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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo: Generar informacion
descriptva bésica para futuros trabajos de mejoramiento genético mediante la
caracterizacion morfologica de variabilidad genética en siete accesiones de (Manihot
esculenta Crantz), utilizando marcadores o descriptores morfo agronémicos y de
evaluacion. Se llevo a cabo en el fundo Zungarococha, propiedad de la Universidad
Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP), proyecto Raices y Tubérculos,
perteneciente a la Facultad de Agronomia, a 45 minutos de la ciudad de lquitos cuyas
coordenadas U.T.M. son Longitud Oeste : W 73° 22’ 10.4” LS:, S 03° 50’ 13.2 ;
Altitud: 118 msnm . Provincia de Maynas — Distrito de San Juan Bautista. El nivel de
la investigacion fue descriptiva, transversal y prospectiva. La muestra objeto de
estudio lo constituyo un total de 70 plantas de 07 accesiones de yuca, tomando 10
plantas por accesiéon. De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye: para los
descriptores morfolégicos cualitativos de tallo, hoja, flores y raiz existe
variabilidad fenotipica en las siete accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz).
De larelacion y asociacién entre descriptores morfoldgicos cualitativos del tallo con
hoja, de la hoja con flor y de la flor con raiz, se encontré relacion y asociacion
significativa entre color de tallo con color de hoja madura, color de sépalo de la flor
con color de estigma de la flor, color de sépalo de la flor con color de corteza de la
raiz y color de estigma con color de corteza de laraiz. Las accesiones de yuca mas
distantes en cuanto a su perfil de variabilidad en las variables cualitativas de acuerdo
al indice de Similitud de Jaccard, son Motelo rumo, Yuca amarilla y yuca brava con
0.19, 0.33 y 0.36 respectivamente. De acuerdo al analisis multivariado de
componentes principales para diez descriptores cuantitativos del tallo, hoja, flor
yraiz, en el componente principal |, los descriptores que mayormente contribuyeron
a la variabilidad pero de manera negativa fueron longitud del I6bulo central de la hoja
(LLCH) con —0.47, la longitud de la raiz reservante (LRR) con -0.46 y de contribucion
positiva fue el peso fresco de raiz reservante (PFRR) con 0.50. Se sugiere contrastar
rutas de variabilidad genética obtenidas con rutas obtenidas con descriptores

moleculares en las accesiones de yuca estudiadas.

Palabras claves: Descriptor morfolégico, Variabilidad genética, Componentes

principales
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ABSTRACT

The present research work aimed to: Generate basic descriptive information for future
genetic improvement work by morphological characterization of genetic variability in
seven accessions of (Manihot esculenta Crantz), using morpho-agronomic and
evaluation markers or descriptors. It was carried out in the Zungarococha farm, owned
by the National University of the Peruvian Amazon (UNAP), the Roots and Tubers
project, belonging to the Faculty of Agronomy, 45 minutes from the city of Iquitos
whose coordinates U.T.M. they are West Longitude: W 73 °©22'10.4”LS ;, S 03 ° 50'
13.2; Altitude: 118 meters above sea level. Province of Maynas - District of San Juan
Bautista. The research level was descriptive, cross-sectional and prospective. The
sample under study was made up of a total of 70 plants of 07 cassava accessions,
taking 10 plants per accession. According to the results obtained, it is concluded: for
the qualitative morphological descriptors of stem, leaf, flowers and root, there is
phenotypic variability in the seven cassava accessions (Manihot esculenta Crantz).
From the relationship and association between qualitative morphological descriptors
of the stem with leaf, of the leaf with flower and of the flower with root, a significant
relationship and association was found between the color of the stem with the color
of the mature leaf, the color of the sepal of the flower with color. flower stigma, flower
sepal color with root bark color and stigma color with root bark color. The most distant
cassava accessions in terms of their variability profile in the qualitative variables
according to the Jaccard Similarity index, are Motelo rumo, yellow cassava and brava
cassava with 0.19, 0.33 and 0.36 respectively. According to the multivariate analysis
of principal components for ten quantitative descriptors of the stem, leaf, flower and
root, in principal component |, the descriptors that most contributed to the variability
but negatively were length of the central lobe of the leaf (LLCH) with —0.47, the length
of the reserve root (LRR) with -0.46 and the positive contribution was the fresh weight
of the reserve root (PFRR) with 0.50. It is suggested to contrast routes of genetic
variability obtained with routes obtained with molecular descriptors in the cassava

accessions studied.

Keywords: Morphological descriptor, Genetic variability, Main components.
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INTRODUCCION

La amazonia peruana cuenta con una gran agro biodiversidad, el cual histéricamente
ha cumplido y aun sigue cumpliendo un rol importante en la satisfaccion de las

diversas necesidades de la poblacion tanto econémica, alimenticia e industrial.

El cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz) componente importante de esta

agrobiodiversidad, se caracteriza por su amplia distribucién y adaptacién en la
Amazonia Peruana, su gran aceptacion por la poblacién, por ser una excelente fuente
de carbohidratos y energia, asi como por tener una amplia variabilidad fenotipica
especialmente en aspectos de componentes de rendimiento y calidad de raiz. Esta
realidad la hace cada vez mas importante, si tomamos en cuenta que en el mundo

la escasez de cereales va acrecentandose.

En la actualidad los esfuerzos que realizan y vienen realizando las instituciones de
investigacion en el Perd y en nuestra regién en este cultivo, en aspectos de manejo
agronomico , pre mejoramiento y mejoramiento son importantes pero adn siguen
insuficientes, el cual conlleva a que hasta hoy no sean utilizadas o aprovechadas
en su maxima totalidad, debido entre otros aspectos al vacio o desconocimiento
que existe en muchas variedades de yuca relacionados a su valor o bondades
alimenticias o de adaptacion, poniendo el riesgo a que su no uso o aprovechamiento

conlleve a que dicha variabilidad se pierda o extinga.

Ante esta realidad, nace la necesidad de conservar o seguir conservando la
variabilidad genética en este cultivo, con métodos de conservacion in situ y ex situ,
dentro del cual su caracterizaciébn Morfologica, Agronémica, de Evaluacion o
Molecular nos permitira conocer con mayor precision sus bondades en aspectos
nutricionales, alimenticios o nutracéuticos, con fines de conservacién, mejoramiento

genético y uso sostenible.



La capacidad de mejorar, cambiar o mejorar caracteristicas heredables en uncultivo
como calidad, resistencia a factores biéticos y abibticos, adaptacion o rendimiento,
dependen basicamente de la existencia de variabilidad genética, asi como del acceso
a ella, ya que son los elementos basicos para el éxito de un programa de
mejoramiento genético, expresados en mayores ganancias de seleccion en los

mismos.

En este sentido, tomando en cuenta la importancia del cultivo de yuca en la

alimentacién humana especialmente en nuestra region, el presente trabajo de

investigaciontiene por finalidad, generar informacién basica e importante para futuros
trabajos de mejoramiento genético y de conservacion mediante la caracterizaciéon
de la variabilidad genética de siete genotipos de Manihot esculenta Crantz,
utilizando marcadores o descriptores morfo agronémicos y de evaluacion en el afio
2017. Es asi que el trabajo se justifica, toda vez que nos permitird en principio
incrementar o fortalecer conocimientos en aspectos de variabilidad genética en
yuca (aporte a la ciencia) y segundo servira para la toma de decisiones por parte
de las instituciones relacionados con la investigacion, tendientes a la solucién de
los principales problemas de rendimiento y calidad o de comercializacion mediante
su mejoramiento genético en este cultivo, plantedndonos el siguiente problema ¢ En
qué medida la utilizacion de datos de descriptores morfoldgicos, agronémicos y de
evaluacion permitird caracterizar y conocer la variabilidad genética en siete
accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz) con fines de conservacion,

mejoramiento genético y uso sostenible, en lquitos en el afio 2017?



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1. ANTECEDENTES

Tomando en cuenta la importancia del tema, existe informacion relacionado a
estudios o trabajos de investigacion sobre caracterizacion morfo agronémica y

de evaluacion el cual pasaremos a indicar a continuacion:

En el aflo 1986 dos investigadores consideran que los patrones de diversidad
genética de las plantas cultivadas resultan de la interaccion de los factores
principales siguientes: mutacion, migracion, recombinacion genética, seleccion
y deriva génica. Indica que los tres primeros estimulan la produccion de nueva
variabilidad mientras que los dos restantes pueden reducirla, FORD vy

JACKSON (1986).

En el afio 2003 se realiz6 una investigacion y sostiene que toda la variabilidad
es almacenada en el genoma de los miembros de la poblaciéon y puede
expresarse en caracteristicas visibles o fenotipicas y en caracteristicas no

visibles llamadas genotipicas, Segiin FRANCO e HIDALGO (2003).

En el afio 1987 una investigacién cientifica concluye que la variabilidad
genética puede ser estimada directamente a partir del genoma, con el uso de
marcadores moleculares tales como RFLP, RAPD, minisatélites vy
microsatélites, entre otros. Cuando la variabilidad es calculada por diferencias
alélicas en varios loci a través de electroforesis, los parametros mas usados son

el numero de alelos y la heterocigosidad, Nei 1987.

Recientemente entre los afios 2001 — 2004 investigaciones cientificas sefialan que los
marcadores Microsatélites (SSR — Simple Sequence Repeat) se han usado
para estudios de diversidad genética de yuca en diferentes paises. El CIAT ha
empleado esta técnica para evaluar la diversidad genética de la yuca en centros

de produccion y diversidad, principalmente en Africa y Latinoamérica, los



avances en estos trabajos han aumentado el conocimiento de la variaciéon
genética del cultivo. A partir de varios trabajos de diversidad y diferenciacion
genética se han identificado 36 marcadores microsatélites como los de mayor
polimorfismo (Mba et. al, 2001), lo que ha permitido desarrollar estudios en
paises como Sierra Leona (Dixon, 2003), Uganda (Kizito, 2003), Nigeria
(Dixén, 2002), Ghana (Okay, 2003), Peru (Alcantara, 2001), Guatemala
(Monte, 2003) y Cuba (Beovides, 2004). Los resultados de estos trabajos han
encontrado altos valores de diversidad en los paises estudiados y se ha
evidenciado subestructura en poblaciones africanas, aspectos positivos para el

mejoramiento del cultivo.

Aunque en algunos de estos trabajos se han incluido variedades colombianas
provenientes del Banco de Germoplasma de CIAT, para determinar diferencia
entre éstas y accesiones de otros paises, en Colombia no se han realizado
estudios de diversidad genética que incluyan accesiones de yuca colectadas

in situ, en el pais o alguna regidn de éste.

En 1986 una investigacion cientifica concluye que en su trabajo Seleccion
Masal Estratificada Para Rendimiento En Yuca “Manihot esculenta Crantz” En
La Zona De lquitos. Muestran una amplia variabilidad genética en nuestra zona

de lquitos, en caracteres morfo agronémicos, RIOS R. O. (1986)

En el 2008 un trabajo de investigacion de Caracterizacién Morfoagronémica de
diez variedades de Manihot Esculenta Cranz Yuca cultivadas en el Fundo
Zungarococha-UNAP, indican que el cultivo esta ampliamente distribuido en la
selva alta, selva baja y costa, su aceptacion es amplia y su adaptabilidad es
buena, con un gran potencial genético para su mejoramiento en rendimiento y

calidad.

Indica que los trabajos de mejoramiento genético en yuca, hasta la fecha no

estan bien orientados en nuestro pais como en otras regiones amazonicas,



1.2.

pese a la gran biodiversidad del recurso genético, por lo que es necesario

continuar realizando trabajos en base a coleccion, VELA CALVO M. (2008).

BASES TEORICAS

EL CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y
ENSENANZA ESCUELA DE POSGRADO realizo un trabajo de
Caracterizacion morfolégica de 37 accesiones de yuca (Manihot esculenta
Crantz) del banco de Luis Antonio Torres Vargas Turrialba, Costa Rica en el
2010. Este trabajo se realizé en el Centro Agronémico Tropical de Investigacion
y Ensefianza (CATIE), Costa Rica. Se caracterizaron 37 accesiones de yuca
(Manihot esculenta Crantz) que corresponde aproximadamente el 23% de la
coleccidn total de yuca conservada por CATIE. Para determinar la diversidad
genética entre las accesiones se utilizaron 72 descriptores morfolégicos de los
cuales 44 fueron descriptores cualitativos y 28 cuantitativos. Con estos
descriptores se definieron cinco grupos de accesiones por las caracteristicas
cuantitativas mediante un andlisis de conglomerado jerarquico, utilizando el
método de Ward y la distancia Euclidea, obteniendo como resultado que estos

grupos son estadisticamente diferentes.

