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Resumen

Con el fin de determinar la variabilidad cualitativa y cuantitativa existente en la
coleccion colombiana (Tolima, Huila, Boyac4, Cauca) de Arracacia xanthorrhiza, se
caracterizaron morfolégicamente 62 accesiones a traves de 28 descriptores
cualitativos y 13 cuantitativos. La investigacién se realizé en el departamento de
Tolima a una altitud de 2480 msnm. En la coleccion evaluada existe amplia
variabilidad cualitativa y cuantitativa con niveles de similitud entre 37 % y 86 %. El
100 % de las caracteristicas cualitativas presentd variabilidad, indicando que existen
diferentes arreglos para estas variables a nivel de genotipos, por lo que es posible
obtener combinaciones de caracteres deseables en un mismo material. En las
caracteristicas cuantitativas se observé también amplia variabilidad, indicando que
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existen diferentes grados de adaptacién y se presentaron agrupamientos marcados por
zonas geogréficas. La coleccion evaluada cuenta con 62 clones de amplia variabilidad
y amplias distancias cuantitativas, lo que le confiere gran valor como material
genético base para programas de mejoramiento de la especie Arracacia xanthorrhiza.

Introduccion

Como parte del programa colaborativo de Conservacion y Uso de la Biodiversidad de
Raices y Tubérculos Andinos, desarrollado por el Centro Internacional de la Papa (CIP)
con la cofinanciacién de la Cooperacién Técnica Suiza (COSUDE) en cinco paises de
Sudamérica, se desarrolla en Corpoica, Regional Seis, el Proyecto: Coleccion,
Caracterizacion y Conservacion ex situ de material genético de A. xanthorriza en
Colombia con el fin de determinar la diversidad existente y establecer las bases que
aseguren su conservacion.

Colombia es parte del centro de diversidad primaria del género Arracacia, diversidad
conservada a lo largo del tiempo, ligada a etnias y culturas indigenas que la han
mantenido para venta o autoconsumo. El sur de Colombia ha sido considerado un
antiguo centro de dispersién porque ademas de intenso cultivo de esta planta en la
cordillera central, la arracacha es cultivada por las tribus indigenas como un cultivo
secundario desde la frontera ecuatoriana hasta Venezuela y la costa Caribe cerca de
Santa Marta. En la cordillera central, las tribus Paez, Quillacingas y Monge son citadas
como cultivadoras; en las vertientes superiores del Putumayo y en el valle del
Sibundoy los aborigenes tienen para la arracacha un nombre propio y se distinguen 11
formas horticolas de la planta (Vélez, 1952).

Bristol (1988) reportd que entre las 240 especies de plantas y cultivares, integrados en
el agroecosistema de Sibundoy, habia 13 clones de A. xanthorrhiza, la mayoria de
ellos sélo conocidos en este valle y que Neonelsonia acuminata, especie
estrechamente emparentada, es llamada “arracacha salvaje” en el Sibundoy.

Al parecer los materiales colombianos han sido movidos de sur a norte; son
materiales que contienen genes importantes de adaptacion que permiten diferentes
combinaciones de caracteristicas cualitativas y se conservan aislados genéticamente
de los demés de la zona.

Muchas comunidades mantienen la arracacha en forma perenne. Este sistema permite
que florezca y semille y que haya segregantes que crecen alrededor. La importancia
de los materiales locales radica en que dispersan semillas creando nuevas
combinaciones de genes que se convierten en nuevos clones, lo que explica la
variabilidad que existe en esta planta que es de propagacion asexual.

Colombia destaca entre los paises andinos por tener las mayores areas de produccién
comercial de arracacha con 8 342 ha cultivadas en 14 departamentos, sin embargo, es
un cultivo con poco desarrollo y ha sido a través del tiempo una planta cultivada por
pequefios productores en areas de economia campesina, los cuales al estar sometidos
a presiones externas pueden llegar a perder los materiales. Los problemas de violencia
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en el pais crean desplazamientos masivos que ocasionan erosion genética, sobre todo
en materiales como estos, ligados a la preferencia de autoconsumo de los agricultores
y que no tienen un valor de mercado, por lo que existe grave peligro de perderse en
los desplazamientos.

