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Caracterizacion morfolégica de 16 clones de yuca (Manihot
esculenta Crantz.).
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RESUMEN

Se utilizaron 16 clones de la coleccion de trabajo de yuca (Manitot esculenta Crantz.) del INIFAT, los cuales fueron plantados en enero de 1997 en un
suelo Ferralitico Rojo Tipico. La distancia de plantacién empleada fue de 0.90 x 0.90 m. Los clones fueron dispuestos en un disefio de bloques al azar
con tres réplicas, en parcelas de 5 m de longitud (22.50 m? de area) y se sguieron las normas técnicas recomendadas para el cultivo. Se evaluaron 20
caracteres morfoldgicos, siguiendo la Metodologia de los Descriptores Morfoldgicos Estandarizados de Yuca y los datos se sometieron a un Andlisis
Factorial de Correspondencia Miiltiple. A los caracteres cuantitativos longitud de Ia filotaxia, ancho del I8bulo central, longitud del I6bulo central y relacion
longitud y ancho y longitud del peciolo se les determinaron los estadigrafos mas importantes. Los resultados expresan que estos descriptores permiten
discriminar las diferencias entre los clones. El Andlisis Factorial de Correspondencia Mltiple de las variables cualitativas y cuantitativas, mostrd que las
variables cualitativas que mas contribuyeron a la variacién fueron: color externo del tallo, color de la epidermis del tallo, color externo de la raiz, colorde
la pulpa de la raiz, color del peciolo y la presencia de floracién.
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ABSTRACT

Sixteen clones from the INIFAT’s working collection of cassava (Manihot esculenta Crantz.) were planted in January 1997 on typic Red Ferralitic soil. The
distance of 0.90 x 0.90 m was used. The clones were distributed in a randomized block design with three repetitions, in 5 m long plots (with an area of
22.50 m?); current technical normatives for the crop were used. Twenty morphological characters were evaluated, following the Methodology for the
Standarized Morphological Descriptors of Cassava and they were submitted to a Multiple Factorial Correspondance Analysis. The most important
stadigraphs of quantitative characters: philotaxis lenght, central lobe width, central lobe lenght, the relation between lenght and width and petiole length
were calculated. The results showed these descriptors permitted to measure differences among these clones. The Multiple Factorial Correspondance
Analysis of quantitative and qualitative variables, showed qualitative ones that contributed most to the variation were: external color of the stem, epidermis
stem color, external root color, root flesh color, petiole color and flowering presence .

Key words: cassava, morphological characters, descriptors

INTRODUCCION lugar después del arroz, la cafa de azucar y el maiz
La yuca (Manihot esculenta Crantz.) es reconocida como (Best y Henry, 1994). Este cultivo es utilizado
una especie de una amplia variabilidad genética y se fundamentalmente para el consumo humano ya sea

encuentra distribuida principalmente en el continerite fresco o procesado, como alimento animal y en la
americano y se estima que la misma tiene su mayor obtencién del almidon y sus derivados (Lépez et al.,
concentracién en América Latina y la regién del Caribe; 1995).

estas dos areas son su centro de origen (Fukuda, 1994).

Su cultivo puede enmarcarse entre los 30° N y los 30° Con la finalidad de conocer la variabilidad util presente
S, en las regiones donde la precipitacién anual es de en una coleccion de trabajo de yuca, se estudiaron 16
mas de 750 mm y la temperatura media anual es mayor clones, que representan clones comerciales, clones
de (18 - 20)°C y altitudes de hasta 2000 m en puntos promisorios y con perspectivas en el mejoramiento con
cercanos al Ecuador donde las temperaturas no bajen el objetivo de describir y evaluar dichos clones
de (16 - 17)°C (Cock, 1984; Onwueme y Charles, 1994). caracterizandolos desde el punto de vista morfoldgico.

