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La yuca o mandioca (Manihot esculenta Crantz.), es una planta originaria de la Amazonía, que se ha extendido como 

cultivo de importancia económica a otras regiones tropicales. En México se cultiva en distintas regiones, destacando 

el sureste del país, donde la raíz y, en menor proporción el follaje, es consumido por la población. En el estado de 

Campeche se tiene una amplia variedad de cultivares o variedades, aunque el consumo alimenticio es relativamente 

bajo. Permanece como una especie potencialmente relevante para la seguridad agroalimentaria ante el cambio climá-

tico. Con el propósito de ampliar la información sobre el rendimiento productivo de la yuca se cosecharon y pesaron 

las raíces frescas, así como de la harina seca obtenida a partir de 16 accesiones del banco de germoplasma del Instituto 

Tecnológico de Chiná, en Campeche, que habían sido establecidas en un área con suelo identificado como luvisol 

férrico o k`an kab en la clasificación Maya. Se realizó análisis de varianza no paramétrica de Kruskal-Wallis y prueba 

de rangos de Mann-Whitney para categorizar los rendimientos. Hay diferencias estadísticas entre los distintos ger-

moplasmas. Las accesiones rindieron entre 0.13 y 5.87 kg/planta, con media en 2.59 kg/planta, que representan ren-

dimientos de biomasa de raíces entre 1.3 y 58.7 t/ha, y un promedio de 25.9 t/ha, en marcos de siembra de 1 planta/m2 

(10000 plantas/ha). La harina seca obtenida de estas fluctuó entre 0.1 y 6.4 t/ha. Esto puede constituir una evidencia 

preliminar de que el germoplasma reunido en el banco está integrado por fenotipos o incluso potenciales variedades, 

que responden de manera distinta y algunas incluso sobresaliente, al ambiente, posibilitando procesos posteriores de 

selección e inclusión de los mejores cultivares en los sistemas de producción locales. 
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Cassava (Manihot esculenta Crantz.) is a plant native to the Amazon, which has spread as an economically important 

crop to other tropical regions. In Mexico it is grown in different regions, especially in the southeast of the country, 

where the root and, to a lesser extent, the foliage, is consumed by the population. In the state of Campeche there is a 

wide variety of cultivars or varieties, although food consumption is relatively low. It remains a potentially relevant 

species for agrifood security in the face of climate change. In order to expand the information on the productive yield 

of cassava, fresh roots were harvested and weighed, as well as the dry flour obtained from 16 accessions from the 

germplasm bank of the Instituto Tecnológico de Chiná, in Campeche, which had been established in an area with soil 

identified as ferric luvisol or k`an kab in the Mayan classification. Non-parametric Kruskal-Wallis analysis of vari-

ance and Mann-Whitney rank test were performed to categorize yields. There are statistical differences among the 

different germplasms. The accessions yielded between 0.13 and 5.87 kg/plant, with a mean of 2.59 kg/plant, repre-

senting root biomass yields between 1.3 and 58.7 t/ha, and an average of 25.9 t/ha, in planting frames of 1 plant/m2 

(10000 plants/ha). The dry meal obtained from these ranged from 0.1 to 6.4 t/ha. This may constitute a preliminary 

evidence that the germplasm collected in the bank is composed of phenotypes or even potential varieties, which 
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respond differently, and some even outstandingly, to the environment, making possible subsequent processes of se-

lection and inclusion of the best cultivars in local production systems. 
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Introducción 

 

La yuca o mandioca (Manihot esculenta Crantz.), es-

pecie originaria de la cuenca amazónica, cultivada en 

distintas regiones tropicales por sus raíces farináceas, 

rica en almidón y otros nutrientes1, además de su fácil 

adaptación a diferentes condiciones en clima y suelo, 

la vuelve interesante para promover la seguridad ali-

mentaria, más aún en zonas donde los escenarios del 

cambio climático (CC), provoquen dificultades para 

el crecimiento de cereales u otros cultivos de base. 

La industria de harinas y almidones de yuca ocupan 

importantes espacios económicos en Brasil, Para-

guay y Colombia, mayores productores en Latinoa-

mérica2. 

