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RESUMEN 
 

La yuca (Manihot esculenta Crantz.), conocida como mandioca, especie originaria 

de la amazonia cultivada en regiones tropicales, es un alimento importante para los 

agricultores por sus raíces tuberosas que son fuentes de energía para la 

alimentación humana y animal. La raíz de reserva, de la cual se obtiene harina, 

presenta el principal valor económico. También es valorada como vegetal cocido y 

por sus almidones, o por el uso forrajero de sus hojas. El objetivo fue generar 

información sobre el rendimiento de raíces, harina y almidón extraídas de siete 

accesiones de yuca (M. esculenta Crantz.) del Banco de Germoplasma del Instituto 

Tecnológico de Chiná, cultivadas en la localidad de Hobomó, Campeche, México. 

Se cosecharon, lavaron, pelaron y pesaron las raíces frescas obtenidas de una 

planta por accesión, que luego fueron molidas, prensadas para extraer harina y 

almidón. La harina y almidón fue pesada y luego fue secada en horno de convección 

hasta secarse por completo, para determinar la biomasa seca por planta. Los 

resultados muestran diferencias entre los rendimientos de raíces frescas y entre las 

harinas obtenidas de las accesiones, los que se encuentran entre 1.3 y 3.42 kg 

raíces/planta y 22 a 76 g harina seca/kg raíces frescas cosechadas, mientras que 

la biomasa seca del almidón fue de 26 a 53 g/kg de raíz fresca, es decir, con base 

a una densidad de una planta por metro cuadrado (10,000 plantas/ha), se tendrían 

estimados de 13 a 24.2 raíces/ha y de 286 a 2188 kg de harina/ha. La mayoría de 

los materiales producen dentro de los rangos reportados para el cultivo, pero al 

menos una tercera parte de estos, presentan un desempeño sobresaliente, con 

rendimientos que superan las 3 toneladas de harina fresca/ha y el promedio de 0.6 

toneladas harina seca /ha Y 0.5 de almidón seco/ha reportados en distintas regiones 

productoras de los trópicos. 

 
Palabras claves: Germoplasma, harina y almidón, raíces, cultivos tropicales, 

reproducción asexual 
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I. INTRODUCCIÓN 
La yuca (Manihot esculenta Crantz.), conocida también como mandioca, tapioca y 

guacamote (Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera [SIAP] 2018), es 

una especie originaria de la cuenca amazónica cultivada en distintas regiones 

tropicales por sus raíces altamente aprovechable para el consumo humano y la 

alimentación animal (Díaz-Tatis y López-Carrascal, 2021). Es una fuente de energía 

a nivel mundial y equiparable, a otras fuentes de alimentación básica como la 

cebada, el trigo y el maíz (Knowles, Pabón y Carulla, 2012). Es muy rica en 

almidones, y además tolerante a la sequía y adaptable incluso a suelos ácidos de 

escasa fertilidad y se cultiva a poca escala por los agricultores (Canales y Trujilo, 

2021). 

Este cultivo tiene un rango óptimo de temperatura de 25-29 °C y el rango de 

tolerancia va de 16 °C a 38 °C. Su amplia adaptación a distintos climas y suelos 

favorecen que la planta se cultive de manera eficiente y desde la antigüedad en 

Mesoamérica y en particular en el sur y sureste de México (Aguilar-Brenes et. al., 

2017). Actualmente, el cambio climático ocasiona la búsqueda de estrategias 

agropecuarias que incluyan especies adaptables y resilientes (Fernández, 2013). 

Se necesita indagar más sobre las potencialidades de usos de esta especie, 

además, de la materia prima del fitomejoramiento sino como elemento fundamental 

de la apropiación del patrimonio biocultural y elemento clave para la seguridad y 

soberanía alimentaria de las comunidades locales (Pérez, Mora y López-Carrascal, 

2019). 

A diferencia de otros cultivos, la yuca y sus productos son pocos conocidos fuera 

de ciertas regiones tropicales, en donde ha sido cultivada por muchos años y pocas 

personas conocen la diferencia entre las variedades de yucas dulces y amargas 

(Ospina y Ceballos, 2002). Donde su aprovechamiento comercial es principalmente 

el almidón, para la fabricación de subproductos en la industria alimenticia (Suarez y 

Maderos, 2011). Sin embargo, hasta ahora se ha estado considerando como un 

cultivo importante en las regiones tropicales y el principal producto importante para 

la economía de los agricultores es debida a las raíces tuberosas que la conforman, 
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además, de las hojas son importantes como fuente de alimentación para crianza 

animal y genera valor económico para los productores que cultivan esta especie 

(Cock, 1989). 

