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I. INTRODUCCIóN

Gran parte de 1a humanidad vive en déficit alimentario,
tanto en relación a protefna como aI componente energético de

Ia ración, poF 1o que La acción requerida de la ciencia y ra
tecnologfa tiene que dirigirse a una sorución grobal y no

parcial. Pero como er probrema no es único, ras soruciones
tampoco 1o serán.

Además no puede ser única ra sorución de1 probrema

alimentario propiamente dicho y menos aún, si se considera
que al lado de las deficiencias energéticas y proteicas, a

]as que se puede denominar macrodeficiencias, exj.sten otras
cuyas respuestas no dependen, o pueden no depender en arto
grado, de1 trabajo agrfcola ( Montaldo, 1985 ).

La yuca se considera como una alternativa a estos

en Africaproblemas en er trópico, ya que se reporta tanto
como en Latinoamérica como La segunda o tercera
i.mportante de calorlas (phi11i.ps , t97 4) .

fuente más



2

A diferencia de otros cultivos 1a yuca posee varias
ventajas comparativas como son:

a-- Las sequfas prorongadas que son caracterfsticas en
extensas zonas tropi-caIes, afectan poco er. cur.tivo.
b' - ?anto ra pranta como sus producto=, cuando son
debidamente procesados, son poco atacados por enfermedades o
plagas.

c.- La cosecha puede recolectarse desde 1os r_o hasta 1os 24
meses, sin r-a premura caracterfstica de 10s otros cultivos.
d.- Los productos de la yuca tienen una vida útir muy largra,
en comparación con otros alimentos, cuando no se emplean
métodos de conservación que reguieran de una tecnologia
especial ( Montaldo, tg73 ).

Debido pues a 1a irnportancia gue tiene ra yuca para un
gran numero de personas en 10s trópicos, es que se realizó
este estudio, cuyo objetivo principar fue el de estabrecer Ia
mejor fecha o edad de Ia planta en Ia cual se obtenga un
mayor rendimiento, uD bajo contenido de HcN, ar igual que una
buena calidad de ralz.
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II.REVISION DE LITERATTIRA

A ORTG ENYC CT Ísrr

se da el nombre de yuca o mandioca a r-a raíz farinácea
de Manihot escu enta Crantz, planta del orden Euforbiaceas
originaria de Brasi-1, y que tiene su área de producción
comprendida entre los 30 grados de ratitud norte y ]os 30
grados de latitud sur, y está 1imitada a zonas de menos de
2000 metros de ar-tura sobre e} nivel del mar y gue reciben
una precipitación anual de 2oo a 2o00mm. (phillips , rg74 )

citado por phillips (j,g}2) .

una parte importante en er rnanejo de este cur.tivo se
debe a que ésta, sigue cuatro fases principales de desarrollo
que son : brotación de las estacas, formación del sistema
radicurar, desarror-r-o de tarlos y hojas y engrosamiento de
1as rafces reservantes y acumulación de armidón en sus
tejidos ( Montaldo, 1985 ).

Los brotes y las hojas tiernas de .a yuca son
comestibles ya cocinados. Las hojas son altas en proteÍna
variando los porcentajes en algunos cultivares de 20.6 a
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36-4? en base rresca. Distintos aná1isis indican que también
contienen altos contenidos de vitamina c, según un estudio de.a universidad de Georgia. La parte más utilizada es raraíz' ra que se consume de varias maneras: asada, hervida,
frita o convertida en harina. Además de su alto contenido decarbohi'dratos, usados como ar.i¡nento energético, también tiene
cantidades significativas de ácido ascórbico, carcio,
tiamina, riboflavina, y niacina (Cásseres, 1981).

En eI cuadro 1 se muestran
del contenido nutricional de Ia
fresca como en base seca.

' Los resultados comparativos
ralz de 1a yuca tanto en base

Cuadro 1.en base húmeda
Aná I is isy seca.

Proximal promedio de rafces de yuca

PORCENTAJE EN BA8E PORCENTAJE EN BA8E
EECA

CO}IPONENTE

HU}IEDA

Humedad
Protefna
Grasa
Carbohidratos
Fibra
Cenizas

61.0
L.2
o.4

34.9
1.2
1.3

3.1
L.L

89.4
3.1
3.3

Fuente Montaldo (tgl2), citado por Cardona (1994).
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C. - SUELOS . TEMPERATURA, HU},f EDAD.

Los suelos más apropiados para Ia yuca son los migajones

arenosos, friables, profundos y bien drenados. La soltura de

la tierra es necesaria para Ia buena formación de las rafces

y para facilitar Ia cosecha. Los suelos que se aniegan no

son buenos; en el1os se debe sembrar ]a yuca en lomillos o

montfculos. Para asegurar su creci¡niento rápido, ]a planta

requiere bastante humedad y 1as temperaturas uniformemente

cálidas comunes desde eI nivel del mar hasta unos 1OOO metros

sobre eI

edad, 1a

hacia eI

planta de

final de1

yuca

ciclo

nivel del mar. Cuando ya tiene varios meses de

resiste varias semanas de sequfa y si
ocurre un perfodo de poca l}uvia, s€

cosecha (Cásseres, 1981).aprovecha para hacer La

Algunos cultivares de yuca florecen y en ciertos casos

producen semilLas viables. Esta reproducción sexual se

aprovecha sólo en programas de rnejoramiento genético. En Ia

práctica 1a multip)"icación se hace vegetativamente por

secciones de tallo de 30'a 6ocm. de largo ILamadas estacas

(Cásseres, 1981).
EI3UC'T:Cá Y¡L§ON PO¡,E},OIU

*tl!3 ^* T':f I*1 
Énrc''r*\

,t'-'J'''It^ h lnt'!'lR^d

D.. PROPAGACION.
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E.- PLANTACION Y ESPACTAMTENTO.

Las estacas se colocan en posición inclinada encima de

una cama y se les cubre o entierra con 20 a 30cm. de tierra.

EI espaciamiento varfa de 0.8 a 1 m entre plantas y. de 1 a

1.5 m entre surcos (Montaldo, 1985).

La yuca se Ie considera como poco exigente de elementos

nutritivos y por 1o general produce b j.en aun en suelos

pobres. En }a mayorfa de las siembras de subsistencia en

suelos tropicales no se aplica abono. Sin embargo, Ia yuca

responde a fertilizantes balanceados con NPK. La abundancia

de nitrógeno no parece aumentar eI rendimiento de 1a yuca,

pues Ia planta utiliza e] N mayormente en el follaje y asf no

se traduce su aplicación en rnejores cosechas. La omisión de

N y P puede reducir e1 contenido de protefna y el rendimiento

de 1as rafces. La falta de K reduce eI desarrollo de Ia

planta y peso de las rafces (Cásseres, 1981).

Los insectos y Ias enfermedades no parecen ser

factores ]imitantes para la producción de yuca. Esto no

F.- FERTILIZANTES.

G.- TNSECTOS Y ENFERMEDADES.



Los rendimientos son nuy

naturaleza de los cultivares,

vegetativo, las condiciones del

cultivo.

quiere decir

enfermedades

que no haYa
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problemas y que ciertos insectos o

no puedan ser de importancia (Cásseres, 1981).

H. - RENDIMIENTO.

diversos y dependen

Ia duración del perfodo

forma demedio ambiente y Ia

ltontaldo (1985), considera que un rendimiento fácilmente

lograble aplicando buenas técnicas agronómicas aI cultivo es

de 30 t/ha de rafces reservantes a los L2 meses de

vegetación, que corresponde a 2,5 toneladas de rafces por

hectárea y por mes.

En trabajos experimentales citados por Montaldo (1985),

indica rendimientos de 55.1 y 62.5 t/ha en material de

hÍbridos en 11 meses. Mientras que Montaldo (1972), registra

rendimientos en el cultivar UCV 2L94 de 31.39 t/ha a los 10

meses y de 67.69 t/ha en e} cultivar UCV 2O7B a los 16 meses.

Por úItimo, en esta *l=rnu revisión Henain y Cenoz (197O), dan

para }a región de Corrientes, Argentina, rendimientos

experimentales que van desde un máximo de 2l-.6 t/ha para e1

cultivar Blanco a 6.2 t/ha para e} cultivar Colorado con
r'' -if l't "-' ¡il ¡ 

l' 
-i:

, . ¡..;. oic.. -lj.
if§,,¡¡r.I.,..;." ! ..

-T/ rXI.¡¡¡r¿ rl -' '*

de Ia
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ciclo vegetati-vo de 9 a 10 meses citados por Montaldo (1985).

