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INTRODUCCTION

Ahora que los incrementos de la poblacion en el mun-
do son alarmantes y desproporcionados en relacién a la pro--
duccion de los alimentos, surge la necesidad de aprovechar -
al miximo los recursos existentes, ya que no es suficiente -
depender a lo de cultivos tradicionales como son el maiz, --

trigo y frijol.

Es por eso que se requiere enfocar la investigacion-
hacia cultivos potenciales y exéticos los cuales podrian - -

coadyuvar grandemente a la carrera contra la desnutricidn.

La situacién en América Latina cada dia se torna mds
dificil y dado que los incrementos de poblacién son 8.9% - -
anual, en los afios subsecuentes necesitaremos un aumento en-
1a produccidn de los alimentos bdsicos para evitar un desas~
tre, por tatl mofivo se sugiere como estrategia el cultivo de
la yuca, dicha planta reviste gran importancia como fuente -
de alimentacién rica en almidones (carbohidratos), en zonas-
tropicales, ya que -estas presentan muy frecuentemente proble

mas de fitotoxicidad por la alta acidez de los suelos.

~Esto hace que las fuentes tradicionales de energia,-
como son el Maiz, Frijol, Sorgo y Trigo etc., no prosperaﬁ -

en dichas zonas, habiendo necesidad de importar alimentos.



La Yuca es una opcifén para suplir en gran parte las-
necesidades de energia, ya que es un cultivo con amplio ran-
go de adaptabilidad y resistente a la alta acidez, con un -

PH- hasta de 4.

En centro y Sud-América el cultivo de Yuca ésta muy-
generalizado, pues sé obtiene ademds de la harina para su --
cultivo, otros productos industriales como el alcohol y la -
Biomasa. En cuanto a la alimentacién humapa se refiere a la-
Yuca, se clasifica en categorias : primera, segunda y terce-
ra clase en base al contenido de almidén (Carbohidratos), --
esto es a mayor contenido de almid6én, mayor cantidad de hari

na.

E!l presente trabajo tiene como objetivo clasificar -
algunas variedades por su contenido de almidén en el CIAT --.
(Centro Internacional de Agricuitura Tropical) de Cali, Co--

lombia.
"HIPOTESTIS

Se encuentra en diferentes porcentajes de contenidos
de almidén entre las diferentes variedades probadas, 1o cual

permitirdn clasificarlas en base a dichos porcentajes.



3. REVISION DE LA LITERATURA
3.1 ORIGEN:

La Yuca (Manihot esculenta crante), es una planta pa
renne lefiosa, que se multiplica mejor en forma vegetativa, y
cuyas raices se utilizan como fuentes de carbohidratos; como
no hay madurez fisioldgica, la Yuéa se cosecha entre 7 y los
24 de meses de edad, dependiendo de las condiciones ambienta
les en donde se cultiva, Anthony C.Bellotti y J. Carlos. Loza

.:.no (1877).

Gonzdlez (1977), menciona que la Yuca es originaria-
de América, con posibles centros de origen en México debido-

a los fosiles que se han encontrado en el Valle de México.

Hershey y Amaya (1980), mencionan gue existen cuatro
posibles centros de origen en el Continente Americano encon-
.trandose uno en el Occidente de México, con 1§ especie§ sil-
vestres; otro en el Noroeste de Brasil con 3 especies; otro-
en el Sur de Brasil con 38 especies y el Gltimo en los 1imi-

tes de Brasil y Paraguay con 4 egpecies.

Dominguez y Ceballos (1980), mencionan que no se co-



noce con certeza, ni el lugar donde se domesticé ni la época,
aunque muchas evidencias arqueoldgicas indican que ha sido -
cultivada desde hace aproximadamente 5,000 afios en una exten
sa régién geografica comprendida entre el Sur de Brasil y M&

Xico.

3.2 CLASIFICACION BOTANICA:

Seglin Dominguez y Ceballos (1980), la clasificacidn-

Botdnfca de la Yuca es la siguiente:

Reyno. . . . . . . ., . . .Vegetal
Divisién. . . . . . . . . Spermatophyta
Sub-Divisién. . . . . . . Angiospermae
Clase. . . . « v . « . .Dicotilédoniae
Sub-Clase. . . . . . . . .Anehichlamudas
Orden. . . . . . . . . . .Euforbiales
Familia. . . . . . . . . .Euforbiaceas
Genero. . . . . . . . . . Manihot

Especie. . . . . . . . . .Esculenta.

La familia de las Euforbiaceas se caracterizan prin-
cipalmente por el notable desarrollo de los vasos lactiferos
constituidos por varias celulas secretoras 1lamadas galacto-

citos.