La yuca M. esculenta está siendo un cultivo impulsado por países que valoran el 

valor económico de que este cultivo es capar de proporcionar desarrollando fuentes 

de valor agregado al sector agrícola ya que la transformación de la raíz es utilizada 

para la producción de harina y almidón, la harina empleada como un sustituto de 

otros cereales permitiendo incrementar la diversificación de subproductos (Alvarado 

y Cornejo, 2009). Siendo asi capas de cerrar la brecha entre la agricultura 

campesina y las empresas agroindustrial, y asi aumentar el valor agregado de las 

economías campesinas (Segreda, 2013). 

La yuca M. esculenta se cultiva en siete estados: Tabasco, Chiapas, Campeche, 

Yucatán, Oaxaca, Michoacán y Jalisco. Siendo el estado de Tabasco con mayor 

superficie de yuca sembrada (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, 

Agrícolas y Pecuarias [INIFAP] 2017). Aunque, Campeche cuenta con la mayor 

variedad de cultivares de yuca de los diferentes estados, pero, este es poco 

valorado como fuente alimenticia y aprovechable de sus partes vegetales, ante la 

crisis ambiental y agroalimentaria actual, esta planta puede fungir con diversos 

beneficios en la producción agroalimentaria y la seguridad en la alimentaria, así 

como aporte forrajero en la producción pecuaria, pero a la vez facilita la 

diversificación por el potencial industrial que esta especie pueda alcanzar, pero que 

demanda mejores estrategias para su incorporación en los sistemas de producción 

agropecuarios y agroindustriales en el estado y la región (González- Valdivia et al., 

2023). 
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1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo general 

General información del rendimiento de siete accesiones de yucas del banco de 

germoplasma del Instituto Tecnológico de Chiná, cultivadas en la comunidad de 

Hobomó, Campeche. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

Describir el rendimiento por plantas de 7 accesiones de yuca (Manihot esculenta 

Crantz.), establecidas bajo las condiciones edafoclimáticas de la localidad de 

Hobomó en el estado de Campeche, México. 

 
Comparar mediante diferentes accesiones de yuca en rendimiento de harina en 

raíces de las 7 plantas de la localidad de Hobomó en el estado de Campeche, 

México. 

 

1.3 Hipótesis 

 
H1: Por lo menos una accesión de siete en yuca (Manihot esculenta Crantz) influirá 

en el rendimiento en harina y almidón en cultivares de la comunidad de Hobomó, 

Campeche. 

 
H0: Ninguna de las siete accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz.) tendrá un 

rendimiento sobresaliente en la extracción de harina y almidón. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

 
2.1 Descripción de la planta 

La yuca (Manihot esculenta Crantz.) pertenece a la familia de las Euphorbiaceae, la 

cual está constituida por más de 7200 especies caracterizadas especialmente por 

el desarrollo de sus vasos laticíferos, mismos que están compuestos por células 

secretoras o galactósidos que genera la secreción lechosa (Vivas-Intriago y 

Cedeño-Rivas, 2023). Es de fácil identificación por ser un arbusto que mide entre 

1.5 a 4 metros de altura y algunas accesiones producen flores tanto femeninas como 

masculinas, y sus raíces son fibrosas que sirve como fijador de la planta, absorción 

de nutrientes y también almacenan carbohidratos (Vivas-Intriago y Cedeño-Rivas, 

2023). 

 

2.1.1 El tallo 

Los tallos de esta especie son semileñosos con ramas en la zona media y superior, 

con alternación de nudos y entrenudos, una zona importante para la reproducción 

asexual de esta, a partir de los tallos lignificados, denominados estacas o cangres, 

sirven como material de plantación para la producción comercial del cultivo, la 

tonalidad entorno al color de los tallos varía significativamente con la edad de la 

planta y con la variedad. (Suárez-Guerra y Mederos-Vega, 2011). 

 

2.1.2 Las hojas 

La cantidad de hojas por planta, la longevidad y capacidad fotosintética constituyen 

características varietales. Las hojas son simples y alternas. La lámina foliar es 

palmeada y profundamente lobulada. El número de lóbulos en una hoja es variable 

y por lo general impar, oscilando entre 3 y 9. Los lóbulos miden entre 4 y 20 cm de 

longitud y entre 1 a 6 cm de ancho; los centrales son de mayor tamaño que los 

laterales. La tonalidad de la hoja varía con la edad de la planta. Las hojas maduras 

pueden ser púrpuras, verde oscuras o verde claras. El pecíolo de la hoja puede 

tener una longitud entre 9 y 20 cm, es delgado y de pigmentación variable de verde 

a morada (Suárez-Guerra y Mederos-Vega, 2011). 
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2.1.3 Inflorescencia 

Las flores tienen cinco sépalos y 10 estambres. En el género Manihot, las plantas 

suelen ser monoicas, presentando flores unisexuales masculinas y femeninas en 

una bráctea primaria y una bractéola, dentro de una misma planta. La inflorescencia 

es en racimo, con las flores femeninas en las posiciones basales y las masculinas, 

más pequeñas y numerosas, en las distales. Pueden a veces desarrollarse a partir 

de las yemas axilares de la parte superior de la planta (Suárez-Guerra y Mederos- 

Vega, 2011). 

