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CARACTERIZACION MORFOLOGICA Y AGRONOMICA DE14 CULTIVARES DE JICAMA
(Pachyrrhizus erosus (L.) Urban.), BAJO LAS CONDICIONES DEL CENTRO DE AGRICULTURA
TROPICAL BULBUXYA (CATBUL), SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ.

MORPHOLOGY AND AGRONOMIC CHARACTERIZATION OF 14 CULTIVARS OF YAMBEAN
{Pachyrrhizus erosus (L.) Urban.), UNDER CONDITIONS OF THE TROPICAL AGRICULTURAL
CENTER, BULBUXYA (CATBUL), SAN MIGUEL PANAN, SUCHITEPEQUEZ.

RESUMEN

La jicama {Pachyrrhizus erosus .(L.) Urban} es un cultivo con alternativas de produccidn muy
importantes para Guatemala, por desarrollar raices tuberosas, suculentas, de sabor dulce y con
altos contenidos de almidones, proteinas, vitaminas y algunos elementos como el fésforo y.el
calcio necesarios en la nutricién humana, por lo que puede ser otro mas de los cultivos de
exportacion no tradicionales'?

Las raices tuberosas ademas de ser consumidas por el hombre, pueden ser utilizadas para
la alimentacion animal. Otras de las propiedades que posee la planta de jicama es la capacidad de
realizar simbiosis en el suelo con bacterias fijadoras de nitrogeno (Rizobium sp.); las raices al
engrosar mejoran la estructura del suelo al hacer presién hacia el exterior. En cultivo la parte
vegetativa puede utilizarse como planta de cobertura o bien para la alimentacion animal. Ademas
por su bajo costo de produccion, puede ser cultivado por el pequefio y mediano agricultor en
sistemas de rotacion o asocio con otro tipo de cultivo® .

A pesar de la gran cantidad de recursos con gue cuenta Guatemala, éstos poseen escasas
posibilidades de convertirse en cultivos @ntables, mientras no se hagan los estudios pertinentes

en el campo agrondmico de fitomejoramiento y mercado. El desconocimiento del potencial que

1 LEON, J. 1987. Botanica de los cultivos iropicales. 2 ed. San José, Costa Rica, ICA. p. 282-283
2 MARQUEZ, J M. 1992. Caraclerizacidn sistemalica, parameiros genélicos & indices de seieccitn de la coleccion de jicama
(Pachyrrhizus erosus L. Urban) del CATIE. Tesis Mag. $.C., Turrialba, Costa Rica, CATIE. 142 p.
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pueda tener el cultivo de jicama, pone en riesgo perderlo y no contar con una nueva alternativa de
cultivo y beneficios para la poblacion en general.

Para contribuir al cultivo e identificar materiales promisorios, es necesario conocer la
diversidad de materiales en cuanto a sus caracteristicas, por lo que se hizo necesario efectuar
una caracterizacion morfologica y agronémica de 14 cultivares en el Centro de Agricultura
Tropical Bulbuxya (CATBUL), San Miguel Panan, Suchitepéquez, en el periodo comprendido de
octubre de 1996 a abril de 1987, correspondiendo la época seca del afio, en el area Sur del pais.
Para el‘ efecto se utilizé un disefio experimental en bloques al azar con tres -repeticiones. Para

poder obtener la informacion se utilizé el descriptor de Pachyrrhizus erosus (L.} Urban, elaborado

~ por Emesto Carrillo, con algunas modificaciones.

Para poder interpretar de mejor forma la informacion se hizo necesario efectuar andlisis de
varianza, comparacion de pares de medias Duncan, andlisis de correlacién de Pearson Ny
ranélisis de agrupamiento (Cluster). Las variables que no fueron sometidas a un analisis se
discutieron en forma descriptiva.

Los 14 cultivares de jicama evaluados, mostraron un comportamiento heterdgéneo én la
mayor parte de caracteristicas morfologicas y agronémicas a nivel inter como intra culiivares;
ﬁnicamente once de las varibles fuvieron un comportamiento homogéneo, por lo que se
consideran tipicas del género. Estas variables se presentaron asi: el dpice y la base del foliolo
central y laterales es obtusa, siendo el foliclo central mas grande que los laterales. La forma de los
foliolos laterales y central es deltoide. El caliz de la flor es campanulado. Las vainas al inicio
presentan una pubescencia bien marcada, y con un numero de nueve semillas. Es importante
hacer mencion que cultivares de procedencia local (E0254, EC255 e ICTA-JUTIAPA) y de
Tailandia (EC572 y EC594), son los cultivares mas heterogéneos en caracteristicas morfologicas.

Los cultivares EC572 de Tailandia y Agua Dulce de México, ﬁ;leron los matenales que

produjeron mayor cantidad de biomasa . de raices fuberosas en materia fresca y ‘seca. Estos




materiales ademas de ser los mas productivos de raices, desarrollan otras caracteristicas
importantes como: el habito de crecimiento compacte arbustivo ¢ semicompacto, la forma,
consistencia y el grosor de la peridermis de las raices. De acuerdo a estas caracteristicas los dos
cultivares son considerados promisorios, por lo que, se recomienda hacer estudios basados en
mejorar las précticas' agrondmicas, entre las que se pueden hacer mencion el distanciamiento de
siembra, conocer los requerimientos nutricionales de la planta, efectuar practicas de desfloreos y
hacer estudios del contenido bromatoldgico en raices.r para iniciar un programa de mejoramiento

genstico en el cultivo de la jicama en Guatemala.




1. INTRODUCCION

Los recursos fitogenéticos han constituido 1a fuente de alimento y materias primas para el
hombre. Ante esta situacion el Instituto de Investigaciones Agronémicas (llA), de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, avalado por la Organizacion para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) y el Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama (INCAP)
ejecutan el programa titulado “Cultivos autoctonos subexplotados de mescamerica y con valor
nutritivo alto”® (8).