MATERIALES Y METODOS

Cuba cuenta con una gran diversidad del cultivo, la cual Se utilizaron para este experimento 16 clones de la
no ha sido totalmente estudiada y alin no se han coleccion de trabajo de Manihot esculenta Crantz. del
determinado los diferentes factores que han influido en INIFAT (Tabla 1), las cuales fueron plantadas en enero
la generacion de la misma (Loépez et al., 1995). de 1997 en un suelo Ferralitico Rojo Tipico (Cuba,

Academia de Ciencias, 1975; Cuba, MINAG, 1995;
El cultivo de la yuca es uno de los mas importantes Hernandez et al,, 1995). La distancia de plantacion
entre las plantas tuberosas, a nivel mundial y en Cuba empleada fue de 0.90 x 0.90 m. Los clones fueron
por constituir una fuente de calorias ocupando el cuarto dispuestos en un Disefio de Bloques al Azar con tres
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réplicas en parcelas de 5 surcos de 5 m de longitud TABLA |

(22.50 m? de area) y se siguieron las Normas Técnicas
usuales (MINAGRI, 1988).

Relacidén de clones utilizados

Nombre

Se estudiaron 20 caracteres morfolégicos que se
relacionan en la tabla Il, siguiendo la Metodologia de 1 Amarilla
los Descriptores Morfolégicos Estandarizados de Yuca 2 Villena 2
(Anénimo, 1995). La tabla Il también brinda la 3 Villena 3
informacion sobre el tamafo de la muestra evaluada < Villena 4
por clon para cada caso. 5 Amarilla de Mayea

6 Campesina
A los caracteres cuantitativos Longitud de la Filotaxia 7 De Injerto
(LFx), Ancho del Lébulo Central (ALbC), Longitud del 8 Enana Gruesa
Lébulo Central (LLbC) y relacién Longitud y Ancho (L/A) 9 Granjera.
y Longitud del Peciolo (LP) se les determinaron los 10 Jagiiey Grande
estadigrafos mas importantes (Media, Desviacién 11 Negrita
Estandar y Coeficiente de Variacién) utilizando el 12 Victoria Camalote
paquete estadistico SPSS (Dourleijn, 1998). 13 Victoria

14. Villena 6
Los datos se procesaron a través del Analisis Factorial 15 ‘CMC-40'
de Correspondencia Multiple, utilizando el paquete 16 ‘Seforita’
estadistico STATITCF, Version 4.0 y se utilizd como

criterio de seleccion, aquellos valores mas préximos al
mayor valor. (Fundora et al., 1992).

TABLAII

Relacion de los caracteres morfoldgicos evaluados y muestra tomada en cada caso.

Simbologia Nombre del caracter y unidad de medida Muestra Evaluada
Caracteres Cualitativos
CCT Color de la Corteza del Tallo 10 plantas
CEXT Color Externo del Tallo 10 plantas
CEpT Color de la Epidermis del Tallo 10 plantas
HC Habito de Crecimiento 10 plantas
CRT Color de las Ramas Terminales 10 plantas
CHA Color de la Hoja Apice 10 plantas
Fir Floracién 10 plantas
FLbC Forma del Lébulo Central 30 hojas
NLb .Numero de Lébulo 30 hojas
CP Color del Peciolo 30 hojas
PR Pedunculo de la Raiz 5 plantas
CExR Color Externo de la Raiz (Peridermis) 5 plantas
CCR Color de la Corteza de la Raiz 5 plantas
CPpR Color de la Pulpa de la Raiz (Parénquima) 5 plantas
T Textura de |la epidermis (Peridermis) 5 plantas
Caracteres Cuantitativos

LFx Longitud de la Filotaxia (cm) 10 plantas
LLbC Longitud del Lébulo Central (cm) 30 hojas
ALbC Ancho del Lébulo Central (cm) 30 hojas
L/A Relacién Longitud / Ancho 30 hojas
LP Longitud del Peciolo (cm) 30 hojas
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RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién de los clones.

Las figuras 1 a, b y ¢ exhiben los porcentajes en que
aparecen los colores que presentan la corteza del tallo
(CCT), color externo del tallo (CEXT) y color de la
epidermis del tallo (CEpT). En ellas se puede apreciar
que para el color de la corteza del tallo (CCT) predominé
el verde oscuro con un 56.25 %, para el color externo
del tallo (CEXT) el mas frecuente fue el café claro y
para el color de la epidermis del tallo (CEpT) el mas
representado fue el café oscuro con un 50 %. Estos
caracteres mostraron gran variabilidad, por lo que deben
tenerse en cuenta para la descripcién de clones y por
su herencia; es necesario aclarar que pueden ser muy
atiles en forma complementaria, pero no determinantes
en la caracterizacion de los clones. En la figura 1 d se
detectd que la mayor cantidad de clones presentd un
habito de crecimiento (HC) en zig-zag, para un 62.50
%, siendo éste un cardcter primitivo (Rogers y Fleming,
1973; Nair et al., 1994).