Brasi-l es eI mayor productor de yuca der mundo, con una
producción de 31 mil]ones de toneladas sobre er totar. mundia]
de l-05 . 417 ¡nirrones de toneJ.adas, r_o que constituye er_ 2gz
del total rnundial ( Montaldo, 1985 ).

En ra República Dominicana r.a yuca ocupa e1 segundo
lugar en r-a escala de consumo de raf ces, tubércuros y
musáceas producidas en el pafs. En años anteriores, eL
consumo per capita registró una disminución de un 50t, no
porque haya habido un cambio en ra dieta der dominicano, sino
porque 1a producción ha sufrido un proceso de estancamiento
mientras que 1a población, de tg62 para acá, se ha
triplicado, BD esa época er pals sembró de 20,0oo a 25,o00ha.
con un rendimiento, €D promedio, de 10 t/ha ( Guzrnán, rg'2 ).

Rodrfguez ( 1gB1 ) , reportó que en cuba e1 área total
sembrada fue de 37 ,218 ha de ras cuares 24 trgz ( 65t ) fueron
sembradas con cultivares seleccionados. De esta manera, €I
área totar- aumentó en Ios últimos cuatro años ( desde 7977 ),
en 15,000 ha y eI rendimientó promedio en esta área pasó, €D
e1 mismo lapso de -t a nrás de 20 t/ha.

t-
I

I

I
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paraguay, durante Ia campaña agricola 1979-1980 se

alrededor de 135,700 ha 9ü€, con un rendimiento

de 14.9 t/ha, representaron una producción de un

de dos millones de toneladas ( Cáceres, 1982 )'

En Perú, 1á ygca es cultivo muy importante, en especial

para Ia población que habita en 1a región de Ia selva, donde

se siembra el BOt de las 37, OOO ha que comprenden e1 área

sembrada con yuca. El promedio nacional de rendimiento fue

de LL t/ha, gu€ esta por debajo del potencial alcanzado en

los trabajos de investigación aplicada, realizados por las

estaciones experimentales, Ias que han obtenido rendimientos

de 20 t/ha en campos de agricultores (Solórzano, L9BO).

En experimentos realizados en ]a

Panamericana, Honduras, existe un

rendimientos que van desde 4 hasta 64

autores ( Vamosy y colaboradores, 19BB; Vamosy, L98B; Zepeda

y Montes, 1990; Zepeda y colaboradores, 1990; Nieto y Montes,

1993 ), citados por Cardona ( L994 ).

El deterioro fisiológico poscosecha de las raÍces de Ia

Escuela Agrfcola

amplio rango de

t/ha según varios

I

yuca es un serio factor limitante que afecta su

r.- EVALUACION POSCOSECHA.
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almacenamiento por cierto tiempo, aunque éste sea corto. Los

pigmentos negros que resultan hacen que ]as raÍces sean no

comestibles por humanos como por animales ( Wheat1ey, 1980 ),
citado en CIAT (1981).

En el CIAT ( 1980 ), se }levó a cabo una investigación

en 1a cual se querfa tener un mejor conocimiento de las

causas de este probl-ema y métodos de control. Mediante un

procedimiento sencillo de evaluación, se encontró que La

variación dentro y entre cultivares en reLación con la

susceptibilidad al deterioro fue considerable. Se verificó
que Ia poda de plantas antes de la cosecha induce resistencia

al deterioro en cultivares susceptibles como también conduce

a una disminución en eL contenido de almidón en las rafces.

Se encontró que esto continúa por perlodos considerabl-es

después de Ia poda ( mayor de 9 semanas ). Los estudios del

ecosistema muestran que existe un componente ambiental en la

variación en la susceptibilidad dentro de un cultivar y que

los estrés fisiológicos en general ( climáticos, bióticos o

edáficos ) pueden conducir a una disminución en la

susceptibi 1 idad .

Estudios bioquímicos proporcionan evidencia de 1a

existencia de un fenol ( escopoletina ) que presenta una

fluorescencia azul bajo luz ultra violeta y aparece en

I



tej idos

acumula

tej idos

vasos en

antes de

Ia mi.sma
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frescos unas cuantas horas después de Ia cosecha y se

rápidamente. Las aplicaciones de escopoletina a

frescos inducen la pigmentación negro azul de los

un perfodo de 6 horas. Los tejidos de las plantas

podar ( resistentes ), no acumulan esc.opoletina con

intensidad pero sf responden aI compuesto exógeno.

( Wheat1ey, 1980 ), citado en CIAT (1981).

Rickard y colaboradores ( 1979 ), citados por CIAT

(1980), mencionan que Ia utilización de 1a yuca está

seriamente irnpedida por eI rápido deterioro poscosecha

Esto ocurre en dos etapas: (1) decoloración vascuLar (

proceso fisiológico ); (2) pudrición microbiana. ElIos

realizaron exámenes histoqufmicos en eI material descolorido

y sin pigmentación y en las superficies de las lesiones, en

trozos de rafces de yuca congeladas y volubles, provenientes

de Jamaica ( cv. Yel}ow Heart ) y Ghana ( cv. Ankrah). Con

base en los resultados que obtuvieron de los exámenes,

manifestaron que parece ser que eI decoloramiento vascular en

Ia yuca es un proceso fisiológico que responde a ]a lesión,

y que el material xilemático con pigrnentación contiene

1Ípidos, lignina e hidratos de carbono, derivados de cé1u1as

parenquimatosas adyacentes. Las pudriciones bacterianas, €ñ

cambio son ocasionadas por }a infección de las raÍces por
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patógenos (bacterias, hongos, virus) durante el cultivo, dI
momento de la cosecha, o en eI almacén.

según chevaugeon (1956), citado por Montardo (1985), 1a

superficie de corte en la base de las rafces de. yuca a ra
cosecha representa Lo mismo que el corte de 1as estacas, al
momento de Ia plantación, una excelente puerta de entrada a

diferentes organismos patogénicos, como ejempro se pueden

mencionar eL Fusarium solani var. eumartii, Mucor mucedo,

Lasiodiplodia theobromae, entre otros.

un ensayo realizado por pirlai y colaboradores ( 1970 ),
citados en crAT (Lg8L), en eI cual se armacenaron rafces de

yuca por dos meses o más, no hubo deterioro cuando se

enterraron en un suelo con arena o grava o en aserrfn,
siempre y cuando ra humedad se mantuviera cerca deL zo *;
contenidos de humedad rnayores produjeron el deterioro de 1as

rafces. Rafces conservados en envases de barro con agua en er
fondo y cubiertos con costales húmedos también permanecieron

sin deterioro por dos meses. Los

mostraron incrementos en eL peso y

y disminución en el conténido de

durante el armacenamiento l-a calidad de cocción y las raices

rafces en almacenamiento

el contenido de azúcares

almidón. No se afectó

I

permanec].eron sanas.
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En e} ñame, uD cultivo de raÍces anual y tropical, Ias

raÍces presentan latencia durante Ia cosecha o poco tiempo

después, y en ausencia de daño fÍsico o patológico se pueden

almacenar satisfactoriamente durante largos perfodos hasta

que se presenten 1os vástagos, después de Io cual 1as rafces

muestran envejecimiento natural. En contraste, la yuca es un

cultivo perenne, y sus rafces de almacenamiento engrosadas

presentan envejecimiento natural inmediatamente después de La

cosecha y normalmente no se pueden almacenar sino durante

unos pocos df as ( Possarn y Noon , L9-77 ) , citados en CIAT

( leBo) .

Las principales pérdidas poscosecha de rafces frescas de

yuca se deben a las pudriciones blandas provocadas por

infecciones de hongos o bacterias, fa pérdida de peso y eI

ennegrecimiento del tejido vascular. Estas ralces pierden su

valor comercial a los pocos dfas de haber sido cosechadas y

se asocian a daños mecánicos causados durante la cosecha y eI

transporte. EI envolver las ralces en pIástico prolonga Ia

vida de almacenamiento y en gran parte reduce las pérdidas,

especialmente cuando se emplean en el curado de raÍces aI

poco tiempo de ]a cosecha'y et almacenamiento en frÍo. Los

tratamientos parecen tener viabilidad económica, dando a1

mercado. Sinproducto

embargo,

una atractiva apariencia en eI

I

todavÍa se presenta e] problema del estriado



vascular.

a lr.racenamiento

a Imacenamiento

de1 estriado
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Los recubrimientos con

en materiales que preserve;'r

en frfo lograron reducir las

vascular, pero aparte deI

pérdidas incluso

tratamiento con

parafina y

Ia humedad

e1

oeL

parafina las otras se consideraron no aptas para e1 mercado

(Thompson, 1977) , citado en CIAT (1981).