Un trabajo de caracterizacion morfolégica y agrondémica en el banco de
germoplasma de yuca de FAGRO-UCV, cuyo proposito fue seleccionar los
ecotipos para la produccién, en cuanto a rendimiento, contenido de almidén y
linamarasa. La metodologia utilizada fue la siguiente: 1) fueron seleccionados
45 descriptores de los recomendados por el Consejo Internacional para los
recursos fitogenéticos (IBPGR); 2) se eligieron 101 clones, segun las
necesidades del proyecto; 3) se realizo la caracterizacion y evaluacién mediante
los descriptores del IPGR a los tres, seis y nueve meses de edad; 4) se determiné

la variabilidad del banco, mediante el CV y la contribucion de cada descriptor a



esta variabilidad, por el método de componentes principales, 5) Finalmente,
fueron identificados los clones mas cercanos al ideo tipo buscado. Entre los
resultados mas relevantes, se tienen: La caracterizaciébn morfolégica de los
diferentes clones fueron principalmente de moderada prominencia,
pubescencia baja, I6bulo central de forma lanceolada, felodermis de color
blanco, raices cilindricas y con direccion de raiz de tipo horizontal. En la
evaluacién agrondmica los clones fueron de porte bajo a intermedio,
prevalecieron las raices de tipo dulce y textura dura después de coccion. Las
variables de mayor peso para la caracterizacion, seleccionadas por el método
de componentes principales, fueron cobertura, altura de planta y primera
ramificacion, diametro del tallo, nivel y angulo de primera ramificacién, area
foliar y longitud del peciolo para los tres y seis meses de edad del cultivo; color
de follaje y tallo a los seis meses y para los nueve longitud de raiz, diametro de
raiz, direccion de raiz, desprendimiento de la corteza, y felodermis, nUmero de
raices totales, numero de raices comerciales, forma de raiz, peso total de raiz,
peso de raiz comercial, peso de corteza, peso de pulpa y longitud del
peddnculo. Los clones que llenaron la mayoria de los requisitos del ecotipo
(clones con una altura de planta mayor que 250 cm, ramificaciébn mayor que
100 cm, alta cobertura y area foliar, mayor de 4 Kg/ planta en el peso de raices,
direccién de raiz horizontal, color de raiz blanca y preferiblemente de forma
conica-cilindrica, con raices de tipo comercial (longitud mayor que 20 cm. y
didmetro mayor que 4 cm), resistente al ataque de plagas, textura y sabor
después de coccién dulce y suave) fueron: para la produccion de follaje los
clones 2477;2722; 2726; 2733; 2774, 2819; 2822 y 2830; mientras que para la
produccion de raices para consumo fresco, animal e industrial los clones 2694;

2723; 2741, 2758; 2819y 2827, POLANCO D.



Estudios de la diversidad de Yuca (Manihot esculenta Cranz) en Jenaro Herrera
Loreto-Perd): y mencionan que el cultivo se extiende a otras regiones
tropicales. Tiene una gran variabilidad genética. Los Boras por ejemplo conocen
22 variedades de yuca dulce y amarga, siendo uno de los principales
componentes agroforestales que ellos manejan, VASQUEZ H, SANCHEZ Y

PARODI J;

Un trabajo de conservacién In Situ de la Variabilidad Genética de la Yuca
(Manihot esculenta Cranz) por agricultores en la zona de Mohefia Cafio y la
zona no inundable de 13 de febrero, Iquitos, Loreto: menciona que la diversidad
genética que se conserva consta de los parientes silvestres y las formas
regresivas, de las razas nativos o variedades de los agricultores, y de las
especies introducidas. Indica que la yuca pertenece a la familia Euphorbiaceae
y el éxito del cultivo depende en gran medida del material genético que se utilice

en la propagacion, UJUKAM L.

En un Programa De Investigacién Para El Aprovechamiento Sostenible De La

LT

Biodiversidad” “Proyecto Conservacion In Situ De Cultivos Nativos Y Sus
Parientes Silvestre” (Caracterizacién técnica de yuca) considera que la
conservacion es un asunto cultural; por lo tanto, asume que los esfuerzos no
tendran éxito si no se involucra directamente a la poblacién. Indica que la planta
de yuca son arbustos o arbolitos que alcanzan hasta 4 m de altura, sin pelos,
con raices cilindricas y tuberosas. Las hojas membranosas miden 5 -15 cm de
largo y tiene entre 3 - 7 I6bulos lanceolados puntiagudos y a veces pubescentes

en las nervaduras del envés. Los peciolos miden de 5 - 30 cm y pueden ser

sinuosos, GASLAC G. M

En un trabajo de Efecto Del Distanciamiento De Siembra Sobre Las
Caracteristicas Agronémicas Del Follaje De Yuca (Manihot esculenta Cranzt)

en el Fundo Zungarococha - Iquitos) donde los distanciamientos de siembra



fueron 0.40 x 0.30 m, 0.40 x 0.40 m, 0.50 x 0.50 m, 0.80 x 0.80 m, y una estaca
por golpe, indica que la planta de yuca presenta cuatro fases: brotacién de las
estacas, formacion del sistema radicular, desarrollo de tallos y hojas y
engrosamiento de raices reservantes y acumulacion de almidén en sus tejidos,
GARCIA P, V; Asi mismo en el afio 1985 un trabajo menciona que, en los tres
primeros meses de desarrollo, la planta ya estd formada, las hojas tardan
aproximadamente 11 dias en adquirir su tamafio normal y permanecen en la
planta de 60 a 70 dias en variedades precoces y 85 a 95 dias en las tardias,

(Montaldo et al,1985.

En 1987 se sefiala que la planta de yuca tiene gran capacidad de recuperarse
después de cada corte y puede durar dos afios, periodo durante el cual es

posible obtener cortes trimestrales de forraje Ruiz (1987).

En el afio 2002 un trabajo de investigacion concluye que el cultivo se establece
sobre el suelo de baja a alta fertilidad, con textura arenosa, hasta arcillosa; y se
considera con textura medias como, por ejemplo: suelos francos, francos
arenosos 0 migajon arenoso, son Optimos por permitir el sistema radicular
penetrar sin mayor problema, lo cual repercute en mayor vigor de la parte aérea

de la planta, Cadavid et al 2002.

En el afio 1973 investigaciones realizadas indican que las proteinas en la planta
son almacenadas principalmente en las hojas y este proceso sucede durante
el desarrollo foliar temprano. La yuca es un cultivo que presenta amplia
adaptabilidad a diferentes condiciones del suelo y climas de las regiones
tropicales, sin embargo, para obtener éptimos rendimientos, requieren ciertas
condiciones externas como el pH del suelo, humedad relativa, precipitacion,

nutrientes, Oke et al 1973.

En el afio 1970 dos investigadores llevaron a cabo una coleccion de

germoplasma del género Manihot en las regiones sur y sur oeste de México



(Coleccion variedades locales) y recomiendan seleccionar germoplasma con el
fin de no dejar de lado la variabilidad posiblemente amplia, que ocurre localmente

de manera natural, HERNANDEZ E.; Y PATINO V. (1970).

1.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

e Accesiones: Unidad de conservacién que comprende semillas o plantas,
que se identifica con un cédigo alfanumérico, y que lo distingue del resto de

un banco de germoplasma. (www.minagri.gob.pe)

e Banco de germoplasma: conocido como coleccion ex situ, son sitios 0
lugares donde se mantienen a individuos representativos o partes
reproductivas (semillas, esporas, semen congelado, etc.) con el fin de evitar
la pérdida de la diversidad genética necesaria en el proceso de seleccion

natural o artificial. (Iman,S. citado por Perez,R.2010).

e Caracterizacion Morfoldgica: Se define como la descripcion de la variaciéon
gue existe en una coleccion de germoplasma y que permite diferenciar a las
accesiones de una especie, sea en términos de caracteristicas morfolégicas
y fenoldgicas de alta heredabilidad o caracteristicas cuya expresion es poco

influenciada por el ambiente (Abadie y Barreta, 2001)

e Conservacion: Estrategia de gestion humana para la preservacion de los
recursos naturales necesarios para garantizar la seguridad alimentaria de
las generaciones presentes y futuras con el minimo impacto ambiental.
(www.minagri.gob.pe)

e Conservaciéon de germoplasma ex —situ: Mantencioén de la variabilidad
genética de una poblacion en un ambiente o localizacion geografica

diferente a la de donde evoluciond. Por ejemplo: plantaciones de



especies exoticas, bancos clonales, almacenamiento en frio de

semilla o polen. (Maynard, C. 1996 )

Descriptores: Grupo de caracteres y sus estados que pueden ser
documentados y cuyo estudio nos permite conocer y diferenciar el

germoplasma, y determinar su utilidad potencial. (www.minagri.gob.pe)

Genotipo: Constitucién genética de un individuo. (Cornelius,et. Al 2006,

citado por Pinedo S. 2010)

Germoplasma: conjunto de genes representados por todos los alelos de

una especie. Genes de especies afines. (IMAN,2007)

Poblacién de mejoramiento: Un grupo de individuos seleccionados desde
una poblacién nativa para ser usadas en un programa de mejoramiento.
Normalmente la seleccién es fenotipica. En especies con un rango amplio,
hay varias o muchas poblaciones de mejora mas o menos separadas, cada
una esta designada para proveer progenies adecuadas a una region

geografica particular.
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. FORMULACION DE LA HIPOTESIS.

2.1.1. Hipotesis general.
Existe variabilidad genética en la caracterizacion morfologica,
agronémica y de evaluacion en siete accesiones de yuca (Manihot
esculenta Crantz con fines de conservacion, mejoramiento genético y

uso sostenible, en Iquitos en el afio 2017.

2.1.2. Hipotesis especificas.

- Existe variabilidad genética en la caracterizacion morfologia y
agrondémica en siete accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz)
con fines de conservacion, mejoramiento y uso sostenible en Iquitos
en el afio 2017.

- Existe diferentes agrupamientos en base a su similitud genética entre
las siete accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz,) lquitos.
2017

- Existe caracteres cualitativos y cuantitativos de alto valor discriminante en

las siete accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz) lquitos. 2017

2.2. VARIABLES Y SU OPERACIONALIZACION.

2.2.1. Identificacién de las variables.
e Variable independiente (X):
Accesiones de yuca (Manihot esculenta (Crantz).
e Variable dependiente (Y):
Variabilidad genética:
Y1: descriptores morfolégicos

Y2: descriptores de agronémicos
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Y3: descriptores de evaluacién
2.1.2. Operacionalizacion de las variables.

Las variables tuvieron entre otros los siguientes indicadores e indices

(segun descriptor)

VARIABLE INDICADORES INDICES
INDEPENDIENTE (X) X1: | Yuca Amarilla Unid
Accesiones de Yuca X2: | Yuca Piririca Unid
X3:  |Yuca Brava Unid
X4:  |Yuca Tres Mesina Unid
X5: | Yuca Ungurahui Unid
X6: |Yuca Vaca Rumo Unid
X7: | Yuca Motelorumo Unid
DEPENDIENTE (Y) Marcadores morfolégicos Y1:
Variabilidad Genética Y1 Pubescencia en hojas Estado
Y2 | Longitud peciolo Mm
Y3  |Color de hojas Estado
Y4 | Color peciolo Estado
Y5 | Numero de lébulos Estado
Y6 |Forma del Ibulo Estado
Y7  |Longitud del I6bulo cm
Y8  |Color de pulpa Estado
Marcadores agronémicos y de evaluacion
Y9 | % emergencia %
Y10 | Vigor %
Y11 | N° de raices reservantes Corte
Y12 | Peso de raices/planta kg
Y13 | Precocidad Dias
Y14 |Longitud de raiz cm
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO.

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion planteado es de tipo cuantitativo, porque los
resultados han sido medidos en términos numéricos previa recoleccién
de manera sistemética de datos, asi como el procesamiento, andlisis e
interpretacion de la informaciébn mediante las pruebas estadisticas

correspondientes.

Disefio de la investigacion.

El disefio empleado fue el experimental, transversal y de tipo descriptivo
y correlacional porque nos permitié describir, analizar y relacionar las
variables independientes (Accesiones) y dependientes (variabilidad

genética)

No se utiliz6 disefio estadistico por las mismas caracteristicas de la
investigacion, pero si hubo disposicién experimental, toda vez que cada
accesion tuvo una parcela o unidad experimental, con un total de 30
plantas cada uno, donde se tomaron los datos correspondientes a todos
los descriptores morfo agronémicos y de evaluacion a utilizada en la

caracterizacion de la variabilidad genética.

3.2. DISENO MUESTRAL

3.2.1.

Poblacién.
La poblacion objetivo de estudio fue constituida por todas las plantas

correspondientes a las siete accesiones de yuca en estudio.
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3.2.2. Muestra.

La muestra fue constituida por 30 plantas por accesién correspondiente
a tres hileras por parcela, donde se tomaron los datos de cada uno de
los descriptores por accesion. Este tamafio de muestra corresponde a
un nivel de confianza del 95%, un coeficiente de variabilidad del 25% y
un error maximo permisible de 9%:

n=(1.96)?(25%)*=30
92

3.3. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

3.3.1. Localizacion del area de estudio.

3.3.2.

El trabajo de investigacién se realiz6 en el fundo Zungarococha,
propiedad de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP).
El campo experimental se ubica en el proyecto Raices y Tubérculos,
perteneciente a la Facultad de Agronomia de la UNAP, a 45 minutos de
la ciudad de Iquitos cuyas coordenadas U.T.M. son:

Longitud Oeste W 73°22 1047

Latitud Sur :S03°50"13.2”

Altitud : 118 m.s.n.m ONERM

Caracteristicas del campo experimental.