En la figura 1e se observa que el color mas abundante
en las ramas terminales en las plantas adultas (CRT)
fue el verde-morado con un 93.75 %. Lafigura 1f indica
que el 68.75 % posee una longitud de la filotaxia (LFx)
media (8-15 cm) y le siguen las cortas con un 25 %. La
longitud de la filotaxia puede estar influenciada por el
ambiente y la edad de la planta. Muthukrishan ef al.,
(1973); Nair et al., (1994) establecieron que hay una
correlacion positiva entre el nimero de nudos y la altura
de la planta.

En la figura 1g se aprecia que la forma del Iébulo central
(FLbC) que més aparecié fue la lanceolada con un 43.75
% Y la eliptica lanceolada con un 25 %. La figura 1 h
muestra los porcentajes de los diferentes colores que
tomé el peciolo (CP), siendo el verde, con un 50 %, el
que tiene mayor frecuencia. Este color es el gue més
abunda entre los clones indigenas y puede encontrarse
combinado con amarillo y rojo. Ramanujan y Jos (1984);
Nair et al. (1994) expresaron que la intensidad del color
del peciolo esta correlacionada con el acido cianhidrico
de los tubérculos.

La figura 2a brinda la informacién acerca del nimero
de Iébulos (NLb) que tienen las hojas de los clones
evaluados; lo més frecuente en estos clones fue

encontrar hojas con 7 Iébulos como promedio para un
87.50 %; en la figura 2b se observa que el color de la
hoja apical (CHA) maés frecuente es el verde claro con.
un 81.25 %.

En la figura 2¢ se aprecia la presencia de flores (Flr) -
para un 12.5 % de los clones solamente, y el 87.5 % no
llega a producirlas, siendo este carécter de vital
importancia para los genetistas en el momento de hacer
los cruces.

La figura 2d ofrece el comportamiento de los clones en
cuanto a la presencia del peduinculo (PR) y se detect6
que el 62.50 % de los clones tienen raices con y sin
pedunculo (mixto).

Las figuras 2 e, f y g muestran la variacién del color
externo de la raiz (CExR), el color de la corteza de la
raiz (CCR) y el color de la pulpa de la raiz (CPpR). EI
color extemo de la raiz mas abundante (CExR) fue el
café claro con un 56.25 %; el color corteza de la raiz
(CCR) mas comun fue el rosado con 62.5 % y el 87.50
% de los clones presenté color de la pulpa blanco.
También en la figura 2 h se indica que la textura de la
raiz (Txt) que mas predominé fue la rugosa, con un 81.25
%.

La tabla Ill muestra los parametros estadisticos
relacionados indirectamente con el rendimiento, ellos
son la longitud de la filotaxia (LFx), longitud del I6bulo
central (LLbC), ancho del I6bulo central (ALbC), relacion
longitud/ancho (L/A) y la longitud del peciolo (LP). Los
valores del coeficiente de variacién se consideran altos
fundamentalmente para la longitud de la filotaxia (EFx).
Esto es posible que se deba a la alta heterogeneidad de
los clones evaluados. Dimyati (1994) obtuvo coeficientes
de variacion de 13.2 para la longitud de la filotaxia (LFx),
de 11.8 para la longitud del I6bulo central (LLbC), de
18.8 para el ancho del I6bulo central (ALbC) y de 11.3
para la longitud del peciolo. (LP), resultados que se
aproximan bastante a los nuestros. La longitud del
peciolo (LP) esta muy influenciada por el ambiente yla
edad de la planta, existiendo una correlacién positiva
entre la longitud del peciolo y el area foliar (Ramanujan,
1982; Nair et al., 1994), asi como la longitud del peciolo
acumulado en el periodo de crecimiento y el rendimiento
(Ramanujan y Birador, 1987 y Nair et al., 1994).