 

2.1.4 Fruto 

Al madurar la semilla, el epicarpio y el mesocarpio se secan. El endocarpio, que es 

de consistencia leñosa, se abre bruscamente cuando el fruto está maduro y seco, 

para liberar y dispersar, a cierta distancia, las semillas (Suárez-Guerra y Mederos- 

Vega, 2011). 

 

2.1.5 Semilla 

Es el medio de reproducción sexual de la planta. Esta tiene un importante papel en 

el mejoramiento de la especie ya que se pueden obtener nuevos genotipos 

genéticamente superiores. Esta es ovoide-elipsoidal y mide alrededor de 1 cm de 

largo, 6 mm de ancho y 4 mm de espesor. La testa es lisa, de color negruzco con 

moteado gris (Suárez-Guerra y Mederos-Vega, 2011). 

 

2.1.6 Raíz 

Las raíces son fibrosas, tiempo después una parte de ellas se agranda, debido a la 

acumulación de almidón, y se denominan tuberosas. Si la planta proviene de semilla 

sexual se desarrolla una raíz primaria pivotante y varias de segundo orden, si 

proviene de estacas, las raíces son adventicias y se forman en la base inferior 

cicatrizada de la estaca y las yemas de la estaca que están bajo la tierra (Suárez- 

Guerra y Mederos-Vega 2011). 
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2.2 Beneficios económicos de la yuca 

El beneficio económico que proporciona los derivados de la yuca es aprovechado 

por los productores en donde incursionan en el procesamiento y comercialización 

de la yuca a partir de sus derivados aprovechables obtenidos durante el proceso, 

generando así beneficios económicos propios y familiares (Vivas-Intriago y Cedeño- 

Rivas, 2023). 

 
Una de las alternativas entornos a la alimentación animal y reducción en costos que 

afectarían al campesino, es el aprovechamiento de esta especie como forraje 

ganadero y así obtener mejor rentabilidad y carne orgánica (Vivas-Intriago y 

Cedeño-Rivas, 2023). 

 

2.2.1 Uso de la yuca 

Son varias de las partes vegetativas de esta especie aprovechables y a partir de 

sus derivados obtenibles en sus raíces, tallos, hojas y flores, de gran importancia 

para los agricultores, sirve para el consumo humano y alimentación animal, de 

maneras muy variadas. Los productos obtenidos después del procesamiento de la 

raíz pueden ser utilizados a nivel industrial, principalmente a partir del almidón 

(Canales y Trujilo, 2021). 

 

2.2.2 Alimentación humana 

Tanto como las hojas y las raíces son importante fuente de alimentación para los 

humanos (Díaz-Tatis y López-Carrascal, 2021). Aportan abundantes carbohidratos, 

proteínas, minerales y vitaminas. La raíz contiene glucósidos que pueden ser 

eliminados por cocción para su consumo seguro. Algunas variedades de yuca son 

amargas (tóxicas), por el alto contenido de compuestos cianogénicos y necesitan 

un proceso de detoxificación más prolongado (tratamiento por calor o cocción), para 

que sean aptas para el consumo humano (Ospina y Ceballos, 2002). 

 

2.2.3 Alimentación animal 

La yuca tiene un alto valor energético, la planta ofrece una buena alimentación para 

el consumo animal. Una de las formas más comunes de elaborar el alimento es la 
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del secado para producir trozos secos. La yuca también puede ser incorporado en 

la formulación de alimentos balaceados para para aves, porcinos y otros diversos 

animales domesticados. De igual en otras partes las personas suelen ensilar las 

raíces junto con las hojas; este permite la duración y el almacenamiento de este 

producto, esta combinación tiene como ventaja adicional de combinar la fuente de 

energía de la raíz y la hoja con alto contenido de proteína. La harina de yuca 

obtenida de raíces frescas cortadas y secadas al aire libre por pocas horas, pueden 

ser ofrecidas a porcinos con excelentes resultados (López-Vázquez et al., 2018). 

 

2.2.4 Harina 

La yuca puede ser consumida como harina, esta puede ser clasificada como 

fermentada o no fermentadas. La harina no fermentada se prepara moliendo las 

raíces peladas, el material resultante se seca y muele hasta formar la harina (Cock, 

1989). Puede incluso sustituir a los lácteos y carnes, proporcionando alternativas a 

personas que no pueden consumir estos (Díaz-Tatis y López-Carrascal, 2021). 