A consecuencia de lo anterior se aprobd el proyecto de “Caracterizacién preliminar de
diferentes cultivares de jicama en diferentes regiones del pais”, del cual forma parte la presente
investigacion. Mediante el uso de descriptores se caracterizarén cultivares de jicama colectados en
Guatemala, México, y otros provenientes de Tailandia y China, para conocer la variabilidad
genética que presentan los cultivares desde el punto de vista morfologico y agronémico.

Segin estudios de Girard, citado por Martinez (14), la raiz tuberosa de jicama
(Pachymhizus sp.) era parte de la alimentacion basica y cultura agricola de los grupos maya-
quiché, antes del advenimiento de la cultura del maiz. Al incrementar sus necesidades el hombre,
se ha visto en la necesidad da utilizar en mejor forma estos recursos, haciendo uso de seleccion,
mejoramiento de practicas agrondmicas.

Entre las caracteristicas que posee la planta de jicama y la hacen ser aceplable y de
beneficio al hombre sobresalen: La raiz cruda es de sabor duice, tiene la ventaja de tener una
epidermis gruesa y dura que permite almacenaria en ambientes frescos por varios meses. Es una
planta que puede ser utilizada como abono verde y de cobertura, precisamente porque desarroila
un abundante follaje, con capacidad de nodulacidn en las raic. s. Conforme se va desarrollando o
incrementando de tamafio la raiz tuberosa hace presion hacia sus extremos, provocando el
rompimiento de la estructura del suelo, incrementandose de esta manera la aireacién y filtracion

del agua en el perfil del mismo. Otra caracteristica importante es el contenido de rotenona
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(C23H220s) en las semillas, por lo que pueden ser utilizadas para la fabricacion de pesticidas de tipa
orgénico; ademas por su bajo costo de produccion puede ser cultivada por el pequefio y mediano
agricultor, en rotacion o asocio de cultivos (8, 10, 12, 13, 23).

El presente estudio se realizd en el Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya {(CATBUL),
municipio de San Miguel Panan, departamento de Suchitepéquez; de octubre de 1986 a abril de
1997, abarcando la época seca del afio. Para el efecto fue utilizado un diseno experimental en
blogues al azar con tres repeticiones.

En la presente investigacion se utilizd el descriptor de Pachyrrhizus erosus (L) Urban
elaborado por Ernesto Carrillo, con algunas modificaciones. Para el analisis de las variables
cualitativas se utilizé la moda y para las cuantitativas la media aritmética. Entre los analisis que se
incluyeron tenemos: andlisis de varianza, comparacion de pares de medias Duncan, analisis de
correlacién y e} andlisis de agrupamiento (Cluster), con el objeto de estudiar ia variabilidad entre
materiales genéticos de jicama.

El procesamiento de la informacion se realizd en el Centro de Computo y Estadistica de la

Facultad de Agronomia de la USAC.




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En octubre de 1989, se realizd en Guatemala la reunién de cultivos autdctonos
subexplotados de mesoameérica y con un valor nutritivo alto, organizado por la Organizacion para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) y el Instituto de Nutricién de Centroamérica y Panama (INCAP).
En esta reunién se seleccionaron y priorizaron las especies de mayor interés, para promover la
produccion y el consumo de estos cultivos, entre los gue se encuentra el cultivo de la jicama
(Pachyrrhizus erosus (L.) Urban.) de raiz tuberosa, cultivo que es explotado econdémicamente en
varios paises de Latinoamérica a excepcion de Guatemala (8). |

La problematica en Guatemala, basicamente se resume en la falta de conocimientos y de
informacién, por lo que se hace necesario generarla a través de investigaciones y con esto poder
identificar materiales promisorios en cuanto a caracteristicas morfolégicas y agronomicas que
pueden ser el punto de partida para investigaciones aplicadas, tales como: evaluacién de la
produccién de la raiz tuberosa, resistencia a plagas y enfermedades, respuesta de la planta a
diversos suelos y condiciones climéticas, programas de fitomejoramiento para incrementar la
produccion de raices principalmente y contar con una nueva alternativa de cultivo y beneficios para

la poblacion en general.




3. MARCO TEORICO := *- .

3.1. MARCO CONCEPTUAL

3.1.1. Distribucién geografica y origen del cultivo de jicama
Segur. Sorensen (22), existen cinco especies del género Pachyrrhizus Rich. ex de

Candolle. De las cinco especies, tres son cultivadas siendo estas P. erosus {L.) Urban, P.

tuberosus (Lam.. Sprengel y P. ahipa (Wedd.) Parodi; mientras que P. fermugeneus (Piper)

Sorensen, Comb. Nov. y P. panamensis Clausen son especies no cultivadas.

3.1.1.1. P. erosus (L.) Urban

Esta especie se encuentra en estado silvestre e-n las siguieﬁtes éreés de México: Jalisco,
Guanajuato, San Luis Potosi, Michoacén, Morelos, Puebla, Guérrefo, Oaxaca, Veracruz y Chiapas;
también se localiza en el Centro y Occidente de Guatemala, en El Salvador, Occidente de
Honduras, Occidente de Nicaragua y Noroccidente de Costa Rica (22).

Esta especie es cultivada en los estados mexicanos de Nayarit, Yucatan y Quintana Roo.
Aclualmente en Guatemala, la practica del cultivo es limitada, aunque existe en estado silvestre en
varias localidades, debido a la practica de cultivos primitivos. Esto es probablemente real para
Honduras y Nicaragua. Esta planta probablemente fue introducida por cultivos de la parte Norte de
la Peninsula de Yucatan. Se conoce que estuvo cultivado por los Aztecas en el Centro de México y
por los Mayas en la Peninsula de Yucatan, en la época precolombina (11, 22).