Las flores de las plantas que pertenecen a ésta fami
lia son generalmente unisexuales, las femeninas tienen el --
ovario dividido en 3 lobulos. En Ta semilla es notoria la --
presencia de una carincula y los cotiledones ricos en aceite

ocupan la mayor parte de ella.

Entre las Euforbiaceas se encuentran plantas de por-
te muy diferente, desde arboles y arbustos hasta hierbas. En
ésta familia se encuentran plantas del género hebea producto
ras de latex del genero ricinus productores de aceite y del-
" genero manihot produbtora de tuberculos comestibles. Domin--

guez y Ceballos citados por Ramos (1981).

En el género Manihot las flores estaminadas estan ge
neralmente hacia la punta de la inflorescencia y contienen 8
a 10 estambres. Las flores pistiladas son mds grandes y ocu-

pan la parte basal de la inflorescencia.

La corteza del tallo es generalmente muy suave pero~-
en algunos casos puede volverse rugosa a medida que el tron-

co va teniendo mayor edad.

Las hojas estan provistas de estipuladas la mayorfa-

de las cuales caen cuando la hoja se ha desarrollado. Todas-



V1as hojas son pecioladas y pueden teper o no 16bulos.

Los frutos son capsulas dehicentes, ovoides o elipti
cas y de superficie lisa, uniforma y moteada con tres bordos

(costillas).

Las raices de las plantas de este genero almacenan -
grandes cantidades de almidén y tienen concentraciones varia
bles de 91&cosidos cianogénicos los cuales a través de hidro
1isis 6 hidratacion generan acido cianhidrico. Dominguez y -

Ceballos (1980).

Dentro del genero manihot se han clasificado alrede-

dor de 180 especies siendo la m&s importante, Manihot Escu--

lenta Cranz, cuyos sinonimos son Manjhot Utilissima, Manchot

Ahipi Dominguez y Ceballos (1980).

3.3 MORFOLOGIA DE LA PLANTA:

Las raices de la planta de Yuca tienen como caracte-~
ristica principal la capacidad de almacenar almidén, dicha -
planta consta de una raiz primaria pivotante de algunas rai-

ces adventjcias se forman de la parte subterranea del tallo,



su longitud puede variar de 15 cm. a 1 cm. y su color puede-
ser blanco, crema o café, las raices tuberosas estan adherij- -
das al tallo'bor un pedunculo fibroso de tamafio variable se-

gin las condiciones ecologicas, y la variedad.

Las raices estan compuestas de 3 partes escenciales:
la cascara (piridermo y Corteza), pulpa y fibras centrales,-
8sta contiene cantidades variables de HCN, bDominguez y Ceba-

110s (1980).

Los tallos ademas de servir de soporte tienen una --
funcidn fundamental en la multiplicacidn asexual de 1a espe-
cie al servir como semilla, en la produccidn comercial de 1la

Yuca.

La altura del tallo varia de 1 a 4 m. dependiendo de
la variedad y de las condiciones climaticas, estos a Ta - -

edad de 8 meses se lignifican tomando consistencia lefiosa.

No existe un concepto sobre la madurez apropiada que
debe tener el tallo de la Yuca que se va a emplear como esta

ca para la sijembra. Sin embargo, se sabe que aunque las esta



FIGURA 1, SEMILLA ASEXUAL DE LA PLANTA DE YUCA,
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FIGURA 2, FORMA DE RAMIFICACIAON DE LA FLANTA DE VYUCA.
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cas verdes poco lignificadas germinan, estas son sumamente -
susceptibles a patogenos del suelo y pueden ser atacadas por
insectos chpadores. Ademds estas estacas herbaceas inmaduras
(verdes) no se pueden almacenar por mucho tiempo debido a --
que por su alto contenido de agua tienden a deshidratarse ra
pidamente y por su suculencia, muchas especies de microorga-
nismos (bacterias y hongos) las infectan causando pudiciones

severas al poco tiempo de haberlas sembrado.

! Cuando las estacas se toman de plantas de mids de 18-
; meses, las dos terceras partes de los tallos de estas se en-
cuentran altamente lignificadas y contienen pocas reservas -
alimenticias para los brotes que germinen en sus yemas. En -
tal forma que las yemas germinales presentan viabilidad redu
cida, tienen una germinacidntardia y/o producen brotes poco-
vigorosos. Ademds los tallos provienen de plantas mayores de
18 meses pueden haber sufrido un mayor nimero de lesiones --
causadas por patogenos localizados o por insectos. Igualmen-

te, el corte de las estacas se dificulta cuando se emplea en

tallos viejos.

