Crantz) es un rasgo morfoldgico influenciado significativamente por factores
ambientales como la disponibilidad de agua, la temperatura, la intensidad
luminica y la fertilidad del suelo. Varios estudios han demostrado que las
variaciones en estas condiciones ambientales pueden inducir cambios en la
longitud del peciolo, afectando tanto el crecimiento vegetativo como el
rendimiento de la yuca. Segun De Oliveira et al. (2015) manifiestan que, el
efecto de diferentes condiciones ambientales sobre la morfologia de la yuca,
influyen en la longitud del peciolo en condiciones de estrés hidrico. Este
fendmeno se atribuye a la reduccién del crecimiento celular y la elongacién, que
son procesos dependientes de la disponibilidad de agua. Asimismo, la
investigacion resalta que temperaturas mas bajas pueden retardar el crecimiento
del peciolo, mientras que una mayor disponibilidad de luz y nutrientes puede
promover un mayor alargamiento.

Longitud de entrenudos

Tabla 37. Andlisis de varianza de longitud de entrenudos

F.deV. G.L. S.C. C.M. Ftab Sig
Fea 005 001
Genotipos 13 30.25 2.33 192.19 2.15 2.96 *
Blogues 2 0.02 0.01 0.77 3.37 5.53 ns
Error 26 0.31 0.01
Total 41 30.58
S= 0.10 X = 410 CV.= 2.68%

En la tabla 37 se reporta que el analisis de varianza muestra que entre
los genotipos existe alta significacion estadistica, esto se debe a que la longitud
de entrenudos es una caracteristica propia de cada genotipo. Asi mismo se
observa que el coeficiente de variabilidad es 2.68% lo que segun Calzada (1982)
estd considerado como excelente, lo que indica que los datos fueron tomados
de una manera correcta; el promedio general es de 4.10 cm de longitud de

entrenudos y con una desviacion estandar de 0.10.
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Tabla 38. Prueba de Tukey para longitud de entrenudos

oM Tratamiento Promedio  Significacién

1 KM44004 6.10 a

2 IM362SF 5.87 a

3 ACC131 4.47 b

4 L224 4.33 bc

5 PN207 4.13 Cd

6 TESTIGO 1 3.90 De
7 ACC741 3.90 De
8 NR200 3.77 E
9 SC062 3.73 E
10 NB231 3.73 E
11  CNO025 3.70 E
12 PN211 3.30 F
13 NAL252 3.30 F
14  AA063 3.17 F

DLS (T) 0.05 = 0.0121

La prueba de Tukey en la tabla 38 para longitud de entrenudos se
observa que el genotipo KM44004, supera estadisticamente a los demas
genotipos con 6.10 cm de longitud de entrenudos, asi mismo se observa que el
genotipo local que es el testigo ocup6 el sexto lugar. En su estudio, Lebot
(2009), describe como las variaciones en la disponibilidad de agua y la
intensidad de la luz influyen directamente en la longitud de los entrenudos de la
yuca. Se encontré que, en condiciones de alta disponibilidad de agua, los
entrenudos tienden a ser mas largos debido a una mayor turgencia celular,
mientras que la baja disponibilidad de luz, como ocurre en densidades de
siembra elevadas, puede resultar en entrenudos mas largos debido al

estiramiento celular inducido por la sombra. Este estudio también resalta la
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importancia de la temperatura, ya que temperaturas mas bajas pueden reducir

la elongacion de los entrenudos.

Altura de ramificacion

Tabla 39. Andlisis de varianza de altura de la ramificacion.

F.deV. G.L. S.C. C.M. Ftab Sig
Fed 005 001
Genotipos 13 80836.15 6218.17 53.13 2.15 2.96 *
Blogues 2 3447.04 1723.52 14.73 3.37 5.53 *
Error 26 3043.21 117.05
Total 41 87326.4
S= 1082 T = 139.48 CV.= 7.76%

En la tabla 39 se reporta que el andlisis de varianza muestra que entre

los genotipos existe alta significancia estadistica, esto se debe a que la altura

de ramificaciébn es una caracteristica propia de cada genotipo evaluado. Asi

mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es 7.76% lo que segun

Calzada (1982) esta considerado como bueno, lo que indica que los datos fueron

tomados de una manera correcta; el promedio general es de 139.48 cm de altura

de la ramificacién y con una desviacion estandar de 10.82.

Tabla 40. Prueba de Tukey para la altura de ramificacién

oM Tratamiento Promedio  Significacion

1 PN207 208.30 A

2 L224 201.53 Ab

3 TESTIGO 1 200.33 Ab

4 NAL252 155.73 B

5 CNO025 148.87 B

6  AA063 147.63 B

7 ACC741 141.43 B

8 SC062 140.00 Bc

9 NR200 136.27 Bc
10 IM362SF 121.47 Bc
11 NB231 121.30 C
12 ACCi31 110.30 C
13 PN211 60.77 d
14 KM44004 58.73 d

DLS (T) 0.05 = 177.04
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La prueba de Tukey en la tabla 40 para la altura de la ramificacion de la
planta de yuca el genotipo PN207 supera estadisticamente a los demas
genotipos con 208.30 cm de altura de altura de ramificacion, asi mismo se
observa que el genotipo KM44004 ocup6 el ltimo lugar CON 58.73 cm de altura
de ramificacién. Segun Lebot (2009), la altura de ramificacion en yuca esta
influenciada no solo por el genotipo, sino también por el entorno en que se
cultiva. En su analisis de cultivos tropicales, Lebot destaca que los suelos ricos
en nutrientes y un manejo adecuado del agua favorecen una altura de
ramificacion mas baja, lo que es deseable en sistemas de cultivo intensivo.
Asimismo, también recalca que, la interaccion genotipo-ambiente como un factor
determinate en la expresion de este rasgo.