TABLAII

Parametros relacionados indirectamente con el rendimiento.
Parametros LFx LLbC ALbC /A LP
estadisticos
N 160 480 480 480 480
Media (cm) 9.80 15.10 3.54 4.31 22.36
Desviacion Estandar 2.69 2.15 0.56 0.62 4.32
Coeficiente de Variacion (%) 27.44 14.23 15.81 14.38 19.32
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Fig. 1. Comportamiento de los caracteres morfolégicos en las variedades evaluadas. a) Color de la corteza del tallo. b) Color externo del tallo.
c) Color epidermis del tallo. d) Habito de crecimiento ) Color de las ramas terminales en plantas adultas. f) Longitud de la filotaxia. g) Forma
I6bulo central. h) Color del peciolo.
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Fig. 2. Comportamiento de los caracteres morfoldgicos en las variedades evaluadas. a) Numero de Iébulos. b) Color hoja apical. c) Floracién.
d) Presencia del pedinculo de la raiz. &) Color externo de la raiz. f) Color de la corteza de la ralz. g) Color de la pulpa de la raiz. h) Textura de

a epidermis de la raiz.
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Andlisis Factorial de Correspondencia Muiltiple

En la tabla IV se muestra la variacién explicada para los
primeros cinco ejes del andlisis factorial de
correspondencia multiple. La tabla también brinda el
porcentaje de variacion explicada para las 15 variables
cualitativas y las cinco cuantitativas.

Entre las variables cualitativas se destacan por su
contribucion a la variacion el color externo del tallo
(CEXT), el color de la epidermis del tallo (CEpT), el color
externo de la raiz (CExR), el color de la pulpa de la raiz
(CPpR), el color del peciolo (CP) y la presencia de
floracién (Fir). Entre las variables cuantitativas
solamente el longitud del peciolo (LP) se destacd por su
contribucién a la variacién general. Estas caracteristicas
y otras més son imprescindibles para la descripcion de
clones. (Lépez et al., 1995)

Dimyati (1994) utiliz6 estos caracteres entre otros para
evaluar y diferenciar mas de 100 accesiones y Fukuda
et al. (1996) consideraron que los descriptores minimos
de facil identificacion y expresion en todos los ambientes
son el color de la pulpa de la raiz, color de las ramas
terminales, color de la pelicula externa de la raiz, habito

Vol. X
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de ramificacién, color de los brotes nuevos, color de la
corteza, color del peciolo y el color y forma del I6bulo.

Barrios y Mantilla (1986) detectaron que en el tallo, en
la zona ubicada inmediatamente por encima de la
insercion de la raiz, pero enterrada, se presenta en la
corteza, al raspar la epidermis, una coloracion diferente
a la del resto del tallo, asi como también distinta a la
que presenta la felodermis de la rafz. Esta coloracién
no se corresponde con los colores predominantes en
las diferentes estructuras de la parte aérea, tanto madura
como tiernas. Dada la constancia de esta caracteristica,
la misma ha permitido diferenciar clones muy
semejantes. De ahi que el color externo del tallo y color
de la epidermis del tallo sean caracteristicas de gran
importancia cuando se describe un clon.

El color del peciolo puede variar desde verde a purpura
y es muy frecuente encontrar a ambos a la vez. El color
verde es mas frecuente entre los clones indigenas. La
intensidad de la pigmentacién verde esta correlacionada
con el acido cianhidrico de los tubérculos (Ramanujan y
Jos, 1984; Nair et al., 1994).