México reporta este cultivo como importante en al-

gunas entidades estatales del sur y sureste de su terri-

torio, destacando los estados de Tabasco, Veracruz y 

Oaxaca. En la Península de Yucatán, el consumo es 

limitado, pero la diversidad de germoplasmas es alta, 

lo que, evidencio ingreso al territorio desde distintas 

procedencias, y puede asociarse a la necesidad regio-

nal para contar con cultivos capaces de adaptarse a 

sequías recurrentes, un escenario históricamente 

reiterativo en la región, que parece agravarse con el 

CC3. 

En los diferentes estados de México que cultivan la 

yuca, la extensión y producción total, han dismi-

nuido4, desaprovechando su potencial, en la mejora 

técnica de la alimentación humana y animal, en un 

contexto histórico ambiental dominado por la sequía, 

como escenario derivado del CC. Un escenario más 

preocupante para la Península de Yucatán, que in-

cluye a Campeche, el estado con mayor diversidad de 

M. esculenta reportada en la región5. 

 

 

En la alimentación animal, por ejemplo, la inclusión 

de harina de yuca puede incrementar la ganancia de 

peso o al menos dar resultados semejantes a los obte-

nidos con dietas convencionalmente utilizadas en la 

engorda de cerdos rústicos a menor costo, con la me-

jora en su rentabilidad de este tipo de ganadería en 

México, para el año 2015 represento 1.32 millones 

de toneladas de carne en canal con un crecimiento 

promedio anual de 2 %6. Todo esto puede conside-

rase como evidencia de que la yuca puede fortalecer 

las estrategias de seguridad alimentaria regionales y 

nacionales. 

Los altos rendimientos de yuca en el trópico y su po-

tencial industrial posibilitan se la emplee, en la ela-

boración de alimentos para humanos y ganado. Por 

su potencial energético y bajo costo relativo, puede 

sustituir algunos suplementos alimenticios procesa-

dos en forma de harina6-8. Lo antes mencionado da 

lugar a la necesidad de conocer su potencial rendi-

miento en harinas, que pueden producirse en los dis-

tintos germoplasmas de yuca presentes en Campe-

che, como un paso necesario e inicial en el impulso 

de esta planta dentro de las estrategias de adaptación 

y procura de resiliencia de los sistemas productivos 

regionales y locales al CC. 

 

Materiales y métodos 

 

El estudio se llevó a cabo por investigadores Labora-

torio de Agroecología y Agricultura Orgánica Sus-

tentable del Tecnológico Nacional de México cam-

pus Instituto Tecnológico de Chiná en la localidad de 

Chiná, estado de Campeche, sureste de México, en 
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un área de luvisol férrico, mismo que es conocido re-

gionalmente por la nomenclatura Maya como K`an 

kab. Este tipo de suelos están entre los más utilizados 

para agricultura en el estado, y se caracterizan por ser 

moderadamente fértiles, arcillosos, pero con buen 

drenaje interno9. 

En el área se estableció en junio de 2021, un banco 

de germoplasma de yuca (M. esculenta) con 39 acce-

siones, de las cuales fueron elegidas 16 para su cose-

cha, una vez que cumplieron con un periodo mayor a 

12 meses de crecimiento (Julio 2022), que garantiza-

ban la obtención de raíces comerciales en todas las 

plantas10, Tabla 1, se describen estas accesiones y 

procedencia. 

 

Tabla 1 Descripción de la procedencia de 16 accesiones Manihot esculenta cultivadas en un luvisol férrico de Chiná, 

Campeche, México 

 

Accesión Nombre común Procedencia Características principales 

ITCHY001 Pomuch 1 Pomuch, Hecelchakan, Campeche Dulce, raíz crema con estrías. Frutos. 

ITCHY002 Chiquini Miguel Alemán, Campeche Dulce, raíz blanca 

ITCHY003 Clemente 1 Candelaria, Campeche Dulce, raíz blanca. Frutos y semillas. Apícola. 

ITCHY004 Pata de paloma Chiná, Campeche Dulce, raíz blanca. Frutos. 