Numero de raices por planta

Tabla 41. Andlisis de varianza de namero de raices por planta

F.de V. G.L. S.C. C.M. Ftab Sig
Fea 005 001
Genotipos 13 82.67 6.36 2.22 2.15 2.96 *
Bloques 2 86.05 43.02 14.99 3.37 5.53 **
Error 26 74.62 2.87
Total 41 243.33
S= 169 ¥ = 7.33 CV.= 23.10%

En la tabla 41 se reporta que el andlisis de varianza muestra que entre
los genotipos existe alta significancia estadistica, esto se debe a que el nUmero
de raices por planta es una caracteristica propia de cada genotipo evaluado. Asi
mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es 23.10% lo que segun
Calzada (1982) esta considerado como regular, lo que indica que los datos
fueron tomados de una manera correcta; el promedio general es de 7.33 numero

de raices por planta y con una desviacién estandar de 1.69.
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Tabla 42. Prueba de Tukey para numero de raices por planta

oM Tratamiento Promedio  Significacién
1 L224 9.67 A
2 NR200 9.33 ab
3 KM44004 8.33 ab
4 PN211 8.00 ab
5 PN207 8.00 ab
6 NB231 7.67 ab
7 AA063 7.67 ab
8 TESTIGO 1 7.33 ab
9 SC062 7.33 ab
10 CNO025 7.00 ab
11  IM362SF 6.33 ab
12 NAL252 6.33 ab
13 ACC741 5.67 b
14 ACC131 4.00 b

DLS (T) 0.05=5.10

La prueba de Tukey en la tabla 42 para el numero de raices por planta
de yuca el genotipo L224 supera estadisticamente a los demas genotipos con
9.67 raices por planta, asi mismo se observa que el genotipo ACC131 ocupb el
altimo lugar con 4 numero de raices por planta. Segun Lebot (2009), el numero
de raices por planta de yuca estd influenciada no solo por el genotipo, sino
también por el entorno en que se cultiva. En su andlisis de cultivos tropicales,
Lebot destaca que los suelos ricos en nutrientes y un manejo adecuado del agua
favorecen una altura de ramificacion mas baja, lo que es deseable en sistemas
de cultivo intensivo. Asimismo, también recalca que, la interaccion genotipo-

ambiente como un factor determinate en la expresién de este rasgo
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Longitud de raices

Tabla 43. Andlisis de varianza de longitud de raices.

F.de V. G.L. S.C. C.M. Ftab Sig
Fed 005 001
Genotipos 13 331.68 2551 4.85 2.15 2.96 o
Blogues 2 10.02 5.01 0.95 3.37 5.53 Ns
Error 26 136.86 5.26
Total 41 478.56
S= 229 x = 1844 CV.= 12.44%

En la tabla 43 se reporta que el andlisis de varianza muestra que entre

los genotipos existe alta significancia estadistica, esto se debe a que la longitud

de raices es una caracteristica propia de cada genotipo evaluado. Asi mismo se

observa que el coeficiente de variabilidad es 12.44% lo que segun Calzada

(1982) esta considerado como bueno, lo que indica que los datos fueron

tomados de una manera correcta; el promedio general es de 18.44 cm de

longitud de raiz y con una desviacion estandar de 2.29.

Tabla 44. Prueba de Tukey para longitud de raices por planta

OM Tratamiento Promedio  Significacion
1 IM362SF 22.78 A

2  CNO025 21.82 ab
3 NAL252 21.61 ab
4 PN211 21.02 ab
5 SC062 18.80 ab
6 NB231 18.71 ab
7 L224 18.44 B
8 PN207 18.09 B
9 TESTIGO1 17.70 B
10 NR200 17.46 B
11  AA063 17.46 B
12 KM44004 16.76 B
13 ACC741 16.41 B
14 ACC131 11.10 B

DLS (T) 0.05 =5.10
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La prueba de Tukey en la tabla 44 para la longitud de raiz de la planta
de yuca el genotipo IM362SF supera estadisticamente a los demas genotipos
con 22.78 cm de longitud, asi mismo se observa que el genotipo ACC131 ocup6
el dltimo lugar con 11.10 cm. La longitud de la raiz en las plantas es influenciada
tanto por la variedad genética como por las condiciones ambientales. Las
investigaciones han demostrado que las caracteristicas de las raices, como la
longitud especifica de la raiz, pueden estar correlacionados con otras
caracteristicas aéreos como el area foliar, y estos rasgos tienden a adaptarse a
lo largo de gradientes ambientales como la fertilidad del suelo y la disponibilidad
de luz (Kramer-Walter et al., 2016 en Frontiers). Ademas, las variaciones en la
calidad del suelo, como la concentracion de fosforo y nitratos, pueden influir
significativamente en la morfologia de la raiz, favoreciendo la proliferacion de
raices laterales en areas especificas de suelo pobre, lo que demuestra la
capacidad de adaptacion plastica de las raices en respuesta a las condiciones
de nutrientes limitados.

Diametro de raiz

Tabla 45. Andlisis de varianza de diametro de raiz (mm).

F.deV. G.L S.C. C.M. Fan Sig
Feal 005 001
Genotipos 13 2693.05 207.16 6.47 2.15 2.96 *x
Bloques 2 84.23 42.11 1.32 3.37 5.53 ns
Error 26 832.54 32.02
Total 41 3609.81
S = 5.66 ¥ = 51.86 CV.= 10.91%

En la tabla 45 se reporta que el analisis de varianza muestra que entre
los genotipos existe alta significancia estadistica, esto se debe el didmetro de la
raiz es una caracteristica propia de cada genotipo evaluado. Asi mismo se
observa que el coeficiente de variabilidad es 10.91% lo que segun Calzada

(1982) esta considerado como bueno, lo que indica que los datos fueron
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tomados de una manera correcta; el promedio general es de 51.86 mm de
didmetro de raiz y con una desviacion estandar de 5.66.

Tabla 46. Prueba de Tukey para diametro de raiz.