Montaldo ( 797 3 ), citado por Montaldo (1985),

experimentó con un cuLtivar susceptible aI deterioro

fisiológico ( ucv 2106 ), que fue sometido a O, 5,10, 24o C.

El rayado marrón fue extremo después de una semana, €D las

rafces almacenadas a 1Oo c y 24o c, con una pérdida de peso

elevada. El almacenamiento a oo c y 50 C no produjo rayado

marrón después de una semana, pero cuando e1 almacenamiento

frj-gorffico fue seguido por temperatura de 244 C éste se

desarrolló rápidamente. El almacenamiento prolongado a Oo C

y 50 c no produjo rayado marrón en Ias rafces grandes, pero

si algo en las rafces pequeñas y medianas después de tres

semanas. Las rafces pequeñas presentaron un mayor porcentaje

de pérdida de peso que ]as rafces grandes.
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J CONT NIDO DE ACIDO CT HIDRICO.

La propiedad de ciertas prantas para sintetizar bajo
determinadas circunstancias, €r ácido cianhldrico o sus
precursores, s€ denomina cianogénesis. Aproximadamente mil
plantas, representantes de 90 familias y por ro menos z5o
géneros, s€ señalan como cianogenéticas. Se han identificado
11 g1úcosidos cianogéneticos ( conn, lg69 ), citado por
I'fontaldo (1985).

según Montaldo ( L97z ) , citado por Montaldo (1985), ra
mayorfa de Ios g1úcosidos cianogenéticos son sintetizados por
Ia planta a partir de arguno de 1os siguientes aminoácidos:
valina, isoleucina, fenilalanina y tirosina.

Los g]úcosidos cianogéneticos son tóxicos, porgue de

e1l-os se genera por degradación enzimática e1 ácido
cianhfdrico (HcN). En ra yuca se han identificado ros B-
grucósidos Linarnarina y Lotaustrarina ( Bisset et ár, 1969 )

citados por Montaldo (1985).

Entre las p)-antas cianogenéticas se incruyen muchas de

gran valor económico, por .su producción alimenticia y sobre
todo de materias primas para industrias. Entre otras se

pueden citar: er sorgo, €r }ino, €1 caucho, el armendro, e1

durazno, eI damasco, la yuca, etc. ( Montaldo, 19g5 ).
l)
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Er patrón de distribución de linamarina y sus tres
enzimas catabólicas ( linamarasa, hydroxinytrielyasa ( HNL )

y B-cyanoalanina sintetasa ( B-CAS ), fueron estudiadas en

yuca. En otros cultivares estudiados las altas acumulaciones

de linamarina comparadas con Ia de las rafces fueron
observadas en hojas, tarlos y cáscara. Las tres enzimas

estuvieron presentes en los cultivos de la yuca, indicando
una producción activa de rinamarina en 1a planta. se

encontró que la distribución de linamarina varfa en

diferentes estados de crecimiento de planta. Estudios acerca

del metaboLismo de linamarina en tempranas fases de

crecimiento mostraron gue durante ra germinación, casi toda
Ia linamarina presente en e1 talIo fue utirizada. Los

niveles se mantuvieron invariables inicialmente hasta que las
rafces y ]as hojas desarrorraron y entonces decrecieron
rápidamente. una parciar traslocación de Linamarina a las
rafces fue observada. Sin embargo La presencia de actividad
de linamarasa, HNL y B-CAS en todos los estados de

crecimiento, sugieren una parcial movilización y utilización
de linamarina como un compuesto no cianogenético. Er

potencial total de HcN decrece iniciarmente pero }uego se

incrementa debido a ra subsecuente biosintesis en 1as hojas.
Estudios detallados de }a enzima l-inamarasa indicaron eL rol
de ciertos inhibidores, Ios cuares podrian evitar la acción
de ésta, por consiguiente facil-itando er transporte de

t

I

i

I



t7

linarnarina. Estos estudios podrÍan en un futuro explicar el
metabolj.smo de transporte de linamarina en ]a pranta, e] cuaL

es necesario para un efectivo control de La cianogénesis en

la yuca ( Nambisan, t9g2 ).

Yeoh y oh ( 7979 ), citados en crAT (1981), realizaron
un ensayo en e} cual se evaluó eI contenido de HcN de hojas
y raÍces tuberosas de yuca ( ra purpa y ra cáscara o corteza

) de 31 curtivares desarrorlados en La universidad de

Pertanian de Maraysia. Las hojas mostraron una ampria
variación en e] contenido de HcN en el rango de L2.5 85.4

mg/1009 de peso fresco. En las rafces, la pulpa presentó un

contenido de HCN menor ( 2.2 16.6 mg/loog de peso fresco )

que en ra cáscara ( 11.1 70 mg/100g de peso fresco ). No

se observó relación significativa entre 1a cantidad de HCN en

la hoja y Ia pu1pa, 1a hoja y Ia cáscara y la pulpa y la
cáscara.

Los curtivares de yuca se crasif ican en: r'dulces* y
rramargos, de acuerdo con eI bajo o alto contenido de cianuro
de 1as ralces. sin embargo, €1 contenido de cianuro en ras
rafces de los diferentes cultivares estudiados es nuy

variable 1 Joachim y pandittesekere, t944; de Bruijn, 1973;
Muthuswany €t. , ar 1973,' cooke et dI. , 1978; Góme z et á1. ,

1980 ) , citados por Montaldo (t-985). E1 contenido de cianuro
no sóro parece ser afectado por las diferencias entre 1os
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condiciones

Bruijn t973
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sino por algunos otr¡s factores ambientales como

de 1os suelos y temperaturas ( Bolhuis 1954; de

) , citados pot Montaldo (1985).

Bolhuis ( 1954 ), Gómez ( r.98o ) y Koch ( 1954 ) citados
por Montaldo (1985), coinciden en que una concentración de

nás de L00 mg/kg de HCN en yuca fresca, puede ser perjudicial
para ]a sarud humana, yd que e1 HcN es un potente inhibidor
de Ia respiración celular.

Bruijn (L973 ) citado por Bruijn (1982), no encontró
ninguna reración entre eI contenido de glucósidos de Ias
rafces y ]a edad de ra planta; sugirió que la diferencia de

concentración harrada, algunas veces, en muestreos sucesivos,
se debe más a cambios en las condiciones ecorógi.cas que a

cambios en Ia edad de las plantas.

Las condiciones ambientares pueden modificar eI
contenido de cianuro en rafces de yuca. ciertos cultivares
con bajos contenidos de cianuro, podrfan resul_tar con
incrementos de HcN bajo diferentes condiciones ambientales (

Domfnguez et dl., tgTg ), citados en CIAT (1980).

Ferreroy Villegas ( 1993 ), utilizaron dos grupos de

luego analizar e} efecto de
plantas del mismo cultiva! para
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La distribución de las lluvias durante el cicro de ra planta

sobre eI contenido de HCN. Las plantas fueron producidas in
vitro, s€ mantuvieron sembradas por un mes bajo condiciones

controladas en invernaderos y subsecuentemente transferidas
aI campo. Después de ocho meses en er campo, Ias rafces
fueron cosechadas y 1os contenidos de cianuro fueron
evaluados. Un valor significativo más alto en e1 contenido

de HcN ( 18 mg HCN/q de parénquima fresco ) fue obtenido en

plantas cosechadas después de dos meses de sequfa comparadas

con aquellas cosechadas a mediados de Enero l_as cuaLes no

sufrieron de este

fresco). Cuando

existió un efecto

contenido de HCN

Estos resultados

más de

cultivo

bases es

de a las rafces

problema ( 5 mg HCN/g de

l-Iuvia se extendió por másIa

signif icat j.vo de

de los cultivares

sugieren que

prevalente

1a lluvia

que fueron

parénquima

tiempo, Do

total en eI

estudiados.

HCN dependen

eI ciclo de

los contenidos de

Ia humedad en e1 suelo durante

que del total de lluvia cafda. De acuerdo a estas

posible decidir la fecha en que las plantas deben

ser transferidas a] campo, de acuerdo con e1 uso que se les
producidas.

I
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III.}I.ATERTATE8 Y }ÍETODOS

A. - STEMBRA.

. EI ensayo fue realizado en eI lote numero 18, de Ia zona

II de la sección de Hortalizas del Departamento de

Horticultura, Escuela Agrfcola Panamericana (EAP) localizada

en el valle del rfo Yeguare, a 14 grados de latitud norte y

87 grados de latitud oeste, a una altitud de 800 metros sobre

el nivel del mar.