Después del convenio de diversidad bioldgica, el recurso genético es patrimonio
nacional. Segun el articulo 15 del convenio, reside en los paises la potestad del
intercambio y hoy es dificil realizarlo, por esta razén se requiere conservar recursos
para crear capacidad de intercambio y desarrollo del pais en el futuro. Con la apertura
econdmica hemos perdido competencia en muchas especies agricolas y aunque en
arracacha no se ha desarrollado su potencial de utilizacion y consumo podria servir en
el futuro como una fuente de divisas. Aunque en Colombia no se trabaje actualmente
en su mejoramiento, la arracacha sigue siendo una especie promisoria por su
potencial agroindustrial en la extraccion de harinas y almidones.

El recurso genético es recurso bioldgico al que se suma el conocimiento, dandole un
valor agregado que lo convierte en bien publico con valor importante para el pais.
Cuando se tiene una coleccidn es preciso describirla, porque lo que no se conoce no
se utiliza y lo que no se utiliza se pierde.

Como fase inicial para conocer la variabilidad y permitir su utilizacion, se realizé
trabajo con 62 accesiones procedentes de los departamentos Tolima, Huila, Cauca y
Boyaca.

Materiales y métodos

Localizacion. El trabajo se realizO en parcelas de observacion, en la finca Santo
Tomas ubicada a 4° 54-447’ de latitud Norte y 075° 08-232’ de longitud Oeste, en la
vereda el Recodo del Municipio de Murillo, departamento de Tolima, a 2 480 msnm.
Cada parcela consistié de un surco de 14 m de longitud con 20 plantas espaciadas a
0.7 m.

Material genético. El germoplasma caracterizado corresponde a 62 accesiones,
colectadas en fincas de agricultores en 27 municipios de los departamentos de Huila,
Tolima, Cauca y Boyaca (Tabla 1).

Descriptores. Se utilizd el listado de descriptores desarrollado por el Centro
Internacional de la Papa, con modificaciones y adiciones realizadas por el Programa
Nacional de Recursos Fitogenéticos de Corpoica. La informacion de campo se registro
en forma individual en cinco plantas por accesion, utilizando formatos
preestablecidos, en los cuales se anoté por material y por planta cada una de las 28
variables cualitativas y 13 cuantitativas. La caracterizacion de la parte aérea se realizo
en plantas adultas de 10 meses de edad y las raices reservantes se caracterizaron al
momento de la cosecha (12 meses), los colores se referenciaron con la Munsell Color
Charts for Plant Tissues. Los descriptores morfoldgicos fueron complementados con los
datos de pasaporte.
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Tabla 1. Procedencia de las accesiones de Arracacia xanthorrhiza caracterizadas