OM Tratamiento Promedio  Significacion
1 IM362SF 63.85 A

2 AA063 59.59 ab

3 NB231 58.48 a bec

4 CNO025 57.14 abcd
5 PN207 56.82 bcd
6 KM44004 54.30 bcd
7 L224 53.00 bcd
8 NR200 52.78 bcd
9  SCo062 52,51 bcd
10 NAL252 52.04 bcd
11  PN211 47.96 bcd
12 TESTIGO 1 45.08 cd
13 ACC741 40.82 cd
14 ACC131 31.71 D

DLS (T) 0.05 = 17.02

La prueba de Tukey en la tabla 46 para diametro de raiz de genotipos de
yuca el genotipo IM362SF supera estadisticamente a los demas genotipos con
63.85 mm de diametro de raiz, asi mismo se observa que el genotipo ACC131
ocupo el dltimo lugar con 31.71 mm. Las categorias (a, b, ¢, d) asignadas a cada
genotipo indican grupos estadisticamente homogéneos; genotipos que
comparten categorias y no difieren significativamente entre si. El rango o
caracter de significacién se extiende desde aquellos con promedios altos y
presencia de la categoria 'a’, hasta aquellos con promedios mas bajos y solo la

categoria 'D', sugiriendo una disminucion significativa en el tamafio de la raiz.
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Este andlisis de comparacién de medias ayuda a identificar cuales genotipos

tienen mejores caracteristicas de diametro de raiz, informacion util para la

seleccion de variedades y estrategias de mejora genética.

Peso de raiz por planta

Tabla 47. Andlisis de varianza de peso de raiz por planta (gr).

F.deV. GL  SC. C.M. Fua Sig
Fea 005 001
Genotipos 13 696457.59 53573.66 1026  2.15 296  *
Bloques 2 39476.15 19738.07 3.78 337 553 *
Error 26 13570215 5219.31
Total 41 871635.88
S= 72.24 T = 34391 C.V.= 21.01%

En la tabla 47 se reporta que el analisis de varianza muestra que entre

los genotipos existe alta significancia estadistica, esto se debe que el peso de

raiz es una caracteristica propia de cada genotipo evaluado. Asi mismo se

observa que el coeficiente de variabilidad es 21.01% lo que segun Calzada

(1982) esta considerado como regular, lo que indica la tendencia a ser

heterogéneo; el promedio general es de 343.91 gr/planta y con una desviacion

estandar de 72.24.

Tabla 48. Prueba de Tukey para peso de raiz por planta

oM Tratamiento Promedio  Significacién
1 IM362SF 636.81 a

2 NB231 455.82 ab

3 CNO025 426.94 a bc

4 NAL252 400.73 a bec

5 SC062 393.44 bc

6 PN207 380.03 bc

7 AA063 357.63 bc

8 NR200 344.63 c

9 PN211 327.12 c
10 KM44004 310.24 c
11 L224 293.34 c
12 TESTIGO 1 267.23 cd
13 ACC741 130.89 cd
14 ACC131 89.86 D

DLS (T) 0.05 = 217.35
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La prueba de Tukey en la tabla 48 para peso por planta de genotipo de
yuca se observa que el genotipo IM362SF supera estadisticamente a los demas
genotipos con 636.81 gr/planta, destacandose significativamente del resto de
genotipos, seguidos por los genotipos NB231 y CN025 que no muestra
diferencia estadistica significativa, encontrandose en la categoria “ab”. Los
genotipos desde SC062 hasta L224, agrupados bajo las categorias 'b'y 'c', no
difieren significativamente entre si, pero si con IM362SF, NB231, y CN025. Los
genotipos con la categoria 'c' indican un peso menor de raiz por planta y no
muestran diferencias significativas entre ellos. TESTIGO 1 y ACC741, con las
categorias 'c'y 'd’, y ACC131, solo con 'd', representan los pesos mas bajos y
son significativamente diferentes de los genotipos de las categorias 'a'y 'b'. Esta
informacién es importante para seleccionar y mejorar genotipos en programas
de mejoramiento de yuca, orientados a incrementar la productividad agricola.

Materia seca de laraiz

Tabla 49. Andlisis de varianza de materia seca de la raiz (%).

F.deV. G.L S.C. C.M. Fiab Sig
Fea 0.05  0.01
Genotipos 13 142.47 10.96 5.36 2.15 2.96 *x
Bloques 2 21.22 10.61 5.19 3.37 5.53 *
Error 26 53.12 2.04
Total 41 216.82
S= 143 x= 27.88 CV.= 513%

En la tabla 49 se reporta que el analisis de varianza muestra que entre
los genotipos existe alta significancia estadistica, esto se debe a que la materia
seca de la raiz es una caracteristica propia de cada genotipo evaluado. Asi
mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es 5.13% lo que segun
Calzada (1982) est& considerado como excelente, lo que indica que los datos
fueron tomados de una manera correcta y siendo datos evaluados muy

homogéneos; el promedio general es de 27.88 y con una desviacion estandar
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de 1.43.

Tabla 50. Prueba de Tukey para materia seca de raiz.

oM Tratamiento Promedio  Significacion
1 AA063 31.36 a

2  CNO025 30.16 a

3 IM362SF 29.58 ab

4 L224 28.92 a bc
5 PN211 28.54 abcd
6  NR200 28.30 abcd
7 PN207 28.20 abcd
8 KM44004 27.98 abcd
9 NAL252 27.83 a bcd
10 SC062 27.27 abcd
11 NB231 27.03 a bcd
12 TESTIGO 1 25.54 bcd
13 ACC131 24.92 cd
14 ACC741 24.68 d

La prueba de Tukey en la tabla 50 para la materia seca de raices de yuca
el genotipo AA063 presenta el mayor contenido medio de materia seca
(31.36%), sin diferencias estadisticamente significativas con otros genotipos
hasta IM362SF, indicado por la categoria 'a'. A medida que descendemos en la
tabla, la significancia cambia de las categorias de 'a' a 'd', reflejando una
disminuciéon gradual en el contenido medio de materia seca, con ACC741
mostrando el menor valor (24.68%).

Evaluar la materia seca en las raices de yuca es importante porque
indica la proporcion de sélidos totales, que afecta directamente a la calidad del

producto final, especialmente en yucas destinadas a la produccion de almidon y
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harina. Un mayor contenido de materia seca mejora el rendimiento, reduce los
costos de procesamiento al necesitar menos secado y aumenta la eficiencia
energética del procesamiento. Ademas, para los consumidores, un alto
contenido de materia seca a menudo se traduce en una textura y sabor
mejorados cuando la yuca es sancochada.