ITCHY005 Chenerita Poste, Hopelchen, Campeche 
Dulce, raíz amarilla. Hojas lineares delgadas. Suscep-

tible a trips. 

ITCHY006 Escárcega 1 Escárcega, Campeche Dulce, raíz crema con estrías. 

ITCHY007 Yuca Blanca Hool, Campeche Dulce, raíz blanca. Frutos. 

ITCHY008 Pancho Villa Pancho Villa, Othón P. Blanco, Quintana Roo Dulce. Raíz crema con estrías. Frutos. 

ITCHY009 Hondureña Othón P. Blanco, Quintana Roo Dulce. Raíz blanca. 

ITCHY010 Uayamon Santa Genoveva, Pich, Campeche Dulce. Raíz crema con estrías, Frutos. 

ITCHY011 Calkini Calkini, Campeche Dulce. Raíces blancas muy grandes.  

ITCHY012 Tenabo Tenabo, Campeche Dulces. Raíces blancas pequeñas. 

ITCHY013 Pomuch 2 Hecelchakan, Campeche Dulce. Raíz crema. 

ITCHY014 Cambeña Carmen, Campeche Dulce, Raíz amarilla. Frutos. 

ITCHY015 Cascarita Rosada Jesús González Ortega, Othón P. Blanco, Quintana Roo Dulce. Raíz blanca. 

ITCHY016 SN Campeche, Campeche Dulce. Raíz blanca. 

                          códigos: accesión= número de ingreso del germoplasma a una colección. procedencia= lugar donde fue recolectado el germoplasma de una accesión. 

Para hacer los estimados de cosecha se seleccionaron 

al azar 4 plantas por cada accesión, fueron removidas 

del suelo, extrayéndose todas las raíces que portaban, 

una vez lavadas, fueron etiquetadas para su traslado, 

luego fueron llevadas a laboratorio, ahí nuevamente 

fueron lavadas, descascaradas y secadas al aire por 4 

h, esto último para reducir el sesgo por la eliminación 

el agua superficial producto del proceso de lavado. 

Una vez secas se pesó individualmente en una ba-

lanza Advance I-PCA, para registrar su masa en kg 

por planta. 

Completada esta etapa, se prosiguió con la estima-

ción de la producción de harina por planta, realizada 

mediante el fragmentado de 1 kg de raíces por planta 

y accesión, por medio de un molino eléctrico de uso 

semi-industrial Arenas Tlaxcal Mex, llevando las 

piezas a un tamaño procesable en licuadoras Osteri-

zer, hasta consistencia de papilla. Esta fue vertida en 

cubetas plásticas de 12 L, tamizada en el vertido por 

manta de algodón y envuelta en esta para su pren-

sado. 

La masa de sólidos fue drenada por comprensión, con 

apoyo de prensa para quesos, hasta extraer la mayor 

parte del agua. La pasta resultante fue llevada a se-

cado en un horno de secado digital HS60-ED a una 

temperatura de 45° C, durante 110 h, alcanzó 14 % 

de humedad, requerido para su almacenamiento pro-

longado11. La harina seca (HS) obtenida fue pesada 

mediante una balanza digital Velab Ve-204. De esta 

manera se estimó el rendimiento de harinas gruesas 

que podían obtenerse por planta. 
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Las diferencias entre el rendimiento de raíces por 

planta, así como de harina, fue comprobada mediante 

análisis de varianza (ANVA) y pruebas a posteriori. 

En ambos casos, las pruebas de homocedasticidad de 

Levene (L) y normalidad de Shapiro-Wilkinson (W), 

realizadas en el programa PAST 4.1712, demostraron 

incumplimiento de supuestos, por tanto, las pruebas 

debieron ser no paramétricas. En el primer caso por 

el ANVA no paramétrica de Kruskal-Wallis (H) y en 

el segundo, por la prueba de rangos de Mann y Whit-

ney (U), ambas con 95 % de confianza y utilizando 

el programa Infostat13. Una vez obtenidos los valores 

de rendimiento por planta, el estimado de rendi-

miento por hectárea fue calculado utilizando el 

marco de siembra del banco de germoplasma, que 

tiene como distancia entre surco 1 m y entre planta 1 

m, para una densidad de 10000 plantas/ha, que puede 

considerarse alta14. 