Se sugiere, pues que el material de siembra se tome-

de plantas que tengan entre 18-8 meses de edad. Entre mids jo-
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ven sea la planta, mas lignificada debe estar la parte del -.
tallo que se seleccione para las estacas. Un indicativo prac
tico para averiguar si una estaca tiene suficiente madurez,-
consiste en determinar la relacidn entre el diamefro'medu1ar
y el de la estaca en un corte transversal. Si el diametro me
dular es igual o menor al 50% del diametro de la estaca, éé-

ta tiene la madurez apropiada para ser sembrada.

Estos tallos constan de nudos en forma de espiral cu

briendo una yema cada uno, (figura 1).

Lé:cortezé del tallo presenta diferente coloracién -
de acuerdo con la varjedad, y esta es generalmente suave pe-
"ro en algunos casos puede volverse rugosa a medida que el --
tronco va teniendo mayor edad. Dominguez y Ceballo, citados-
por ramos (1981). Niimero de nudos por estaca, cada nudo del-
tallo tiene una yema axilar; tedricamente se puede obtener -

una planta de cada nudo.
Sin embargo, se ha encontrado que las estacas de uno
a tres nudos tienen baja germinacin en condiciones de campo

por ser muy cortas.

Estas estacas son susceptibles a rapida deshidrata--
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y los patogenos pueden invadirlas totalmente en un periodo -
relativamente corto. Ademds, las estacas con pocas yemas tie
nen mds probabilidades de perder 1a viabilidad de todas sus-
yemas durante la preparacién el transporte y la siembra. Ted
ricamente, las estacas largas con mds de 10 nudos, tienen ma
yor probabilidad de conservar su viabilidad porque el nimero
de yemas es mayor. Sin embargo, al usar estacas largas se ne
cesita mds material de propagacidn por unidad de superficie~
y existe una mayor posibilidad de que este material se en---

cuentre afectado por insectos y patogenos localizados.

Por tal forma se sugiere gue las estacas para propa=
gacién de Yuca tengan entre 5-7 nudos y una ongitud minima -

de 20 cm.

La fofma?predominante de ramificacion de la Yuca se-
'presenta cuando el apice principal produce inflorescencia. -
Aparentemente cuando ocurre este fenémeﬁo, se rompe la domi-
nacidn apic$1 y Yos 2-6 apices principalmente se desarrollan
en ramas de 2 6 3 pero en algunas clinex es de 4, (figura 2),

Ciat. (1978).

3.3.3 HOJAS:

Las hojas nacen de la porcion nodal del tallo - -.=:=
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y aparecen arregladas en forma de espiral, cada hoja estd ro
deada de 3 a 5 estipulas de 1 cm., de largo, las cuales per-
manecen o no adheridas al tallo una vez que se han desarro--

1lado completamente. (Fig.3).

La hoja consta de un peciolo verde, amarillo o rojo-
el cual no guarda ninguna relacidén con el color de las nerva

duras. Dominguez y Ceballos (1980).
3.3.4  FLORES:

La Yuca es una planta monoica cuya infloresencia es-
una panicula o racimo floral provisto de bracteas basales an
gostas, las flores maculinas mds pequefias que las femeninas-
y en mayor cantidad éstan localizadas en el extremo superior

de 1a infloresencia carecen de petalos y tienen 5 sepalos --

“unidos de color amarillo o rojizo, las flores femeninas - -

abren de 1 a 2 semanas antes que las masculinas en el mismo-
racimo floral, fenomeno conocido como protoginea. Dominguez-

y Ceballos (1980).

E1 fruto es una capsula ovoide o esferica de 1 a § -



FIGURA 3, HOJA DE LA PLANTA DE LA YUCA,.
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c¢m., de diametro, dehicente, de superficie lisa y con 5 aris
tas longitudinales en su corte transversal se observan 3 lo-
culos o cdpsulas, cada una de las cuales contienen una semi-

1Ta. Dominguez y Ceballos (1980).
3.3.6 SEMILLA

La semilla sexual es ovoide o elipsoidal vista dor--
salmente y vista de perfil es alargada ﬁide 10 mm. de largo-
_y 6 mm. de ancho por 5§ mm. de espesor. La superficie es 11i-
'sa de color crema moteado y consta de texta, en dospermo, em

bridn y hojas cotiledonales. Dominguez y Ceballos (1980).

SANIDAD DE LA SEMILLA DE LA YUCA:

Varios patogenos que inducen pudriciones intefnas o-
externas y/o chancros corticales o epidermicos ata¥an el ta-
110 de la Yuca. Otros patogenos invaden los tejidos lefiosos
del tallo sistemdticamente, sin mostrar sintomas visibles --
(virus, micoplasmas, afiublo bacteriano de la Yuca).

Cita Anthony C. Bellotti y Carlos Lozano (1977).