Rendimiento por hectarea

Tabla 51. Prueba de Tukey para rendimiento por hectarea.

Promedio
de peso de

raiz  por Rendimiento

oM Tratamiento planta (kg) estimado (t/ha) Significacion
1 IM362SF 0.64 6.37 a
2 NB231 0.46 4.56 ab
3 CNO025 0.43 4.27 abc
4 NAL252 0.40 4.01 abc
5 SC062 0.39 3.93 b ¢
6 PN207 0.38 3.80 b ¢
7 AA063 0.36 3.58 b ¢
8 NR200 0.34 3.45 c
9 PN211 0.33 3.27 c
10 KM44004 0.31 3.10 c
11 L224 0.29 2.93 c
12 TESTIGO 1 0.27 2.67 cd
13 ACC741 0.13 131 cd
14 ACC131 0.09 0.90 d

90



La prueba de Tukey en la tabla 51 el genotipo con mayor rendimiento fue
IM362SF, (6.37 t/ha), no alcanzo al promedio nacional. Esto resalta la
importancia de las condiciones agroecologicas del lugar. El rendimiento de la
yuca varia considerablemente segun la region y las practicas de manejo, en
contraste a los genotipos con los rendimientos mas bajos, como ACC131 (0.90
t/ha), estan muy por debajo de las cifras nacionales, es necesario realizar
ensayos en la zona para identificar los genotipos que mejor se adapten y
expresen su potencial genético en ese ambiente especifico. Segun Vasquez y
Peso (1990), reportaron rendimientos de yuca en la Amazonia peruana que
oscilan entre 8 a 42 t/ha, dependiendo de la variedad, en el estudio, la variedad
palo negro, alcanzo 42 t/ha, mientras la otra variedad Ungurahui solo llego a
producir 8 t/ha. Estos rendimientos muestran una amplia variabilidad de yuca
siendo una caracteristica intrinseca del cultivo en la regién amazonica. Por otra
parte, el MINAGRI, (2023) y el INEI, indican que el rendimiento promedio
nacional de la yuca en el Peru presenta un rango de 11 a 12 t/ha. Al comparar
los rendimientos estimados de los genotipos con este promedio productivo, se
puede observar diferencia significativa.

Caracteristicas organolépticas de los genotipos de yuca evaluados

Figura 28. Apariencia de la muestra entera.
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La figura 28 de apariencia de las muestras de genotipos de yuca,
muestra las calificaciones de la degustacion en sancochado, evaluados en cinco
categorias desde "Excelente" a "Pobre". Los genotipos TESTIGO y KM44004
sobresalen con calificaciones en la categoria "Excelente", indicando una alta
preferencia en la degustacion. Por otro lado, PN207 y SC062 exhiben
calificaciones variadas, pero generalmente positivas, extendiéndose hasta "Muy
Bien". En contraste, IM362SF y CN025 alcanzan un maximo en la categoria
"Mé&s o Menos", sugiriendo una aceptacion moderada. Los genotipos AA063 y
NB231 reciben las calificaciones mas bajas, lo que podria implicar una
necesidad de mejora genética o reconsideracion para cultivos comerciales. Este
analisis permite identificar rapidamente genotipos prometedores para futuros
cultivos de la yuca de los genotipos sobresalientes y aquellos que requieren
intervencion o descarte, basandose en la aceptacion sensorial. Ademas, para
explorar las razones detras de las variadas calificaciones, como caracteristicas
organolépticas especificas o condiciones del cultivo que podrian influir en la
percepcién durante la degustacién.

Figura 29. Sabor de la muestra entera.
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La figura 29 se observa la calificacion por el sabor de genotipos de yuca,
evaluados en cinco categorias desde "Excelente" a "Pobre". Los genotipos
TESTIGO y KM44004 sobresalen con calificaciones en la categoria "Excelente”
y “Muy bien”, indicando una alta preferencia en la degustacion. Por otro lado,
PN207 y SC062 exhiben calificaciones variadas, pero generalmente positivas,
extendiéndose hasta "Muy Bien" y “Bien”. En contraste, IM362SF y CN025
alcanzan un maximo en la categoria "Mas o Menos", sugiriendo una aceptacion
moderada. Los genotipos AA063 y NB231 reciben las calificaciones de “Pobre”,
revelando una baja preferencia gustativa.

Figura 30. Textura de la muestra entera.

La figura 30 se observa la calificacion en la textura de genotipos de yuca,
evaluados en cinco categorias desde "Muy harinosa" a "Muy aguatiente". El
genotipo TESTIGO sobresale con una calificacion en la categoria "Harinoso",
indicando una alta preferencia en la degustacion. Por otro lado, PN211 y
KM44004 muestran una calidad de textura “Ligeramente harinosa” y “Harinosa”,
presentando una buena textura al igual que el testigo local. Los genotipos
SC062 y NAL252 exhiben calificaciones variadas de textura, pero generalmente

positivas, extendiéndose hasta "Ligeramente harinosa" y “Aguatiente”. En
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contraste, IM362SF y AA063 alcanzan un maximo en la categoria "Muy
aguatiente”, lo cual se podria considerar menos deseable para ciertas
preparaciones que requieren una textura mas seca. El andlisis de textura es muy
importante en la seleccién de genotipos de yuca, lo cual influyen directamente
en la aceptabilidad y usabilidad en diferentes preparaciones culinarias. La
identificacion de las texturas en los genotipos de yuca evaluados desde muy
harinoso hasta muy aguatiente permite orientar decisiones del cultivo y
comercializacién segun las preferencias y necesidades especificas del mercado
o del consumo final.

Figura 31. Descoloracion de la muestra entera.

La figura 31 se observa la calificacion de decoloracion de genotipos de
yuca, evaluados en cinco categorias desde "Ninguna" a "Extrema". Los
genotipos TESTIGO y KM44004 sobresalen con calificaciones en la categoria
"Moderada”, indicando un cambio de color notable pero no severo en post
coccion. Por otro lado, PN207 y SC062 exhiben una decoloracién “Moderada” y
“Mucha” descoloracion, lo que afecta negativamente su apariencia y aceptacion

en el mercado. El genotipo IM362SF, se destaca por un nivel de decoloracion
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4.3.