Se seleccion6 un campo experimental apropiado donde
inicialmente se realizaron las labores previas de limitacion y
preparacion del terreno procurando darle homogeneidad a los

factores fisicos y quimicos.
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a. De las parcelas o unidades experimentales:

Numero de parcelas 7
Numero total de parcelas 7
Largo parcela : 10m
Ancho parcela : 3m
Area parcela © 30m?
Separacién entre parcelas : 1m

b. Del campo experimental:

Largo de experimento : 25m
Ancho de experimento . 15m
Area de experimento . 375m?

c. De las accesiones:
Numero de plantas / hilera 10
NUmero de plantas / parcela .30
Numero total de plantas / experimento: 210
Distanciamiento entre hileras o 1m.

Distanciamiento entre plantas : 1m.

3.3.3. Conduccion del experimento.
a. Suelo
La textura de suelo del lugar donde se estableci6 el banco de
germoplasma es de consistencia franco-arenosa con un mayor

contenido de arena, con un ph de 5.5.

b. Clima
La ecologia de la localidad de Iquitos como bosque humedo tropical
(bh-T) es de precipitacion fluvial que oscilan entre 2000 a 4000

mm?/afio y una temperatura media anual de 26°C. El clima en la
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amazonia, en general, presenta temperaturas medias elevadas que
oscilan a entorno de los 25°C, lluvias abundantes que sobre pasan
los 3000 mm y alto grado de humedad relativa (mas de 80% Térmico

medio), Segun HOLDRIGGE 1987.

. Material de propagacion

Las estacas de las diferentes accesiones de yuca fueron colectadas
de parcelas cercanas al lugar de instalacion del banco de
germoplasma. Tomando en consideracion la edad apta del clon para

su propagacion “semilla vegetativa”.

Area de colecta del material biologico
Los materiales de siembra de las siete accesiones de yuca, fueron
recolectadas en el Distrito de San Juan Bautista en los siguientes

centros poblados:

Accesiones y lugares de recoleccion.

Yuca amarilla Llanchama

Yuca piririca Llanchama

Yuca brava Progreso — Los Boras
Yuca tres Mesina Nina Rumi

Yuca Ungurahui Rumo Nina Rumi

Yuca Vaca Rumo Nina Rumi

Yuca Motelo Rumo NinaRumi

. Material de abonamiento
Se utilizé guano de estiércol de aves de corral para mejorar las

propiedades fisicas del suelo experimental.

Anélisis Morfolégico
Fueron analizados un total de 10 individuos por accesion. Los
caracteres morfolégicos evaluados estan conformados por 6

cuantitativas y 9 cualitativas.
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Datos Morfolégicos
La matriz de datos morfolégicos se organiz6 en caracteres

cuantitativos y cualitativos en escala nominal u ordinal.

e. Evaluacién de las accesiones

La evaluacion de Manihot esculenta Crantz Yuca, se realizé en tres
etapas:

1. Caracteristica de datos agronomicos (% de emergencia y vigor).
2. Descriptor de hoja.

3. Caracteristicas morfoldgicas y de evaluacion

Etapa N°01 — Caracteristica de datos agronémicos

e 9% de Emergencia
Se evalu6é desde el primer dia de la siembra hasta el décimo
cuarto dia, tomando en cuenta el tiempo de brotamiento de la yuca,
la observacioén se realiz6 en dias, para lo cual se tomd el total de
estacas sembradas sobre el total de las estacas brotadas
multiplicado por cien.

e Vigor
Se evalué desde el primer dia de siembra hasta el décimo cuarto
dia, tomando en cuenta el tiempo de brotamiento de las yemas,
para lo cual se utilizé en diez individuos ubicados en el centro por
cada accesion, se tomo el total de brotes por dia dividido entre el
dia que corresponde al nimero de brotes hasta cumplir con los diez
individuos dentro de los catorce dias, pasado el cual no se

considera los individuos brotados.
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Etapa N°02 — Descriptor de hoja

o Color de las hojas apicales sin extenderse.
Se realizé mediante la observacion de la coloracion de las hojas
apicales de diez individuos por accesion. Para ello se utilizd
referencias de otras evaluaciones de caracterizacion en yuca para

su identificacion.

e Color de las hojas maduras desarrolladas (Tercio medio de
la planta)
Se realizé mediante la observacion de la coloracion de las hojas
maduras desarrolladas en diez individuos por accesion. Para ello
se utilizo referencias de otras evaluaciones de caracterizacion en

yuca para su identificacion.

e Pubescencia de las hojas tiernas (Cogollo)
Se evalud a partir de los cuarenta dias después de la siembra. La
observacién se hizo en diez individuos por accesion. Para su
caracterizacion se utilizé niveles de intensidad de la presencia de

pubescencia en las hojas.

e Color de lanervadura de la hoja.
Se procedi6 a observar la coloracion de la nervadura de la hoja de las
diferentes accesiones en estudio, la coloracion observada se

registrara en el formato de datos.

e Numero del I6bulo de la hoja.
Se obtuvo contabilizando el nimero de I6bulos de diferentes hojas
en una misma planta, las observaciones se realizaron en diez
individuos de cada variedad, para ello se tomara las hojas maduras,

el resultado individual se generalizo de acuerdo a cada variedad.
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Forma del 16bulo central.
La descripcion se obtuvo por observacion de las hojas usando

imégenes de caracteristicas botanicas en hojas.

Longitud del I6bulo en hojas Maduras (cm).

Se tom6 el I6bulo central de la hoja en forma vertical (regla de 50
cm), la observacion se hizo en cm, para ello se obtuvo la longitud
de diez individuos por accesiéon tomando el promedio para su

caracterizacion.

Ancho del I6bulo central en hojas maduras (cm).

Para la determinacién del ancho del I6bulo central se utilizé una
regla de 50 cm. Tomando el I6bulo central de la hoja en forma
horizontal. Para ello se procedi6 a evaluar a diez individuos por

accesion tomando el promedio para su caracterizacion.

Longitud del peciolo (cm).

Se realiz6 la medida desde el nudo del tallo (perteneciente al
peciolo a evaluar) hasta la parte basal de la hoja. La evaluacion
se hizo en cm en diez individuos tomando para su categorizacion

el promedio de los datos.

Color del peciolo.
Se procedi6 a observar la coloracién del peciolo de las diferentes
accesiones en estudio, dicha coloracion se registrara en el formato

de datos.

Angulo de insercién del peciolo en grados.
Utilizando un transportador se medi6 el angulo de insercion del
peciolo, desde la superficie de la estaca sembrada hasta el lugar

del brote del tallo.
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e Tamarfo de Estipulas.
Se observé el tamafio de las estipulas y se categorizara usando
imagenes de descriptores botanicos de acuerdo al tamafio de

estipulas.

e Margen de estipulas.
Se observo el margen de estipulas y se categorizé de acuerdo al

tipo de margen usando imagenes de descriptores botanicos.

En cuanto a las caracteristicas de evaluacion de la misma manera
se procedid a tomar datos segin metodologia para cada descriptor
de rendimiento o componente de rendimiento establecido segun

protocolo.

Manejo agrondmico de las accesiones
Las labores de manejo agronémico tales como resiembra, riego, raleo
o desahije, deshierbo, aporque se realizaron de manera periédica y

en las mismas condiciones a todas las accesiones respectivamente.
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3.3.4. Extraccion de datos.

Se realizo segun el cronograma siguiente:

Cronograma segun tiempo de evaluacion de 6rganos

CUADRO DE EVALUACION DE LOS DESCRIPTORES CUALITATIVOS

N° CARACTERISTICA EVALUADA

Color de las hojas maduras desarrollada

TIEMPO DE
EVALUACION

ORGANO

1 Alos 2 meses
2 | Pubescencia de las hojas tiernas Alos 2 meses HOJA
3 | Color de nervadura de las hojas Alos 2 meses
4 | Forma del Iébulo central. Alos 2 meses
9 | Forma del tallo A los 8 meses
6 | Habito de crecimiento del tallo. Alos 8 meses TALLO
7 | Color del tallo maduro. A los 8 meses
8 | Habito de ramificacion Alos 8 meses
9 | Presencia de la flor Alos 9 meses
10 | Color de sépalos Alos 9 meses
11 | Color del estigma A los 9 meses FLORY FRUTO
12 | Color de las anteras Alos 9 meses
13 | Fruto establecido A los 9 meses
14 | Forma de la raiz reservante Alos 9 meses
15 | Constricciones de la raiz reservante A los 9 meses
16 | Posicién de las raices Alos 9 meses RAIZ
17 Textura de la superficie de la raiz
reservante A los 9 meses
18 | Color de la corteza de la Raiz Alos 9 meses

3.4. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS.

Para el analisis descriptivo univariado de los descriptores categéricos se
usaron tablas de frecuencias unidimensionales y bidimensionales asi como los

porcentajes o la proporcién y expresadas mediante graficos de barras o

circulares.

Para la descripcion univariado de descriptores cuantitativos se usaron
estadisticos de resumen tales como de tendencia central (media, mediana,
moda) de posicion se utilizaron los cuartiles y de variacibn se usaron la

variancia, desviacion estandar y coeficiente de variabilidad.

21




3.5.

Para realizar el andlisis estadistico bivariados inferencial de variables
numeéricas y categoricas se utilizaron el coeficiente de correlacion de Pearson
0 de Spearman, Tau b de Kendall o phi v de Crammer, segun corresponda.
Para los analisis estadisticos multivariados tanto para variables categéricas,
asi como numéricas se utilizaron Analisis de Conglomerados o Clusster,
Analisis de componentes principales, Andlisis Discriminante canonico y el
Andlisis Procruster Generalizado segun corresponda teniendo como soporte

técnico los procesadores estadisticos SPSS v24 y el INFOSTAT.

ASPECTOS ETICOS.

Se tuvo en cuenta la ética y las normas que sefialan la responsabilidad del
investigador, el uso de instrumentos adecuados, la veracidad de los datos que

permitieron desarrollar un trabajo de forma responsable.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. DE LOS DESCRIPTORES MORFOLOGICOS CUALITATIVOS.

4.1.1. De los descriptores morfologicos cualitativos del tallo.

Cuadro 1. Frecuencia multiple de cuatro descriptores morfolégicos del
tallo en 07 accesiones de yuca (Manihot Esculenta Crantz) San juan.
Maynas. 2018.

DESCRIPTOR CUALITATIVO FRECUENCIA PORCENTAJE
Forma de tallo
COMPLETA 1 14.29%
ABIERTA 3 42.85%
PARAGUAS 0 0.00%
CILINDRICA 2 28.57%
ERECTA 1 14.29%
TOTAL 7 100.00%
Habito de crecimiento
RECTO 6 85.71%
ZIGZAG 1 14.29%
TOTAL 7 100.00%
Color de tallo maduro
VERDE OSCURO 3 42.85%
CAFE CLARO 3 42.85%
CAFE OSCURO 1 14.30%
PURPURA 0 0.00%
TOTAL 7 100.00%
Habito de ramificacion
ERECTO 1 14.29%
DICOTOMICA 2 28.57%
TRICOTOMICO 4 57.14%
TETRACOTOMICO 0 0.00%
TOTAL 7 100.00%

En el cuadro 1, de la tabla de frecuencia univariado de los descriptores
morfologicos del tallo en siete accesiones de (Manihot sculenta Crantz
) yuca , se puede observar las frecuencias absolutas y el porcentaje de
cada categoria dentro de cada una de los cuatro descriptores
morfolégicos cualitativos. Para el descriptor forma del tallo, 0Olaccesion

equivalente al 14.29% mostro forma erecta, 03 accesiones equivalente
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al 42.85% mostraron forma de tallo abierta, siendo la clase de mayor
frecuencia, 02 accesiones gue representa el 28.57% mostraron forma
de tallo cilindrica y 01 accesion equivalente al 14.29% mostro forma de
tallo erecta. Para Habito de crecimiento del tallo, 06 accesiones, es
decirel 85.71%% mostraron habito recto y 01 accesion (14.29%) mostro

un habito de crecimiento en zigzag.

Para el descriptor Color de tallo maduro, 03 accesiones (42.85%)
mostraron color de tallo verde oscuro, 03 accesiones (42.85%) color de
tallo café con una predominancia casi total con respecto a 01 accesion
(14.29%) que mostro un color de tallo café oscuro respectivamente. Asi
mismo 04 accesiones (57.14%) de yuca mostraron Habito de
crecimiento del tallo tric6tomo, 02 accesiones (28.57%) mostraron
habito de crecimiento dicétomo y 01 accesién (14.29%%) mostro habito

de crecimiento erecto respectivamente.
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4.1.2. De los descriptores morfoldgicos cualitativos de la hoja.

Cuadro 2. Tabla frecuencia miultiple de cuatro descriptores morfolégicos
cualitativos de lahoja en siete (07) accesiones de yuca (Manihot esculenta
Crantz) San Juan Maynas 2018.