Se cree gue después de la conquista de México se llevo a Filipinas, de donde se extendid

por Asia y Oceania (12).
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En el Caribe P. erosus se encuentra er .~ atigua, Cuba, Repiblica Dominicana, Guadalupe,
Hispaniola, Jamaica, Martinique, Puerto Rico.:,.é Santo Croix, Santa Kitt's, Santo Thomas, San
Vicante y Trinidad; en Sudamérica se encuentra en el Brasil, Guayana Francesa, Paraguay y
Venezuela; en Africa los paises de Cameru, China, Senegal, Sierra Leone, Tanzannia y Zaire, en
la India en los paises de Andamons, Mauritius y Reunion; en Asia: Burma, Camboya, Indonesia,
Laos, Malaysia, Noreste de La India y Sikkim, Simgapur, Sureste de China, Thailandia y Viet-Nam,
en el océano pacifico Farmosa, Hawaii; en Filipinas en el archipielago de Tahiti y en las islas

Marinas (22).

3.1.1.2. P. tuberosus (Lam.) Sprengel.

Se conocié en Peru en épocas preagricolas, hace unos 5500 afios, io que supone que fuera
domesticado en América del Sur, donde crece silvestre en la cuenca superior del Amazonas.
Actualmente en esta zona es anchamente cultivada y parece ser nativa de la parte occidental de
esta region. Esta especie se registra en Colombia, Venezuela, Brasil, Bolivia, Guayana Britanica,
Pani, Ecuador y en las provincias de! Oriente de Paraguay se reporta estar cultivada. Ademas ha
sido introducida en algunas islas del Caribe, como Puerto Rico, Jamaica, Haiti y Trinidad. Segun
anénimos, semillas de P. tuberosus de Trinidad se distribuyé a los jardines botanicos de Calcuta,

Ceylon , Brisbone, Melbourne, Sydney y Adelaide (22).

3.1.1.3. P. ahipa (Wedd.) Parodi.
Ampliamente cultivada en Bolivia y Peri, en valles fertiles entre 1500 a 2500 msnm.
Anteriormente también fue cultivado en Jujuy y Salta en Argentina, pero probablemente de semillas

introducidas de Bolivia (22).
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3.1.1.4. P. ferrugineus (Piper) Sorensen, Comt’ B VRN R

Se conoce en los estados de Veracruz, Chiapas y Quintana Roo en México, al Este a través
de Belice y al Sur a través del Oriente y !a part? Central de Guatemala. No se conoce en El
Salvador, pero si en el Sur de Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama y en departamento det’
Choct en Colombia. Introducida a las islas del Caribe en Cuba, Martinique y Trinidad en donde

pudo haber escapado de los jardines botanicos (22).

3.1.1.5. P. pananensis Clausen.
Se encuer tra distribuida desde la zona del canal de Panamd, hasta el Norte de los bosques
del Onaca, Santa Marta, Colombia. No registrado en el Centro de Colombia pero registrado en las

provincias de Guayas y el Oro; en Ecuador al Este de los Andes (22).

3.1.2. Importancia del cultivo

Dos especies del género Pachyrrhizus Rich. Ex de Candolle, se cultivan por las raices
engrosadas, suculentas y dulces, de buen contenido proteico, que generaimente se consumern
crudas. P. erosus se cultiva de México a E! Salvador, siendo de importancia comercial en el primer
pais, donde hay un fuerte consumo local y se exporta a Estados Unidos como reemplazo de la
“castafia de agua® en las comidas chinas. P. Tuberosus se extiende de Ecuador a Argentina y por
las tierras bajas del Amazonas. Ambas especies son muy polimorfas y dificiles de distinguir entre si
{12).

La fécula de la jicama se extrae con facilidad como la de la yuca (Manihot esculenta
Craniz.). A pesar de tener una cascara gruesa y aspera, se vela faciimente dejando expuesto un
“fruto™ carnoso, blanco, suculento y de textura parecida a la manzana {Pyrus malus L.), con un

sabor dulce y agradable (8).



A diferencia de otras raices y tubérculos, su estructura crocante se mantiene ain después
de su coccién. En general, este tubérculo se maneja vy almacena en forma similar a las papas
(Solanum tuberosum L.) (8).

Segun Sorensen (1990), citado por Marquez (1992) (13), la jicama es un cultivo autogamo,
propagado por semilla, capaz de realizar simbiosis en el suelo con bacterias fijadoras de nitrégeno.
Estas raices presentan un buen contenido de proteina, son ricas en calcio, hierro, tiamina,
riboflavina, niacina y acido ascorbico. Las raices tuberosas, ademas de ser utilizadas por el
consumo humanc, también se utilizan en la alimentacion animal. El componente quimico Hamado |
Rotenona (C23Hz:0s), puede extraerse de las semillas maduras y utilizarse como insecticida; en
tanto que la parte vegetativa de la planta es usada como forraje luego de cosechar las raices
tuberosas.

Con excepcion de la papa (Solanum tuberosum L.), el camote {lpomoea batata (L.) Lam.), ¥
la yuca (Manihot esculenta Crantz.), las raices y los tubérculos han sido poco considerados desde
el punto de vista de la alimentacion y nutricidén. Algunos de estos materiales son fuentes ricas de
carotenos. Las harinas que se preparan de todos estos recursos son utiles para el desarrollo de
otros productos, por ejemplo la yuca (Manihot esculenta Crantz.), mediante un proceso simple pero
adecuado, ha dado lugar a la formacién de pequefias agroindustrias que venden su producto a la
industria de concentrados (8).

El tubérculo es la parte en general comestible para los humanos, consumiéndose como
ensalada verde, para ello se pela haciendo rodajas delgadas o cuadritos y se aftade sal, pimienta
y jugo de limén. Otra forma de consumirla es en ensalada de frutas, combinada con cuadritos de

melén {Cucumis melo L.) y papaya (Carica papaya L.} y adere_ada con az(car y jugo de naranja.

En algunas regiones de Centroamérica las vainas inmaduras son consumidas como frijoles verdes,

pero puede ser toxico para los humanos (8, 23).




En México se le raspa finamente y se le agrega leche, azicar y huevos para un pudin muy
agradable y nutritivo. En Oriente de Ecuador se consumen cocidas o crudas deshidratadas al sol.