Accesion Departamento Municipio Vereda Al(tr:l;d
INT 001 Huila San Agustin Mesitas 1800
INT 002 Huila San Agustin Mesitas 1710
INT 003 Huila San Agustin Alto del Obispo 1710
INT 004 Huila San Aguatin Eras 1540
INT 005 Huila Salado Blanco San Rafael 1500
INT 006 Huila Salado Blanco San Rafael 1500
INT 007 Huila Salado Blanco San Rafael 1500
INT 008 Huila Salado Blanco San Rafael 1500
INT 009 Huila La Argentina Bajo Pencil 1668
INT 011 Huila La Argentina Bajo Pencil 1680
INT 012 Huila La Argentina Bajo Pencil 1680
INT 013 Huila La Argentina Rosario 1700
INT 014 Huila Algeciras La Primavera 2080
INT 015 Huila Algeciras La Primavera 2080
INT 016 Huila Algeciras La Primavera 2080
INT 017 Huila Algeciras La Primavera 2080
INT 018 Huila Tello Rio Negro 1880
INT 019 Huila Tello Rio Negro 1880
INT 020 Huila Santa Maria Baché 1680
INT 021 Huila Santa Maria Baché 1680
INT 022 Huila Santa Maria Baché 1680
INT 023 Tolima Dolores Picacho 1640
INT 024 Tolima Dolores Picacho 1640
INT 025 Tolima Dolores Picacho 1640
INT 026 Huila Oporapa Alto S. Francisco 1500
INT 028 Huila Oropapa San Roque 1850
INT 029 Huila La Argentina Pencil 1680
INT 030 Tolima El Fresno Aguaditas 1800
INT 031 Tolima El Fresno Aguaditas 1800
INT 032 Tolima Herveo Mesones 2220
INT 033 Tolima Casablanca Urbano 2050
INT 034 Tolima Murillo Canaan 2480
INT 035 Tolima Cajamarca La Luisa 2 060
INT 036 Tolima Cajamarca Las Hormas 1880
INT 037 Tolima Murillo Urbano 3180
INT 038 Tolima Murillo Urbano 3180
INT 039 Tolima Murillo Urbano 3180
INT 040 Tolima Cajamarca La Luisa 2 060
INT 041 Tolima Cajamarca Las Hormas 1880
INT 042 Tolima Cajamarca Las Hormas 1880
INT 043 Tolima Cajamarca La Luisa 2 060
INT 044 Boyaca Saboya Tibista 2 650
INT 045 Boyaca Saboya Tibista 2 650
INT 046 Boyaca Saboya Tibista 2700
INT 047 Boyacéa Chiquinquira Casablanca 2580
INT 048 Boyaca Chiquinquira Casablanca 2580
INT 049 Boyacéa Ramiriqui Pefias 2150
INT 050 Boyacéa SRosa Viterbo Portachuelo 2 860
INT 051 Boyaca Tutasa El Tobal 3200
INT 052 Boyaca Pesca Mochagéa 2580
INT 053 Tolima Cajamarca El Aguila 2340
INT 054 Tolima Cajamarca El Aguila 2 340
INT 055 Cauca Puracé Paletara 2900
INT 057 Cauca Popayan Pisojé bajo 2100
INT 058 Cauca Timbio Siloé 1840
INT 059 Cauca Popayan Pisojé bajo 2100
INT 060 Cauca Tambo Piagua 1680
INT 061 Cauca Piendamo Independencia 1520
INT 063 Cauca Toribio Betulia 1800
INT 064 Cauca Inza El Lago-Turmina 1800
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En la Tabla 2 se describen los diferentes atributos clasificados en las categorias:
cualitativos binarios, cualitativos multiestado con 6rden ldgico, cualitativos
multiestado sin 6rden 16gico, cuantitativos continuos y cuantitativos discretos.

Toma, clasificacion y andlisis de datos. La informacion de campo se registré en
formatos preestablecidos, con un listado de las variables en las hileras y columnas
individuales para registrar el dato en cada una de las cinco plantas. Con esta
informacion se conform6 una base de datos en hoja electronica (Excel 97) y
posteriormente se clasificaron las variables en cuantitativas y cualitativas para efecto
de los andlisis estadisticos, utilizando los programas “Statistical Analysis System (SAS)
y Numerical Taxonomy System (NTSYS)”.

Con las variables cualitativas codificadas numéricamente se obtuvieron estimados
univariados, los cuales incluyeron la moda, el coeficiente de variacion y la desviacion
estandar por atributo. Las caracteristicas que mostraron polimorfismo, se incluyeron en
un analisis de conglomerados, el cual se basdé en la obtencion de una matriz de
similitud entre partes de materiales, con base en el coeficiente simple de concordancia
y con la matriz se construyd un fenograma mediante el empleo de algoritmo de las
medidas no ponderadas (Figura 1). (Sneath y Sokal, 1973; Crisci y L6pez, 1983).
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Figura 1. Fenograma cualitativo por departamento de Arracacha
(Arracacia xanthorriza).
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Tabla 2. Clasificacion de las variables registradas en la coleccion colombiana