 

2.2.5 Almidón 

El almidón es uno de los productos más utilizados e importantes de la raíz de yuca, 

aunque existen otros cultivos que sirve para satisfacer la demanda del hombre. Los 

principales cultivos además de la yuca, importantes para la producción de almidón 

están; el maíz, la papa y el arroz. (Ospina y Ceballos, 2002). 
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III. JUSTIFICACIÓN 

 
La agricultura ha estado cambiando gradualmente con el paso de los años la 

agricultura tradicional ha sido sustituida por innovaciones tecnológicas siendo capaz 

de cambiar la producción. Aunque esto parezca mejorar la forma de realizar la 

agricultura se sobreexplota los recursos que son importantes como el suelo y agua 

dejando únicamente a las actividades agrícolas intensivas que al final generan un 

efecto negativo en el ecosistema. 

 
Actualmente el cambio climático ha alarmado a las personas debido a que modifica 

la adaptabilidad en el entorno, esto en las actividades agrícolas es perjudicial ya 

que es el medio por la cual se cubre la necesidad más importante la alimentación. 

Por ese motivo la agricultura busca sustituir cultivos que sean capaces de adaptarse 

a la nueva realidad climática. En ese sentido, este proyecto tuvo como principal 

objetivo determinar si el rendimiento preliminar de raíces, harina y almidón por 

planta en siete accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz.), expresa valores 

altos al ser cultivadas en la localidad de Hobomó, Campeche. 

 
El origen del material utilizado representa distintas zonas de la Península de 

Yucatán, y fue cultivado previamente en el Banco de Germoplasma del Laboratorio 

de Agroecología y Agricultura Orgánica Sustentable en el Instituto Tecnológico de 

Chiná, Campeche. También se amplió el conocimiento general sobre la yuca como 

alimento para animales y personas, así como la diversificación productiva con base 

en otros usos potenciales. 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

 
4.1 Localización del predio experimental 

La raíz de Manihot esculenta Crantz fue obtenida de una parcela experimental 

previamente establecida para un informe de residencia, ubicado en el ejido de 

Hobomó, Campeche, México. En las coordenadas GPS: Latitud Norte 9°36'50" y 

Longitud Oeste 90°29'44"W15 m. El clima en Campeche es cálido subhúmedo, que 

se presenta en el 92% de su territorio, el 7.75% presenta clima cálido húmedo 

localizado en la parte este del estado y en la parte norte, un pequeño porcentaje del 

0.05% con clima semiseco. Hobomó se encuentra en una zona cálida subhúmeda. 

 

4.2 Cosecha y pesado de raíz en campo 

La recolecta y cosecha de la raíz de M. esculenta se realizó en la parcela 

experimental de Hobomó, cosechando individualmente las raíces de una planta que 

representaban a cada accesión de yuca. Las raíces obtenidas fueron contadas y se 

agregó una etiqueta para identificar la accesión (Ver anexo 1). Solo se pudo contar 

con una planta por accesión debido al limitado número de plantas disponibles al 

momento de hacer la cosecha. Esto es una limitante en el alcance de los resultados 

del estudio. 

Una vez recolectadas y cosechadas las raíces de cada accesión, se trasladaron 

debidamente etiquetadas al Laboratorio de Agricultura y Agroecología Orgánica 

Sustentable (LAAOS), para su procesamiento. Se lavaron las raíces por cada 

accesión de yuca obtenidas en campo y se procedió a su secado bajo condiciones 

de sombra y a temperatura ambiente. Esto para eliminar el peso adicional del agua 

en cada raíz. El periodo de secado duro aproximadamente 5 horas. Después de 

secarse las raíces de cada planta se pesaron individualmente. La suma de las raíces 

cosechadas y pesadas por cada accesión estimó el peso de raíces frescas por 

planta (ver anexo 1). 
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4.3 Reproducción, mortalidad y supervivencia de las accesiones de yuca M. 

esculenta Crantz., en Chiná, Campeche. 

Paralelamente al procedimiento antes descrito, con el objeto de incrementar la 

disponibilidad futura de los germoplasmas estudiados, se empleó el material 

vegetativo como fuente de semillas asexual para su plantación. Para este fin, se 

colectaron varetas por cada accesión para su reproducción y asi hacer una nueva 

plantación para la conservación del material genético, dentro del Banco de 

Germoplasma de Yuca del Instituto Tecnológico de Chiná, ubicado en la localidad 

de Chiná, Campeche, México (ver anexo 1). La mortalidad y supervivencia de los 

esquejes fue registrada como variable de interés para comprender la adaptabilidad 

de cada material genético. 