 

Resultados 

 

Tabla 2 Rendimiento de raíces cosechadas en 16 acce-

siones de yuca (Manihot esculenta Crantz.) en un suelo 

luvisol de Chiná, Campeche, México 

 

Accesión 
Rendimiento 

Categoría 
KRP TRP 

ITCHY002 5.87 58.7 a 

ITCHY016 5.17 51.7 ab 

ITCHY014 4.77 47.7 ab 

ITCHY013 4.14 41.4 abc 

ITCHY006 4.02 40.2 abc 

ITCHY009 3.78 37.8 abc 

ITCHY007 3.11 31.1 abc 

ITCHY005 2.61 26.1 abc 

ITCHY001 2.56 25.6 abc 

ITCHY003 2.31 23.1 abc 

ITCHY015 1.63 16.3 abc 

ITCHY012 1.44 14.4 abc 

ITCHY004 1.38 13.8 abc 

ITCHY010 1.20 12.0 bc 

ITCHY011 1.00 10.0 bc 

ITCHY008 .13 1.30 c 

 medias con una letra común no son significativamente  

 diferentes (p > 0.05), KRP kg raíz/planta, TRP t raíz/ha 

 

Las accesiones de yuca expresaron diferencias esta-

dísticamente significativas W = 35.16, p = 0.0023), 

en el rendimiento de raíz por planta que pueden pro-

ducir. El promedio de rendimiento supero las 25 t de 

biomasa de raíces frescas por hectárea, pero pueden 

La prueba de Mann-Whitney agrupó superar las 58 t 

en algunos germoplasmas, mientras solamente 1 ger-

moplasma produjo menos de 10 t/unidad de superfi-

cie. los materiales en 5 categorías diferentes (Tabla 

2). 

 

Tabla 3 Rendimiento de harina seca obtenido de raíces 

de 16 accesiones de yuca (Manihot esculenta Crantz.), 

en un suelo luvisol de Chiná, Campeche, México 

 

Accesión 
Rendimiento 

Categoría* 
HS1 HS2 HS3 

ITCHY004 .21 2.1 46.3 a 

ITCHY014 .33 3.3 45.3 a 

ITCHY011 .10 1.0 44.9 a 

ITCHY013 .58 5.8 42.8 ab 

ITCHY007 .57 5.7 42.0 ab 

ITCHY002 .64 6.4 41.5 ab 

ITCHY016 .42 4.2 39.2 ab 

ITCHY008 .01 .1 38.7 ab 

ITCHY003 .13 1.3 38.7 ab 

ITCHY005 .28 2.8 37.6 ab 

ITCHY015 .11 1.1 37.2 ab 

ITCHY012 .13 1.3 36.8 ab 

ITCHY006 .47 4.7 36.7 ab 

ITCHY010 .62 6.2 35.0 ab 

ITCHY001 .17 1.7 28.4 ab 

ITCHY009 .24 2.4 26.5 b 

*medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05). 

 solo se presentan categorías cuando el ANAVA demostró diferencias significati-

vas. HS1 harina seca por plata (kg/planta), HS2 harina seca por hectárea (t/ha), HS3 

harina seca por planta (%). 

 

Al realizar comparaciones entre los rendimientos en 

harina gruesa, los resultados señalan que no existen 

diferencias en el rendimiento de HS (F=1.72, 

p=0.0795) pero sí en el porcentaje de HS obtenida 

por planta entre las accesiones (F= 2.45, p= 0.0097). 

El promedio de rendimiento de harinas fluctuó desde 

0.1 hasta 0.64 kg/planta (0.1 a 6.4 t/ha), con porcen-

tajes de aporte de HS por planta que estaban com-

prendidas entre 0.10 a 4.63 kg (Tabla 3). 

La producción de raíces frescas además se correla-

ciona directamente con el contenido de harinas hú-

meda (r2= 0.54) y, con menos relevancia, con el con-

tenido de HS por planta (r2= 0.47). 