EI ensayo se instaLó e1 23 de diciembre de 1993, s€

sembraron 48 lfneas de yuca, correspondiéndole a cada lfnea

10 plantas. Las LO lfneas analizadas en este ensayo habfan

sido objeto de una investigación anterior (tesis de Cardona

1994 ) , en Ia cual se les habfan encontrado caracterfsticas

más deseables gue las restantes, por 1o que se efectuó el

trabajo en eIlas.

EI arreglo espacial fue de 1 ¡n. entre plantas y 1.5 m.

entre surcos, haciendo una densidad final para cada 1Ínea de

aproximadamente 6666 pLantas /ha, 1as plantas fueron

sembradas de acuerdo a1 ¡nétodo utilizado comúnmente, que es

eI de estaca, las estacas se plantaron con 45 grados de

incl inación.



F

2L

R. - COSECHA.

Se realizaron tres cosechas una a Ios 7 meses de edad

(23deju}io),otraalosgmeses(23deseptienrbre)yla

últimaa}osllmeses(23denoviembre).EstasSehicieron

con machete y pibcna solamente. De }as 10 plantas gue hablan

porcadalfnea,PoEcosechaSeextrafan3plantas,delas

cuales se obtenfa e} rendimiento, s€ hacia ra evaruación con

el panel de degustación y también los anáIisis de laboratorio

(HCN y Proximal).

C. - RENDIMIENTO.

CadaplantaquesecosechabaSemetfaencanasta

plástica,paraluegoSerllevadaa}aPlantadePoscosecha

de1 Departamento de Horticultura de Ia Escuela Agrfcola

panamericana (EAp), en donde eran pesadas y luego se

separaban}asrafcesencomercialesynocomerciales.Una

raiz no era comercial cuando tenfa un diámetro menor de 3

Cil., cabe mencionar que el rendimj.ento total era }a Suma de

Ios dos tiPos de raÍces'

,l
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D. - EVALUACION POSCOSECHA.

Se realizaron tres

correspondiéndoIe una a cada

tomadas a los 7 dfas después

rafces estuvieron

temperatura de LOo

evaluaciones poscosecha,

cuales fueron1ascosecha,

de haber sido cosechadas,

mediante una escala propuesta por e} CIAT (7972) ver anexo I

A1 cosechar, se metfan las rafces de cada planta

de una canasta de pIástico y se procedfa a pesarlas.

de tomar el

similares, por

en grupos de 9

rendimiento, s€ seleccionaron 27

cada lfnea cosechada y se dividieron

rafces por canasta dentro del cuarto frfo. Las

dentro

Después

rafces

aI azar

almacenadas en eI cuarto frfo, a una

Cal2oCporlsemana.

A 1a semana de almacenamiento se evaluó el deterioro

f is iológ ico

L972. Para

canasta.

de acuerdo a una escala propuesta

esto se seleccionaron a1 azar

por el CIAT en

3 rafces por

Los aná1isis para determinar tanto e1 contenido

nutricional como e} de HCN, se realizaron en el laboratorio

de Nutrición AnimaI deI Departanento de Zootecnia de Ia

Escuela Agricola Panamericana.

E. - CONTENIDO NUTRICTONAL Y DE ACIDO CIANHTDRTCO IHCN) .
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Los anáIisis fueron hechos para cada cosecha. Las

muestras eran tomadas a partir de rafces enteras, las cuaLes

se lavaron y se les quitó Ia cáscara para poder parti'rlas

transversalmente. Luego se Ilevaron a} laboratorio donde se

pasó una parte de cada Ifnea a una bolsa de polietileno para

su futuro uso en los análisis de HCÑ. Para obtener e1

contenido nutricional se realizó un anáIisis proxirnal

(A.O.A.C.,1990) a cada una de las muestras. La concentración

de HcN se midió cuantitativamente a través del método de

destilación alcalina (A.O.A.C., 19BO), utilizando rafces

partidas que se mantuvieron en Las bolsas de polietiLeno

dentro deI congelador y cuyo procedi¡niento se menciona a

continuación:

Poner de ]-O-2Og de Ia muestra molida a través de una

criba de} número 20 en un matraz de Kje)-dahl, agregar

aproximadamente 2OO mI de agua y dejar reposar de 2-4 horas

(Ia hidró]isis debe realizarse en eI aparato para destilación

ya conectado). Destilar, recoger de 150-16O ml del destilado

en Ia solución NaOH (0.5q de NaOH en 20 mI de agua) y diluir

a un volumen definido. A 150 mI de destilado (es preferible

diluir a 250 nI y tomar una a}Ícuota de 1OO mI) aqregar I mI

de NH4OH 6N y 2 rn1 de solución de yoduro de potasio aI 52,

titular con AgNO, 0 " 02N usando una microbureta. EI Punto

ligera, pero permanente,
r .- -i )1 .t-, ''' , :.- | I i 

jr ,.^il --l
; a ,r-\ / CrJ l'.r- . -- t,t i:r]L. ,¡,

, - ..t L
-T{ IX)¡(¿'tif .:.. ¡i - ..:. i I¿,;
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La cual es fáci1 de observar si se colocan los matraces

contra un fondo obscuro.

NOTA: 1 mI AgNO, 0.02N L.OB ng de HCN.

F. - CARACTERTISTICAS ORGANOLEPTTCAS.

Se IIevó a cabo un paneL de degustación por cosecha, con

1os paneristas previamente seleccionados, a Los cuales se les
hizo una prueba de determinación de sabores básicos (watts y

colaboradores, L992), citado por cardona (1994), haciéndose

panelistas 4 personas que fueron las gue obtuvieron mayor

puntaj e.

Las muestras gue se les presentaron a ros panelistas

fueron cocidas en ra planta de Tecnologla de Alimentos del
Departamento de Horticultura de Ia E.A.p.

Antes de ser cocidas }as muestras fueron primeramente

rimpiadas quitándosele también 1a cáscara. se cortaron en

pedazos las partes centraLes de 1as rafces, con dimensiones

similares. Teniendo ya los pedazos de yuca de cada lfnea, s€

procedió a meterlos en fras'cos de vidrio con una capacidad de

, Ios cuales fueron llenados con1,000 q

partes

canasta

de su capacidad. Estos frascos

agua a tres cuartas

se metieron en ura

un esterilizadormetáIica, para luego ponerlos en



abierto, gu€

una cocción

temperatura,

temperatura

pane I istas

¿>

funciona a base de vapor, €D donde se les dio

a baño marfa por 45 minutos, controlando La

ya que una vez hervfa el- agua se mantenfa a una

constante. Se les presentó La muestra a los

en platos desechables, previamente rotulados.

E} objetivo de

Ia consistencia era

este panel fue rnás que todo percibir si
blanda o dura, como también para notar ]a

tres era e1 número de

presencia o ausencia deI sabor amargo en 1as rafces de yuca.

1. -RENDTUIENTO.

Para eL anáIisis estadfstico, s€ utiLizó un diseño

completamente a1 azar (DCA), empleando cada edad de cosecha

(7, 9 y 11 meses de edad) como repetición, teniendo entonces

tres repeticiones. La parcela experimental estuvo formada por

4B 1Íneas distintas (cada una con 10 plantas), distribufdas
en 7 surcos , haciendo un area total de 735m2, como se

muestra en e1 anexo 7. b" rearizó también un anáLisis de

correlación con eI promedio de1 peso

por cosecha (ya que

correspondiente a tres
seaplantas o

plantas que

I

se cosechaban por edad) versus Ia edad, s€ hizo

G.- DTSEÑO ESTADISTICO.
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también un aná1isis de vari-anza y su correspondiente

separación de medias.

2.- EVALUACTON POSCOSECHA.

Para la evaluación poscosecha en cuarto frfo se utilizó

un DCA con tres repeticiones por cosecha, cada repetición

estuvo constituida por una caja con 9 rafces, de las cuales

se seLeccionaron aI azar 3 a las cuales se les determinó el-

porcentaje de deterioro a través de ]a escala propuesta por

e1 CIAT (L972). Se determinó además Ia correspondiente

separación de medias y análisis de varianza, también se hizo

un anáIisis de correlación entre las variables edad versus

deterioro.

Para e] análisis estadlstico,

de las concentraciones de HCN de

por cosecha de cada lfnea,

se emplearon los promedios

]as tres plantas evaluadas

determinar e1 análisis de

(Duncan), como también eI

para

mediasvarianza

aná I is is

y La separación de

de correlación entre las variables edad versus

concentración.

3.- CO}¡:TENIDO DE ACIDO CIANHIDRTCO.
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4. - CONTENIDO }IUTRICIONAT.

Para el anáIisis estadistico, s€ emplearon los promedios

de Ios porcentajes obtenidos de1 Análisis Proximal de las

tres plantas evaluadas por cosecha de cada 1lnea, para

determinar eI anáIisis de varianza y Ia separación de medias

(Duncan).
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IV. REET'LTADO8.