 
4.4 Manejo del terreno y establecimiento de accesiones de Yuca 

Se establecieron las accesiones en un área delimita y perteneciente al Laboratorio 

de Agricultura y Agroecología Orgánica Sustentable (LAAOS). Se removió el suelo 

en camas cuadradas de 1 m2 por cada accesión y una separación por cama de 3 

metros, así totalizando 7 accesiones del material biológico. Las estacas fueron 

cortadas contemplando tres yemas axilares, con una distancia por estaca de 10cm. 

Al final se etiqueto con un rótulo cada accesión establecida en campo (ver anexo 

1). El número de varetas por accesión fue diferente en función de la cantidad de 

material vegetativo de cada planta elegida para su cosecha. 

 

4.5 Extracción de harina y almidón en raíces obtenidas en campo 

Una vez secadas y pesadas las raíces frescas en el LAAOS, y previo al proceso de 

extracción de harina y almidón, cada una de las raíces fueron peladas y luego 

molieron con apoyo de licuadoras, hasta tener una consistencia en pasta o masa. 

Posteriormente, para el prensado de la masa resultante del molido, se utilizaron 

mantas de algodón para envolverla y facilitar la extracción de líquidos por el 

prensado. Una vez separados la fracción liquida de la masa sólida, fueron 

depositados en contenedores diferentes. La masa de la harina fue pesada en una 

balanza electrónica expresando la masa fresca de la harina (en gramos). A 

continuación, la masa fresca se secó en un horno digital de la marca Novatech por 
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168 horas (una semana) a 40°C y transcurrido este periodo se obtuvo la masa seca 

de la harina por planta (en gramos). La masa fresca y seca correspondientes a la 

cáscara siguió un procedimiento antes (ver anexo 1). 

 
Con el prensado de la masa de yuca con la manta de algodón se obtuvo un fluido 

precolado, que fue depositado en contenedores de plástico para sedimentar el 

almidón por 24 horas, que luego se separó de la fase líquida y sólida, se secó en el 

sol por aproximadamente 4 horas, y también se secó en el horno de secado por 

convección a una temperatura de 40°C por otras 24 a 48 horas o más según indique 

la humedad al tacto. Con los datos obtenidos se estimaron los rendimientos de 

harinas y humedad contenidas en estas, así como el almidón en función de las 

accesiones de yuca cosechadas en la parcela experimental de Hobomó, Campeche. 

 

4.6 Registro, organización y procesamiento de datos 

 
Los datos por cada medición realizados en cada accesión se organizaron y 

registraron en Excel y, con los datos registrados se realizó el análisis descriptivo 

con apoyo tanto del programa Excel Microsoft Office, como del programa InfoStat 

(Di Rienzo et al 2020). 
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V. RESULTADOS 

 
5.1 Mortalidad y supervivencia 

Las variables medidas permitieron determinar la supervivencia de las accesiones 

del método de esquejes a tres yemas apicales (cuadro 1), destacando la 

ITCHY0006 como la mejor en supervivencia, seguida por ITCHY0010 e ITCHY0009. 

Todas las demás presentaron valores inferiores al 60 %, incluyendo dos con muy 

pobre supervivencia (<20%). La accesión ITCHY0013 no sobrevivió. Estos 

resultados también se presentan en las figuras 1 y 2. 

 
Cuadro 1. Resultados de la supervivencia y mortalidad en distintas accesiones 

 
 

 
Accesión 

Esquejes 

totales 

Esquejes 

muertos 

Mortalidad 

(%) 

Esquejes 

vivos 

Supervivencia 

(%) 

ITCHY0002 33 27 82 6 18 

ITCHY0006 23 7 30 16 70 

ITCHY0009 53 20 38 33 62 

ITCHY0010 35 12 34 23 66 

ITCHY0014 32 25 78 7 22 

ITCHY0015 29 16 55 13 45 

Código de accesión ITCH (Instituto Tecnológico de Chiná) Y (Yuca) 000 (Número de 

ingreso asignado en la colección o banco de germoplasma) del Instituto Tecnológico 

de Chiná cultivadas en Hobomó, Campeche. 

yuca. 
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Figura 1. Porcentaje de esquejes muertos. Código de accesión ITCH (Instituto 

Tecnológico de Chiná) Y (Yuca) 000 (Número de ingreso asignado en la colección 

o banco de germoplasma). 
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Figura 2. Porcentaje de esquejes vivos al final del estudio. Código de accesión ITCH 

(Instituto Tecnológico de Chiná) Y (Yuca) 000 (Número de ingreso asignado en la 

colección o banco de germoplasma). 
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5.2. Variables morfométricas y componentes del rendimiento 

La prueba de Kruskal Wallis demuestra que no existen diferencias significativas para 

la variable longitud de las raíces, entre las distintas accesiones de yuca estudiadas 

(Cuadro 2). 

 
Cuadro 2. Medida longitudinal en acciones de (raíces) de Manihot esculenta Crantz. 