Algunos prefieren sancocharlas después de unos minutos de coccidn entes de consumirlas (8).

3.1.3. Descripcién botanica

Planta leguminosa perteneciente a la familia Fabaceae.

3.1.3.1. Tallos

El género Pachyrrhizus esta formado por plantas lianas herbaceas de porte trepador, hasta
de cinco metros de largo; con pubescencia estrigosa fina o tosca o hisuta con pelos color café,
estipulas lineal-lancecladas de cinco a once milimetros de largo; en cultivos se planta sin soporte y
forma matas bajas y compactas o bien efectuar la siembra en barbacoa o tapesco o bien

colocando postes {12, 23).

3.1.3.2. Hojas
Presenta hojas trifoliadas, deigadas y color verde pélido, siendo muy variables en tamafio.

La caracteristica mas notable de Pachyrrhizus erosus (L.) Urban y otras especies a fines del

mismo género es la diversidad de formas de los foliolos. El foliolo central es generalmente oval con
el dpice comtinmente agudo, pero aun en la misma planta hay variacion de esa forma por la
presencia de dientes o lobos, que en algunos casos forman un foliolo palmeado, con recortes muy
profundos e irregulares de cuatro a cinco centimetros de largo. Los foliolos laterales son muy
asimétricos y muestran formas muy diferentes, de ovalados a romboides, enteros, dentados o

lobulado palmado (12, 23).




3.1.3.3. Inflorescencias
Presenta un tipo de inflorescencia racimosa alcanzando hasta setenta centimetros de largo,
con el pedinculo recto hasta cuarenta y cinco centimetros de longitud. Los pedicelos de 1 a 5

milimetros de largo, agrupados en los nudos del raquis (12, 23).

3.1.3.4. Flores

Las flores se dan en grupos de dos a cinco en cada nudo, se abren sucesivamente de abajo
a arriba. El pedicelo es muy corto, de dos a cinco milimetros de largo. El caliz campanulado,
pubescente, de cinco I6bulos irregulares y mide de B a 12 mm de largo. En la corola el estandarte
as la parte mas notable y mide de 17 a 22 mm de largo y de 12 a 20 mm de ancho, se dobla hacia
atras y el color varia de morado intenso a palido {aun blanco), segin el cultivar en la base tiene
una mancha verdusca; las alas y la quilla, dobladas hacia arriba, son del mismo color del
estandarte. De los 10 estambres, nueve estan unidos por la base y uno es libre. El pistilo, del

ovario pubescente, termina en un estigma adaxial (12, 23).

3.1.3.5. Frutos

El fruto es una vaina {legumbre) aplanada y de extremos redondos, de 6 a 14 cm de largo y
"1.5 a 2 cm de ancho y muestran constricciones marcadas entre las semillas. La vaina inmadura es

finamente estrigosa que se torna glabra al madurar, abruptamente acuminado (23).

3.1.3.8. Semillas

Las semillas son aplanadas, reniformes o casi cuadradas, de 5 a 11 mm de ancho, con la

testa café, amarilla o roja (12).




10

3.1.3.7. Raices

Las raices varian considerablemente de formay tamafio; las més corrientes tienen forma de
frompo semejante a una remolacha (Beta vulgaris L.), aveces mas largas y delgadas, con la base
mas o menos plana y el apice obtuso; miden desde cinco hasta veinte centimetros de ancho. Con
forme la raiz envejece y pierde humedad se vuelve fusiformes o irregulares. La corteza es
delgada, de color amarillo-paja (café) o marron, llegando a pesar casi tres kilogramos. Al principio

la pulpa es mas jugosa, luego se vuelve mas secay el jugo es menos clare (8, 12).

3.1.4. Contenidc: bromatolégico
La mayor fuente de energia del cultivo de la jicama se encuentra en la raiz tuberosa. Segun
el INCAP, la raiz de la jicama esta constituida por agua, proteinas, grasas, carbohidratos,

alementos. vitaminas, etc., por o que su composicion se muestra en e Cuadro 1 (27).

Cuadro 1. Contenido de nutrientes por 100 gr de materia fresca de raiz tubsrosa de jicama (P.
erosus (L.) Urban}.

, 1o "CANTIDADES = - ©
Valor energético 45 calorias
Humedad 87.8 por ciento
Proteina 1.2 gramos
Grasa 0.1 gramos
Hidratos de Carbono Totales 10.6 gramos
Fibra 0.7 gramos
Ceniza 0.3 gramos
Calcio (Ca) 18 miligramos
rosforo (P) 18  imniligramos
Hierro (Fe} 0.8 miligramos
Tiamina 0.03 miligramos
Riboflavina 0.03 miligramos
Niacina 0.3 miligramos
Acido ascorbico , - 21 - miligramos
Porcién no comestible (Peridermis) 10  por ciento

FUENTE: Tabla de composicién de alimentos del INCAP 1961 (27).
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3.1.5. Caracterizacion

De acuerdo con el Internacional Board for Plant Genetic Resources, (\PGRI), citado por Arce
(1), la caracterizacion consiste en registrar todas aquellas caracteristicas que son altamente
heredables, que son facilimente observables y que son expresadas en todos los ambientes. Con la
caracterizacion se puede determinar el grado de variabilidad existente en una poblacion especifica
de plantas; dicha informacién alcanza su mayor utilidad en programas de mejoramiento que parten
de la clasificacién de individuos con caracteristicas relevantes.

Engels, citado por Arce (1), recomienda que para aumentar el valor de una descripcidn se
incluya junto con los datos especificos de la caracterizacion, datos a cerca de las practicas
culturales, condiciones climaticas, tipo de suelo, etc. Ademas, seguro que es fundamental que los
materiales a evaluar crezcan bajo condiciones uniformes, para que las diferencias observadas

sean tipicas de los materiales en estudio.