DESCRIPTOR CUALITATIVO  FRECUENCIA PORCENTAJE
Pubescencia en las hojas

AUSENTE 1 14.29%
MODERADA 3 42.85%
ABUNDANTE 3 42.86%
TOTAL 7 100.00%
Color de la nervadura

VERDE 6 85.71%
ROJO 0 0.00%
PUPURA 1 14.29%
VERDE PURPURA 0 0.00%
TOTAL 7 100.00%
Color de las hojas maduras

VERDE CLARO 3 42.85%
VERDE OSCURO 3 42.85%
VERDE PURPURA 1 14 .29%
PURPURA MORADO 0 0.00%
TOTAL 7 100.00%
Forma del I6bulo central

OVOIDE 1 14.29%
ELIPTICA 0 0.00%
LANCEOLADA 4 57.14%
LINEAL O RECTA 2 28.57%
TOTAL 7 100.00%

En el cuadro 2, de la tabla de frecuencia multiple de cuatro descriptores
morfoldgicos cualitativos de la hoja en siete accesiones de (Mannihot
esculenta Crantz) yuca del banco de germoplasma, se puede observar
las frecuencias absolutas y el porcentaje de cada categoria dentro de

cada una de los cuatro descriptores mencionados.

Para el descriptor pubescencia en las hojas, predominaron moderada
y abundante con 03 accesiones equivalente al 42.85% cada uno, en
contraste con 01 accesiones (14.29%%) que mostro ausencia de

pubescencia. Para color de nervadura de la hoja, 06 accesiones
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(85.71%) mostraron color verde y solo una accesion (14.29%) fue color
purpura. Para color de hoja madura, predominaron los colores verde
claro y verde oscuro con tres accesiones equivalente al 42.85% en
contraposiciéon al color verde purpura con el solo el 14.29%
respectivamente. En la forma del I6bulo central de la hoja, predomino
en el conjunto de las accesiones la forma lanceolada con cuatro
accesiones equivalente al 57.14%, en contraposicion a la forma lineal
con dos accesiones (28.57%) y una accesion de forma ovoide (14.29%)

respectivamente.
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4.1.3. De los descriptores morfologicos cualitativos de la flor y fruto.

Cuadro 3. Tablafrecuenciamultiple de cinco descriptores morfolégicos de
la flor y fruto en 07 accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz) San
Juan. Maynas. 2018.

DESCRIPTOR CUALITATIVO FRECUENCIA PORCENTAJE

Presencia de la flor

AUSENCIA 0 0.00%
PRESENCIA 7 100.00%
TOTAL 7 100.00%
Color de sépalos

BLANCO 1 14.29%
NARANJA 6 85.71%
VERDE 0 0.00%
VERDE PURPURA 0 0.00%
TOTAL 7 100.00%
Color del estigma

BLANCO 1 14.29%
NARANJA 6 85.71%
VERDE 0 0.00%
PURPURA 0 0.00%
TOTAL 7 100.00%
Color de las anteras

BLANCO 1 14.29%
CREMA 6 85.71%
AMARILLO 0 0.00%
TOTAL 7 100.00%
Presencia de Fruto

AUSENTE 1 14.29%
PRESENTE 6 85.71%
TOTAL 7 100.00%

En el cuadro 3, de la tabla de frecuencia multiple de cinco descriptores
morfolégicos cualitativos de la flor y fruto en siete accesiones de
(Mannihot esculenta Crantz) del germoplasma de yuca, se puede
observar igualmente las frecuencias absolutas y el porcentaje de cada

categoria dentro de cada una de los cinco descriptores estudiados.

Para el descriptor presencia de la flor, las 07 accesiones (100%)

mostraron presencia de flor. Para color de sépalo, el color que
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41.4

predomino fue el naranja con 06 accesiones equivalente al 85.71%y solo
una accesiéon mostro color blanco (14.29%) respectivamente. Para
color del estigma y color de anteras se produjo la misma tendencia
que en el color de sépalo. Finalmente 06 accesiones (85.71%) mostraron
presencia de fruto y solo una accesién (14.29%) mostro ausencia de

fruto respectivamente.

De los descriptores morfoldgicos cualitativos de la raiz.

Cuadro 4. Tablafrecuenciamultiple de cinco descriptores morfolégicos de
raiz en 07 accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz). San Juan.
Maynas. 2018.

DESCRIPTOR CUALITATIVO  FRECUENCIA PORCENTAJE

Form laraizr rvan

CONICA 1 14.29%
CONICA CILINDRICA 1 14.29%
CILINDRICA 5 71.42%
TOTAL 7 100.00%
Posicidn de las raices

VERTICAL 2 28.57%
HORIZONTAL 1 14.29%
IRREGULAR 4 57.14%
TOTAL 7 100.00%
Textura de superficie raiz

SUAVE 3 42.86%
REGULAR 4 57.14%
TOTAL 7 100.00%
Constriccion de la raiz

AUSENTE 1 14.29%
PRESENTE 6 85.71%
TOTAL 7 100.00%
Color de la corteza de raiz

BLANCO 5 71.42%
CREMA 1 14.29%
AMARILLO 1 14.29%
TOTAL 7 100.00%

En el cuadro 4, de la tabla de frecuencia multiple de cinco descriptores
morfologicos cualitativos de la raiz en siete accesiones de (Mannihot
esculenta Crantz) yuca del germoplasma existente en el proyecto raices

y tubérculos de la facultad de agronomia de la UNAP se puede observar

28



igualmente las frecuencias absolutas y el porcentaje de cada categoria

dentro de cada una de los cinco descriptores estudiados.

Para el descriptor forma de la raiz reservante, 05 accesiones (71.42%)
mostraron forma de raiz reservante cilindrica, una accesion fue cénica
(14.29%) y una accesion mostro forma cénica cilindrica (14.29%). Para
la posicion de las raices, cuatro accesiones (57.14%) mostraron
posicion irregular, dos accesiones (28.57%) mostraron posicién vertical
y una accesion (14.29 %) mostro posicidn horizontal respectivamente.
Para textura de superficie de raiz, la textura que predomino fue el
regular con el 51.14% y 03 accesiones (42.86%) mostraron textura
suave. Para Constriccion de la raiz seis accesiones (85.71%)
mostraron constriccién y solo uno (14.29%) no mostro. Para color de la
corteza de la raiz, el color que predomino fue el blanco con cinco
accesiones equivalente al 85.71%, una accesion (14.29%) mostro color
amarillo y la otra accesién (14.29%) mostro el color crema

respectivamente.
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4.2. DE LOS PROCEDIMIENTOS BIVARIADOS.

Cuadro 5. De la asociacion entre descriptores morfolégicos cualitativos del tallo
vs. Hojas en 07 accesiones de germoplasma de yuca. Zungarococha. San Juan.

RELACION

Ho = No existe relacién entre habito crecimiento del
tallo con presencia de pubescencia en la hoja

H1 = Si existe relacion.

Xr P valor Conclusién

1.56 0.459 No existe relacion

Ho = No existe relacion entre habito crecimiento del
tallo con forma del Iébulo central de la hoja

H1= Si existe relacion

Xz P valor Conclusion

2.917 0.233 No existe relacion

significativa
Ho = No existe relacion entre el color de tallo con el
color de hojas maduras

H1 = Si existe relacion.

X P valor Conclusién

7.778 0.03 Existe relacion

ASOCIACION

Ho = No existe asociacion significativa entre el
habito de crecimiento del tallo con la presencia de
pubescencia en la hoja

H1 = Si existe asociacion.

V de Cramer P valor Conclusion

0.252 0.459 Asociacion no

significativa
Ho = No existe asociacién significativa entre el
habito de crecimiento del tallo con la forma del [6bulo

central de la hoja

H1 = Si existe asociacion significativa.

V de Cramer P valor Conclusion
0.645 0.233 Mediana
asociacion

Ho = No existe asociacion significativa. entre el color
de tallo con el color de las hojas maduras

H1 = Si existe asociacion significativa

V de Cramer P valor Conclusion
0.725 0.003 Asociacion.
Significativa

En el cuadro 5 se presentan los resultados de la prueba de hipétesis de la

relacién y asociacion entre algunos descriptores morfoldgicos cualitativos del

tallo como el habito de crecimiento y color del tallo con la presencia de

pubescencia y color del I6bulo central de la hoja. No se encontré relacién y

asociacion significativa entre el habito de crecimiento del tallo con la presencia

de pubescencia en la hoja y con el color del I6bulo central de la hoja a un nivel

de 0.05 de probabilidad, méas bien si se encontro relacion significativa entre el

color de tallo con el color de hojas maduras teniendo ademas un valor de

asociacion V de Cramer de alta intensidad.
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Cuadro 6. De larelacion entre descriptores morfolégicos cualitativos de la hoja
vs. flor en 07 accesiones de germoplasma de yuca. Zungarocoha. San Juan.

RELACION
Ho = No existe relacion entre color de nervadura de hoja
con el color de sépalo de la flor

H1= Si existe relacion.

X P valor Conclusion

0.194 0.659 No existe relacion

Ho = No existe relacién entre color de hoja con el color
de estigma de la flor

H1= Si existe relacion.

Xz P valor Conclusion

0.194 0.659 No existe relacion

Ho = No existe relacion entre color del sépalo de la flor

ASOCIACION
Ho = No existe asociacion entre color de nervadura
de hoja significativa. con el color de sépalo de la flor.

H1 = Si existe asociacion significativa.

Phi P valor Conclusion

Asociacion. no
significativa.

Ho = No existe asociacion significativa entre color
nervadura de hoja con el color de estigma de la flor

0.167 0.659

H1 = Si existe asociacion significativa.

V de Cramer P valor Conclusion

0.659 Asociacion no

significativa
Ho = No existe asociacion significativa entre el color

0.167

del sépalo de la flor Con el color del estigma de la
flor

con el color del estigma de la flor

H1= Si existe relacion. H1 = Si existe asociacion significativa

X@ P valor Conclusion V de Cramer P valor Conclusion
5.397 0.022 Existe relacion 0.789 0.022 Asaciacion
Significativa

En el cuadro 6 se presentan los resultados de la prueba de hipétesis de la
relacion y asociacion entre algunos descriptores morfolégicos cualitativos de la
hoja como el color de la nervadura de la hoja con el color del sépalo y del
estigma de la flor No se encontré relacién y asociacion significativa entre ellas
a un nivel de 0.05 de probabilidad, mas bien si se encontré relacion significativa
entre el color del sépalo de la flor con el color del estigma de la flor teniendo
ademas un valor de asociacion V de Cramer de alta intensidad (0.80)

respectivamente.
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Cuadro 7. De la relaciéon entre descriptores morfolégicos cualitativos de la flor
vs. raiz en 07 accesiones de germoplasma Zungarocoha. San Juan.

RELACION ASOCIACION
Ho = No existe relacién entre el color de sépalo con el Ho = No existe asociacion significativa entre el color
color de la corteza de la raiz del sépalo con el color de la corteza de laraiz.
H1= Si existe relacion. H1 = Si existe asociacion significativa.
XE P valor Conclusion V de Cramer P valor Conclusion
7 0.03 existe relacion 0.93 0.03 Asociacion.
Significativa.
Ho = No existe relacion entre el color de estigma con el Ho = No existe asociacion significativa entre el color
color de la corteza de la raiz del estigma con el color de corteza de la raiz
H1 = Si existe relacion. H1 = Si existe asociacion significativa.
XE P valor Conclusion V de Cramer P valor Conclusion
6.89 0.03 existe relacion 0.98 0.03 Asociacion
significativa
Ho = No existe relacion entre la posicion de la raiz Con Ho = No existe asociacion significativa. entre la
la textura de la superficie de la raiz posicion de la raiz con la superficie de la raiz
H1= Si existe relacion. H1 = Si existe asociacion significativa
XE P valor Conclusion V de Cramer P valor Conclusion
1.9 0.388 No existe relacion 0.52 0.388 Asociacion. No
Significativa

En el cuadro 7 se presenta la prueba de relaciéon y asociacion entre algunos
descriptores morfolégicos cualitativos de la flor con algunos descriptores
morfoldgicos cualitativos de la raiz de la yuca. Se encontr6 relacion y asociacion
significativa entre el color del sépalo y del estigma de la flor con el color de la
corteza de la raiz a un nivel de 0.05 de probabilidad, teniendo valores de
asociacion V de Crammer de muy alta intensidad.

Para el descriptor posicion de la raiz se encontr6é asociacion con el color de la

corteza de laraiz (p < 0.05) pero de una regular intensidad de asociacion (0.52)
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4.3. DE LOS PROCEDIMIENTOS DESCRIPTIVOS MULTIVARIADOS.

Grafico 1. Dendograma del analisis de conglomerado jerarquico de 18 descriptores
cualitativos mediante el método UPGMA basado en la distancia de Jacard para 07
accesiones de germoplasma de yuca (Manihot esculenta. Crantz) en Zungarococha.
San. Juan.