3.4 HABITAT DE LA YUCA.

La Yuca es una plnata tropical que se adapta -a los -
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tropicos bajos del mundo entre los 30° LN y 30°L.S. y una-a}l
titud de 0 a 2000 metros sobre el nivel del mar. No tolera-

las heladas, y por consiguiente no tolera el frio, por lo --
que no prospera en lugares con femperatura media de 18°C, --

siendo la Gptima de 24°C a 26°C.

Es tolerante a la sequia permaneciendo en latencia -
Y prosperando en precipitaciones pluviales de 500 a 5000 M.
anuales.

Se adapta a suelos extremadamente acidos (PH de 4.0)
e infértiles, pero no tolera las inundaciones y se desarro--
112 mejor en suelos de textura ligera. (Nestell y Perseglo-

ve. Citados por Gonzalez, 1977)

3.5 PLAGAS Y EﬁFERMEDADES.
3.5.1 PLAGAS

Existen acaros e insectos que étacan el tallo en la-
yuca y reducen la produccion y la calidad del material de --
propagacidn procedenté de las plantas afectadas. Ekisten -
igualmente insectos que se encuentran en el suelo y que ata-
" can las estacas déspués de la siembra, causando heridas o --
perforaciones por .1as cuales pueden penetrar los patogenos -

del suelo, o destruyendo completamente la epidermis y/o ye--
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mas de las estacas.

Otros insectos cortan las raices y/o retofios, al po-
co tiempo de su emergencia. Los dcaros e insectos que ata--
can las estacas de la yuca (segin Bellotti-Arias), podrian -

clasificarse de la siguiente manera:

1.- Acaros e insectos localizados en la superficie-
del talle. " Generalmente los Acaros atacan las hojas y par--
tes verdes de las plantas al emigrar, se encuentran en la su
perficie del tallo de las plantas infectadas y atacan las ye
mas germinales. Al transportar material infestado se los --
puede 1levar a otras regiones geogrdficas y a otros continen
tes. Por ejemplo Monony Chellus Tanajoa se introdujo en - -
Africa por la importacidn de estacas infestadas, los insec--
tos escamas (Aonidomyti]us Albus, Saissetia Miranda, etc). y
el pijo blanco {(Phenacoccus Gossypii) también se diseminan -
en esta forma. Estos insectos pueden reducir la germinacién
de las estacas infestadas hasta en un 70%, seégin el gradb'de
infestacién. Los huevecillos y las larvas de otros insectos
tales como Trips (Fran Kliniella Williamsi, Corynothrips Ste
nopterus, Caliothrips Masculinus) piojo harinoso (P. Gossy--
pii), Chinche de encaje (Vatiga Spp) y otros, también se pue
den encontrar adheridos sobre la supefficie del tallo y son-

diseminados al transporte de Estacas infestadas con el fin -
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de prevenir infestaciones‘por dcaros e insectos sobre las es
tacas, se recomienda el uso de acaricidas, e insecticidas ta
les como: Malation Emulsionable (100-300 Ppm), Tamaron (200-
- Ppm) o Basudin (200 Ppm). Estos productos se pueden aplicar
por inmersidn de las estacas en la solucion durante 5 minu--
tos; también se pueden mezclar con las fungicidas que se re-

comiendan como protectores, desinfectantes.

2.- Insectos localizados dentro del tallo.

Los insectos que se localizan dentro del tallo de --
1a yuca son, en general, insectos bérrenadores {varias espe-
cies de coledpteros, Lepidopteros e Himendpeteros) larvas de
estos otros insectos tales como la mosca de la fruta (Anés~-
trepha Spp), y trozadores superficiales del tallo {Agrotis -
Ipsilom, Prodenis Eridanim), puede diseminarse a otras loca-

lidades inadvertidamente.

Los tuneles y galerias que ellas hacen en los tallos
representan nuevos medios de acceso para microorganismos que
causan pudriciones en las estacas, todo el trozo de tallo --
que muestren'lesiones externas o internas causadas por insec
tos, debe desecharse y quemarse, se¢ puede notar dafios inter-

nos por la descolorizacion de la medula.
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3.- Insectos Localizados en el suelo:

Algunos insectos que atacan las estacas de la yuca -
después de la siembra se encuentran en el suelo. Estos insec
tos genera]mehte'destruyen l1a corteza de las estacas y hacen
tuneles, favoreciendo las pudriciones microbianas; como con-
secuencia ocurren perdidas en la germinacidon y/o muerte re--
pentina de las plantulas, los insectos mds comunes son: Chi-
zas (colepteros pertenecientes a las familias de los Scaraba
eidae o Cerambycidae), comejenes (coptotermes Spp), Tierre--
“ros (Agrotis Spp}. Para prevenir el ataque de estos insectos
se debe incorporar aldrin al suelo (1.5 Kg/HAS. de 1.A) ¢ -~
Carbofuran (9 gm/planta de 1.9), inmediatamente debajo de 1a
estaca, en el caso de los comejenes se recomienda usar insec
ticidas éon efectos fesiduales como Aldrin Dieldrin o Clorda
no. Los cebos tdxicos (por ejemplo lo kg. Aserin, 8-10 Lt. -
. Agua, 500 G. de azﬁcar 6 melaza y 100 gm. de Triclorfon pafa
1/2 a I'HAS.) citado por Anthony C. Bellotti Julip Cesar To-

ro).
3.5.2 ENFERMEDADES.

ASPECTOS PATOGENICOS RELACIONADOS CON LA SEMILLA DE
LA YUCA:
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1.- Patogenos Sistematicos. Son agentes causales bas
culares (virus y microplasmas; Xanglomonas Manihotis) y cor-
ticales o Epidermicos (Sphceloma Maniohoticola) que invaden-
sistematicamente al huesped sin mostrar signos visibles en -
la zona madura del tallo, por consiguiente un alto porcenta-
je de las plantas provenientes estacas de plantas enfermas,-
constiyendo asi un foco primario de infeccidn en la nueva --
plantacion. En esta forma los patogenos se diseminan a dife-
rentes regiones, paises y/o continentes. Para evitar la pre-
sencia de estos patogenos es necesario usar una semilla sana.
Por ejemplo, la enfermedad del mozaico africano la cual pare
ce ser causada por un virus polihedrico, no existe'gn Améri-
ca ni en Asia {(exceptuando la India; sin embargo su vegtor -
(Beﬁisis Spp) se ha registrado en América Latina; por tal --
razoén, es indispensable evitar la introduccion de todo mate-

rial de propagacion procedente de la Africa y de la India.

Recientemente se demostrd que se pueden producir ~ -
plantas aparentemente sanas cultivando meristemos de plantas'
con mozaico Africano, sin embargo, como aun no existe un mé-
todo que detecte 1a presencia del agente causal en el hues--

ped, elsistema no garantiza un margen de seguridad absoluto.

Los virus (el mozaico comin y el mozaico de las ner-
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vaduras) y Microplasmas (E1 Superbrotamiento) Americano, pa-
rece que solo se transmiten en la yuca en forma mecﬁnica y -
en porcentajes relativamente bajos por consiguiente, el por-
centaje de infeccidn causado por estas enfermedades es limi-
tado. Como siempre se encuentran plantas sanas disponibles -
para seleccionar semillas, se deben erradicar estas enferme
dades eliminando- tas plantas que muestren sintomas, esta eli
minacidn si no erradica la enfermedad por To menos reduce al

tamente el porcentaje de inoculo potencial.

_ Se ha demost}ado que se pueden obtener plantas sanas
de plantas afectadas por el anublo bacteriano de la yuca, en
raizando retofios (5.10 cm.) provenientes de estacas tomadas
de plantas enfermas, siguiendo el método de enraijzamiento en
agua esteri],‘lag plantas obtenidas por este método constity
yen la base paradproducir semillas certificadas, 1jbres de -

patdgenos.

Esta base puede multiplicarse por el método de propa
gacidn rdpida desarrollada por Cock,et,a}, por los métodos -
tradicionales. El material sano se puede usar para sembrar -
lotes donde no se haya sembrado yuca, o donde se haya erradi
cado el patogeno por rotacion o eliminacibén de la yuca duran

te un periodo de 6 meses. Esta semilla se puede distribuir ~
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sin ningin riesgo a otras regiones donde la enfermedad no --

" existe.

E1 agente causal del superalargamiento (Sphaceloma -
Manihoticola) también se pueden producir por medio de esta--
cas tomadas de plantaciones enfermas, por consiguiente, solo
se debe sembrar estacas provenientes de plantaciones sanas.-
Se ha éncontrado que tratando estacas desinfectadas por fun-
gisidas tales como: Difolatan y Orthocide.(dooo Ppm de I.A.),

se puede radicar el patdgeno.

2.- Patdgenos Localizados. Son patégenos no sistemi-
cos (Agentes chasales de la pudricidon bacteriana del tallo,-
antfacnosis, manchas de anillos, algunos basidiomicetos que-
solo invaden una parte del tallo), generalmente estos patoge
nos dejan chancros o zonas necroticas de coloraci6n marrén -
claro a negro sobre la epidermis del tallo, otros patdgenos,
como el agente causal de la pudricion bacteriana del tallo,-
invaden también a regidén medular presentando una coloracién-

que va del amarillo rojizo al marrén oscuro.