“Extrema”, lo cual es un indicativo de una perdida significativa de color,

afectando probablemente su valor comercial y preferencia de consumo. Por otra

parte, el genotipo AA063 presenta una “Ligera” descoloracion, lo cual es

favorable ya que indica una menor alteracién del color original tras la coccion.

Las evaluaciones de las caracteristicas organolépticas permiten identificar

aguellos genotipos que mantienen mejor su color y, por lo tanto, podria ser mas

adecuados para la comercializacién en mercados donde la apariencia visual es

un criterio importante. La variabilidad observada muestra la influencia de

factores genéticos y ambientales en la decoloracion de la yuca, lo que puede

guiar estrategias de mejora genética y seleccion del genotipo con buenas

caracteristicas agronémicas para su cultivo en condiciones de selva central.

Prueba de Hipdétesis

Hipotesis estadistica:

Ho: Todas las medias de los tratamientos son menores o igual que la f tabular

Ha: Al menos una media de un tratamiento es mayor que la f tabular

Regla de decision:

Si fcal <= 2.15, se acepta la Ho, y se rechaza la Ha Si fcal > 2.15, se

rechaza la Ho, y se acepta la Ha

Prueba de hipotesis

Variables F cal F tab Decision
0.05

Altura de planta a los 165 dias 22.18 2.15 Se acepta la Ha
Longitud de l6bulo central en 10.64 2.15 Se acepta la Ha
hojas

Ancho de l6bulo central en hojas 11.45 2.15 Se acepta la Ha
Longitud de peciolo 38.39 2.15 Se acepta la Ha
Longitud de entrenudos 192.19 2.15 Se acepta la Ha
Altura de ramificacion 53.15 2.15 Se acepta la Ha
Numero de raices por planta 2.22 2.15 Se acepta la Ha
Longitud de raiz 4.85 2.15 Se acepta la Ha
Diametro de raiz 6.47 2.15 Se acepta la Ha
Peso de raiz 10.26 2.15 Se acepta la Ha
Materia seca de la raiz 5.36 2.15 Se acepta la Ha
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Discusiones

Los genotipos de yucas evaluados en condiciones edafoclimaticas del
distrito de Pichanaki, fue para evaluar la adaptacion de estos materiales
genéticos avanzados, con la finalidad de seleccionar los mejores genotipos con
buen comportamiento agronémico para selva central. Se realiz6 la
caracterizaciéon morfolégica de planta, tallo y raiz, mediante el uso de
descriptores morfologicos estdndar de alta heredabilidad y de facil percepcion
sensorial, asimismo como caracteres cuantitativos y cualitativos de degustacion.
Fueron caracterizados 12 genotipos y 2 testigos locales mostrando
caracteristicas resaltantes como en color de hojas apicales sin extenderse, color
de nervaduras de las hojas, color del peciolo, forma de la planta, habito de
ramificacion, forma de la raiz reservante, color externo de la corteza de la raiz
reservante, color interno de la raiz y la facilidad de desprendimiento de la raiz,
segun Ospina (2002), indica que el color de las hojas es una caracteristica
varietal, tiende a variar segun edad de la planta. Las hojas maduras pueden
variar desde purpura hasta verde claro, el color de la nervadura oscila entre
verde a morado, y siendo también utilizado en descripcion varietal, el color del
peciolo puede estar en los rangos del descriptor entre verde a morado, no
siempre coincide el color del peciolo con el color de la nervadura, (p.27). Por
otra parte, Ceballos et al. (2017): En otro estudio, observaron que la variabilidad
en la longitud del peciolo entre genotipos de yuca también esta condicionada
por las interacciones genotipo- ambiente. Los autores destacan que, aungue la
genética juega un rol importante en la determinacion del fenotipo, los factores
ambientales como la radiacién solar y el tipo de suelo pueden modificar la
expresion de este rasgo morfologico. De esta manera, la longitud del peciolo es
un indicador sensible de las condiciones ambientales y refleja como los
genotipos de yuca se adaptan a distintos entornos. Segun Herrera (2001)

indica que, las variedades de yuca presentan caracteristicas morfologicas
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distintivas, que incluyen tallos con dos o tres ramas de crecimiento recto y nudos
ligeramente prominentes. La longitud de los entrenudos varia entre 5y 22 cm.
Las hojas muestran una diversidad de formas en sus l6bulos y ovados,
lanceolados, lineales y elipticos, con un rango que varia de 3 a 8 Iébulos por
hoja. En cuanto al color, la lamina foliar presenta tonalidades que van desde el
verde claro hasta el verde oscuro y el morado. Las nervaduras pueden ser
verdes, amarillos o purpuras, tanto en el haz como en el envés de la hoja. Los
peciolos, variando segun la variedad, pueden ser verdes, rojos o parpuras. Los
sépalos se presentan en rojo, amarillo o morado. Respecto a los frutos, estos
adoptan colores que incluyen verde, verde amarillento y morado, con aristas que
pueden ser verdes, verde amarillentas o de un tono rojo violaceo.

En la variable altura de planta a los 165 dias muestra que el genotipo
(NAL252) supera estadisticamente a los demas genotipos evaluados con
308.63 cm de altura, asi mismo se observa que el genotipo (SC062) ocupbé el
altimo lugar. segin Amelework et al., (2022) mencionan que la yuca, en el
caracter altura de la planta es uno de los criterios utilizados para la seleccion de
genotipos en las primeras etapas del crecimiento. Asimismo, indica que, esta
variable es una caracteristica importante, porque las plantas de yuca se
propagan convencionalmente utilizando esquejes de tallo, por lo que se
prefieren plantas altas. Por otra parte, indican entre los genotipos evaluados el
UKF8 fue el mas alto, con 2,07 m, seguido de P4/10 y MSAF2, obtuvieron
genotipos para multipropésito como MSAF2 y UKF4 con alto BIO y FRY, lo que
significa el potencial de estos cultivares para la seguridad alimentaria y materia
prima para biocombustibles. La ventaja de utilizar la yuca como materia prima
para biocombustibles sobre muchos otros cultivos es que la yuca puede
prosperar en suelos degradados y relativamente de baja fertilidad. Por lo
tanto, la yuca en Africa se esta evaluando para la produccién de bioenergia,

siendo China el principal productor.
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La longitud de I6bulo central en hojas maduras de diferentes genotipos
muestra que las medias de longitud varia de 14 a 12.07 cm. Los genotipos
PN207 y AA063, con 14 cm no muestran diferencias estadisticas entre ellos. El
genotipo IM362SF, con 12.07 cm es significativamente mas corto comprado con
los otros genotipos.