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Jaccard (sqri(1-5)))

MOTELO RUO
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VACA RUMO o I |
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. Conglomerado(1) . Conglomerado(2)
O Conglomerado(3) O Conglomerado(4)
O Conglomerado(3) O Conglomerado(8)

En el grafico 1, se presenta el andlisis de conglomerado jerarquico de los
dieciocho descriptores cualitativos (tallo, hoja, flor y raiz) mediante el método
de agrupamiento de encadenamiento promedio y la distancia de Jaccard de
siete accesiones de yuca ubicadas en el proyecto de raices y tubérculos de la
facultad de agronomia ubicada en zungarococha del distrito de San Juan,
donde se puede observar dos grupos grandes y dentro de cada grupo existen
sub grupos. En el primer grupo conformado por tres mesinos, piririca y amarilla,
el primer sub grupo esta conformada por tres mesino y piririca con el mayor
parecido o similitud en sus perfil de variabilidad en los quince descriptores
especialmente habito de crecimiento, presencia de pubescencia en las hojas,
color de nervadura, presencia de flor, color de sépalos, estigma, anteras,
constriccion de raiz y color de raiz (10 descriptores). El segundo sub grupo
dentro del primer grupo, esta conformada por tres mesino y piririca con la
accesion yuca amarilla que se parecen en habito de crecimiento, color de

nervadura, presencia de flor, presencia de futo y presencia de constriccion (05
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descriptores) respectivamente. En el segundo grupo conformada por las
accesiones yuca brava, vaca rumo, ungurahui y motelo rumo, el primer sub
grupo conformado por vaca rumo y yuca brava tienen el mayor parecido o
similitud en habito de crecimiento, color de tallo, forma del l6bulo central,
presencia de flor, color de sépalo, color de estigma, color de anteras, presencia
de fruto, forma de raiz y color de corteza de raiz (10 descriptores). Este primer
sub grupo se une en parecido o similitud a la accesién ungurahui rumo y
finalmente a la accesién modelo rumo. Es importante observar las diferencias
en variabilidad entre grupos o cluster donde el grupo mas distante en
variabilidad con respecto al segundo grupo es precisamente el grupo
conformada por las cuatro accesiones mencionadas en comparacion al primer
grupo conformada por tres accesiones respectivamente.

Gréfico 2. indice de similitud de Jaccard de 18 descriptores cualitativos entre 07

accesiones de germoplasma de yuca (Manihot esculenta. Crantz) en Zungarococha,
San Juan.

ACCESION AMARILLA BRAVA MOTELO PIRIRICA | TRESMS | UNGURAHUI I\?Iﬁl\(l:lg
AMARILLA 1.00

BRAVA 0.36 1.00

MOTELO 0.19 0.54 1.00

PIRIRICA 0.64 0.60 0.41 1.00

TRESMS 0.50 0.69 0.47 0.73 1.00

UNGURAHUI 0.33 0.62 0.50 0.56 0.44 1.00

VACA RUMO 0.36 0.67 0.54 0.50 0.47 0.62 1.00

En el grafico 2, de los indices de similitud de Jaccard, entre las siete accesiones
de yuca en funcién a los quince descriptores cualitativos, se confirma a lo
determinado en el grafico 01, donde se corrobora que los mayores indices de
similitud se presentan entre las accesiones piririca con tres mesinos (0.73), yuca
brava con tres mesinos (0.69) y yuca brava con vaca rumo (0.67). Las
accesiones de yuca mas distantes son yuca amarilla con yuca motelo (0.19) yuca
amarilla con yuca ungurahui (0.33) y yuca amarilla con vaca rumo

respectivamente.

34



4.4, DE LOS DESCRIPTORES MORFOLOGICOS CUANTITATIVOS

4.4.1.

4.4.2.

De los descriptores morfolégicos cuantitativos del tallo.

En el cuadro 08 se puede observar los estadisticos de resumen para los
dos descriptores cuantitativos del tallo, como la media, la desviacién
estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos y
coeficiente de asimetria de Pearson. En los dos casos, se observa
diferencias entre los valores de los estadisticos de resumen, asi como
entre las siete accesiones de yuca por descriptor. Los descriptores altura
de la primera ramificacién y longitud de entrenudo son diferentes en
coeficientes de variabilidad (CV) pero a la vez no son muy variables
porque sus valores son bajos. Los coeficientes de asimetria nos indican
dispersién de datos moderados con asimetrias positivas en los dos

descriptores.

Cuadro 8. Medidas resumen de dos descriptores cuantitativos del tallo,
media, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, minimo y maximo
de 07 accesiones de (Manihot esculenta Crantz) yuca. Zungarococha. San
Juan.

DESCRIPTOR | Media D.E. Ccv Min Max Asimetria
Alt 1°Ramif(m) 1.96 0.20 10.36 1.68 2.25 0.14
Long Entren(cm) 7.81 1.05 13.49 6.30 9.20 0.01

De descriptores morfolégicos cuantitativos de hoja.

En el cuadro 9 se puede observar los estadisticos de resumen para los
cuatro descriptores cuantitativos de la hoja, como la media, la desviacion
estandar, coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos y
coeficiente de asimetria de Pearson. En todos los casos, se observa
diferencias entre los valores de los estadisticos de resumen, asi como
entre las accesiones por cada uno de los descriptores. Enlos descriptores
longitud del I6bulo central de la hoja y ancho del I6bulo central de la hoja
las accesiones mostraron mayor rango de variabilidad expresados en

sus valores minimos y maximos, desviaciéon estandar, asi como
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4.4.3.

coeficiente de variabilidad alto (30.05% y 17.96%). En cambio, para el
numero de I6bulos de hoja y longitud de peciolo, las siete accesiones
de yuca mostraron variaciones moderadas en cada caso Los
coeficientes de asimetria nos indican dispersién de datos moderados
con asimetrias positivas a excepcion de longitud del I6bulo central de la
hoja quien mostro asimetria negativa, pero con alta dispersién de los
datos.

Cuadro 9. Medidas de resumen de cuatro descriptores cuantitativos de la
hoja: media, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad, minimos y

maximos de 07 accesiones de germoplama de yuca (Manihot esculenta
Crantz). Zungarococha. San Juan.

Descriptor Media D.E. cv Min Max | Asimetria
N° Lobulosde Hoja | 600 | 069 | 1178 | 500 | 7.00 0.17
Long. Lobulo 1343 | 404 | 3005 | 500 | 1700 | -189
Central (cm)
f\crr‘ﬁ;“’ Lobulo Central | 457 | g | 1796 | 385 | 642 133

Longitud Peciolo(cm) | 18.06 1.74 9.65 16.00 21.30 1.06

De los descriptores morfolégicos cuantitativos raiz.

En el cuadro 10 se puede observar los estadisticos de resumen para cuatro
descriptores cuantitativos de la raiz, como la media, la desviacion estandar,
coeficiente de variabilidad, valores minimos y maximos y coeficiente de
asimetria de Pearson. En todos los casos, se observa diferencias entre los
valores de los estadisticos de resumen, asi como entre las accesiones por
descriptor. En los descriptores longitud de raiz reservante y peso fresco de
raices reservantes, las accesiones mostraron mayor variacion expresados en
desviaciones estandar, rango de variacion (valor maximo — valor minimo) asi
como coeficiente de variabilidad altos (41.20.83% y 74.00%). En cambio, para
diametro de raiz reservante y, numero de raices reservantes, las siete
accesiones de yuca mostraron variaciones moderadas en cada caso Los
coeficientes de asimetria en todos los casos nos indican dispersion moderada

de los datos.
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Cuadro 10. Medidas de resumen de cuatro descriptores cuantitativos de
la raiz: media, desviacién estandar, coeficiente de variabilidad, minimos
y maximos de 07 accesiones de Germoplasma de yuca(Manihot esculenta

Crantz L). Zungarococha. San Juan.

Descriptor Media
Long Raiz Reservante 29.07
Diametro Raiz Reservante 4.89
N° Raiz Reservante/planta 9.00
Peso Fresco Raices Reserva 6.36

D.E.
11.98
0.43
1.15
4.70

cv

41.20
8.88
12.83
74.00

Min
3.60
4.20
8.00
4.00

Max

39.00
5.60
11.00
16.90

Asimetria

2.04
0.19
0.91
2.52

45.DE LOS PROCEDIMIENTOS BIVARIADOS ENTRE DESCRIPTORES

CUANTITATIVOS EN SIETE ACCESIONES DE GERMOPLASMA DE

(Manihot esculenta Crantz) YUCA. ZUNGAROCOCHA.SAN JUAN.

Cuadro 11. Coeficiente de correlacion de Pearson entre 10 descriptores
morfolégicos y de evaluacion cuantitativos del tallo, hojay raiz de 07 accesiones
de Germoplasma de yuca (Manihot Esculenta Crantz) en Zungarococha. San

Juan.

APR  NLH LLCH ALCH LP LE LRR DRR NRRC PFRR (kg)

APR 1.00  0.50 0.32 049 020 070 0.90 0.81 0.75 0.81
NLH -0.31  1.00 0.32 045  0.01 0.73 0.39 0.71 0.65 0.19
LLCH 044 044 1.00 052 078 0.19 0.03 0.88 0.94 0.00
ALCH 032 -0.34 0.30 1.00 064 015 0.56 0.39 0.02 0.77
LP 055 090 013 -022 100 064 0.76 0.78 0.94 0.53
LE 0.00 0.16 0.56 0.61 0.22 1.00 0.27 0.72 0.72 0.13
LRR 0.06 0.39 0.80 027 014 049 1.00 0.40 0.83 0.01
DRR 011 -018  -0.07 039 -013 -0.17 0.38 1.00 0.10 0.94
NRRC 0.18  -0.21 0.94 082 -0.03 0.16 0.10 0.67 1.00 0.75
PFRR 011 -056 -091 -014 -029 -0.63 -0.90 0.04 0.15 1.00

APR: Altura primera
ramificacion del tallo. NLH:
Numero de I6bulos de la
hoja LLCH: Longitud l6ébulo
central de la hoja. ALCH:
Ancho l6bulo central de hoja
LP: Longitud

de peciolo.

LE: Longitud

de entre nudo.

LRR: Longitud de raiz
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reservante. DRR:
Didametro de raiz
reservante. NRRC:
Numero de raices
reservantes.

PFRR: Peso fresco de raices reservantes.

En el cuadro 11 se presenta los resultados de asociacion o correlaciéon
entre diez descriptores cuantitativos del tallo, hoja y raices de las
accesiones de yuca expresados en coeficiente de correlacion simple y
significancia estadistica de Pearson a un nivel de significacion de 0.05.

Las asociaciones se realizaron entre todos los descriptores cuantitativos
deltallo, hoja, y raiz de acuerdo a la importancia en cuanto a la obtener
algunos criterios de seleccion indirecta para descriptores morfol6gicos en
futuros trabajos de mejoramiento genético intra e interpoblacional en este
cultivo. En este grafico se puede observar asociaciones significativas y
muy significativas entre positivas y negativas de Pearson, como por
ejemplo didmetro de raiz reservante (DRR) con el peso fresco de raices
reservantes (PFRR), la longitud del I6bulo central de la hoja (LLCH) y el
namero de raices reservantes comerciales (NRRC), la longitud de peciolo
(LP) con el numero de raices reservantes comerciales (NRRC) con 0.94
de correlacion de Pearson en cada caso. Asi mismo la longitud de raices
reservantes (LRR) y el numero de raices reservantes (NRR) con 0.84, la
longitud del l6bulo central de la hoja (LLCH) con el diametro de raices

reservantes (DRR) con 0.83.
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4.6. PROCEDIMIENTOS MULTIVARIADOS DE DESCRIPTORES MORFOLOGICOS

CUANTITATIVOS EN ACCESIONES GERMOPLASMA DE YUCA (Manihot

esculenta Crantz) ZUNGAROCOCHA. SAN JUAN.

4.6.1.

Del andlisis de conglomerado o clusters.

Gréfico 3. Dendograma del andlisis de conglomerado jerarquico de 10
Descriptores Cuantitativos mediante el método de UPGMA basado en la
distancia euclidea para 07 accesiones de germoplasma de yuca (Manihot
esculenta Crantz) en Zungarocha. San Juan.

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)
MOTELO O
PIRIRICAO

TRES MESO

BRAVA &

UNGURAHU| @

VACA RUMO @

AMARILLA ® i

f T T T 1

0.00 1.43 2.86 4.29 572

. Conglomerado(1) ‘ Conglomerado(2)
O Conglomerado(3) O Conglomerado(4)
O Conglomerado(5)

En el grafico 3, se presenta el analisis de conglomerados jerarquico o
de “cluster” de 10 descriptores cuantitativo en 07 accesiones de yuca,
utilizando como criterio de agrupacién o encadenamiento el algoritmo
UPGMA y como distancia la distancia euclidea. Producto de dicho
agrupamiento jerarquico se formaron hasta seis grupos o clusters en
base a los criterios mencionados. Los perfiles de variabilidad de las
accesiones de yuca vacarumoy yuca amarilla se unen a menor distancia

con respecto a las demas accesiones siendo las que mas se parecen.

39



4.6.2.

A este grupo de accesiones se unen en orden creciente de variabilidad
las accesiones ungurahui, yuca brava, luego tres mesinos, piririca y

motelo sucesivamente.

Del analisis de componentes principales.

Cuadro 12. Valores y proporcidn de lavarianza explicada en componentes
principales en la caracterizacién de 07 accesiones de germoplasma de
yuca (Manihot esculenta Crantz) Zungarococha. San Juan.