. TABLAIV
Andlisis factorial de correspondencia para estimar la contribucion de las variables morfoldgicas.
Factor 1 Factor 2 Factor 3 | Factor4 | Factor 5
Varianza 0.32 0.28 0.25 0.19 0.14
% explicado 18.0 16.0 14.0 1.0 8.0
% acumulado 10.0 34.0 48.0 59.0 67.0
Variables Eje 1 Eje 2 Eje 3 Eje 4 Eje 5
originales
cCct 5.50 0.10 5.90 2.30 4.20
CExT 11.80 13.20 12.90 4.20 8.60
CEpT 6.80 9.10 10.40 11.10 13.00
HC 0.70 0.10 10.00 0.30 3.00
CRT 2.00 1.90 0.00 13.70 6.60
PR 1.20 2.10 0.90 4.80 1.90
CExR 4.80 13.50 . 9.30 4.00 0.60
CCR 0.80 0.60 8.80 4.80 0.40
CPpR 9.70 410 0.00 0.30 0.20
TxT 4.80 2.60 7.70 1.50 0.20
CHA 5.50 3.40 3.60 14.80 10.00
FLbC - 4.60 5.60 240 13.10 7.60
CcP 7.60 13.40 14.70 6.30 13.40
Fir 9.70 4.10 0.00 - 0.30 0.20
NLb 1.90 0.10 0.10 0.40 10.80
LFx 2.10 5.10 2.30 13.80 14.00
LLbC 0.00 7.80 5.30 0.10 3.10
AlbC 6.00 0.10 1.30 0.30 0.00
L/A 6.70 4.70 3.60 0.10 0.60
LP 8.00 8.50 0.80 3.90 1.60
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La figura 3 muestra los grupos formados de las
observaciones de los factores 1 y 2; de este andlisis se
obtuvieron cuatro grupos. El grupo | esta formado por
los clones Villena 2 (2), Villena 4 (4), Granjera (9) y ‘CMC-
40° (15), los cuales presentan color externo del tallo
(CEXT) gris y café claro, el color de la epidermis del
tallo (CEpT) es café claro u oscuro e incluso naranja, el
color externo de la raiz (CExR) es café claro u oscuro,
el color de la pulpa de la raiz (CPpR) es blanco, el color
del peciolo (CP) es rojo, la longitud del peciolo (LP) es
de 23.8 cm y en cuanto a la presencia o no de flores
(FIr) estos clones no produjeron flores. En el grupo |l se
encuentran los clones Villena 3 (3), Campesina (6),
Enana Gruesa (8), Jagliey Dulce (10), Negrita (11),
Victoria Camalote (12) y la Victoria (13); ella presentd
color externo del tallo (CExT) café claro, el color de la
epidermis del tallo (CEpT) es café oscuro, el color
externo de la raiz (CExR) es café claro, el color de la
pulpa de la raiz (CPpR) es blanco, el color del peciolo
(CP) es verde, la longitud del peciolo (LP) es de 23.5
cm y en cuanto a la presencia o no de flores (FIr) estos

I
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clones no produjeron flores. El grupo Il esta constituido
por los clones De Injerto (7), Villena 6 (14) y ‘Sefiorita’
(16), ellos poseen las siguientes caracteristicas
distintivas: color externo del tallo (CExT) es dorado, café
claro y plateado; el color de la epidermis del tallo (CEpT)
es crema o café claro, predominando este tltimo; el color
externo de la raiz (CExR) es blanco o crema y café
claro, el color de la pulpa de la raiz (CPpR) es blanco;
el color del peciolo (CP) es verde, verde con mucho o
poco rojo; la longitud del peciolo (LP) es de 22.2 cm vy
en cuanto a la presencia o no de flores (Fir) ellos no
producen flores. El grupo IV estd representado por los
clones Amarilla (1) y Amarilla de- Mayea (5); ellos
presentan color externo del tallo (CExT) plateado y
naranja; el color de la epidermis del tallo (CEpT) puede
variar y ser crema o naranja; el color externo de la rafz
(CEXR) es blanco o crema y café oscuro; el color de la
pulpa de la raiz (CPpR) es-amarillo; el color del peciolo
(CP) puede variar desde amarillo hasta verde con zonas
amarillas; la longitud del peciolo (LP) es 15.6 cm, siendo
los mas cortos, y producen flores (Flr).

—% 1
CExR
CP

CEpT
I CExT

CExT

-—p+ PR

Fig. 3. Distribucién de los clones en los factores 1 y 2.

Fir
LP
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CONCLUSIONES

-Las variables cualitativas que mas contribuyeron a la
variacion fueron el color externo del tallo, color dela
epidermis del tallo, color del peciolo, color externo de la
raiz, color de la pulpa y la presencia de floracién. La
variable cuantitativa que mayor contribucion tuvo a la
variabilidad total fue el largo del peciolo.

- El andlisis factorial de correspondencia muiltiple permitié
formar 4 grupos clasificandose los clones principalmente
por sus variables cualitativas.

RECOMENDACIONES

- Utilizar los métodos multivariados (andlisis factorial
de correspondencia) para la descripcion y el andlisis de
colecciones de yuca
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