3.1.6. Taxonomia numérica

La evaluacion de la descripcién de un conjunto de individuos puede hacerse mediante et uso
de la técnica numérica, entendiéndose por técnica numérica segun Crisci (1 983), a la rama de la
taxonomia numérica, que mediante operaciones matematicas caicula afinidad entre unidades
taxondmicas (especies, géneros, familias, individuos, poblaciones, cultivares), basado en el estado
de sus caracteres. La utilizacion de esta técnica ha sido no solo en el campo de la clasificacion
biolégica conocida como taxonomia numérica (3).

Sokal & Sneath (1963), citado por Crisci (3), define a la taxonomia numérica como |a
evaluacién numérica de la afinidad o similitud entre unidades taxondmicas vy el agrupamiento de
estas unidades en taxones basandose en el estado de sus caracteres. Esto ha sido dtil no solo

para revisar los principios taxonémicos sino también a los propésitos de la clasificacion. Aunque no
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es motivo propio de este estudio profundizar sobre el enfoque de la taxonomia numerica, se hace

necesario indicar que esta se fundamenta en dos aspectos: uno ﬁlbséﬁco y el otro operativo. El

filoséfico se refiere al feneticismo, que es una teoria de clasificacion biolégica, que propene que
para los efectos de la clasificacion se deben efectuar anotaciones de un gran namero de
caracteres que pueden ser tomados en cualquier parte del individuo y en diferentes fases de su
ciclo vital: de tal manera que la clasificacién se basa exclusivamente en la similitud fenética,
entendiéndose por fenético cualquier tipo de caracter utilizable en la clasificacion, ejemplo:
morfologicos, fisiolgicos, etolégicos, ecoldgicos, moleculares, etc.

Crisci (3), .ndica que el fenetisismo descansa en dos corrientes del pensamiento cientifico: el

- empirismo, que sostiene que el conocimiento solo se obtiene de la experiencia sensible, y el

operasionismo que le da validez a un concepto cientifico solo si pueden describirse las operaciones

qué& conducen a establecerlo.

En cuanto al aspecto operativo de la taxonomia numérica, comprende las técnicas
numéricas consideradas como el camino operativo para aplicar el fenetisismo.

Seguin Crisci 1883 (3), los pasos elementales a seguir para fa aplicacién de las técnicas
numéricas en la clasificacion biologica son:

a) Eleccion de las unidades taxonémicas operativas (OTU). Ya sea que se seleccionen
unidades, géneros, especies, poblaciones, etc.; todas contendran individuos.

b) Eleccion de los caracteres. Se eligen los caracteres que se anotaron en cada OTU y el
estado de los mismos. Se evita usar caracteres sin sentido bioldgico, correlacionados
ldgicamente, caracteres invariables en los OTU.

c) Construccion de una matriz basica de datos (MBD), en \a que se anotan los caracteres de
cada OTU'y el estado de estos. Generaimente los caracteres son las columnas ¥y las OTUs

las filas. £s tecomendable que los caracteres cuantitativos Goatipuos sean estandarizados.
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d) Obtencién de un coeficiente de similitud para cada par de OTUs, sean estos de distancia,
de correlacion o de asociacion.

e) Construccion de una matriz de similitud OTU por OTU, a partir del paso anterior.

f) Conformacién de grupos a partir de la matriz anterior, se aplica la técnica de agrupamientos

Para determinar las relaciones de similitud en los grupos de OTUs en estudio.

Cuando se obtienen matrices grandes (decenas o miles) de datos es frecuente en estudios
sobre comunidades animales & vegetales. En estos casos resulta casi imposible examinar “al 0jo”
la matriz completa y deducir las tendencias principales (similitudes-diferencias) entre los grupes de
datos. Uno de los métodos EXPLORATORIOS més utiles es el analisis de conglomerados (Cluster
Analysis), que agrupa aquetlos objetos {especies, individuos, sitios, muestras) mas semejantes
entre si, con base en los datos anotados para cada objeto {26).

La disponibilidad de microcomputadores capaces de mejorar esas matrices, y los miles de
célculos necesarios, hacen que en la actualidad la aplicacion de esos métodos sea muy sencilla. El
producto del anélisis es una figura {(dendograma o fenograma) cuya interpretacién depende del
investigador y en muchos casos sirve como generadera de hipdtesis de trabajo (26).

El primer paso en el andlisis de conglomerados es el calculo de medias de similitud entre
muestras. Existen numerosos indices para él calculo de las medias de similitud, entre los que
podemos mencionar la Distancia Euclidiana, CZEKANOWSKIY RUZICKA también conocida como
indice de JACCARD.

La distancia es un espacio de “S” dimensiones entre las muestras “j" y *k”,

d (k) = \’ %1 (Xij — Xik)? !
|=

A partir de estas distancias se forma la matriz de distancias, que es simétrica con respecto a

la diagonal. La diagonal es cero puesto que son comparaciones de muestras consigo mismas (26).
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Para agrupar utilizaremos el método del vecino mas cercano o sea la distancia menor. Otro

método para agrupar es por medio del vecino més lejano, y promedio de grupos {26).

3.1.7. Los caracteres como datos cientificos

Segtn Kneller {1978) citado por Crisci (1983) (3), los caracteres taxonomicos forman parte
del universo denominado “‘datos cientificos” y responde a las exigencias de éste. El cientifico
observa hechos y los registra en datos. Los hechos suceden o subsisten, son eventos y/o estados.
Los datos son ;epresentaciones simbodlicas de los eventos ylo estados y se obtienen por la
observacion.

Una observacién cientifica debe ser sistematica, detallada y variada. Es sistematica, pues
debe ser controlada por una hipétesis o por una idea precisa del fendmeno estudiado. Es detallada
por el uso de instrumentos poderosos y/o por concentrarse en una propiedad particular del
fendmeno estudiado. Es variada, ya que e! fendmeno es captado bajo diferentes condiciones o en
forma experimental cuando se afade a la observacion el control de ciertos factores (3).