Lambda Valor Proporcion Prop Acum
1 3.68 0.37 0.37
2 2.81 0.28 0.65
3 1.7 0.17 0.82
4 1.05 0.11 0.92
5 0.71 0.07 0.99
6 0.06 0.01 1

En el cuadro 12, se presenta valores y las proporciones explicadas en
componentes principales en la caracterizacion de las siete accesiones
de germoplasma de yuca (Manihot esculenta Crantz), donde se puede
observar que los tres primeros componentes contribuyen con la mayor
proporcion a la varianza total haciendo un total acumulado del 82% con
una pérdida de informacién de solo 18%, indicandonos claramente
confianza en la técnica multivariada utilizada en la medicion de las
relaciones entre accesiones de yuca y descriptores respectivamente. En
el cuadro 13, se presenta los resultados de las correlaciones entre los
10 descriptores cuantitativos originales en los tres primeros
componentes principales de siete accesiones de germoplasma de yuca
en la localidad de zungarococha ubicada en el distrito de San Juan de
la Region Loreto. La contribucion dentro de cada componente principal
no fueron las mismas a la varianza total del componente respectivo. En
el componente principal uno, los descriptores que mayormente

contribuyeron, pero de manera negativa en este componente fueron
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longitud del I6bulo central de la hoja (LLCH) con —0.47, la longitud de la
raiz reservante (LRR) con -0.46 y de contribucion positiva fue el peso

fresco de raiz reservante (PFRR) con 0.50.

En el segundo componente principal dominaron en contribucién en este
componente principal el ancho del I6bulo central de la hoja ((ALCH) con
0.50 y numero de raices reservantes (NRCR) con 0.45 y de contribucién
negativa el numero de I6bulos de la hoja (N°LH) con -0.41
respectivamente. En el tercer componente, con mayor contribucion
resulto la altura a la primera ramificacion (A1°R) con 0.52 y de manera
negativa, el diametro de raices reservantes (DRR) con 0.48, la longitud
del peciolo (LP) con -0.43 y el nimero de raices reservantes comerciales

con -0.41 respectivamente.

Cuadro 13.Correlaciones entre 10 descriptores cuantitativos originales y
tres primeros componentes principales de 07 accesiones de
germoplasma de (Manihot esculenta.Crantz) yuca. Zungarococha. San
Juan.

DESCRIPTOR CP1 CP2 CP3
APR(m) -0.06 0.31 0.52
NLH 0.3 -0.41 -0.21
LLCH(cm) 047 0.05 0.26
ALCH(cm) -0.18 0.5 0.13
LP(cm) 0.2 0.38 043
LE(cm) 0.38 0.1 0.03
LRR(cm) -0.46 0.07 -0.04
DRR(cm) -0.03 0.33 048
N°RRC -0.06 0.45 -0.41
PFRR(kg) 0.5 0.08 0.14
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Gréfico 4. Distribucion de las variables originales de 07 accesiones de (Manihot
esculenta Crantz) yuca en el primer y segundo componente principal de 10
descriptores cuantitativos.
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Grafico 5. Distribucién de las variables originales de 07 accesiones de yuca
(Manihot esculenta Crantz) del primer y tercer componente principal de diez
(10) descriptores cuantitativos.
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La representacion gréfica de los tres primeros componentes principales
se presenta en los gréficos 4 y 5 que explican la distribucion de los 10
descriptores cuantitativos originales en cuanto a su peso y direccion de
las siete accesiones de yucaen el primer y segundo componente principal

(36.8% y 28%) asi como el primer y tercer componente principal (36.8%
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y 17%) respectivamente. Es importante indicar que las contribuciones o
pesos, asi como las direcciones de los descriptores por componente no
fueron las mismas las que seran analizadas en el capitulo de discusién

de este trabajo.
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CAPITULO V: DISCUSION

La Amazonia peruana cuenta con una gran biodiversidad de recursos genéticos los
cuales cumplen un rol de gran importancia en la cubertura de las diversas
necesidades de la poblacion amazénica, desde el punto de vista econdmico,

alimenticio e industrial.

Varios factores contribuyeron a aumentar el interés por la yuca, como por ejemplo
su cultivo esté distribuido en la selva baja, alta y costa, su aceptacion es amplia y
su adaptabilidad es buena, con gran potencial en mejoramiento genético para

rendimiento y calidad.

De esta gran diversidad de especies no todas son utilizadas debido al
desconocimiento de su valor, corriendo el riesgo de perderse, por ende, nace la
necesidad de la conservacion de las distintas especies nativas mediante métodos

de conservacion in situ o ex situ.

La caracterizacion morfol6gica se define como la descripcion de la variacién que
existe en una coleccién de germoplasma y que permite diferenciar a las accesiones
de una especie, sea en términos de caracteristicas morfologicas y fenolégicas de alta
heredabilidad o caracteristicas cuya expresion es poco influenciada por el ambiente

(Abadie y Barreta, 2001).

El presente trabajo de investigacion tuvo ese propoésito, generar informacion
descriptiva en el cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz)) sobre la variabilidad
genética mediante la caracterizacion del tallo, hoja, flor y raiz de siete accesiones
de germoplasma de yuca, en condiciones de clima y suelo de la localidad de
zungarococha ubicado en el distrito de San Juan de la provincia de Maynas, cuyos

resultados pasamos a discutir:
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5.1. CARACTERIZACION DE DESCRIPTORES CUALITATIVOS.

5.1.1. Analisis univariado de descriptores cualitativos de tallo, hoja, flor
y raiz en 07 accesiones de germoplasma de yuca. Zungarococha.

San Juan.

En cuanto al analisis descriptivo univariado de los descriptores
morfoldgicos cualitativos del tallo, hoja, flor y raiz de las siete
accesiones de yuca y de acuerdo a los resultados encontrados y
presentados a manera de tablas de frecuencia multiple en los cuadros
01 (tallo), 02 (hoja) 03 (flor) y 04 (raiz) podemos decir en cuanto al tallo
gue se encontré predominancia en dichas accesiones en forma de tallo
abierta, habito de crecimiento recto, color de tallo maduro verde claro y
verde oscuro y habito de crecimiento tricotbmico. Para hoja en el
descriptor presencia de pubescencia inmaduro se expresaron tres
aspectos sin pubescencia, presencia moderada y abundante presencia,
predominando de manera en el conjunto de las accesiones presencia
moderada y abundante. Para color de hoja maduro, igualmente se
expresaron tres colores predominando el verde claro y el verde oscuro.
Para color de nervadura, predomino casi totalmente en las acciones el
color verde y en forma del I6bulo central de la hoja, se expresaron tres
formas, con predominancia de la forma lanceolada. Asi mismo par el
descriptor flor, las siete accesiones tuvieron presencia de flor, en color
de sépalo y de estigma se presentaron el color blanco y naranja,
predominando significativamente el color naranja. Para color de antera,
igualmente se expresaron dos colores, blanco y crema, predominando
el color crema. En cuanto al descriptor raiz comercial, se presentaron
tres formas de raiz reservante, predominando la forma cilindrica, en

posicién de laraiz se presentaron tres formas, predominando la forma
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cilindrica, en textura deraiz, predominaron las texturas suavesy regular
y en color de corteza de raiz, hubo tres colores, blanco, crema y

amarillo predominando el color blanco.

Estos resultados obtenidos reflejan la variabilidad fenotipica en las siete
accesiones de yuca en los descriptores cualitativos estudiados en tallo,
hoja, flor y raiz, el cual y de manera resumida decimos que dicha
variabilidad fenotipica se debe a factores genéticos con efectos
mayores y de alta heredabilidad. Igualmente hay que indicar que los
descriptores cualitativos utilizados en el presente trabajo de
caracterizacién fueron muy utiles para la discriminacién entre las siete

accesiones de yuca estudiadas.

Esta realidad concuerda con lo que menciona Rios, O. (1986); quien en
su trabajo de investigacion “Selecciébn masal en el cultivo de la yuca
(Manihot esculenta Crantz)”, concluye que el cultivo de la yuca muestra
una amplia variabilidad genética en nuestra zona de lquitos, en

caracteres morfo agronémicos y de evaluacion.

Lo mismo coincide también Vela, V. (2008), en su investigacion
“caracterizacion morfo agrondmica de diez variedades de (Manihot
esculenta Crantz) en el fundo Zungaro cocha, UNAP”, concluyendo que
el cultivo de la yuca cuenta con un gran potencial genético para su
mejoramiento en rendimiento y calidad expresado en su gran variabilidad
en caracteristicas morfolégicas, agronémicas y de evaluacion

cualitativas y cuantitativas respectivamente.
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5.1.2. De la relacion y asociacion entre descriptores morfolégicos

cualitativos del tallo, hoja flor y raiz en layuca.

Con la finalidad de determinar y caracterizar la asociacion entre los
descriptores cualitativos del tallo, hojas, flor y raiz de las accesiones de
(Manihot esculenta Crantz) se procedio a realizar la prueba de hipétesis
de la relacion de Chi cuadrado, asi como las caracteristicas de dicha
relacion entre dichos descriptores, utilizando en cada caso un nivel de
significacion igual a 0.05, y como estadistico de asociacion V de Cramer,

cuyos resultados pasamos a discutir:

De acuerdo a los resultados encontrados y presentados en los cuadros
05, 06 y 07 de la relacion y asociacion entre descriptores morfolégicos
cualitativos del tallo con la hoja, de la hoja con la flor y de la flor con la
raiz se encontré relaciony asociacién significativa entre color de tallo con
color de hoja madura, color de sépalo de la flor con color de estigma de
la flor , color de sépalo de la flor con color de corteza de la raiz y color
de estigma con color de corteza de la raiz. Es importante indicar que,
en todos los casos mencionados, los valores de asociacion V de Cramer
fueron altos lo cual nos permite inferir su posible utilizacién previa prueba
de direccionalidad de dichos descriptores morfologicos cualitativos
como variables predictores de las variables de respuesta. En cambio,
para las otras pruebas de relacién y asociacion donde no se encontré
significancia estadistica se concluye que existen otros descriptores que
podrian estar influyendo con mayor fuerza en dicha relacion y por ende
asociacion.

Estos resultados corroborarian en parte lo asumido como hipotesis de
investigacion en el presente trabajo, en el sentido que existe relacion o

asociacion entre los descriptores morfolégicos cualitativos estudiados
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5.1.3.

en las siete accesiones de yuca, por lo que se concluye que entre los
descriptores morfolégicos cualitativos estudiados las expresiones
fenotipicas observadas en su mayoria son independientes unas con

respecto a otras.

Del andlisis multivariado entre descriptores morfolégicos

cualitativos del tallo, hoja, flor y raiz de layuca.

De acuerdo al grafico 01 del dendograma del analisis de conglomerado
jerarquico de dieciocho descriptores cualitativos mediante el método de
encadenamiento promedio (UPGMA) y basado en la distancia de
Jaccard para 07 accesiones de germoplasma de yuca (Manihot
esculenta Crantz) en zungarococha, San Juan, se observo claramente
dos clases o cluster y dentro de cada grupo existen sub grupos. Es
importante observar las diferencias en variabilidad entre grupos o
cluster donde el grupo mas distante en variabilidad con respecto a los
demas grupos es precisamente el grupo conformada por las cuatro
accesiones mencionadas en comparacion al primer grupo conformada

por 03 accesiones respectivamente.

En necesario también reconocer que las accesiones mas distantes en
cuanto a su perfil de variabilidad en las dieciocho variables cualitativas
y que se corrobora con el grafico 02, del indice de similitud de Jaccard
, son motelo rumo y yuca amarilla con 0.19 , yuca ungurahui con yuca
amarilla con 0.33, y yuca amarilla con yuca brava con 0.36
respectivamente. Estos agrupamientos en base a sus similaridades en
el perfil de las accesiones de yuca mencionadas podrian estar

influenciada por el lugar de procedencia, distrito o provincia, asi como
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el factor genético propiamente sobre todo tomando en consideracion
que son caracteristicas altamente heredables, con efectos genéticos
mayores y poco influenciado por el medio ambiente en su expresion
fenotipica, aspectos muy importante a tomar en cuenta en un programa

de mejoramiento genético en este cultivo.

5.2. DE LA CARACTERIZACION MORFOLOGICA DESCRIPTORES

CUANTITATIVOS.

5.2.1. Analisis univariado de los descriptores cuantitativos de la hoja,
flor, fruto y semilla en 07 accesiones de yuca. Zungarococha. San

Juan.

De acuerdo a los resultados presentados en los cuadros 08, 09 y 10 se
puede mencionar que, si existe variabilidad fenotipica entre los
descriptores morfolégicos cuantitativos estudiados en las siete
accesiones de yuca estudiados expresados en medias, desviaciones
estandar y coeficientes de variabilidad tanto en tallo, hojas, flores, y raiz

respectivamente.

Es importante indicar que dicha variabilidad es producida como
consecuencia de los procesos evolutivos por los que haya pasado la
especie Manihot esculenta, principalmente en las etapas de aislamiento
reproductivo, asi como a la dinamica que la especie ha tenido y sigue
teniendo en interaccion con las condiciones naturales. En este aspecto
Ford-Lloyd y Jackson (1986) citado por Franco T e Hidalgo R, (2003)
consideran que los patrones de diversidad genética de las plantas
cultivadas resultan de la interaccion de los factores principales
siguientes: mutacién, migracién, recombinacion, seleccién (natural y

artificial) y deriva genética. Los tres primeros estimulan la produccion de
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nueva variabilidad, mientras que los dos restantes pueden reducirla. En
esta interaccion entra a jugar un papel relevante la biologia reproductiva
— autégama o alégama, con sus variantes — que desarrolle la especie
esperando, por lo general, una mayor variabilidad en las al6gamas (caso

de la yuca) que en las autbgamas propiamente.