Este grupo de patdgenos penetran en el tallo por he-
ridas cuasadas mecanicamente o por insectos, o invadiendo el

peciolo de las hojas que infectan . por penetracién directa -
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o estomdtica. Otras penetran al tallo directamente, {nvaien-

do rapidamente la regidon verde,

E1 grado de invasion decrece a medida que el tallo -

se lignifica.

Toda porcidon del tallo que este sana y no muestra --
ataque alguno de patogenos localijzades, buede usarse como ma
.terial de siembra. Por ponsiguiente, al seleccionar 1a semi-
11a se deben eliminar las porciones afectadas por estos pato
genos que corresponden a los trozos de tallo que contfenen -
”éhanérbs;'éreas ebidermiéas negruscas, 0 areas médulares ro-
jizas. Es conveneinte desinfectar los machetes o sierras qﬁe
se usan para cortar las estacas, limpidndolas con formo] co-
" mercial al 5%, para prevenir transmisiones mecdnicas por el-

uso de herramientas infestadas.

3.- Patdgenos del suvelo.- La Yuca es atacada por pas
tégenos del suelo que afectan comunmente a otros huespedés,-
como arboles forestales (Fomes Lignosus, Rosellinia Necatrix,
Armillariella Mellea), cultivo§ parennes como café, banano,-
y platano (Fusarium Spp., Rosellinia Spp., etc.) y cultjvos-
hervaceos del ciclo corto como el algoddn y frijol (Rhizoc--

tonia Spp., Sclerotium Rolfsii, Whetzejinia (Selerotinia) --
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Sclerotiorum, Phytophthora Spp, Pythium Spp.) El1 ataque de-
estos patdgenos se inicia después de la siembra y comienza -
por los estremos de la estaca penetrando atraves de heridas-
epidermicas o en la base de los retofios y/o en las raicillas.
La mejor forma de evitar que las estacas y plantulas sean --
atacadas por esos patdogenos consiste en eliminar la infesta-
cidn del suelo por medio de la rotacién de cultivos no sus--
ceptibles (gramineas)vmediante practicas culturales (drena--

Jes, siembra en caballones etc.).

Ademds el tratamiento de las estacas con desinfectan
te y protectores de la semilla, ha demostrado ser altamente-
ventajoso. Las ventajas que se logran al tratar las estacas-
con'ci;rtos fulgicidas o mezclas son: Efecto desinfectante,~
accién protectora, incremento del tiempo del -almacenamiento,
aceleracion de la germinacién del enraizamiento y del creci-

miento.
3.5 APROVECHAMIENTO ALIMENTICIO E INDUSTRIAL.

La yuca es una planta de total wutilizacion, esto --
quiere decir que es aprovechada tanto en su parte aerea como

su rafz.
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' De.la parte aerea, los tal]os se utilizan como semi-
11a, es decir en la reproducciﬁn vegetativa y el follaje se-
utiliza en algunos paises ﬁroductores de yuca como complemen
to proteinico, en la dieta humana y a nivel experimental en-

animales como forraje. Nestellciat (1978).

Por su parte la raiz es ytilizada principalmente co-
mo energetico en la alimentacion humana ya que esta conptiene
altas cantidades de almidén la cual varia de una varjedad a-
otra, Mendez (1980), Lynam y Cock (1980}, reportan.que casi-

todos los paises de] mundo que producen la yuca, Va uti}izan

_“ como alimento humano ya sea en sy estado natura)l o procesada,

En Europa en 1978 se importaran 6 millones de toneladas de -
yuca seca de Tailandia para ser'utijizada en dietas de anima

les.

Estos mismos autores mencionan que en Brasil se tije-
ne en operacién una planta de produccién de alcoho] de bioma
sa de yuca. Steed (1979}, reporta que en el estado de Tabas~
co, México, la yuca es consumida como hortaliza por ]oé nati

vos y suministrada fresca a los cerdos y aves.

Mendez (1980), reporta los resultados positivos en -
la utilizacidon de harina de yuca para alimentacion de poci-=-

nos en el estado de Tabasco Mé&xico.
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3.7 HIDRATOS DE CARBONO,

Son compuestos orgdnicos que contienen carbono, hi--
drdgeno y oxigeno, con los dos iltimos combinados en las mis

mas proporciones que Jos tiene el agua.

Los hidratos de carbono en las plantas se clasifican
segn su funcidén y segin sus caracteres quimicos. Funcional-
'mente. son componentes del esqueleto de Jas células de las -
plantas y son fuentes de reserva y de energia, participan en

reacciones de oxjdacion, hidrolisis y sintesis, (Miller 1967)

Este mismo autor clasifica los hidratos de carbono -
desﬁe e) punto de yista clinico en tres grupos, que son los-
monosacarjcos o azucares simples, Ol{gosacarjdos o azucares-

compuestos y Poliiacaridos.