Los datos obtenidos por la observacién deben ser objetivos y precisos. Objetivos, en el
sentido de que cualquier otro cientifico, capacitado para la observacion y que lleva a cabo las
mismas operaciones, logre reconocer los mismos hechos que fueron registrados y, por lo tanto,
obtenga los mismos datos. Con este fin, los datos son expresados en un lenguaje de validez
universal, mas que en funcion de sensaciones (nicas del observador. Los datos son precisos
cuando describen los hechos y Ias diferencias, en el mayor grado posible, de hechos similares (3).

Los datos mas objetivos y precisos son los expresados en forma cuantitativa. La taxonomia
numérica exige que todos los datos sean expresados en for na cuantitativa, de modo que sean
computables; es decir, que con ellos se puedan realizar- operaciones de calculos mediante

niameros (3).
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No todos los datos miden relaciones cuantitativas en sentido estricto, de ahi que algunos
deban ser sometidos a una actividad I6gica, la codificacién, para ser transformados en datos

cuantitativos (3).

3.1.8. Evaluacion de las técnicas numéricas

La mayor critica en que puede ser objeto las técnicas numéricas no estd dirigida a ellas
mismas, sino a los investigadores que las aplican en la bisqueda de objetivided absoluta en &l
manejo de sus datos. Si se comparan las técnicas numéricas con la taxonomia clésica es evidente
que al enfoque numérico es mucho méas objetivo. Sin embargo, la objetividad absoluta es imposible
pues la intervencion de la subjsetividad es ineludible, como en la eleccion de las OTU, la
determinacion de homologias, la eleccién de los caracteres, la codificacion de los caracteres, 1a
determinacion del nimero minimo de OTU y caracteres empleados, la eleccion del coeficiente de
similitud, y la eleccién de las técnicas de agrupamiento y ordenacién (3).

El éxito o fracaso del uso de las técnicas numéricas depende, en gran medida, de las
decisiones que adopte el investigador frente a la subjetividad (3).

En resumen, hay una region inalienable de la taxcnomia (donde actba esa subjetividad) en
la cual las técnicas numéricas no pueden incorporarse. En los limites de esa region finaliza la
taxonomia numérica y comienza el juicio del taxénomo (3).

Otro problema, aun sin resolver, es el de la significacion estadistica de las técnicas
numéricas por su gran contenido empirico y por este en cierto modo excluidas de las pruebas de
significacion. Esto esta relacionado con la faita de una tecria estadistica de la clasificacién y de
una definicidn rigurosa del concepto de grupe (Cluster) (3).

Entre las ventajas de las técnicas numérica cabe sefialar que: exigen precision en los pasos

taxonémicos y descripcion de cada uno de elio; requieren una ¢lara definicion de los caracteres;
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exigen la observacién minuciosa de los organismos; sus resuitados son sistemas generadores de
hipétesis; permiten plantear nuevos problemas o replantear viejos problemas con un nuevo
enfoque y las clasificaciones obtenidas a partir de ellas son repetibles en gran parte del camino
recorrido para construirias (3).

Debido a las virtudes de las técnicas numéricas, numerosos investigadores las han aplicado

fuera de la clasificacién biolégica e incluso fuera de la biologia (3).

3.2. MARCO REFERENCIAL

3.2.1. Descripcién general del area

3.2.1.1. Ubicacién y extensién

El lugar donde se efectio la investigacion esta localizada en el Centro de Agricultura
Tropical Bulbuxya (CATBUL), de la Universidad de San Carlos de Guatemala, administrado por la
Facultad de Agronomia. El CATBUL, esta localizado en la zona Sur Occidental del pais en el
municipio de San Miguel Panén, departamento de Suchitepéquez, en las coordenadas 14° 39’ 39*
Latitud Norte y 91° 22° 00" Longitud Oeste, a elevaciones comprendidas entre 240 a 325 msnm.
Limita al Norte con las fincas Guadiela y Ponderosa, al Sur con la finca Versalles, al Este con la
finca Trinidad y al Oeste con el rio Nahulate y Cantén Barrics. El Centro tiene una superficie de

89.52 ha (9, 24, 25).

3.2.1.2. Zona de vida

De acuerdo a la clasificacién de zonas de vida a nivel de reconocimiento del Instituto

Nacional Forestal, De La Cruz (4), basado en el sistema Holdridge, clasifica la zona de vida como
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Bosque Muy Humedo Subtropical Calido {bmh-s(a)), el cual se caracteriza pof tener el régimen de
liuvia de 2,000 a 4,000 mm anuales y biotemperaturas que varian de 18 a 24°C. La vegetacion

naturat es una de las mas ricas en su composicion floristica.

3.2.1.3. Fisiografia y morfologia

El CATBUL, es parte de la provincia fisiogréfica denominada Llanura Costera del Pacifico,
estd cubierta con material aluvial cuatemario que esta sobre los estratos de k Plataforma
Continental. Los fluvios gue corren del Altiplano Volcanico al cambiar su pendiente han depositado
grandes cantidades de material, lo que ha formado la planicie de poca ondulacidn, en algunocs
casos con mal drenaje, encontréndose dreas sujetas a inundaciones, particutarmente al Oeste, ya
que esta formada por terrazas aluviales recientes y sobrecientes, formadas por el rio Nahulate, la
parte Sur y Este, son zonas polinares que conforman parte del Pie de Monte de las montaias

adyacentes (9).

3.2.1.4. Caracteristicas climaticas

Segun Flores (9), se tienen registros de precipitacion pluvial de 4,000 mm por afio,
distribuidos en 140 dias; la época Huviosa es comprendida de mayo a octubse. La temperatura
media anua! es de 24°C, la humedad relativa es del 80%. El clima se clasifica como calido con

invierno benigno, muy himedo sin estacion seca bien definida.