Vol. 11 No 1 2023                                                                                                         Estimación del rendimiento de harina seca de yuca 

 

80 

Discusión 

 

Los rendimientos obtenidos para la biomasa de raíces 

frescas de yuca pueden considerarse semejantes a los 

reportados en zonas productoras en el trópico mesoa-

mericano, que se encuentran en un ámbito de 1 a más 

de 10 kg/planta (10 a 100 t/ha)10,15. El rendimiento 

reportado por una tercera parte de las accesiones que 

supera las 30 t/ha y llegan en su máximo de 58 t/ha 

en raíces frescas, de la colección evaluada, hay ger-

moplasmas altamente productivos, pueden recomen-

darse para la zona de estudio. 

La amplitud de rendimientos en biomasa seca obser-

vada entre las accesiones estuvo, en la mayoría de los 

casos, por encima del rango alcanzado por distintos 

clones veracruzanos de yuca, para los cuales se re-

portaron valores de 24 a 34 % en biomasa, respecto 

al peso fresco de las raíces16. Esta situación represen-

taría una ventaja productiva de los germoplasmas y 

las zonas establecidas promoviendo su cultivo, con 

fines de incrementar los niveles productivos de yuca 

y a la vez, representan un área de interés para las ini-

ciativas que buscan alternativas para la mejora de la 

seguridad agroalimentaria de cara al CC en la región 

Neotropical17. 

Los rendimientos de biomasa industrializable a HS 

obtenidos en al menos 6 accesiones yuca en Chiná, 

Campeche, igualan o superan a los de cultivos de 

grano importantes en la región, como el maíz, 4 t/ha18 

o el sorgo, 5 t/ha19, lo que puede representar una 

oportunidad para impulsar este cultivo en la región. 

Es necesario mencionar que los rendimientos pueden 

variar en función de los cambios en el clima o am-

biente y sus interacciones con los genotipos de 

yuca20, pero representan un punto de partida para 

comparaciones subsecuentes. 

Al reconocerse que la diversidad fitogenética de yuca 

estudiada, la existencia de cultivares mejor adaptados 

a las condiciones del luvisol férrico en Chiná, 15 ac-

cesiones produjeron más de 10 t/ha de raíces frescas, 

además en promedio el contenido de humedad en las 

raíces de yuca estuvo alrededor del 30 %10, la bio-

masa industrializable como harina representará una 

alta proporción de la cosecha. Esto es importante en 

la región, que enfrentará dificultades en las condicio-

nes de producción de granos en el futuro, por causa 

del CC, particularmente al estrés hídrico por sequía, 

ante el cual la yuca es tolerante21. 

Del total de accesiones que produjeron se puede se-

ñalar que, además de que conforman un conjunto de 

germoplasmas de alta adaptación a las condiciones 

de la zona, se evidencia la importancia de la conser-

vación de estos clones en el banco de germoplasma, 

que persistió como cultivo a los casi 2 años de pan-

demia de COVID-19, lo que fue documentado en 

condiciones semejantes en otras zonas tropicales22, 

por otro lado, la capacidad de utilizar a la yuca como 

un cultivo adaptable a los efectos del CC23 y, por 

tanto, de abastecer a la alimentación humana y ani-

mal, con recursos de seguridad altamente valorados 

en la actualidad24. 

Concluyendo, los resultados refieren que hay una res-

puesta diferenciada entre las distintas accesiones de 

yuca a las características del suelo luvisol férrico y 

condiciones edafoclimáticas de la localidad de 

Chiná, Campeche, México, donde fueron cultivadas. 

La mayoría de los materiales producen dentro de los 

rangos reportados para la especie, pero al menos una 

tercera parte de estos, presentan un desempeño so-

bresaliente en la producción de HS. Los rendimientos 

en raíces frescas y harinas registradas, pueden utili-

zarse para identificar germoplasmas o clones de ma-

yor rendimiento tanto en raíces frescas como en HS, 

que pueden promocionarse como parte de las estrate-

gias de adaptación de los sistemas productivos a los 

efectos del CC, a la vez que se fortalecen los sistemas 

y seguridad agroalimentarios que incluyan a la yuca 
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como cultivo apto para estos suelos y ambientes de 

la región. 
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