E1 almidon junto con el glocdgeno, la celulosa y la-
liquenina son poliisacaridos del grupo de las exosanas y del-

‘sub-grupo de las clucosanas Miller (1967).

Mientras que la celulosa por su caracter inerte e --
fnsolubilidad general, sirve como material instructural, el-

almidén es un instrumento jmportante bara plantas y animales,
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y se encuentra almacenado en semillas, raices tubérculos y -
otros organos de reserva, y también en los tallos de las - -
plantas. Por insolubre en agua primero es hidrolizado para-
convertirlo en azﬁcar el cual es trasladado en las partes no
verdes de la p]aﬁta para su almacenaje, la forma de los gra-
nos de almidén es constante dentro de su especie, asi el ori
gen de un grano de almidon puede determinarse por eximen al-

microscopio (Figura 3).

5.- Materiales y Métodos.~ E1 presente trabajo se-
1levd a cabo en el CIAT (Centro Internacional de Agricultura

Tropical), en Cali, Colombia en Julio de 1980.
5.1 LOCALIZACION Y ECOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO.

N E1 Centro Internacional de Agricultura Tropical - -
(CIAT), estd situado en los 3 gdos. 31 mn. y 76 seg., en el-
Km. 20 de la carretera Cali, Palmira en el Depto. de valile-

de Cauca al Occidente de Colombia, (Fig. 4).

E1 Centro Internacional de Agricultura Tropical, se-
ehcuentra en la Cordillera Occidental de Colombia, en un Va-
11e fértil 1lamado Valle de Cauca, estando este a una alti--
tﬁd de 1006 mts. sobre el nivel del mar, y estando con una -

precipitacion pluvial de 1060 mts. anuales distribuidos en -
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dos méXimag, una de ellas para los meses de noviembre y di--
ciembre la otra para los meses de mayo y junio. La tempera-
tura media anual es de 24 gdos. €. sin contar con épocas --
frias. E1 suelo es de textura arcillosa con un P.H. de 7.2-

Y un porcentaje de materia orgdnica de 3.7%.

Se analizaron 30 variedades de Yuca para contenido -
de almidén por dos métodos diferentes que a continuacién se-

explican.

I. E1 método de la densidad aparente (Fig. 3) en el
" cual consiste en deferminar la materia seca mediante los si-

guientes pasos:

a) Pesar la raiz al aire (peso normal).
b) Pesar la raiz dentro del agua.
c) Determinar la densidad aparente.

d) Luego Da (1.583-1.420) materia seca.

II. Método de las soluciones salinas: que consisten
en introducir trocitos de raiz en soluciones diferentes de -
salde cocina (CLNA), y determinar el porcentaje de almidén -

al momento de flotar mediante la siguiente tabla.



SOLUCION

G & W N e

raiz en

ciodn.

32

CM. DE C.L.N.A. % DE ALMIDON
50.5 . .20
99.3 : 25
150.5 30
203,5 35
256.1 ' 40

Utilizando ambos métodos se tomaron 3 muestras con -

tres rafces de 10 parcelas al azar en cada repeti- -



FIG. 5. PESADO DE RAICES EN EL AGUA.

Método de 1a densidad aparente, consiste en:

Pesar 1a raiz al aire (normal).
Pesar 1a raiz dentro del agua.
Determinar densidad aparente.

Da = P AIRE
P AIRE- P AGUA

Luego Da 1.583 - 1.420 = % materia seca.
Obteniendo 1a Da se busca en las tablas el

almidén.

contenido de

TIBLICTECA
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RESULTADOS Y DISCUSION

La comparacidén de 1os dos métodos utilizados se pue-

den apreciar en el Cuadro 1.

E1 coeficiente de correlacidn entre ambos métodos de
andlisis fueron de .703119, esto nos indica que ambos méto--
dos nos proporcionan informacién similar es decir no difie--
ren significativamente uno de otro.

El ané1isis de varianza para repeticiones nos presen
to alta significancia, lo que nos indica 'la inestabilidad --
del contenido de almidon y también la alta respuesta de esta

a efectos ambientales y no hereditarios (Ver cuadro 2).

La alta significancia para tratamientos nos reporta-
la gran variabilidad de contenido de almidén en las diferen-
tes variedades. Luego se tomaron 3 muestras, una de planta-
de tres plantas de diez parcelas en una repeticién y se de--
termina el contenido de almidén por el método de soluciones-
de NACE, obteniendo un CV. 0.066 1o cual indica que hay esta

bilidad varietal si no hay influencias externas. {(Cuadro 3).