A. RENDI}IIENTO.

1.- RE}IDII.IIENTO A LOS 7 XE8E8

Los rendimientos obtenidos en Los 7 meses de cosecha se

muestran en el cuadros 2, donde se observa que Ia }fnea con

mayor rendimiento comercial fue la 14204, con un rendi¡niento

comercial total de 20.8 t/ha y la de rendimiento menor fue La

6435 con un escaso rendimiento de 3.8 t/ha, constituyéndose

en Ia menos indicada para cosecharla a Los 7 meses.

CUADRO 2.
Lfneas de

Rendimiento promedio de rafces comerciaLes de 10
yuca a los 7 meses de edad.

LI}{EA RENDIMIEMTO
PRot'tEDIo ( k9/planta )

RE¡ÍDIMTE!|:IO TOTAI.
(t/ha. )

14204 3. 13 20.8
72332 2 .89 19.3

6487 2.84 18. 9

6469 2.79 18.6
6472 2 .4s 16. 3

7351 2.13 t4.2
7266 1.69 11.3
6433 1.64 10.9
6434 1. 34 8.9
643s 0. 57 3.8

I

RaÍz comercial = mas de 3 cm de diámetro.
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RE¡TDIUIENTO A LOs 9 }IE8E8.

Para 1os 9 meses se observa en e1 cuadro 3 que fue otra

}a llnea que mostró el mayor rendimiento comercial, siendo

esta Ia 72332 con 42.3 t/ha y por eI contrario ]a que

presentó eI menor rendimiento fue Ia lfnea 6434 con un

rendimiento más bajo, de 22.5 t/ha. La Ilnea 14204 que habÍa

presentado eI más alto rendimiento a los 7 meses se sitúo
dentro de 1as 5 mejores con 35.8 t/ha.

CUADRO 3.
lfneas de

Rendimiento
yuca a los 9

promedio
meses de

de rafces comerciales de 10
edad.

LINE.A RINDII,TIEMIO
PRol,tEDIo ( k9lplanta )

7 2332 6. 34 42.3

6487 6.20 41.3

6469 5 .61 3? .8

6435 5. 58 37 .2

14204 s.37 3s.8
6472 s.32

6433 5.29 3s.3
7266 4 .90 32.'t

7351 3. 60 24.O

64 34 3.38 22.5

RENDIMIEMIO TOTAI
(t/ha.)

35.5
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RE}TDI}TIENTO A LO§ 11 UESE8 '

Aestaedad}a}lneaquemejorSecomportófueIa14204

conunrendimientocomercialde33'7t/ha'estamismafuela

quehabfamostradoe}mejorrendimientoa]-osTmesesde

edad.Lallneaqueenestecasomostróe}másbajo

rendi¡niento fue Ia 7266 con un rendimiento total por hectárea

de27.3tlha,1álfneaquehabfamostradoelmejor

rendimiento a Los 9 meses se mantuvo dentro de las primeras

5conuntota}de49.3tlha.E}cuadro4muestralos

resultados arrojados en esta edad de cosecha'

Rendirniento Promedio de ralces comerciales de 10
CUADRO {.
Ifneas de yuca a los L1 meses de edad.

LINEAS RgIfDIMIEXTO
PRoMEDIo ( k9lPlanta )

REXDIMIENTO TOAAL
(t/ha. )

t4204 8.0s 53.7

647 2 7.60 s1.0

643s 1 .57 50. 5

't2332 7 .40 49.3

6487 7.31 48.1

6469 6.25 42.O

7351 5.38 3s.9

6433 5 .07 33.8

64 34 4.63 31.0

7266 4.09 27 .3

**&&[w;l.r§L: 
, §
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EI cuadro 5 muestra cLaramente que 1a linea 72332 fue

superior significativamente a 1as lfneas 6433, 7351, 7266 y

6434. No se encontró diferencia estadlstica entre las lfneas

6472, como tampoco entre ]a 6433 y 7351, €1 cuadro6469 y

muestra

también

donde no se pudo encontrar o no

entones que si hay diferencias entre lfneas como

entre edad de cosecha a excepción

existió.
de los 11 meses

CUADRO 5. Cuadro
significancia de1
yuca estudiadas.

resumen de
rendimiento

las separaciones
obtenido de las

de medias y
LO lfneas de

Lfnea Rendimiento total (kq/planta) .

7 meses 9 meses 11 meses ¡nedia (If nea)

7 2332
L4204
6487
6469
647 2
6435
6433
7351
7 266
6434

3.15
3.4
3.1
3 .02
2 .64
0.6
1.7 4
2.26
1.81
1.43

8.34
8.94
7.O7
7 .52
7.79
8.33
5.45
6. 05
4 .59
5. 38

6.1
5.957
5. 660
5.533
5.470
4.997
4.313
4.1"07
3.927
3 .477

a
ab
abc
abc
abcd
abcde

cde
cde

de
e

6.81_
5. 89
6.81
6. 06
5.98
6. 06
5.75
4.0r_
5.38
3 .62

media 2.279c 5.637b 6. 64 6a

s ignif ic . ** ** n.s

/medias con letras iguales no presentaron diferencias
significativas.

** = diferencia significativa aL 52.
n.s. = no significativo a} 52.
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Se encontró también en este análisis que hubo una

correlación alta positiva ( O. 84 ) , con una probabilidad

significativa (0.001) , entre }a edad de cosecha y el

rendimiento

B EVALUACI PO8 COSECEA.

Los datos obtenidos después de haberse tomado e1

porcentaje de deterioro fisiológico en condiciones de

almacenamiento en cuarto frfo (12o C), se observan en el

cuadro 6, el cual muestra que Ia Lfnea con menor porcentaje

de deterioro fisiológico a }os 7, 9 y 11 meses fue la 6472

con 25,16.6 y B.3t respectivamente y Ia que presentó un más

alto deterioro aI momento de 1a toma del porcentaje fue la

6487 con 3B . B, 33 . 3 y L3 . Bt respectivamente. Las Ifneas

14204 y 72332 que en general habfan mostrado mejores

rendimientos que Las demás estuvieron dentro de las Ifneas

menos susceptibles aI deterioro



CUADRO 6. Deterioro
condiciones de cuarto
rafces de 10 lfneas de

33

fisiológico promedio mostrado
frfo ( 12' C) a diferentes edades
yuca (porcentajes).

en
en

LI}¡EAS 7 I.{ESES DE EDAD. 9 MESES DE EDAD. 1l t{EsEs DE
EDAD.

6472 2s.o 16-. 6 8.3

7351 27 .7 22.2 8.3

14204 27 .7 22.2 11.1

6433 30. 5 2s.0 11.1

72332 30. s 27 .7 8.3

64 69 33.3 19.4 8.3

7266 33.3 25.O 13.8

6435 2't.7 11.1

6434 38.8 33.3 8.3

6487 38. 8 33.3 r.3.8

/deterioro tomado a }os 7 dfas después de cosecha,
siguiendo Ia escala propuesta por eI CIAT (t972).

I

36.1
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susceptibles aI deterioro, Yd que vemos que Ia llnea 6487 fue

significativamente más susceptible que Ia ]inea 6472, 1a cual

mostró un porcentaje de 16.61 siendo este eI más bajo para

todas IÍneas. No se pudo encontrar diferencias entre Ia

Ifnea 6435 con Ia 7 266, entre Ia 6433 y 72332 y tampoco entre

Ia 14204, 6469 Y 7351.

CUADRO 7. Cuadro resumen de }as separaciones de medias y

=ig"Iticancia áer deterioro fisiológico en condiciones de

cuarto frfo irzd c) mostrado por las rafces de 10 lfneas de

t:i-1:::::::ii::l:--
LÍnea Promedio(Ifnea)

6487
6434
6435
7 266
6433
7 2332
L4204
6469
7351
647 2

28.633
26.8O0
24.967
24 . O33
22.200
22 .167
20.333
20.333
19.400
16.633

bcd
bcd

cd
cd
cd

d

a
ab
abc
abc

media (edad) 7 meses 9 meses 11 meses

32.L7Oa 25.24Ob 10.240c

signif icancia ** ** n.s

**
n.

= diferencia significativa a1 5* '
s. = no significativo aI 5t'

Se obtuvo también una correlación alta negativa (-0.89)

con una probabilidad significativa (o.oo1), entre Ia edad con

eI deterioro, o sea que mientras más tarde se coseche ta yuca

sufrirá un menor deterioro fisiológico'

I



Los cuadros 8,9 y 10, muestran los datos obtenidos en

raboratorio después de someter a las rafces de yuca

cose"hada= a diferentes edades a su correspondiente análisis
próxima1.

cUADRo 8. Análisis Proximal promedio de rafces comerciales de10 Lfneas de yuca en base fresca a los 7 meses de edad(porcentajes).