El ancho del I6bulo central en hojas maduras (cm), muestran diferencias
significativas entre los genotipos evaluados en condiciones de Pichanaki. El
genotipo SC062 mostrdé un valor mas alto con un promedio de 4.23 cm y es
significativamente mayor que los otros genotipos en estudio. Los genotipos
CNO025, PN207, AA063 y NAL252, no indican que hay diferencia significativa
entre ellos, pero superiores a los grupos con promedios mas bajos. Lobo (2004)
menciona que la caracteristica conocida como ancho del I6bulo (ALOB) es
afectada por varios factores, incluyendo la fertilidad del suelo, la temperatura, la
luminosidad, la edad de la planta y las estaciones climaticas, los cuales tienen
un impacto significativo en la manifestacién de este descriptor morfolégico. Por
otro lado, Ceballos y Cruz (2002) sefialan que en estudios que abarcan multiples
caracteristicas, la variabilidad en la expresion de estos rasgos puede ser
considerable, siendo muchos de los descriptores ampliamente influenciados por
condiciones ambientales.

La longitud de peciolo del genotipo PN207 supera estadisticamente a los
demas genotipos con 18.13 cm de longitud, asi mismo se observa que el
genotipo local que es el testigo ocupo el tercer lugar.

En la variable longitud de entrenudos se observa que el genotipo
KM44004, supera estadisticamente a los deméas genotipos con 6.10 cm de
longitud de entrenudos, asi mismo se observa que el genotipo local que es el
testigo ocupd el sexto lugar

La altura de la ramificacién de la planta de la yuca, el genotipo PN207

supera estadisticamente a los demas genotipos con 208.30 cm de altura de
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altura de ramificacion, asi mismo se observa que el genotipo KM44004 ocup? el
altimo lugar CON 58.73 cm de altura de ramificacion. En el didmetro de raiz el
genotipo IM362SF supera estadisticamente a los demas genotipos en estudio,
con 63.85 cm de diametro de raiz, asi mismo se observa que el genotipo
ACC131 ocupo el dltimo lugar con 31.71 cm. El genotipo IM362SF supera en la
variable peso por planta estadisticamente a los demas genotipos con 636.81
gr/planta, seguido por los genotipos NB231 y CN025 que no muestra diferencia
estadistica significativa con promedios de 455.82 y 426.95 gr/planta. La materia
secade las raices de yuca del genotipo A063 presenta el mayor contenido medio
de materia seca (31.36%), sin diferencias estadisticamente significativas con
otros genotipos hasta IM362SF, mostrando el menor valor (24.68%) el genotipo
ACC741.

En las calificaciones del andalisis sensorial, en las caracteristicas
cualitativas de apariencia de la muestra entera, sabor, textura y descoloracién
de la muestra destacaron los genotipos TESTIGO y KM44004 con calificaciones
en la categoria "Excelente", indicando una alta preferencia en la degustacion,
con respecto al sabor obtuvieron la categoria “Excelente” y “muy buen” sabor,
con una textura de harinosa y ligeramente harinosa, estos genotipos muestran
una decoloracion moderada indicando el cambio de color en post coccion. Por
otro lado, PN207 y SC062 exhiben calificaciones variadas, pero generalmente
positivas, extendiéndose hasta "Muy Bien". En contraste, IM362SF y CN025
alcanzan un maximo en la categoria "Mas o Menos", sugiriendo una aceptacion
moderada. Los genotipos AA063 y NB231 reciben las calificaciones mas bajas,
lo que podria implicar una necesidad de mejora genética o reconsideracion
para cultivos comerciales. Rufino (2016) sefiala que existen diferencias
estadisticamente significativas en la textura de los diferentes cultivares de yuca,
segun las evaluaciones de distintos catadores (p<0,05). Gray (2012), por su

parte, sostiene que la yuca cocida deberia ser consistente y firme, sin presentar
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partes duras, y estar libre de fibras o tejidos lignificados. Asimismo, Rufino
(2016) indica que, las yucas de menor aceptabilidad son aquellas que estan
asociados a un sabor amargo, caracteristicas propias de las yucas con un

contenido mayor de Acido cianhidrico (p.46).
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CONCLUSIONES

La evaluacién del comportamiento de los genotipos avanzados de yuca ha
demostrado diferencias estadisticas significativas en sus caracteristicas cuantitativas y
fenotipicas, incluyendo la tasa de crecimiento, longitud de peciolo y altura de
ramificacion, destacando los genotipos PN207 y L224. En cuanto al nimero de raices
por planta, longitud de la raiz, diametro de la raiz, el genotipo IM362SF demostro ser
superior, ademas de clasificarse en tercer lugar en porcentaje de materia seca,
comparado a las variedad local y comercial. Estos resultados posicionan al genotipo
IM362SF como una opcién prometedora para el cultivo en condiciones de selva central,
destacando su potencial agronémico y adaptabilidad.

Las caracteristicas cualitativas de los 12 genotipos evaluados del banco de
germoplasma del INIA en condiciones de Pichanaki, muestran en sus caracteristicas
organolépticas como apariencia, textura y decoloracién de la muestra como moderado
y en sabor como excelente el genotipo KM44004 al igual que el testigo local. Por otra
parte, el genotipo AA063 es el que presenta una ligera decoloracion con respecto a los
demas genotipos. Estos resultados son fundamentales para la seleccion de variedades
de yuca.