3.2.1.5. Hidrografia

La finca Bulbuxya cuenta con dos rios que le sirven de limete con las fincas vecinas y que

~roporciona el agua suficiente en la época seca, para el abastecimiento de la poblacion y riego de
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los diferentes cultivos. El principal curso de agua superficial es el ric Nahulate con su afluente el rio

Bujiya (9). o o

3.2.1.6. Suelos

Seglin Simmons et al. {21), el CATBUL se encuentra comprendido dentro de la division
'ﬁsiogréﬁca que corresponde a los suelos del Declive del Pacifico, que se extiende desde el pie de
monte de las montafias volcanicas, hasta la orilla del litoral; las series de suelos que se pueden

encontrar son Panan y Cutzan, los cuales son poco profundos.

3.2.1.7. Vias de acceso

| Si se parte de Mazatenango hacia et . CATBUL, se puede hacer por San Antonio
Suchitepéquez, via San Miguel Panén, la distancia por esta ruta es de 22 Km., de los cuales once
son de terraceria, transitable todo el afio. También puede hacerse por el entronque a Chicacao

llamado Nahulate, en la ruta Internacional CA-2 en el kilometro 136 desde la Ciudad Capital (16).

3.2.2. Trabajos de caracterizacién realizados

Marguez {13), realizd la caracterizacién de 40 cultivares de Pachyrrhizus erosus L. Urban,
se realizé en Turrialba Costa Rica y una muestra aleatoria de 31.cultivares se considerb para
estimar indices de herencia, correlaciones genéticas, fenctipicas y ambientaies en las localidades
de Tumrialba y Guacimo, mediante andlisis de varianza-covarianza. Se construyeron indices de
seleccion para predecir el mérito genético de los cultivares, utilizando_caracteres correlacionados
con el peso de ia raiz tuberosa. La taracterizacion wtilx$: yna smatriz de distancias entre

accesiones para un total de 86 caracteres, la cual. se utilizd. para el andlisis de agrupamiento
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jerarquico de Word. Las diferencias entre y dentro de grupos se analizaron para los caracteres de
mayor valor discriminante ‘D" y su respectivo andlisis de frecuencia.

La coleccién se clasificd en tres grupos mutuamente excluyendo para 13 caracteres
cualitativos y 6 cuantitativos de mayor valor “D". Para caracterizar cultivares de jicama se
identificaron 10 caracteres cualitativos y 9 cuantitativos con mayor poder discriminanta, siendo los
caracteres de la flor los de mayor importancia en la clasificacion. El color del estandarte de la fior,
porcentaje de raices medianas. namero de botones florales por inflorescencia y la forma de la raiz
fueron caracteres tiles para discriminar grupos y cultivares dentro de grupos, por lo tanto, ellos
pueden utilizarse para la descripcion inicial de cualquier coleccion de P. erosus. El estudio de
correlacion mostré las comelaciones genéticas y fenotipicas negativas entre el peso de raiz con los
caracteres del crecimiento vegetativo y la floracion. El ambiente mas calido de Guécima favorecio
el crecimiento vegetativo e hizo menos consistente las correlaciones genéticas y fenotipica de los
caracteres, comparados con Turrialba. En Turrialba, el uso del indice de seleccion donde la funcidn
tineal incluye los caracteres del peso de raiz, didmetro de raiz, dias al inicio de la floracion,
botones florales y el nimero de hojas, produce el mayor avance genético con eficiencia relativa
del 113%, comparado al que se obtiene al utilizar solamente el peso de la raiz. El indice de
seleccion apropiado en Guacimo es el que contiene los caracteres del peso de raiz, diametro de

raiz, longitud del taflo, dias al inicio de la floracion y el nimero de tallo principal '(1 3).

3.2.3. Material Experimental

Los 14 materiales evatuados de jicama en la regién Sur, son provenientes de Guatemala,
México, Tailandia y China.

La descripcion particular de las localidades de colecta de los materiales evaluados de jicama

caracterizados, se describen en &l Cuadro 2.
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De los 14 maferiales evaluados 5 ya han sidc sometidos a un proceso de mejoramiento.
Estos trabajos experimentales se iniciaron en el entonces Centro de investigac‘:ones Agricola de
Bajio (CIAB), ubicado en Celaya, Guanajuato, México, durante el afio de 1961. Estas
investigaciones se realizaron en dos etapas; durante la etapa inicial de mejoramiento (1961-1971)
se emplearon Gnicamente raices seleccionadas de la variedad local cultivada en la zona de San
Juan de la Vega (10).

Cuadro 2. Codigos, procedencias y numero de tratamiento de los cultivares de Jicama
(P. erosus (L.) Urban) caracterizados. CATBUL, 1987. :

01 EC12 Guatemala

02 EC564 China

03 EC201 México

04 ECS572 Tailandia

05 EC204 México

086 EC594 ' -| Tailandia

o7 EC254 Guatemala (Petén)
08 EC255 Guatemala (Petén)
09 ICTA-JUTIAPA Guatemala (Jutiapa)
10 SAN JAUAN México (Celaya)

11 AGUA DULCE México (Celaya)

12 SAN MIGUELITO México (Celaya)
13 VEGA DE SAN JUAN México (Celaya)
14 CRISTALINA México (Celaya)

El método empleado consistid en realizar de manera alterna: a) seleccion clonal individual;
eleccién de raices con caracteristicas agronémicas sobresalientes y b) muttiplicacion sexual de
cada seleccion a travées de autofecundacion. La semilla provenients de las autofecundaciones de
cada individuo se sembré separadamente, una vez llegado el momento de la cosecha se efectud
nuevamente seleccion de las nuevas raices y asi sucesivam nte hasta liegar a la obtencion de

tipos uniformes de excelente calidad comercial. -
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En esta etapa inicial de mejoramiento se obtuvieron las dos primeras variedades de jicama
en México denominadas comercialmente Agua Dulce y Cristalina (10).

Durante la segunda fase (1978-1991) llevado a cabo sobre una base genética mas amplia,
ya que se colectaron materiales de diversos estados mexicanos. A raiz de esto se originaron otras
tres variedades significativamente superiores en rendimiento a los testigos Agua Dulca y Cristalina
(liberadas en 1971), conservandose las caracteristicas de sabor (10).