LINEA EUT.ÍEDAD cE!¡I ZAS EXTRA TO
ETEREO

FIBRA
CRUDA

PROTEI}¡A
CRUDA

ALMIDO}¡

7351 59.57 1. OO 0. 19 0.45 o.71 38.02
7266 59.95 t.26 0. 36 o.52 0.5 37.31
64 69 61. 09 1.11 0. 33 1. O0 o. 69 3s.78
14204 61.48 1. 18 o.2s 0.45 o.7 35.94
72332 63.27 0.98 o.26 o. 57 0.7 34.22
6433 63.84 1.O3 o.24 0. 57 1. OO 33.32
643s 63. 4s 1. 06 0. 36 0. 48 o. 83 33.82
6487 64.70 0. 87 0. 20 0. 50 0. 86 32.8'1

64'72 6s.82 t.22 0. 20 0.57 0. s1 31.68
6434 66 .32 0.97 4.29 o.42 1. 08 30.92

HUMEDAD =
ALMIDON =

determinada en horno a 600 c
obtenido pof diferencia.

por 72 horas.

35

C.- CONTENIDO NUTRICIONAI, Y DE ACIDO CIANNIDRICO.

1. - CONTENIDO }TUTRICTONAT.
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CUADRO 9. Análisis proximal promedio de raices
10 lineas de yuca en base fresca a los 9
(porcentajes).

CUADRO 10. AnáIisis proximal promedio
de 10 lfneas de yuca en base fresca a
(porcentajes).

comerciales de
meses de edad

de rafces comerciales
los 11 meses de edad

LT}¡EA EI'NEDAD CENI ZAS EXTR¡qTO
ETEREO

FIBR¡
CRT'DA

PROTEINA
CRI.'DA

AI"MIDON

7351 s8. 29 1 .04 0.41 0. s3 o. 82 38.91

7266 59.3s 1.29 o.41 0. 44 o.42 38 .09

6472 61.04 1. 10 0. 44 o.74 o .47 36.21

64 69 61.47 1.16 o. 37 o.72 o.s2 35. ?6

6434 62.25 1.14 0.48 0. 54 o.80 34.'t9

72332 62.29 1. 16 0. 40 0. 70 o. 64 34.81

t4204 62.75 1..11 0. 3s 0. 60 0. 55 34.64

6433 63.4 1.10 0. 38 0.41 0. 44 34.27

6487 64.21 1 .09 0. 39 0.43 1. 02 32 .86

643s 67.58 o. 93 o.35 0.49 o. 40 30.2s

LIIÍEA EUI.{EDAD cE¡¡I ZAS EITRACTO
ETEREO

PROTEINA
CRUDA

ALMIDON

64 34 60 .4't 0.81 0.28 o. 74 0.68 37.O2

6472 61.87 0.9s o. 28 0. 51 o.4 3s.99

64 69 62.39 1.02 o.37 0. 66 0. 44 35.12

3s.1872332 62.56 0.87 o.23 0. 63 o. s3

t4204 62 .71 0. 98 0.28 0.41 0.39 35.23

7351 62.8 o. 81 o.27 0. 36 o .47 3s.29

7266 63.72 o. 99 o.22 0. 54 o. 31 34.22

643s 6s.49 o. 99 0. 30 0. 64 o.36 32.22

6487 66.03 0.91 o.26 o .52 o. 53 31..75

6433 66.43 1.28 0.33 0. 64 0.4s 30.87

FIBRA
CRUDA
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cuadro 11. cuadro resúmen de ras separacionessignificancia del análisis proximal réalizado ayuca durante 3 edades de cosecha (porcentajes).
de medias y
10 lineas de

IÍnea humedad cenizas extracto fibra proteina almidón
6435
6487
6433
6434
647 2
72332
t4204
64 69
7266
7351

65.51
64.98
64.56
63.01
62.9t
62.7t
62 .3t
61.65
61.01
60.22

a
ab
abc
abcd
abcd
abcd
abcd
bcd
bcd
bcd

34

.32

.35

.31

.29

.29

.36

.33
?o

32.09
32 .49
32 .82
34.24
34.63
34.74
35.27
35.55
36. s4
37.41

c
bc
bc

abc
abc
abc
abc
ab
a
a

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

ab
b

ab

55
55
44
69

0
0
o
0
o
0
o
0
0

a
a
a
a
a
a
a
a
a
a

.28
0.99 a
0.96 a
1.14'a
0.9? a
1.09 a
1.00 a
1.09 a
1.10 a
1.18 a
0.95 a

0. 54
0. 48
0. 54
0.57
0.61
0.63
0.49
0. 79
0. 50
0.45

0. 53 ab
.8O ab
.63 ab
.85 a
.46 b
.62 ab

ab

b
b
b
b

ab
ab

b
a

b
b

media 62.88 0. 32 1.05 0. s6 0. 61 34.58
e igni f icancia ns

Los resurtados muestran que para Ia humedad, Ia rfnea
6435 fue distinta al resto, ro asf para las cenizas y e1

extracto etéreo en donde no se encontró diferencia alguna
entre lfneas. para 1a fibra cruda }a unica
significativamente diferente fue la Lfnea 6469 con 0.79t, a

diferencia de ra protefna cruda en la cuar La rfnea 6434 fue
diferente a ta 6472 y 7266. para el armidón ras rfneas 6435,

6487 , y 6433

En general se

para Las tres

presentaron

observó que

los valores de almidón más bajos.

e} contenido nutricional no vario

I

edades evaluadas.

n.s. = no significativo aI 5*
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2 CONTENIDO DE ACIDO CIN{EIDRICO'

LosresultadosobtenidosSemuestranresumidosenel

cuadro 11, donde se puede aPreciar que Ia lfnea con menor

porcenta3e de HcN a los 7 meses fue Ia llnea 735]. con un

promediode3S.l3mg/kgdeHcNparaeltotaldelamuestra,

66.47 mg/kg de HCN correspondió al porcentaje mas alto

obtenido en }os análisis y fue obtenido de la }lnea 6433, 1á

cualsemantuvoconlosnive}esmása}tosinclusoalosll

mesesdondemostróunaconcentraciónde83.62mg/kgdeM.F.

CUADRO L2. Contenido
10 llneas de Yuca a

materia fresca).

de ácido cianhldrico (HCN) de

varias edades en base fresca
rafces de
(mglKg de

67.23

1l UESES9 }ÍESES7 HESESLIÑEA
69. s38.1373s1

72.5043.149. 606435
81.0058. 254.'t'l1 4204
79. 156s. o5s.177266
77.oo73 .4s6.6372332
70.35s0. 657.136434
77.ao53. s59.376487
76.L565.O59 .90647 2

75. 362.5064 69
72.466.476433

83 .62

BDAD DE I'f PI.A¡TTT

7l .47

j
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Para eI contenido de ácido cianhÍdrico se rearizó r-a

correspondiente separación de medias y grado de significancia
el cual se muestra resumido en e} cuadro l^2.

CUADRO 13. Cuadro resumende significancia para eImostrado por ]a rafces de

de Ia separación de ¡nedias y gradocontenido de ácido cianñtárico10 l-fneas de yuca

Llnea promedio(lfnea)

I

6433
7 2332
6469
647 2
7 266
1-4204
6487
7 35t
6434
6435

74.t63
69.010
68.343
67.020
66.440
64 .657
63.290
59.700
59.360
55.067

a
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab

b
b

media (edad) 7 meses g meses 11 meses

**
n.s

diferencia significativa aI 5t.
= no significativo aI 5t.

En resumen podrfa decirse
tiende a acumular más HCN

si es comparada con 6435

en sus

lfnea 6433¡ €s ta
(74.t mq/kg de M.F

cuales mostraron

gue Ia

raices
que

unay 6434 Las

concentración significativamente menor con 59.3 y 55.1 mg/ kg
de M'F', respectivamente. se encontró además diferencia entre
lineas a1 cosecharse a diferentes edades, si.endo ra más
marcada entre ra cosecha a 10s 7 meses con la gue se realizó
a los l-1 meses.