(Tolima, Huila, Boyaca y Cauca) de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft)

Variable

Cualitat.
binaria

Cualitat.
multiestado
c/orden l6gico

Cualitat.
multiestado
s/orden logico

Cuantitat.
continua

Cuantitat.
discreta

Habito de crecimiento

Color predominante del follaje
Color predominante del envés
Color secundario del envés
Color predominante del haz
Color secundario del haz
Distribucion color secundario
del haz

Color borde de los foliolos
Borde de los foliolos

Acumen del foliolo terminal
Diseccién del foliolo terminal
Color predominante peciolo
Color secundario peciolo
Distribucion color secundario
peciolo

Cerosidad del peciolo

Color de la vaina

Estrias en el peciolo

Color predominante pulpa de
los colinos

Color secundario de la pulpa de
los colinos

Distribucion color secundario
de la pulpa de los colinos
Color predominante superficie
raiz reservante

Color secundario superficie raiz
reservante

Distribucion color secundario
de la raiz reservante

Forma de la raiz reservante
Color predominante pulpa raiz
reservante

Color secundario pulpa raiz
reservante

Distribucion color secundario
de la pulpa de la raiz reservante
Altura de la planta a cosecha
Numero de foliolos por hoja
Longitud de la lamina foliar
Ancho de la ldmina foliar
Longitud del peciolo

Ancho del peciolo

Numero de colinos por planta
NuUmero de raices

Ndmero de raices reservantes
Gtiles

Longitud raiz reservante
Ancho raiz reservante
Diametro del corazon central
Rendimiento por planta

X

X X X X X X

x X

X X X

X X X X

X X X X

x
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Con las variables cuantitativas se realizé también el analisis univariado, obteniéndose
por cada atributo como medida de tendencia central, la media y como medidas de
dispersién, la desviacién estandar, el coeficiente de variacion y los valores maximos y
minimos. Con los atributos que exhibieron variabilidad, se realiz6 un andlisis
multivariado de componentes principales para determinar las caracteristicas con
mayor contribucion a la expresion de la variabilidad total. Con estos atributos se hizo
el analisis de conglomerados, el cual consistié en la construccién de una matriz de
distancias euclidianas, con que se elabor6 un fenograma cuantitativo mediante la
aplicacion del alogaritmo de las medias no ponderadas. (Sneath y Sokal, 1973; Crisci
y LOpez, 1983).

Resultados y discusion

Variabilidad Cualitativa. En la Tabla 3 se muestran los valores modales, el coeficiente
de variacién y la desviacion estandar obtenidos con los atributos cualitativos
registrados en la coleccion estudiada. Se aprecia variabilidad en las 28 caracteristicas
seflalando un alto grado de polimorfismo morfoldgico para este tipo de variables que
generalmente son poco afectadas por el ambiente, pues corresponden a genes
mayores u oligogenes cuya expresion se puede individualizar.

El 100 % de las caracteristicas cualitativas tuvieron variabilidad, la cual es mayor
porque los genes ligados a estos oligogenes también son variables. Esto indica la
existencia de mas de un alelo por caracteristica, es decir, que hay polimorfos para
todas las caracteristicas, por lo tanto completa variabilidad. Medina y Lobo (1999)
afirman que las caracteristicas cualitativas corresponden en alto grado a la expresion
de alelos de genes especificos y que estos alelos marcan igualmente genes ligados a
ellos.

La variabilidad encontrada sefiala que en el germoplasma analizado existe una amplia
posibilidad de encontrar una gama de caracteristicas deseables, lo cual es importante
desde el punto de vista de la demanda por atributos especificos de parte de
consumidores, agricultores e investigadores.