De igual manera se mostraron raices, una misma en --

diez variedades al azar, encontrando un coeficiente de varia
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cidn de CV igual 0.0 94, 1o que jndica que la variacién es -

" no significativo, obteniendo una varianza promedio de 3.2094.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

be To anterior se concluye que no se puéde estaple--
cen un patron de seleccidon con gran facilidad y certeza ya -
que el contenido de almiddn es altamente susceptible a cual-
quier cambio en 1a naturaleza como puede ser la djferencia -
de temperatura, altitud, §helo. etc., por lo que se recomien
da efectuar la seleccion en cada lugar especifico después de
demostrar con cualquiera de los dos métodos para m.s. descri

tos en ese trabajo, es decir no se pueden recomendar cop mu-

- cha seguridad para una gran zona, los resultados de un sdlo-

sitio experimental.
RESUMEN
En el Centro Internacional de Agricultura Tropical -
(CIAT), de Cali, Colombia se realizaron estudios de investi-

gécién con el fin de clasificar algunas variedades de Yuca -

en funcidn de su contenido de almidén.

Se utilizaron dos métodos de medicion de almiddn, =~

" los cuales fueron el de la densidad aparente y el de ]a$ so-
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luciones de cloruro de sodio, encontrando que ambos métodos-
proporcionan informacion muy similar y ademds que es muy va-
riable el contenido de almidén por efectos de suelo, temperg

tura, etc.

Por tanto se recomienda efectuar experimentos muy 1o

calizados no transportar hacia grandes extensiones.
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CUADRO 1: COMPARACION DE DOS METODOS DE DETER
MINACION DE ALMIDON.

. PO ) Dens.

rietad et Egpecifica. Soluclones e st ppar solucionss
M Col 22 33.8 36 36.6 0 349 38.3
M Col 562 29.8 28.6 36.6 0  29.2 38.3
M PTR 49 38 30 45 37.5 34 41.25
M Col 21 34 33 45 . 43.3 335 44.15
M Col 805 29 25 36.6 30 27 33.3
M Ven 22 36 32.7° 40 37.5 34.35  38.75
M Col 204 32 26 38.3 30 29 34.15
M PTR 8 40 25 40 33" 32,5 36.5
M Col 137 5 27 41.6 0 3 3.8

E1 coeficiente de correlacidon entre repeticiones fue:

Soluciones de NACL: r

U

0.099436
0.45560

Densidad aparente: r

La correlacion entre los dos mefodos de andlisis fue:

r=0.703119



CUADRO 1  PREPARACION DE SOLUCIONES DE SAL.

Solucidn | C/L de sal’ % de almiddn
1 50.5 20
2 99.3 25
3 150.5 30
4 203.5 : 35
5 256.1 40

EVALUACION 1. VARIABILIDAD ENTRE' REPLICACIONES,

Se tomaron 3 muestras por raiz de 3 raices de 10 par
celas al azar en cada repeticion. A estas se-les determing-
el contenido de almiddén tanto por el método de solcuiones co

mo de densidad apérente.
RESULTADOS:

E1 andlisis de varianza se efectud con valores en ar

co correspondientes a los porcentajes de almidﬁn.




CUADRO 2:. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS PORCENTAJES DE ALMIDON.

FUENTE  Fc  F 0.01  0.05
" TRAT 3.36  10.56  5.12

_REP. 10.73 5.35 3.16

E) andlisis de varianza de los % de almiddon no mostrd

‘ significancia a ningin nivel.
EVALUACION 2 VARIABILIDAD ENTRE PLANTAS DE UNA PARCELA.

Se tomaron 3 muestras por planta de 3 plantas por par

cela, en 10 parcelas de una replicacidn.

Se determiné contenido de almidon por el método de so

luciones de Na Cl.




R f SULTADOS

CUADRO 3: POR CIENTO DE ALMIDON EN 3 PLANTAS DE UNA PARCELA
EN 10 PARCELAS,

% de Almidon Plantas

Variedad 1 2 3 X
M VEN 15 40 35 36.6 37.2
M COL 534 A 40 43.3 40 41.1
M COL 1157 38.3 40 41.6 39.96
M COL 498 30 31.6 40 33.86
M COL 654 35 36.6 41.6 37.73
M COL 22 a0 40 35 38.33
M PTR 26 40 35 35 ~ 36.66
M ECU 30 38.3 38.3  38.3 38.3
° MVEN 190 33.3 30 30 31.1
M COL 1700 38.3 33 40  37.76
M VEN 216 33.3  31.6 38.3 34.4
M COL 747 41.6 40 - 41.6  81.06

E1 coeficiente de variacidn fue:

CU = 0.066041