55.548b 62.60Ob 75.548a
significancia ** ** n. s.
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Énálisis de correlación realizado para las variables

fpus concentración de HCN :nuestra un coef .ciente de

una probabj.lidad signif icativa (O.001) , con 1o cual

la asegurar que existe una relación entre estas dos

leP'

(, EPTI

oy
presencia de

cons istenc ia

1as caracterfsticas tales como sabor

se nuestran en eI cuadro 13, donde se

fa que a los 7 meses no se presentó dureza en ninguna de

Llneas, tampoco presencia del sabor amargo (e1 cual no

do detectar en ]as subsecuentes pruebas organol épticas).

fnea 6434 fue Ia que mejor consistencia presentó a1

to de hacerse las evaluaciones correspondientes. Las

7266, 7351, 6487 y 6433 se mantuvieron constantes en

a su consistencia correspondiéndoles Ios lugares 7, 8,

0 resPectivamente.



CUADRO 14. Ordenamiento en consistencia de raÍces cocidas de
10 lineas de yuca a diferentes edades (orden ascendente para
Ia consistencla de suave a duro). 1

ninguna variedad
todas suaves.
de más suave (1)

't^

presentó amargura.

a más dura (10).

1
*

tt

EDAD DE I,A PI,IIIIIA
LINEAS 7 XESES 9 MESES

I!11 MESES

6434 1/npa 1/npa 1/npa

I ¿óó 1 2 6

1.4 2 04 1 3 3

64 69 4 5

72332 1 5 2

6435 1 6 4

1266 1 1" 7

7351 1 I I
6487 1 9 9

6433 1 10 10
I

1

1

I
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v.- DISCUSION.

A. - RE§D IHIENTO.

Las gráficas 1, 2 y 3, muestran los rendimientos totales

obtenidos por las diferentes ]fneas a 3 edades de cosecha' se

muestra tanto eI rendimiento comercial como eI no comercial '

Las grandes diferencias que existieron en rendimiento entre

Ias edades de cosecha pudieron deberse a Ias condiciones

edafoclimáticas que se presentaron mientras se delaban las

plantas en eI campo para Ia próxina cosecha' Yd que no se

cosechabanlasloplantasdecada}fneaenunaso}acosecha;

y como ]o afirma Montaldo (1985) ' este depende de }a

naturaleza de }os cultivares, como ta¡nbién de 1a duración de1

perÍodo vegetativo. Los altos rendimientos exhibj'dos por Ia

IÍnea 14204 (53.7 t/ha) , fueron simi}ares los obtenidos en Ia

Escuela Agrfcora panamericana por Vamosy (1988) a nivel

experimental (hasta 64 t/ha) '

l4ontaldo(1985)yMontes(].990),coincidenenque

buen rendimiento en yuca está en el orden de 20-30 t/ha'

Io tanto estas l_fneas pueden ser cosechadas a partir de

un

por

]os

9 meses, considerando siempre las condiciones

menc ionadas .

f ;fJ':6:¿'/'' -'l'li'5 r-:lt it:iIl ;flr-

JC ¡Lj¿\ ^.C'í 'l 
)' 

' 
-'' '" i" iñ'i 'l'¿

;:^'r^: c j3

ItÁ')olÚ+|'\ H ^ f ':. r'r Rá'J

antes
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t/h a

25-
.

I

20

i

1s -i

10

5

0
14204 72332 6487 6469 8472 7351 7286 6433 6434 6435

LINEAS DE YUCA

I noto. comercial [',-iNil Roto. no comercial

1. Rendimiento comercial total de 10 llneas de yuca
meses de edad.

2. Rendimiento cornerciaL total de 10 lineas de yuca
meses de edad.

Gráfico
aIos7

Gráfico
a1os9

t/ha

50

40

30 ,:)

20

10

0
72332 6487 6469 6435 1¿20 4 6472 6433 7266

LINEAS DE YUCA
7351 6434

I Roto. comercial [lrl R¿to. no comercial

t

I

rl
li

L:

NÑ\
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t/ha

30

20

10

o

I

I

.I

I

-l
I

I
I

I:
14204 6472 8435 72332 8487 6469 7351 8433 6434 7266

LINEAS DE YUCA

f Roto. comercial [I,Il n¿to. no comerciat

Gráfico 3. Rendimiento comercial
a los 11 meses de edad.

total de 1"0 llneas de yuca

70-

60

50
:

40r



La gráfica
entre lfnea por
edad de cosecha.

45

de 1as diferencias registradas
también de las registradas por

4 da una
cosecha,

idea
como

t/ha
uo-l

50

40

I

I

;

l

-.

t:l
30

20

10

o
14204 72332 8487 6469 8472 7351 7266 8433 6434 6435

LINEAS DE YUCA

I z ueses DE EDAD N e uEsES oE EDAD f---l tt MESES DE EDAD

Gráfico {. Comparación de rendimientos obtenidos entre }fneas
y edades de yuca.

B.- DETERTORO TTSIOLOGICO.

Los resultados obtenidos se muestran en Ia gráfica 5,

Ia cual indica que realmente existen lfneas resistentes y

susceptibles aI deterioro fisiológico, como 1o afirma

HontaLdo (1985), este deterioro fue menos marcado a los L1

meses de edad en e} cual las raÍces alcanzaron, tanto Los

máximos tamaños de ralz como los más altos rendimientos,

coincidiendo nuevamente con resultados obtenidos por Montaldo
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(1985) a1 evaluar ralces de yuca en condición de baja

temperatura, presentándosele rayado marrón s¡lamente en 1as

raices medianas y pequeñas después de tres semanas, esto

puede explicarse ya que Ias rafces más pequeñas son más

sensibles a Ia pérdida de agua. Durante este ensayo no se

presentó rayado marrón ya que las ralces permanecieron un

total de B dÍas en almacenamiento, Io cual no fue tiempo

suficiente como para que se presentara este problema.

PORCENTAJES
40

30

20

10
I

o
6472 7351 14204 6435 7266 6469 72332 6435 6434 6487

LINEAS DE YUCA

Az meses ñNll g meses [-] ll meseg

Gráfico 5. Deterioro fisiológico mostrado en condiciones de
cuarto frfo por 10 lÍneas. de yuca a diferentes edades.
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C.- CONTENT NUTRICTONAL Y DE ACIDO CIANHIDRICO.

Los resultados obtenidos de los

hechos a las rafces de las 10 lfneas de

aná1isis proximales

yuca al compararse

muestran cLaramente

por este autor, por

encuentran10 lfneas se

con

que

Io

los obteni.dos por Montaldo

éstos son si¡nilares a las

(cuadro 1)

obtenidas

cual se

dentro del

puede concluir que 1as

rango de calidad.

En cuanto aL contenido de ácido cianhfdrico por l-fnea a

cada edad de cosechar s€ muestra en Ia gráfica 6. La

correlación media que se presentó (0.70), no es e1 mejor

indicador para establecer que al aumentar Ia edad de planta

se incrementa eI contenido de HCN, aunque esa es Ia tendencia

que se observó. Este no concuerda con 1o expresado por Bruijn

(1973) citado por Bruijn (1982) ya que este autor no encontró

ninguna relación entre eI contenido de g]úcosidos

cianogénicos de las rafces (precursor de} HCN), y La edad de

planta. Las concentraciones estuvieron debajo de }as llamadas

perjudiciales las cuales son aquellas que presentan una

concentración de 100 ó más mg/kg de M.F.
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Gráfico 6
rafces de
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mg/kg de HCN

7351 6435 14204 7266 72332 6434 6487 6472 6469 6433

LINEAS DE YUCA

J I megeg iNl s meseg [l ll meges

Concentración de ácido cianhfdrico obtenido de
L0 lfneas de yuca a diferentes edades.

60
t

,1
.1't

I

i
I

_140

D. - CARACTERI8TICAB ORGANOLEPTICA8.

Realmente fue imperceptibre el sabor amargo en las diez

lfneas de yuca, fo cual representa una buena caracterfstica
para este producto. En 1o re.ferente a Ia consistencia podrfa

esperarse que a1 aumentar ra edad aumente Ia cantj.dad de

fibra , ]a cuar es importante para determinar esta

caracteristica en otras especies como eI frijol verde. En

este ensayo no se encontró que realmente fuera significativo
er aumento de la fibra en }as raÍces, incluso si se observan

Los cuadros B, 9 y L0 se puede ver que en argunas lÍneas esta

disminuyó a1 aumentar Ia edad de planta.
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vr.- coNcLUSroNE§.1

1. - La yuca es una pranta que varia significativamente
tanto entre lfneas como entre plantas de Ia mismas rlnea, €D

cuanto a Ias caracteristicas estudiadas en este experimento,
excepto en 1a composición qufmica en ra cuar no se
encontraron diferencias significativas.

2.- Los rendimientos a partir de los g meses estuvieron
por encima deL rendimiento promedio para Honduras según 1a

FAo (2o t/ha), citado por cardona (1994). La r.lnea que
presentó l"os mejores rendimientos en general fue r-a 72332,
correspondiéndole el segundo lugar con una diferencia mfnima
Ia lfnea r4zo4. por otra parte, er menor promedio de
rendimiento fue el de La lfnea 6434.