 

Variable Accesiones N Medias D.E. Medianas H p 

Largo (cm) ITCHY0002 9 21.78 7.92 21.00 8.62 0.1950 

Largo (cm) ITCHY0006 7 26.43 14.76 21.00 

Largo (cm) ITCHY0009 8 29.50 9.61 30.00 

Largo (cm) ITCHY0010 7 17.00 5.03 18.00 

Largo (cm) ITCHY0013 7 17.64 8.03 18.00 

Largo (cm) ITCHY0014 9 24.67 11.41 20.00 

Largo (cm) ITCHY0015 9 25.61 10.78 23.00 

Código de accesión ITCH (Instituto Tecnológico de Chiná), (Yuca) 000 (Número de ingreso 

asignado en la colección o banco de germoplasma) y p= 0.05 

 

En el cuadro 3, se describe que la anchura de las raíces no fue diferente (H=9.54, 

p= 0.1264), entre las accesiones de yuca estudiadas en Hobomó, Campeche. 

 
Cuadro 3. Ancho de (raíces) de yuca Manihot esculenta Crantz. 

 

Variable Accesiones N Medias D.E. Medianas H p 

Ancho (cm) ITCHY0002 9 3.33 0.71 3.00 9.54 0.1264 

Ancho (cm) ITCHY0006 7 2.79 1.25 2.50 

Ancho (cm) ITCHY0009 8 3.88 0.83 4.00 

Ancho (cm) ITCHY0010 7 2.93 0.53 3.00 

Ancho (cm) ITCHY0013 7 3.21 0.57 3.50 

Ancho (cm) ITCHY0014 9 3.22 0.36 3.50 

Ancho (cm) ITCHY0015 9 3.50 0.66 3.50 

Código de accesión ITCH (Instituto Tecnológico de Chiná), (Yuca) 000 (Número de ingreso 

asignado en la colección o banco de germoplasma) y p= 0.05 
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La prueba de Kruskal-Wallis no registró valores significativos para el peso de la 

cáscara de las raíces de yuca (Cuadro 4). 

 
Cuadro 4. Peso de cáscara de raíces de (yuca) Manihot esculenta Crantz. 

 

Variable Accesiones N Medias D.E. Medianas H p 

Peso de cáscara (gr) ITCHY0002 9 22.89 9.25 21.00 12.17 0.0580 

Peso de cáscara (gr) ITCHY0006 7 43.00 64.73 8.00 

Peso de cáscara (gr) ITCHY0009 8 43.63 24.96 38.50 

Peso de cáscara (gr) ITCHY0010 7 14.00 3.42 14.00 

Peso de cáscara (gr) ITCHY0013 7 16.29 10.32 17.00 

Peso de cáscara (gr) ITCHY0014 9 29.78 20.82 23.00 

Peso de cáscara (gr) ITCHY0015 9 34.33 29.24 27.00 

Código de accesión ITCH (Instituto Tecnológico de Chiná), (Yuca) 000 (Número de ingreso 

asignado en la colección o banco de germoplasma) y p= 0.05 

 

La prueba de Kruskal-Wallis registró valores significativos (H=12.97, p=0.0435), 

para el peso de las raíces de yuca con cáscara (Cuadro 5). Las accesiones 

ITCHY0009, ITCHY0006 e ITCHY0015 fueron superiores a las demás. El menor 

peso lo alcanzó ITCHY0010. 

 
Cuadro 5. Peso de raíces con cáscara de (yuca) Manihot esculenta Crantz. 

 

Variable Accesiones N Medias D.E. Medianas H p 

Peso con cáscara (gr) ITCHY0002 9 138.33 63.52 115.00 12.97 0.0435 

Peso con cáscara (gr) ITCHY0006 7 237.14 331.45 61.00 

Peso con cáscara (gr) ITCHY0009 8 277.38 171.76 218.00 

Peso con cáscara (gr) ITCHY0010 7 81.43 25.87 76.00 

Peso con cáscara (gr) ITCHY0013 7 116.29 79.29 142.00 

Peso con cáscara (gr) ITCHY0014 9 157.11 88.20 144.00 

Peso con cáscara (gr) ITCHY0015 9 216.89 173.01 154.00 

Código de accesión ITCH (Instituto Tecnológico de Chiná), (Yuca) 000 (Número de ingreso asignado 

en la colección o banco de germoplasma) y p= 0.05 
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La prueba de Kruskal-Wallis no registró valores significativos para el peso de las 

raíces de yuca sin cáscara (Cuadro 6). 

 
Cuadro 6. Peso de raíces sin cáscara de (yuca) Manihot esculenta Crantz. 