Indudablemente, la informacién obtenida en cuanto a estos descriptores
cuantitativos constituye una base preliminar muy importante para
futuros trabajos de mejoramiento genético intrapoblacional
especialmente en los descriptores longitud de raiz comercial,
diametro de raiz comercial, numero de raices comerciales y peso
fresco de raices comerciales , que son quienes mostraron alta
variabilidad en esta especie con coeficientes de variabilidad altos,
especialmente longitud de raiz comercial (41.20%) y peso fresco de raiz
comercial (74%). Dicho trabajo parte por conocer la heredabilidad, tipos
de acciones génicas predominantes y el efecto del medio ambiente en
sus expresiones fenotipicas en cada uno de los descriptores

cuantitativos mencionados o estudiados en este cultivo.

Al respecto, Franco T e Hidalgo R, (2003) indican que, en el proceso
de caracterizacion de una coleccion, independientemente de su
tamafio, se pueden establecer los objetivos siguientes: (1) Medir la
variabilidad genética del grupo en estudio; incluyendo uno o todos los
niveles posibles de variabilidad, es decir, fenotipica, evaluativa y
molecular. (2) Establecer la representatividad de la coleccion y (3)
Estudiar la estructura genética, (4) ldentificar los porcentajes de
duplicidad de accesiones que puedan existir en una misma coleccion.
(5) Identificar genes especiales o alelos particulares que pueden ser de

caracter individual o en combinaciones Unicas y que se pueden expresar
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5.2.2.

en caracteres visibles (morfolégicos o de evaluacion) en diferentes
estados o combinaciones de estados y son utlizados para
investigaciones de aplicacion inmediata, como es el caso de resistencia
a factores bidticos (plagas o enfermedades) dentro de un programa de

mejoramiento genético del cultivo de la yuca.

Andlisis bivariado de los descriptores cuantitativos del tallo, hojas,
flor y raiz en siete accesiones de germoplasma de yuca.
Zungarococha. San Juan.

Con la finalidad de determinar y caracterizar la asociacion entre los
descriptores cuantitativos del tallo, hoja, flor y raiz de las accesiones de
yuca en Zungarococha — San Juan se procedié a realizar la prueba de
hipdtesis de la asociacién asi como las caracteristicas de dicha
asociacion entre dichos descriptores, utilizando en cada caso un nivel
de significacion de 0.05, y como estadistico de asociacion R de Pearson
cuyos resultados pasamos a discutir: De acuerdo a los resultados
encontrados y presentados en el cuadro 11 se encontré asociacion
significativas y muy significativas positivas y negativas de Pearson
especialmente entre descriptores de la hoja con la raiz y entre
descriptores de la raiz, por ejemplo didmetro de raiz reservante (DRR)
con el peso fresco de raices reservantes (PFRR) , la longitud del I6bulo
central de la hoja (LLCH) y el nimero de raices reservantes comerciales
(NRRC), la longitud de peciolo (LP) con el nimero de raices reservantes
comerciales (NRRC) con 0.94 de correlacion de Pearson en cada caso.
Asi mismo la longitud de raices reservantes (LRR) y el nimero de raices
reservantes (NRR) con 0.84, la longitud del I6bulo central de la hoja

(LLCH) con el didametro de raices reservantes (DRR) con 0.83.
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5.2.3.

En otro aspecto, la longitud del I6bulo central de la hoja (LLCH) y el
didmetro de raices reservantes (DRR) se correlacionan
significativamente con el peso fresco de raices reservantes (PFRR) pero

de manera negativa con -0.91 y -0.90 respectivamente.

Esta informacion obtenida es muy importante toda vez nos permitira
establecer criterios de seleccion indirecta en programas de
mejoramiento genético intrapoblacional en este cultivo especialmente
aquellos relacionados con la productividad como de la raiz. Estos
resultados corroborarian en parte lo asumido como hipétesis de
investigacion en el presente trabajo, en el sentido que existe relacion o
asociacion entre los descriptores morfoldgicos cuantitativos en las siete

accesiones de yuca estudiados.

Analisis multivariado de descriptores cuantitativos del tallo, hoja,

flor y raiz en 07 accesiones de yuca. Zungarococha. San Juan.

Considerando que para el caso del andlisis de datos cuantitativos
resultantes de caracterizacion morfolégica de las siete accesiones
pertenecientes al germoplasma de yuca ,el objetivo era representar
geométricamente, la cuantificacion de la asociacién entre las siete
accesiones y clasificarlos respecto a un conjunto de diez descriptores
cuantitativos, se procedié a utilizar dos métodos multivariados de
interdependencia como son el andlisis de conglomerados o clister y el
andlisis de componentes principales, cuyos resultados se presenta en
los cuadros 12 y 13 asi como en los graficos 02, 03 y 04
respectivamente. De acuerdo al analisis de conglomerado jerarquico
expresados en el grafico 02 se encontraron hasta seis grupos o cluster

con sus correspondientes subgrupos.
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Los perfiles de variabilidad de las accesiones de yuca vaca rumo y yuca
amarilla se unen a menor distancia con respecto a las demas accesiones
siendo las que mas se parecen. A este grupo de accesiones se unen en
orden creciente de variabilidad las accesiones ungurahui, yuca brava,
luego tres mesinos, piririca y motelo sucesivamente. Es decir, las
accesiones yuca motelo y yuca piririca son las que mas se distancian
en perfil de variabilidad con las demas accesiones de yuca toda vez que
se unen a los demés a una distancia mayor al 70 y 80% del rango de
las distancias obtenidas. Esta variabilidad observada son en su conjunto
caracteristicas expresadas que conforman el fenotipo propiamente del

cultivo.

Es importante indicar que estos resultados son corroborados por Franco
T. e Hidalgo R. (2003), quienes indican que la variabilidad producida
en los procesos evolutivos de la especie se almacena en el genoma, es
decir, entre los miembros que conforman la poblacion y que desde el
punto de vista de su expresion, esta variabilidad contenida en elgenoma
puede ser agrupada en dos grandes clases: (1) la que se expresa en
caracteristicas visibles y que conforman el fenotipo, y (2) la que no se
expresa en caracteristicas visibles y que en general se refiere a los
procesos o productos internos de la planta. Asi mismo indica que es
necesario distinguir entre lo que puede o no ser expresado en forma
visual, con el fin de precisar qué porcion de la variabilidad total de la
especie se esta analizando en la caracterizacion respectivamente. En
cuanto al analisis de componentes principales cuyos resultados se
presentan en los cuadros 12 y 13 y graficos 03 y 04, se puede observar
en principio en el cuadro 12 que los tres primeros componentes

contribuyen con la mayor proporcion a la varianza total haciendo un total
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acumulado del 82%y con una pérdida de informacion del 18%. En el
cuadro 13, se presenta los resultados de las correlaciones entre los 10
descriptores cuantitativos originales en los tres primeros componentes
principales de las siete accesiones de yuca donde la contribucion dentro
de cada componente principal por parte de los descriptores no fueron
las mismas a la varianza total del componente. Por ejemplo, en el CP1
destacan como las que mas contribuyeron o pesaron en sentido negativo
(mayores a 0.40) longitud del I6bulo central de las hojas, longitud de
raices comerciales y en contribucién positiva el peso fresco de raices
comerciales. En el CP2, predominaron en contribucién positiva
(mayores a 0.40) ancho del I6bulo central de la hoja y el nUmero de
raices reservantes comerciales y en contribucion negativa el nimero de
l6bulos de la hoja. En el CP3 predomino o contribuyo de manera positiva
la altura de la primera ramificacion (0.50) y de manera negativa diametro
de raiz reservante y la longitud de peciolo respectivamente. Estos
resultados se observan graficamente en los graficos biplot 02 y 03 donde
se observa la distribucion de las variables originales por cuadrante
en las siete accesiones en los primer y segundo componente principal
y primer y tercer componente principal tomando como criterios las
accesiones gue mas se parecen en funcion de la similaridad y de mayor
inercia, asi como la asociacion entre descriptores y entre descriptores
con las accesiones de yuca. El primer componente principal CP1,
separa el peso fresco de raices comerciales de los demas descriptores
cuantitativos por lo tanto la mayor variabilidad entre los descriptores

cuantitativos se concentra en esta variable.

Asociado a esta variable esta la accesiéon Motelo rumo, las accesiones

vaca rumo, ungurahui, tresmesinos y amarilla estan asociados a
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namero de Iébulos de hoja y longitud de peciolo y yuca brava con yuca
piririca se asocian a longitud del I6bulo central de la hoja, longitud de
raiz reservante, nUmero de raiz reservante, diametro de raiz reservante,
altura de la primera ramificacion. Los resultados obtenidos se relacionan
en cuanto a descriptores cuantitativos con lo obtenido por CIAT (2010)
- Escuela De Post grado quienes realizaron un trabajo de
Caracterizacion morfolégica de 37 accesiones de yuca (Manihot
esculenta Crantz) del banco de germoplasma Luis Antonio Torres
Vargas Turrialba, Costa Rica el cual se realiz6 en el Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Enseflanza (CATIE), Costa Rica. Se
caracterizaron 37 accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz) que
corresponde aproximadamente el 23% de la coleccion total de yuca
conservada por CATIE. Para determinar la diversidad genética entre las
accesiones se utilizaron 72 descriptores morfol6gicos de los cuales 44
fueron descriptores cualitativos y 28 cuantitativos. Con estos
descriptores se definieron cinco grupos de accesiones por las
caracteristicas cuantitativas mediante un andlisis de conglomerado
jerarquico, utilizando el método de Ward y la distancia Euclidea,
obteniendo como resultado que estos grupos son estadisticamente

diferentes.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Discutido los resultados en funcién a los objetivos planteados en el presente trabajo

de investigacion se llegaron a las siguientes conclusiones;

1. Para descriptores morfolégicos cualitativos del tallo existe variabilidad
fenotipica en las siete accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz), con
predominancia de forma abierta, de habito de crecimiento recto, de color verde

oscuro y café claro y habito de ramificacion tricotomo.

2. Para descriptores morfolégicos cualitativos de la hoja, existe variabilidad
fenotipica en las siete accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz) para
pubescencia de la hoja con predominancia de moderada a abundante, color de
nervadura verde, color de hoja madura verde claro y verde oscuro y forma del

I6bulo central de la hoja lanceolada.

3. Para descriptores morfologicos cualitativos de la flor, existe variabilidad
fenotipica en las siete accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz) con
predominancia para color de sépalo y estigma anaranjado, color de anteras

crema y presencia de fruto.

4. Para descriptores morfolégicos cualitativos de la raiz, existe variabilidad
fenotipica en las siete accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz) con
predominancia en forma de raiz cilindrica, de posicién de raiz irregular, de textura
de superficie de la raiz suave o regular, con presencia de constriccion de la raiz

y color de la corteza de la raiz blanco.

5. Las accesiones de yuca mas distantes en cuanto a su perfil de variabilidad en
las dieciocho variables cualitativas de acuerdo al indice de similitud de Jaccard,

son motelo rumo y yuca amarilla con 0.19.
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6. De la relacién entre descriptores morfoldgicos cuantitativos del tallo, hoja y raiz
reservante se encontré asociacion significativa entre diAmetro de raiz reservante
(DRR) con el peso fresco de raices reservantes (PFRR), la longitud del 16bulo
central de la hoja (LLCH) con el niumero de raices reservantes comerciales

(NRRC).

7. De acuerdo al analisis multivariado de componentes principales para los diez
descriptores cuantitativos del tallo , hoja, flor y raiz en las siete accesiones de
yuca en el componente principal uno, los descriptores que mayormente
contribuyeron a la variabilidad pero de manera negativa en este componente
fueron longitud del I6bulo central de la hoja (LLCH) con —0.47, la longitud de la
raiz reservante (LRR) con -0.46 y de contribucién positiva fue el peso fresco de

raiz reservante (PFRR) con 0.50.

8. El peso fresco de raices comerciales se separa de los demas descriptores por
concentrar la mayor variabilidad entre los descriptores cuantitativos estudiados

al cual se asocia la accesiéon Motelo rumo.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Proseguir con los trabajos de caracterizacion morfolégica en tallo, hojas, flor, y
raiz considerando el total de accesiones que conforman el germoplasma de yuca

(Manihot esculenta Crantz) en regién Loreto.

Realizar trabajos de caracterizacion de la variabilidad en aspectos bioquimicos

y moleculares en las accesiones de yuca (Manihot esculenta) estudiadas.

Contrastar rutas de variabilidad genética obtenidas con descriptores
morfoldgicos con las rutas de variabilidad genética obtenidas con descriptores

moleculares en las accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz) estudiadas.