3

manej o

cambio

pensar que Ia

de este, 1o que puede

criterio de cosechar l-a

plainta influye en la
ser una desventaja

concentración

en cuanto al

La l-fnea 6487 resurtó ser la más susceptible ar
poscosecha bajo condiciones de cuarto frfo (rzoc), en

la lfnea 6472 fue 1a más resistente a este manejo.

4.- La tendencia del experimento en cuanto ar HcN, hace

edad de La

yuca más tarde que fue donde mostró

altas; pero también se sabe que aIlas concentraciones más

I
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cocer Ia yuca esta pierde más del 95t

menor concentración fue 1a 6435 y Ia

de su HCN. La 1Ínea con

mayor fue Ia 6433.

l- f nea

1 Toda= estas conclusiones
que se presentaron durante

de degustación demostraron que fue la
promedio tuvo mejor consistencia y que

10 correspondieron a }as lfneas 7266

son válidas para ]as condiciones
e} ensayo.

5. - Las pruebas

6434 1a que en

]os lugares 7,

7351, 6487, y

B, 9 Y

6433 respectivamente.

En términos generales l-a nejor edad de cosecha para

estas Llneas fue L1 meses.

6
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VII. - RECOUENDACIONES.

1. - Evaluar más lfneas que puedan ser promisorias tanto
para Ia industria como para el consumo humano.

2.- Evaruar eI deterioro fisiorógico en cuarto frfo a

diferentes temperaturas, como también otros tipos manejos

poscosecha.

3. - Hacer un análisis económico para poder establecer
1as ventajas que pudiera tener sembrar yuca versus otro
cultivo determinado como rentable.

4 Determinar como afectan las prácticas curturales en

e1 rendimiento y otras caracterfsticas.
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VTII. - RESUI.IEN.

El trabajo se llevo a cabo en Ia EscueLa Agricola

Panamericana (EAP), de julio de 1994 a Marzo de 1995

evaluando 10 Lfneas de yuca ( Manihot esculenta, Crantz), su

rendimiento, durabilidad poscosecha en condiciones de cuarto

frfo a :.,2o c, contenido nutricional y de ácido cianhfdrico

(HCN) asi como sus caracterfsticas organolépticas, a 7, 9 y

11 meses de cosecha. Los rendimientos variaron de 3.8 t/ha

a 20.8 t/ha para 7 meses, de 22.5 t/ha a 42.3 t/ha para 9

meses y de 27.3 t/ha a 53.7 t/ha para 11 meses, teniendo la

lfnea 72332 e1 más alto rendimiento promedio para las 3

edades (6.1 kglplanta), equivalente a 44 t/ha aprox. E1

rendimiento total fue La suma del rendimiento comercial

(rafces con más de 3 cm de diámetro) más e} no comercial.

Para Ia evaluación poscosecha se utilizó un DCA con tres

repeticiones por cosecha, cada repetición estuvo constituida

por 9 rafces, de las cuales se seleccionaron aI azar 3 a las

cuales se les determinó eI porcentaje de deterioro a través

de la escala propuesta por el CIAT (L972) , siendo Ia lfnea

6487 }a más susceptible con un promedio para las 3 edades de

28.62 y resultando la 6472 Ia más resistente con 16.62. En

Ios valores nutricionales no hubo diferencias significativas,

no asÍ para eI HCN en donde la edad tuvo un papel importante

(coeficiente de correlación 0.70), siendo e1 rango de las

concentraciones encontradas de 30 mg/kg de M.F. para La más

baja a los 7 meses de edad (lÍnea 7351), hasta la más al-ta a
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1os 11 meses presentada por Ia Lfnea 6435 (83.62 mg /kg) .

Para 1a evaluación organoléptica que incluyo consistencia y

1a presencia o ausencia deI sabor amargo en ]as raices

previamente cocidas de las 10 lfneas de yuca, Do se pudo

determinar eI sabor amargo y }a Llnea con mejor consistencia

fue Ia 6434. Para eI aná1isis estadfstico se utilizo un DCA,

real-izando Ia correspondiente separación de medias (Duncan)

con su significancia, como también una correlación entre las

variables HCN vs. edad, deterioro vs. edad y rendimiento vs.

edad. En términos generales 1a rnejor edad para Ia cosecha de

Ias lfneas analizadas fue Ia de 11 meses de edad.

L
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ANEXO 1

Aná1isis de varianza del deterioro fisiorógico mostrado por
Ias raices de 10 lineas de yuca a los 7 meses de edad.

ANEXO 2

Análisis de Varianza der detorioro fisiológico mostrado
las raÍces de 10 lineas de yuca a 1os 9 nreses de edad.

ANEXO 3

por

AnáIisis de Varianza de1 deterioro fisiológico
las raices de 10 lineas de yuca a Los 11 meses

mostrado por
de edad.

FACTOR DE
VARTACION

GDOS. DE
LIBERTAD

sU}fA DE
CUADRADOE

CUADRADO
HEDIO

VALOR
DEF

PROB

Tratamiento 9 610.6 67 .84 4.18
Error 20 323.9 16.19

TOTAL 29 934 .4

TACTOR DE
VARTACION

GDOs. DE
LIBERTAD

8UHA DE
CUADRADOS

CUADRADO
IfEDTO

VALOR
DEF

PROB

Tratamiento 9 761 .t 85.23 3 .49
Error 20 444 -3 22 .27

TOTAL 29 1186.9

FACTOR DE
VARIACION

GDOE. DE
LTBERTAD

SUHA DE
CUADRADOS

CUADRADO
HEDTO

VALOR
DEF

PROB

9 l-f¿{. r¡ 17.16 1.39
Error 20 )11 q. 11.37
TOTAL 29 369.1

(

Tratamiento



AnáIisis de Varianza
de 10 lÍneas de yuca
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ANEXO 4

de1 rei¡dimiento obtenido de Ias raices
a los 7 meses de edad.

FACTOR DE
VARTACION

GDOs. DE
LIBERTAD

6UHA DE
CUADRADOs

CUADRADO
HEDIO

VALOR
DEF

PROB

22.t8 2.46 4.63Tratamiento 9

Error 20 10.65 0. 53

TOTAL )q 32 .93

Análisis de Varianza
de 10 lineas de yuca

ANEXO 5

de1 rendimiento obtenido de las raíces
a }os 9 meses de edad.

FACTOR DE
VARTACION

GDO8. DE
LIBERTAD

SUMA DE
CUADRADOE

CUADRADO
HEDIO

VALOR
DEF

Tratamiento 9 30 .23 3.35 7 .12
Error 20 25 .59 1 .2-l
TOTAL 29 55. B2

ANEXO 6

Análisis de varianza der rendimiento obtenido de ras raicesde 10 lineas de yuca a los 11 meses de edad.

FACTOR DE
VARIACION

GDOE. DE
LIBERTAD

EU}ÍA DE
CUADRADOS

CUADRADO
HEDIO

VALOR
DEF

PROB

59.75 6.63 1.13
! 1? rc
-L / . )) 5.Bf
171 .93

Tra tan i ento 9

Error 2A

TOTAL 29

t

PROB
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HAPA DE CAHPO DEL ENSAYO.

* = LÍneas usadas durante el_ ensavo.

6383 '7 266* 3032 6/,15 6500 2BB8 f 2332*

2069 4208-B 64 70-B 7 352 7-7024 6387 6389

6430 64 05 3069 2'7 69 6484

637 B 6397 7351* 637 5 r42l^4 64 14 6435*

6434* 6385 14204 * 6482-B 6481-A -t 431 64 31

6380 6lB1 S/N 6469* 6487 * 7 264 64 3I *

3131 6/,7 O 9957 o-1 ó1 6423

647 2* 647 6

f 256
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Srntomas lipr665
Lo evolu¡ción do la deterroración
8o basa on ob3ervgclones hechas

on cortes superlrclales y trgnsversalOs

hechos en roices 6tn corte¿a.
A. Aoarrcrórr do estrias \

I
I

Estr¡as color a¿ulznegrozcafé
I

Estrias

B. "lestones' 
nocrót¡csS

Bcccton tnteilor color blanco
leslones"

morgen dlfuso color cofó

secclón interior color blonco

Pr,rntnJe totol de la muestra ¡ l0Olndlco do dotorloro .
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ANEXO 8. Escala propuesta por eI
deterioro fisrologico en raÍces

CIAT (1912), para decermj-nar
de yuca.

citado por : Cardona ( 1994 ) .
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