 

Variable Accesiones N Medias D.E. Medianas H p 

Peso sin cáscara (gr) ITCHY0002 9 108.67 49.56 92.00 11.12 0.0846 

Peso sin cáscara (gr) ITCHY0006 7 193.71 266.92 52.00 

Peso sin cáscara (gr) ITCHY0009 8 230.50 145.57 177.00 

Peso sin cáscara (gr) ITCHY0010 7 65.00 21.30 63.00 

Peso sin cáscara (gr) ITCHY0013 7 100.00 70.23 125.00 

Peso sin cáscara (gr) ITCHY0014 9 125.89 68.12 113.00 

Peso sin cáscara (gr) ITCHY0015 9 157.33 148.24 100.00 

Código de accesión ITCH (Instituto Tecnológico de Chiná), (Yuca) 000 (Número de 

ingreso asignado en la colección o banco de germoplasma) y p= 0.05 

 
 

 
De las 7 accesiones el valor de probabilidad “p” es mayor que 0.05, lo que significa, 

que no hay valor que indique diferencias significativas respecto al largo, ancho, peso 

de la cáscara y en peso sin cáscara. A diferencia del peso con cáscara donde si 

hubo diferencia significativa, en donde la accesión ITCHY0009 tiene el valor de la 

media más alta. 

 

5.3 Rendimientos de raíces, harinas y almidón 

Los resultados muestran diferencias entre las características de las raíces 

cosechadas de plantas correspondientes a distintas accesiones de yuca (Cuadro 

7). Estas diferencias también se aprecian en los rendimientos de raíces frescas 

entre accesiones (Cuadro 8), con plantas de la ITCHY, que también se presentan 

entre la harina y almidón obtenidas de estos materiales. 
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Las raíces frescas presentaron promedios desde 1.30 a 3.42 kg/planta. Las demás 

variables incluidas (largo y ancho de raíces, biomasa de cáscara, biomasa de raíces 

peladas), en el estudio preliminar del rendimiento también mostraron variaciones en 

dependencia de la accesión de yuca, pero no fueron estadísticamente significativas. 

(Cuadro 7). 

 
Cuadro 7. Rendimiento de raíces cosechadas en campo y características de las 

raíces cosechadas de distintas accesiones del banco de germoplasma de yuca del 

Instituto Tecnológico de Chiná cultivadas en Hobomó, Campeche. 

Accesión Raíces por 
planta 

Biomasa de 
raíces 

cosechadas 
por planta (kg) 

Largo de 
raíces (cm) 

Ancho de 
raíces (cm) 

ITCHY002 9 2,1 22,2 ± 8,0 3,3 ± 0,7 

ITCHY006 7 1,88 26,4 ± 14,8 2,8 ± 1,3 

ITCHY009 8 3,04 29,5 ± 9,7 3,9 ± 0,8 

ITCHY010 8 2,79 17,0 ± 5,0 2,9 ± 0,5 

ITCHY013 7 1,3 17,6 ± 8,0 3,2 ± 0,6 

ITCHY014 9 1,97 24,7 ± 11,4 3,2 ± 0,4 

ITCHY015 9 3,42 25,6 ± 10,8 3,5 ± 0,7 

El marco de siembra utilizado fue de 1 planta por metro cuadrado o 10,000 plantas 

por hectárea. 

 
 

Al realizar análisis sobre variables que miden el rendimiento se obtuvo que la 

biomasa seca de harina fluctuó entre 22 a 76 g/kg de raíz fresca por accesión, 

mientras que la biomasa seca del almidón fue de 26 a 53 g/kg de raíz fresca (Cuadro 

8). 
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Cuadro 8. Rendimiento en raíces frescas y biomasa de harina y almidón obtenidas 

de distintas accesiones del banco de germoplasma de yuca del Instituto Tecnológico 

de Chiná cultivadas en Hobomó, Campeche. 

Accesión Peso fresco 
harina (g)* 

Peso seco 
harina (g)* 

Peso fresco 
almidón (g)* 

Peso seco 
almidón (g)* 

ITCHY002 357 76 90 50 

ITCHY006 228 53 93 53 

ITCHY009 360 64 61 32 

ITCHY010 353 27 75 39 

ITCHY013 70 22 50 26 

ITCHY014 239 49 69 39 

ITCHY015 319 64 50 34 

* Con base en un kilogramo de raíces frescas por accesión.  
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VI. DISCUSIÓN 
La importancia de tener materia vegetativa utilizada para la reproducción es 

necesario contar con material de siembra de calidad ya que es un factor importante 

para el enraizamiento de los esquejes y brotación de yemas sino también de la 

producción de raíces comerciales (Nicaragua, Pavón y Chavarría, 2004). La 

adaptabilidad de yuca se puede lograr en cualquier tipo de suelos con suficiente 

materia orgánica y un pH entre 6 y 7 para la producción de yuca (Aceves-Navarro 

et al., 2021; Aguilar-Brenes et al., 2017). 