En la Figura 1 se presenta el dendograma cualitativo obtenido mediante coeficientes
de similitud, graficado con el método UPGMA (algoritmo de la media aritmética no
ponderada). Se aprecia que la similitud minima entre los materiales fue de 37 %, este
resultado unido al 100 % de variabilidad en los atributos cualitativos indica que
existen diferentes arreglos para estas variables a nivel de genotipos, por lo que es
altamente posible obtener combinaciones de caracteres deseables en un mismo
material, lo cual es muy importante para trabajos de mejoramiento, pues existe un
arsenal de genes cualitativos y al propagarse la especie en forma vegetativa, estas
combinaciones deseables de caracteres se pueden clonar.
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Tabla 3. Valores modales, coeficiente de variabilidad (C.V.) y desviacion estandar,
obtenidos con los atributos cualitativos registrados en la coleccion colombiana
(Tolima, Cauca, Boyacd, Huila) de Arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft)

Caracteristica Moda COEf_iCi??te DeS\{iacic')n

Variacion Estandar
Habito de crecimiento 3 26.781 1.051
Color predominante del follaje 2 40.422 0.827
Color predominante del envés 2 23.237 0.499
Color secundario del envés 0 166.13 0.747
Distribucion color secundario del envés 0 169.345 1.710
Color predominante del haz 2 58.949 2.081

Color secundario del haz 82.429 1.5794

Distribucion color secundario del haz 1* 46.830 0.922
Color borde de los foliolos 2 28.149 0.697
Borde de los foliolos 3 38.822 0.610
Acumen del foliolo terminal 1 15.603 0.296
Diseccién del foliolo terminal 2 36.025 0.614
Color predominante del peciolo 2 56.136 1.495
Color secundario del peciolo 1 80.860 1.435
Distribucion color secundario del peciolo 1 78.788 1.573
Cerosidad del peciolo 1* 154.738 0.456
Color de la vaina 0 39.579 2.2353
Estrias en el peciolo 5 15.535 0.151
Color predominante de la pulpa de los colinos 1 34.555 0.645
Color secundario de la pulpa de los colinos 2 131.427 1.534
Distribucion color secundario pulpa de los colinos 0 134.969 0.570
Color predominante superficie raiz reservante 0 35.175 0.646
Color secundario superficie raiza reservante 2 168.350 1.186
Distribucion color secundario raiz reservante 0 166.748 0.492
Forma de la raiz reservante 0 31.690 0.738
Color predominante pulpa raiz reservante 2 25.484 0.442
Color secundario pulpa raiz reservante 2 99.260 2.288
Distribucion color secundario pulpa raiz reservante 0 109.181 0.776

Se conformaron siete grupos con las 62 accesiones, en los cuales se aprecia que existe
algun grado de agrupamiento por zona geogréafica y por departamento. Se agruparon
materiales del sur de Huila, Cauca y Boyaca, mientras que los demas materiales se
entremezclan. Se presentan materiales de Boyaca que agrupan con los de Tolima, asi
como también materiales de Huila agrupando con los de Tolima.

Es posible que la mayoria de materiales de Boyaca sean provenientes del sur del pais,
dado que la dispersion de los materiales domesticados se did de Sur a Norte. Cauca es
el departamento mas al sur y junto con el sur de Huila son regiones de asentamiento
de comunidades indigenas que posiblemente llevaron a otras zonas indigenas material
seleccionado de acuerdo a caracteristicas morfologicas especificas para autoconsumo.

Una caracteristica fundamental para el agrupamiento es el color de la raiz; cinco de
los siete grupos son materiales de raices amarillas, evidenciando una preferencia de
consumo hacia esta caracteristica, lo cual es también un factor de seleccion.
Xanthorrhiza quiere decir raiz amarilla.
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Variabilidad cuantitativa. En la Tabla 4 se presentan el promedio, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion de los caracteres cuantitativos de la coleccion
en estudio. Las caracteristicas cuantitativas corresponden a poligenes, genes con
efectos mayores acumulativos muy afectados por el ambiente.

De 13 variables cuantitativas, 12 presentaron variabilidad, sélo el nimero de foliolos
por hoja no tuvo variabilidad, es posible que esta caracteristica se aproxime al tipo de
caracteristica cualitativa determinada por genes mayores.