Iniciar trabajos de pre mejoramiento y mejoramiento intrapoblacional con las
mejores accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz) estudiadas
especialmente en caracteristicas de rendimiento de raices comerciales

tendientes a su aprovechamiento sostenible.
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Anexo 01. Caracteristicas del campo experimental
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Anexo 02. Base de datos de descriptores cualitativos y cuantitativos
en 07 accesiones de yuca (Manihot esculenta)

&
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S0 ACCESION FORMADELTALLO HABITODE CRECIMEENTO COLORTALLO HABTORAMIFICACION PUBSCENCIAHOMS COLORNERVADURA COLORHOJ
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25 2 2 3 3 3 2 1

T 1 2 2 1 3 2 ?
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5 | 1 { 2 3 1 2 2
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Anexo 03. Datos meteorolégicos durante el desarrollo del experimento

: IF et LT ETRHNIAT - MELEO] M-
Cepartamente : LORETO Provincia : MAYNAS Distrito - SAN JUAN BAUTISTA Ir - L2070
Latitud - 3 53' 38.8" Longitud - 73° 20° 187 Altitud - 106

Temperatura Temperatura Precipitacion S :
ecipitac Direccion  Velocidad
Dia/mesiatio Temperatura Temperatura Bulba Bulba

r . {mm) del del
Max["c)  Min[c) Seco ("c) Humedo [°c)
7 13 18 @ 13 18 0 i i R

-l

01-Sep-2017 . 2 5.6 | 228 0 C
02-Sep-2017| 338 73 | 236|334 27 | 234|286 | 245] O ] C
03-Sep-2017|  34.4 234 | 235|343 | 285236285 256] O 0 C
04-Sep-2017| 3438 238 |243|346| 29 | 24 [ 286 256] O 0 C
05-Sep2017| 352 24 | 245 35 | 25 |242|286|246] O ] W 4
06-Sep-2017| 38 228 |234|324] 29 22| 29 [252] 0 | 0 C
07-Sep2017| 328 73 | 236324266234 | 288 | 258] O 254 C
08-Sep2017 | 322 228 |34 |328|278|252| 29 | 25 | O i C
09-Sep2017 | 316 232 | 238|214 29 | 235292256 108 i C
10-5ep2017 | 35 236 | 242 346|29.2| 24 | 28 |258] O i C
11-5ep-2017 | 34.2 238 | 24.2|338| 25 | 24 | 282|246 0 104 SE 3
12-5ep2017 | 34.8 226 | 232|344 | 276 23 | 284 248| 409 i C
13-Sep-2017| 347 23 | 236 4 | 275|234 | 282 256| 68 0 C
14-5ep-2017 | 328 234 | 24 | 324|276 |238| 29 | 258 O i C
15-5ep-2017| 324 238 |244| 32 | 266 24 |234|256] O 0 C
16-5ep-2017 | 28 24 | 242|286 |242| 24 |282| 24 | 108 | 208 W Z
17-5ep-2017 | 26.8 224 | 23 |264| 24 | 205|252 238 O i C
15-5ep-2017| 326 426 |234 322|264 252|234 B | O 0 C
15-Sep-2017 | 33 73 | 236|326 | 275|234 |232| 26 | O 0 C
20-5ep-2017 | 338 232 | 236 334| 29 |236| 29 | 25 | O i C
21-5ep-2017| 336 234 | 24 | 332|284 258|286 266] O 0 C
22-5ep-2017| 341 228 | 234|338 | 286|232 28 | 26.2| 986 i C
23-5ep-2017| 3148 222 | 23 |34 27 | 205|296 266 268 | 64 C
24-5ep-2017 | 6.4 23 |36 26 |242|234|236) 24 | 0 20.4 W B
25-5ep-2017 | 324 226 |23.2|2318|276| 23 |288) 25 | 0 0 C
#6-Sep-2017 | 33 73 | 238 | 36| 278|236 | 286|256 O 0 C
27-5ep-2017| 338 236 | 244 334 28 | 24 |284| 25 | O 0 C
28-5ep-2017| 328 238 | 242324254 24 |286 248 O 36.9 C
25-Sep2017| 318 24 |24 | 314|286 |08 [ 84| 5| 0 0 C
30-Sep-2017| 322 232 | 238|318 | 264|236 296 252| O ] C

* Fuente : SENAMHI - Direccion de Redes de Observacion y Datos
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Anexo 04. Formato de descriptores morfolégicos en yuca

DESCRIPTORES MORFOAGRONOMICOS EN YUCA

Accesion

PIP/P|P|P|P[P|P|P]| P10
Variables 112[3|4[5/6|7|8]9

|. DATOS AGRONOMICOS

* % de emergencia

* Vigor inicial.

1. Regular

2. Bueno

3. Vigoroso.

[.DATOS DE PLANTA.

DESCRIPTOR DE HOJA

* Color de las hojas apicales sin extenderse

1. Verde claro.

2. Verde oscuro.

3. Verde con purpura.

4. Plrpura

* Color de las hojas maduras desarrollada.(en el tercio medio
de la planta)

1. Verde claro.

2. Verde oscuro.

3. Verde purpura.

4. Pdrpura morado.

* Pubescencia de las hojas tiernas (cogollo). Edad de evaluar
30 a 60 dias.

1. Ausente.

2. Moderada.

3. Abundante.

* Color de nervadura de las hojas.

1. Verde.

2. Rojo.

3. Pdrpura.

4. \erde con purpura.

* NUmero de l6bulos de la hoja.

1. 3 l6bulos.

2. 516bulos

3.7 l6bulos.

4. 5-7 I6bulos.

5. 9 [6bulos.

6. 11 l6bulos.

* Forma del I6bulo central.

1. Ovoide.

2. Eliptica.

3. Lanceolada.
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4. Oblongolanceolada.

5. Lineal o recta.

6. Pandurada.

7. Lineal — pandurada

* Longitud del I6bulo central en hojas maduras en cm.

* Ancho del I6bulo central en hojas maduras en cm.

¢ Longitud del peciolo

1. Sin peciolo.

2. Corto: 5-10 cm.

3. Medio: 10.1 - 20 cm.

4. Largo: > 20.1 cm.

* Color de peciolo.

1. Verde claro.

2. Verde.

3. Verde con poco rojo.

4. Verde con rojo.

5. Verde purpura.

6. Rojo.

7. Rojo oscuro.

8. Parpura claro.

9. Purpura o morado.

* Angulo de insercion del tallo.

1. Ausencia del peciolo.

2.15 30°.
3.30.1 45°,
4.451 60°.
5.60.1 75°
6.75.1 90°.
7.>90°

* Tamafio de estipula.
1. Corto.

2. Medio.

3. Largo.

* Margen de estipula
1. Lancinada.

2. Entera.

3. Aserrada.

DESCRIPTOR DEL TALLO.

* Color del colénquima del tallo.

1. Amarillo verdoso.

2. Verde claro.

3. Verde oscuro.

4. Crema purpura.

5. Purpura.

* Color de la superficie interna de epidermis en el tallo

1. Crema.
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2. Amarillo.

3. Verde claro.

4. Café claro.

5. Café oscuro.

6. Purpura claro (crema purpura).

* Prominencia de sefiales o cicatrices d la hoja

1. Poco prominente.

2. Moderadamente prominente.

3. Prominente.

* Angulo de ramificacion entre el plano vertical y la primera
ramificacién (si la hay)

1.0-5°

2.5.1-15°

3.15.1-30°

4.30.1-45°

5.45.1-60°

6.60.1-75°

7.75.1-90°

8.>901°

* Forma de planta.

1. Completa.

2. Abierta.

3. Paraguas o parasol.

4. Cilindrica.

5. Erecta.

6. No tiene.

* Habito de crecimiento del tallo.

1. Recto.

2. Zigzag.

* Altura de la planta (hasta la punta del dosel o copa) encm.

* Altura d la primera ramificacion (si la hay) cm.

1.10-20 cm.

2.20.1-50cm.

3.50.1-100 cm.

4.100.1 - més.

5. no tiene.

* 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 oscuro.

2. Café verde.

3. Café oscuro.
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4. Café claro.

5. Anaranjado.

6. Café plateado.

7. Café amarillento.

8. Dorado verde.

9. Rojo ladrillo.

10. Pajizo tono plateado

11. Gris.

12. Purpura.

13. Otros ( especificar).

* Longitud de entrenudos

1. Corto (menor de 8.0 cm).

2. Medio (8.1 - 1.50 cm).

3. largo (mayor de 15.1 cm)

* Habito de ramificacion

1. Erecto.

2. Dicotdmico.

3. Tricotémico.

4. Tetracotomico.

INFLORESCENCIA'Y FRUTO

* Se evalla la presencia o ausencia de inflorescencia y fruto

0. Ausente

1. Flores

2. Frutos

3. Flores y fruto

* Color de sépalos

0. Ausente

1. Blanco o crema

2. Naranja

3. Verde

4. \erde con purpura.

5. Rojo

6. Purpura o morado

7. Amarillo con verde

* Color del disco

0. Ausente

1. Blanco o crema

2. Amarillo.

3. Naranja

4. Verde

5. Rojo

6. Parpura

* Color del estigma

0. Ausente

1. Blanco o crema

2. Naranja
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3. Verde

4. Rojo

5. Plrpura

* Color del ovario

0. Ausente

1. Blanco o crema

2. Naranja

3. Verde

4. Rojo

5. Plrpura

6. Combinacién verde / rojo o verde/ pUrpura

7. otros (especificar)

* Color de las anteras

0. Ausente

1. Blanco

2. Crema

3. Amarrillo.

* Polen

0. Ausente

1. Presente

* Fruto establecido

0. Ausente

1. Presente

PLAGAS

* Evaluacién de plagas. Edad a evaluar: todo el periodo

0. Ausente

1. Mosca del cogollo (Silva pendula)

2. Coledptero (por identificar) que ataca raices y tallo

3. Thrips (varias espécies)

4. Mosca Blanca (Bermisia tuberculota, Aleurotrachelus sp.

5. Mosca de la Agalla (Introphobia basilensis)

6. Curculionidae (por identificar)

7. Gusano cachén (Ermuyis ello)

8. Acaro (por identificar)

9. Nematodo (por identificar)

10. Atta Hormiga cortadora

ENFERMEDADES

* Evaluacion de plagas. Edad a evaluar: toda la fase del
Cultivo

0. Ausente

1. Adublo pardo fugoso (Cercospora vicosae)

2. Mancha parda (Cercosporidium

3. Ceniza de la yuca (Oidium manihotis)

4. Mancha blanca (Phaeoramolaria maniothis)

5. Patogenos (por identificar) que producen deformacion de
hojas y muerte.
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6. Phythoptora

7. Rizocthonia

8. Virus

9. Bacteriosis

DESCRIPTORES DE RAIZ' Y PARAMETROS EVALUADOS
A LA COSECHA

* Peso fresco total del follaje y tallo/ planta en kilo

* PedUnculo de la raiz reservante

1. Ausente (sésil 0 sentado)

2. Corto

3. Intermedio

4. largo

* Forma de la raiz reservante

1. Conica

2. Conica cilindrica

3. Cilindrica

4. Fusiforme (forma de uso)

* Constricciones de la raiz reservante

0. Ausente (no perceptibles)

1. Presente (perceptibles)

* Posicion  de las raices

1. Tendencia vertical

2. Tendencia horizontal

3. Tendencia Irregular

* Textura de la superficie de la raiz reservante

1. Suave o liso

2. Media o regular

3. Rugoso o aspero

* Longitud de raiz reservante

1. Corto (< 15 ¢m)

2. Medio (15.1 - 30 cm)

3.Largo (> 30.1 a mas)

* Didmetro de la raiz reservante

1. Delgado (< 4 cm)

2. Medio (4.1 - 8 cm)

3. Grueso (> 8.1 a mas)

* NUmero de raiz reservante por planta

1. Comerciales (cantidad)

2. No comerciales (cantidad)

* Peso fresco de raices por cultivar en kg

* Peso fresco de raices reservantes por planta en kg

+Desprendimiento de la corteza

1. Facil

2. Dificil

* Facilidad de pelado de la corteza (corteza interior)

1. Facil
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2. Dificil

* Color externo de la corteza de la raiz reservante

1. Blanco o crema

2. Amarillo.

3. café claro

4. Café oscuro

* Color de la corteza de raiz reservantes

1. Blanco

2. Crema

3. Amarillo.

4. Rosada

5. Parpura

* Color de cilindro central o pulpa

1. Blanca

2.Crema

3. Amarillo.

4. Rosada

5. Crema con estrias

* Cantidad de raices podridas por planta

* Facilidad de desprendimiento de raices reservantes

1. Facil

2. Intermedio

3. Dificil

* Sabor de la pulpa

1. Amarga

2. Dulce

* Calidad Culinaria

1. Regular

2. Media

3. Buena

* Dureza de la pulpa

1. Suave

2. Intermedio

3. Duro

* Precocidad

1. Precoz de (3 a 6 meses)

2. Intermedio (mas de 6 a 9 meses)

3. Tardio (més de 9 meses)
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Anexo 05. Galeria de fotos de labores realizadas durante el experimento

Foto N°02. Preparacion de camas
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Foto N°04. Siembra de estacas
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Foto N°08. Accesion que corresponde a yuca Brava
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Foto N°10. Accesidn que corresponde a yuca Ungurahui rumo
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Foto N°12. Accesién que corresponde a yuca Motelo rumo
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Foto N°13. Area correspondiente a todo el campo experimental

Foto N°14. Realizando evaluacion en campo
de las 7 accesiones
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