La supervivencia de las siete variedades es relativamente baja, porque están por 

debajo del 60%, inferior al recomendado en general para cultivos en agronomía 

(80%). Estos resultados muestran que solamente tres pueden considerarse 

marginalmente adaptables a las condiciones del sitio del establecimiento de la 

plantación en Chiná. 

Las accesiones que tienen el mejor desempeño en la biomasa de raíces 

cosechadas por plantas fueron las siguientes: ITCHY0010 (2.79 kg), ITCHY0009 

(3.4 kg) y ITCHY0015 (3.42 kg), que las ubica dentro del rango de producción de 

raíces frescas que se presenta en la mayoría de las regiones productoras del trópico 

(González-Valdivia et al., 2023). Aguilar- Brenes et al. (2017), menciona que los 

rendimientos de la yuca oscilan entre 1 a 10 kg/planta, lo que ubica dentro del ámbito 

aceptable de producción. 

Los resultados obtenidos, aunque preliminares y limitados para realizar inferencias, 

si coinciden con otros publicados para rendimiento de yuca en campo. Los 

rendimientos de raíces frescas que se presentaron están en el rango de producción 

reportado por distintos autores, que sitúan a esta en un promedio cercano a las 10 

t/ha, con una amplitud de 3 a más de 100 t/ha (León et al., 2013; León-Pacheco et 

al., 2014; Medina et al., 2017) y, en general, superior al reportado para distintos 

estados productores en México, que mencionan de 10 a 17 t/ha de raíces frescas 

(Aceves-Navarro et al., 2021). 

Respecto a la producción de harina y almidón se puede establecer que los 

rendimientos obtenidos se asemejan a los reportados por (Fuenmayor-Campos et 
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al. 2012), lo que significa un área de oportunidad industrial para las accesiones 

presentes en el territorio de Campeche. 

La biomasa de las raíces frescas pesadas en campo fue menor en las accesiones 

ITCHY0006 y ITCHY0002, sin embargo, el peso que presentaron al finalizar el 

proceso de secado (harina y almidón) fue mayor. La producción de harina y almidón 

tiene un desempeño sobresaliente en la producción de peso seco, que supera los 

entre los 0.5 y 0.6 toneladas de harina y almidón fresco por hectárea. Es decir, más 

de 3 toneladas de harina y almidón fresco/ha, lo que es coincidente con lo reportado 

por González-Valdivia et al. (2023). 
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VII. CONCLUSIONES 

 
El cambio climático es una de las problemáticas que más preocupa actualmente, la 

búsqueda de mejores estrategias agropecuarias que incluyan especies adaptables 

y resilientes, una de ellas es la yuca. Debido a que su adaptabilidad no requiere de 

un gran manejo en cuanto a su rendimiento de la raíz respecto a la producción de 

harina y almidón se encuentra en el rango de producción aceptable en los diferentes 

estados de México, lo que puede significar una oportunidad industrial para las 

accesiones presentes en el estado de campeche. 

De las 7 accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz) estudiadas muestran que 

tres de las accesiones las cuales son: ITCHY006, ITCHY009 y ITCHY010 tienen 

una adaptabilidad superior a las demás. La variedad ITCHY015 a pesar de tener 

una supervivencia del 45% obtuvo mayor rendimiento en la extracción de biomasa 

de raíces junto a las variedades ITCHY009 y ITCHY010. Sin embargo, estas 

accesiones en el momento de extracciones de harina y almidón húmeda se redujo 

el contenido peso fresco de las mismas. De las cuales las accesiones con mayor 

rendimiento de harina y almidón son las variedades ITCHY002 Y ITCHY006. 

Se recomienda la accesión ITCHY006 como la mejor variedad para el cultivo en el 

estado de campeche ya que tiene mejor adaptabilidad y supervivencia, y a pesar de 

no tener mayor peso fresco en raíces tiene un alto contenido de almidones. 
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IX. ANEXOS 
Imagen 1. Obtención de las 

varetas de yuca. 

 

Imagen 2. Acondicionamiento de 

la parcela a sembrar. 

 

Imagen 3. Siembra de las 

baretas de yuca. 

 

Imagen 4. rotulación de con 

estaca para cada variedad. 
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Imagen 5. Toma de datos 

 

Imagen 6. Extracción de raíces 

 

Imagen 7. Lavado, pelado y 

pesaje de raíces. 

 

Imagen 8. Molido las raíces de 

yuca. 
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Imagen 9. Extracción de harina y 

almidón. 

 

 

Imagen 10. Pesado de harina 

 

Imagen 11. Pesado de almidón. 

 

Imagen 12. Secado de harina y 

almidón usando el horno de 

secado del laboratorio. 
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Imagen 13. muestras finales de 

almidón. 

 

Imagen 14. Muestras finales de 

harina. 
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