Tabla 4. Promedios, coeficiente de variacion y desviacion estandar obtenidos con las
variables cuantitativas registradas en la coleccién colombiana (Tolima, Huila,
Boyaca, Cauca) de arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft)

Caracteristica Media \{al_or \{al_or Coef_ici<_e|:1te DeS\{iacic')n
Maximo Minimo Variacion Estandar
Altura planta a la cosecha 40.050 71 13 28.345 11.352
Numero foliolos por hoja 5 5 5 0 0
Longitud de lamina foliar 29.870 78 13 36.617 10.937
Ancho de lamina foliar 31.880 48 11 26.414 8.421
Longitud del peciolo 35.205 59 10 29.842 10.506
Ancho del peciolo 1.027 1.7 0.3 32.183 0.330
Nudmero de colinos por 19.060 67 1 54.965 10.476
planta
Ndmero de raices 15.859 36 2 37.705 5.979
Numero raices reservantes 7.231 26 0 72.523 5.244
Gtiles
Longitud de raiz reservante 14.738 32.5 0 40.215 5.927
Ancho de raiz reservante 4,413 7.6 0 33.883 1.495
Diametro del corazén 2.329 5.5 0 42.450 .988
central
Rendimiento por planta 1064.497 4 400 20 88.082 937.636

Los valores mé&ximos y minimos marcan un amplio intervalo de variabilidad
corroborado por el coeficiente de variacion. Una amplia variabilidad en caracteristicas
cuantitativas indica que existen diferentes grados de adaptacion. Son selecciones
clonales de agricultor con intervalos de adaptacién muy estrechos. Se puede ver que
el agrupamiento es mucho méas marcado por zona geogréfica, lo cual es l6gico porque
variables cuantitativas estan relacionadas con factores de adaptacién

El andlisis de componentes principales realizado con los caracteres cuantitativos se
utilizé como técnica reduccional, sin embargo, hasta el componente 6 entraron todas
las variables como expresion de la variabilidad, explicando el 88 % de la variabilidad;
con base a este resultado, se seleccionaron todas las variables para analisis de
conglomerados.
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En la Figura 2 se presenta el fenograma cuantitativo, obtenido a partir de una matriz
construida con los coeficientes de distancia entre los materiales, en el que se aprecia
una amplia dispersién de los materiales conformando grupos y subgrupos a diferentes
distancias.

T T T
0.00 0.75 1.50 2.25

Distancia

Figura 2. Fenograma cuantitativo de arracacha (Arracacia xanthorriza).
Coleccién Tolima, Huila, Boyaca, Cauca.

Los agrupamientos cuantitativos no tienen coincidencia alguna con los cualitativos, lo
que se atribuye al hecho de que los patrones evolutivos cualitativos y cuantitativos son
diferentes ya que en los primeros hay una accion importante de seleccion antrépica,
especialmente de las caracteristicas relacionadas con productividad, mientras que la
seleccidn por caracteristicas cuantitativas depende en alto grado de la adaptacion vy el
rendimiento de los materiales en determinados ambientes (Medina y Lobo, 1999).

Los agrupamientos por departamentos indican que los factores cuantitativos
relacionados con productividad, estan relacionados con variables de adaptacion.
Desde el punto de vista de mejoramiento para incrementar el rendimiento, este
fenograma es la base para seleccionar parentales distantes genéticamente, lo cual da
vigor hibrido y estos se pueden clonar.
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En la coleccién evaluada existe amplia variabilidad cuantitativa y cualitativa. Tanto en
lo cuantitativo como en lo cualitativo se encontraron diferencias estadisticas y
bioldgicas; se observd amplia variabilidad a nivel de dendogramas con niveles de
similitud entre 37 % y 86 %.