Los genotipos avanzados de yuca evaluados en condiciones de Pichanaki
mostraron variabilidad en el rendimiento de raices frescas y secas, con los demas
genotipos, destacandose el genotipo L224 con 10 raices/planta y NR200 con 9
raices/planta y en peso de raiz por planta destacaron IM362SF y AA063 con promedios
de 636.81 y 455.82gr/planta. El genotipo IM362SF destacé en rendimiento por hectarea
con 6.37 t/ha, pero no alcanzé el promedio nacional de 11 a 12 t/ha influyendo las

condiciones medio ambientales en el desarrollo vegetativo de los genotipos en estudio.



RECOMENDACIONES

Implementar técnicas de cultivo que mejoren la calidad del suelo y la eficiencia del
uso del agua, asi como la aplicacion de practicas integradas de manejo de plagas
y enfermedades para sostener la sanidad en el cultivo de yuca.

Continuar con la seleccion de los genotipos avanzados en las condiciones
agroclimaticas de Pichanaki, con aquellos genotipos superiores, como L224,
NR200, IM362SF, y AAO63 con respecto a las variedades locales.

Realizar los ensayos de rendimiento en diferentes condiciones ambientales.
Asimismo, proporcionar capacitacion continua a los agricultores en el manejo de
yuca. Esto no solo ayudara a mejorar la adopcion de nuevas variedades por parte
de los agricultores, sino que también contribuira a un manejo mas eficaz y

sostenible del cultivo de yuca.
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ANEXOS



Anexo 1.
Instrumentos de recoleccion de datos
Fichas de evaluacion
Vernier
Wincha
Escalas de colores
Balanza
Jabas
Costales
Laptop
Cuaderno de campo
Lapicero
Lapiz
Borrador
Etiquetas
Rafia o pabilo
Cartulina
Tijera
Perforador

Descriptores morfolégicos



Anexo 2. Caracteristicas cualitativas de genotipos de yuca.

CARACTERISTICAS

HOJAS TALLO RAIZ
MORFOLOGICAS
Cdd CdH PdH CNd FdL CdC CSld CEc CleR
PLOT GENOTPO o o ¢ y RO o CP .7 " FP HorT AR CTHG KR PoRr FRr CRr PR TSRrDAC FpC "~ = CCc FORr
1 Ph2tt I 5 ¥ 1 111 3 45 23 1 354 §F37173 ¥2 325
2 ACCT4 3 05 3 1 5 103 2 3 3 22 4 43 40373 3 4533
3 PNAOT 5 5 8 ¢ 5§ 11 2 3 2 4 1 4 8 37 40 2 3 3 3 3 2 113
4 ¥44004 7 3% Y8 03 3322 1 2 353 £33 83 2 2 3
5 TESTIGOt 5 5 3 3 3 1 4 1 2 4 2 4 6 3 §8 2 0 2 7 3 3 4 5 1 5§
6 AME3 3 3 6 3 51 4 3 3 O3 O1T 4 1T 2 3113 33 ¥FIL1LO1Tol
T NR200 S "6 1 3 12 3 2 3 456 23 % 2 ¥ 4037 3 33 2 35
8 NALS 3 03 3 5 0 3 3 1 3 2 4 5 3 3 1 1t 3 5 3 3 45 23
9 ACCH3t T3 3% 35 1% 3 3521 1 17 483 83 ¥3 13
10 CNOZ5 9 5 3 1 5 1 3 3 23 2 4 5 2 3 40373 34515
11 SClez g 3 3 ¢+ 3 9 3 2 2 3 2 3 4 3 5 1+ 1t 31T 3 3 4 3 3
12 M3625F 5 5§ 3 3 3I NN 6§ 5 6 5 2 2 4 3 5§58 ¢t 0 3 7T 3 3 45 15
13 1224 305 01 56 B ¥ 2 3 5 2 2 F 1T ¥4 03 53 ¥FI XTI S
14 NB23t 7 3 31 56111 3 3 3 23 3 3 68 2 1 3 5 3 ¥ 2 213
Anexo 3. Caracteristicas de las caracteristicas cualitativas
LEYENDA Descripcion de los descriptores
CdHASE Color de las hojas apicales sin extenderse
CdHMD Color de las hojas maduras desarrolladas
PdHT - Pubescencia de las hojas tiernas (Cogollo)
CNdH - Color de nervadura de las hojas
#LdH Numero de lobulos en la hoja
FdLC - Forma del I6bulo central
CP - Color del peciolo
CdCT - Color de la colénquima del tallo
CSIdE - Color de la superficie interna de epidermis en el tallo
FP - Forma de planta
HerT - Habito de crecimiento del tallo.
#NR - Numero actual de niveles de ramificacion

CTMd - Color del Tallo maduro



HdR
PdRr
FRr
CRr

PR

TSRr
DdC

FpC
CEcRr
ClcRr

CCc

Habito de ramificacion

Pedunculo de la raiz reservante

Forma de la raiz reservante

Constricciones de la raiz reservante

Posicion de las raices

Textura de la superficie de la raiz reservante

Desprendimiento de la corteza

Facilidad de pelado de la corteza (corteza interior)

Color externo de la corteza de la raiz reservante

Color interno de la corteza de la raiz reservante

Color del cilindro central o pulpa

Facilidad de desprendimiento de las raices reservantes

Anexo 4. Caracteristicas cuantitativas de la variable altura de planta de los genotipos de

yuca
Dias de altura de planta de genotipos de yuca

Senoteor 15 30 a5 60 75 %0 105 12(
PN211 387 1273 25.85 4780 70.67 97.83 134.53 172.
ACCT41 345 10.33 21.32 3747 55.20 7453 101.00 136.1
PN207 4.10 12.82 25.08 4533 68.47 97.13 134,10 171.
KM44004 547 13.38 26.97 47.97 71.97 101.07 132.33 168.
TESTIGO 1 217 8.37 18.78 33.33 57.80 82.90 11477 149.
AADE3 472 13.00 2558 46.03 7377 99.83 134.87 1731
NR200 2.07 7.70 17.38 36.27 57.13 81.87 12523 165
NAL252 5.05 14,60 29.30 50.57 7197 99.83 134.70 174
ACC131 325 11.93 26.20 41,90 57.17 79.23 105.93 132.
CN025 2.13 843 19.43 31.77 59.70 84.27 113.80 1491
SC062 3.70 10.95 21.02 3943 60.33 82.83 106.63 132.
IM362SF 2.18 8.75 19.22 37.37 60.93 90.30 123.37 163.!
L224 287 823 16.50 28.95 44.03 61.27 93.97 133
NB231 468 12.32 25.17 44.40 67.60 96.13 129.90 162.