Esta gran variabilidad presente en los materiales colombianos representa un potencial
muy amplio para programas de mejoramiento de la especie A. xanthorrhiza, la cual
segin Dos Santos (1998) muestra un alto grado de heterocigosis y segrega
ampliamente cuando es reproducida via sexual. Es asi como la arracacha cultivada en
Brasil, que procede de un solo clon introducido de Colombia, presenta caracteristicas
semejantes y una gran uniformidad genética, pero a través de mejoramiento
EMBRAPA (Empresa Brasilera de Investigacién Agropecuaria), de 36 clones avanzados
obtenidos por reproduccién sexual del clon cultivado, de los cuales 26 tienen
potencial de alta productividad y 10 son materiales precoces.

En contraste, la coleccion colombiana evaluada en este trabajo cuenta con 60 clones
de amplia variabilidad y amplias distancias cuantitativas, lo que le confiere gran valor
como material genético base para programas de mejoramiento, utilizando métodos
como: seleccion individual a partir de poblaciones obtenidas mediante generaciones
sexuales de cada clon, hibridacién natural en parcelas de libre polinizacion e
hibridacion dirigida entre parentales seleccionados con base en distancias
cuantitativas para obtencién de semilla.

Hermann y Heller (1997) anotan que al parecer, la variabilidad morfologica de los
genotipos cultivados de arracacha es baja, aunque reconocen la falta de datos
experimentales al respecto. Arbizu y Robles (1986), Meza (1995) sefialan que por la
rigueza de nombres y las descripciones disponibles, se puede afirmar que el Per( es
quien tiene la mayor diversidad morfolégica de arracacha.

La caracterizaciéon morfologica de la coleccion de A. xanthorrhiza demostré baja
variabilidad fenotipica; Mazén (1993) usando patrones isoenzimaéticos establecié que
se dispone de poca variabilidad en los materiales, igual situacion reporta Castillo
(1997) en estudios de polimorfismo de ADN, concluyendo que la diversidad
molecular del germoplasma ecuatoriano es baja.

En general, los investigadores ecuatorianos y peruanos reportan poca variabilidad en
su germoplasma, posiblemente porque los sitios de domesticacién no siempre son los
de mayor variabilidad y los sitios alejados del centro de domesticacion tienen
materiales con mayor variabilidad alélica.

Conclusiones

o Los descriptores empleados en este trabajo para la evaluacion morfolégica de
A. xanthorrhiza tienen poder discriminante.

e La coleccion colombiana (Cauca, Boyaca, Tolima, Huila) de A. xanthorrhiza
presentd una amplia variabilidad cualitativa con polimorfismo en la totalidad de
las caracteristicas registradas.
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e Se presentd amolia variabilidad cuantitativa, con nucleos de agrupamiento
relacionados con las zonas geogréficas de los sitios de colecta.

e Los agrupamientos cualitativos y cuantitativos no presentaron ninguna
coincidencia.

e La coleccion evaluada posee gran valor como material genético base para
programas de mejoramiento de la especie A. xanthorrhiza.

1 76 Raices Andinas - Contribuciones al conocimiento y a la capacitacién



Z l L eyoeoR.LIE 8D BUBIQUIOJ0D UQII28]0D Bl 8p BIIBOJOLIOW UQIDBZII8JoRIED)

Manejo en campo del germoplasma de cuatro raices andinas

Periodo

L Formas propagacion Siembra Labores culturales/ afio
crecimiento .
Distanci N Periodo
Istancia . o Control - crecimto.
. . Forma surcos / minimo No. No. No. No. . S Fertilizac.
Vegetativa | Semilla - . . " Capados fitosanitario - (meses)
siembra plantas plantas/ | deshierbos | aporques riegos podas orgénica
plagas - enferm.
(m) entrada
Achira Rizoma Si Surcos 0.8/0.6 6 2 Rizomas No No No 9-11
Arracacha Colinos ? Surcos 0.8/0.50 15 3 0 Raices y Si Si Si 8-12
Tallo Camellén Brotes
Chago Tallos Si Surcos 0.70/ 10 3 1 3 1 Raices y Si No No 9-12
subter. 0.60 Cepa
Esquejes
Yacon Cepa Si Surcos 0.80/0.60 6 3 1 2 1 Raices y No No Si 10-12
Esquejes Cepa
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	INT 001
	Huila
	San Agustín
	Mesitas
	1 800
	INT 002
	Huila
	San Agustín
	Mesitas
	1 710
	INT 003
	Huila
	San Agustín
	Alto del Obispo
	1 710
	INT 004
	Huila
	San Aguatín
	Eras
	1 540
	INT 005
	Huila
	Salado Blanco
	San Rafael
	1 500
	INT 006
	Huila
	Salado Blanco
	San Rafael
	1 500
	INT 007
	Huila
	Salado Blanco
	San Rafael
	1 500
	INT 008
	Huila
	Salado Blanco
	San Rafael
	1 500
	INT 009
	Huila
	La Argentina
	Bajo Pencil
	1 668
	INT 011
	Huila
	La Argentina
	Bajo Pencil
	1 680
	INT 012
	Huila
	La Argentina
	Bajo Pencil
	1 680
	INT 013
	Huila
	La Argentina
	Rosario
	1 700
	INT 014
	Huila
	Algeciras
	La Primavera
	2 080
	INT 015
	Huila
	Algeciras
	La Primavera
	2 080
	INT 016
	Huila
	Algeciras
	La Primavera
	2 080
	INT 017
	Huila
	Algeciras
	La Primavera
	2 080
	INT 018
	Huila
	Tello
	Río Negro
	1 880
	INT 019
	Huila
	Tello
	Río Negro
	1 880
	INT 020
	Huila
	Santa María
	Baché
	1 680
	INT 021
	Huila
	Santa María
	Baché
	1 680
	INT 022
	Huila
	Santa María
	Baché
	1 680
	INT 023
	Tolima
	Dolores
	Picacho
	1 640
	INT 024
	Tolima
	Dolores
	Picacho
	1 640
	INT 025
	Tolima
	Dolores
	Picacho
	1 640
	INT 026
	Huila
	Oporapa
	Alto S. Francisco
	1 500
	INT 028
	Huila
	Oropapa
	San Roque
	1 850
	INT 029
	Huila
	La Argentina
	Pencil
	1 680
	INT 030
	Tolima
	El Fresno
	Aguaditas
	1 800
	INT 031
	Tolima
	El Fresno
	Aguaditas
	1 800
	INT 032
	Tolima
	Herveo
	Mesones
	2 220
	INT 033
	Tolima
	Casablanca
	Urbano
	2 050
	INT 034
	Tolima
	Murillo
	Canaan
	2 480
	INT 035
	Tolima
	Cajamarca
	La Luisa
	2 060
	INT 036
	Tolima
	Cajamarca
	Las Hormas
	1 880
	INT 037
	Tolima
	Murillo
	Urbano
	3 180
	INT 038
	Tolima
	Murillo
	Urbano
	3 180
	INT 039
	Tolima
	Murillo
	Urbano
	3 180
	INT 040
	Tolima
	Cajamarca
	La Luisa
	2 060
	INT 041
	Tolima
	Cajamarca
	Las Hormas
	1 880
	INT 042
	Tolima
	Cajamarca
	Las Hormas
	1 880
	INT 043
	Tolima
	Cajamarca
	La Luisa
	2 060
	INT 044
	Boyacá
	Saboyá
	Tibistá
	2 650
	INT 045
	Boyacá
	Saboyá
	Tibistá
	2 650
	INT 046
	Boyacá
	Saboyá
	Tibistá
	2 700
	INT 047
	Boyacá
	Chiquinquirá
	Casablanca
	2 580
	INT 048
	Boyacá
	Chiquinquirá
	Casablanca
	2 580
	INT 049
	Boyacá
	Ramiriquí
	Peñas
	2 150
	INT 050
	Boyacá
	SRosa Viterbo
	Portachuelo
	2 860
	INT 051
	Boyacá
	Tutasá
	El Tobal
	3 200
	INT 052
	Boyacá
	Pesca
	Mochagá
	2 580
	INT 053
	Tolima
	Cajamarca
	El Aguila
	2 340
	Variable