Anexo 5. Caracteristicas cuantitativas de la longitud del I6bulo central en hojas maduras,

Ancho del I6bulo central en hojas maduras, Longitud del peciolo, Altura de la primera

ramificacion y Longitud de entrenudos.



Genotipo Bloque LdLCeHM ALCdHM LP (cm) APrmR LE (cm)
S (cm) (cm) (cm)

PN211 1 12.6 2.9 12.8 145.9 3.3
PN211 2 12.9 3.0 13.0 152.8 3.3
PN211 3 12.5 3.2 12.8 168.5 3.3
ACC741 1 12.8 2.9 16.7 115.6 3.9
ACC741 2 12.9 3.3 15.5 102.7 3.8
ACC741 3 12.9 3.7 17.7 146.1 4.0
PN207 1 135 3.7 17.9 135.7 4.0
PN207 2 14.0 4.1 18.0 131.3 4.2
PN207 3 14.5 4.2 18.5 157.3 4.2
KM44004 1 14.2 3.9 13.0 131.3 6.1
KM44004 2 13.9 3.7 125 151.6 6.1
KM44004 3 12.8 3.9 12.7 160.0 6.1
TESTIGO 1 1 13.4 3.6 16.6 594 4.0
TESTIGO 1 2 13.7 34 16.9 62.6 3.8
TESTIGO 1 3 12.8 3.7 17.1 60.3 3.9
AA063 1 141 3.8 16.5 52.6 31
AA063 2 14.1 4.0 16.6 52.0 3.2
AA063 3 13.8 4.2 17.1 71.6 3.2
NR200 1 13.5 34 15.8 197.7 3.8
NR200 2 13.4 3.2 15.6 199.5 3.8
NR200 3 13.1 3.2 16.4 207.4 3.7
NAL252 1 13.9 3.8 17.4 147.0 3.3
NAL252 2 13.6 4.1 15.9 150.1 3.3
NAL252 3 14.1 4.0 17.2 149.5 3.3
ACC131 1 125 3.3 15.1 198.2 4.5
ACC131 2 12.6 35 14.9 198.9 4.5
ACC131 3 11.5 35 14.9 203.9 4.4
CNO025 1 141 4.2 16.2 108.3 3.8
CNO025 2 14.1 4.0 16.7 145.7 3.7
CNO025 3 13.1 3.8 17.6 154.8 3.6
SC062 1 13.0 4.2 16.1 1125 35
SC062 2 12.2 4.1 16.1 95.8 4.0
SC062 3 12.0 4.4 16.2 122.6 3.7
IM362SF 1 121 3.8 16.0 183.4 5.8
IM362SF 2 12.1 35 15.5 199.1 6.1
IM362SF 3 12.0 3.7 15.6 242.4 5.7
L224 1 13.8 31 17.3 139.8 4.4
L224 2 13.8 3.3 16.4 126.1 4.3
L224 3 13.7 2.9 17.1 154.1 4.3
NB231 1 13.3 3.7 15.3 109.5 3.8
NB231 2 13.5 3.8 144 123.7 3.7
NB231 3 12.8 3.5 15.9 130.7 3.7




Anexo 6. Caracteristicas cuantitativas de las variables longitud de raiz, didmetro de raiz

y peso de raiz.

Diametro
Tratamientos  Blogques  Longitud (cm) (cm) Peso
PN211 1 17.99 47.18 270.62
PN211 2 21.96 52.29 409.16
PN211 3 23.12 44.41 301.59
ACC741 1 14.76 37.21 134.66
ACC741 2 14.09 48.82 150.82
ACC741 3 20.39 36.41 107.18
PN207 1 16.6 54.9 350.79
PN207 2 17.64 57.31 391.04
PN207 3 20.04 58.26 398.28
KM44004 1 15.72 48.01 267.7
KM44004 2 16.36 237.72 332.01
KM44004 3 18.22 61.39 331.02
TESTIGO 1 1 15.91 40.19 249.91
TESTIGO 1 2 20.26 125.99 317.28
TESTIGO 1 3 16.93 49.02 234.52
AA063 1 15.27 54.88 337.79
AA063 2 18.46 1438.49 415.85
AA063 3 18.63 68.86 319.3
NR200 1 17.99 51.21 350.54
NR200 2 17.16 51.8 383.46

NR200 3 17.24 55.31 299.89
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Anexo 7. Comparativo de rendimiento de yuca en el Peru.

_ _ Rendimiento
Variedad/Genotipo _ _ )
Estimado Origen/Comentario
Evaluado
(t/ha)
Genotipo con el mayor rendimiento en el
IM362SF 6.37 ensayo de adaptacion, que es el punto de
referencia para este estudio.
Variedad nativa, conocida por su
Pucallpa 18-28 adaptacion y tolerancia en la selva
peruana.
) Variedad de pulpa amarilla, valorada por
San Martin 15-25 ) o
su calidad y buena productividad.
Variedad nativa de alto rendimiento,
Negra 20-30 _ _ ]
ampliamente cultivada en la Amazonia.
Variedad liberada por el INIA, con alto
INIAP-Yuca 1 >30 potencial de rendimiento en condiciones

de manejo optimo.

Fuente: MINAGRI, (2024).



Imagen 2. Siembra de la semilla vegetativa de los genotipos de yuca



Imagen 4. Demarcacion de la parcela experimental en el INIA -Pichanaki



Imagen 5. Preparacion de muestras para la evaluacion de materia seca.




Imagen 8. Productores en la calificacién organoleptica de las mustras de los genotipos

de yuca.