Las nuevas variedades de jicama fueron asignadas con los nombres de San Miguelito, San
Juan y Vega de San Juan (10).
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4. OBJETIVOS . .

4.1. General

4.2,

421.

422

423

424,

5.1.

5.2.

5.3.

Caractefizar y ‘évaluar 14 cultivares dé¢ jicama (Pachyirhizus erusus {L.) Urban) a nivel

agronémico y morfoldgico en el Centro de Agricultura Tropical Bulbuxya (CATBUL), San

Miguet Panan, Suchitepéquez.

Especificos

Determirar las caracteristicas de los 14 cultivares de jicama (Pachvrrhizus erusus {L.)

Urban), bajo las condiciones de la zona en estudio.

Determinar las diferencias y similitudes entre cada uno de los 14 cultivares de jicama
evaluados.

Evaluar el rendimiento de la raiz tuberosa de los 14 materiales de jicama.

Determinar los cultivares de jicama, promisorios de acuerdo a caracteristicas morfolégicas

y agrondmicas de interés.

5. HIPOTESIS

Por lo menos un cultivar de jicama (Pachyrrhizus erusus (L.) Urban), de los 14 evaluados

presentara caracteristicas diferentes.

Por lo menos de los 14 cultivares de jicama (Pacghyrrhizus erusus (L.) Urban) evaluados,

uno de ellos superara los rendimientos de raiz tuberosa.

En los 14 cultivares de jicama (Pachyrrhizus erosus (1) Urban), a caracterizar, existe

variabilidad, donde al menos uno de los cultivares presentaré caracteristicas agronomicas

aceptables y considerarlo como un cultivar promisorio.
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6. METODOLOGIA

La realizacién de este estudio fue dividida en dos fases meteorolégicas: Caracterizacion de

campo y analisis de datos.

6.1. CARACTERIZACION DE CAMPO

6.1.1. Metodologia experimental

Para llevar a cabo este estudic y obtener informacion detallada de cads uno de los

cultivares se utilizé la siguiente metodologia experimental:

Diseiio experimental. Bloques al azar.

NOmero de repeticiones: tres.

Namero de tratamientos: catorce.

Numero total de unidades experiméntaies: Cuarenta y dos {en ias tres repeticiones).

Area total del ensayo utilizada: 392.04 m?.

Area de cada unidad experimental: (2.7 mx 2.7 m) 7.29 m?,

Distancia entre planta: 0.45 m al cuadro.

Numero de plantas a caracterizar: Diez al azar.

Nuamero de plantas para evaluar la produccién de raiz tuberosa: Se utilizo el resto de las
treinta y seis plantas de la unidad experimentan que no se tomaron en cuenta en la
caracterizacion.

No se dejaron calles entre repeticiones y unidades experimentales, para reducir el efecto de
borde, fueron sembradas hileras de un material de jicama alrededor del ensayo.

En la Figura 1 se dan detalles de la ubicacidn de los tratamientos en el campo de ensayo,

asi como el areglo topolégico por unidad experimental,
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Figura 1. Ubicacién y distribucion de los tratamientos en el area de estudio, de 14 cultivares de
jicama (P. erosus {(L.) Urban) caracterizados. CATBUL, 1987.

8.1.2. Modelo estadistico

Yi=U+Ti + 8B+ Ej

Donde: i: Tratamientos 1,2,3,....,14.
i Repeticiones 1,2y 3.
Siendo: Yij= Variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental.

= Efecto de la media general.
"Ti=" Efecto del i-ésimo tratamiento. -
. Bj= - Efecto del j-ésimo blogue o repeticion. o
Ej= Error experimental asociado a la ij-ésima qnidad éiperimental.
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6.1.3. Determinacion del tamafio de muestra

Segun la metodologia para el estudio de la vegetacion de Matteucci & Colma (15), el
nimero de plantas muestreadas en cada unidad experimental fue determinado por maedio de la
estabilizacién de la Curva Media de Medias de Subconjunto. Para e! efecto se tomo la variable
largo del foliclo central de la hoja, debido a que es una variable estable y que se manifiesta en los ..
periodos fisiolégicos mas tempranos de la planta de jicama. Las mismas fueron consideradas a |
partir de la quinta a la décima hoja en cada planta de una determinada unidad expermental.

En ia Figura 2 se estiman diez plantas como minimo en el tamafio de muestra , esto fue

tornado en la evaluacién de los catorce cultivares de jicam en la finca Bulbuxya.

o
-

o o
S

~
2 o

Madin de Medias de sibconjunto

1 2 345678 0101 12131415161715192021222324252627282330313233343536
Ndmerc de Plantas

Figura 2. Grafico de media de medias de subconjunto, para la variable largo del foliolo central de
la hoja de jicama (P. erozus (L ) Urban), en funcién del ndmero de plantas
muestreadas. CATBUL, 1997.
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6.1.4. Manejo del experimento

6.1.4.1. Preparacion del terreno
Se realizé en forma manual, primeramente efectuando un chapeo y luego se procedio a

efectuar un picado o barhecho con azadon.

6.1.4.2. Trazo de! disefio experimental

Se delinitaron 292 m? para el ensayo en las tres repeticiones, los cultivares fueron
distribuidos en parcelas (unidades experimentales) de 7.29 m? con un nimero de 36 plantas por
cada una. Para poder diferenciar cada unidad experimental se coloco rafia o pita plastica y un

nimero de identificacion entre cada una respectivamente (Figura 1).

6.1.4.3. Siembra

La siembré se realizé en forma manual, a un distanciamiento de 0.45 m al cuadro. Para esto
primeramente se elaboraron monticulos de suelo en donde fue colocada una semilla por postura.
No se efectlio ninguna desinfeccién previa det suelo. La siembra se realizo el 14 de octubre de

1996 con el proposito de evaluar el cultivo durante la época seca en la region de la Costa Sur.

'6.1.4.4. Control de malezas

El control de malezas se realizd en forma manual. Se efectuaron cinco limpias manuales
con azadén. La primera a los 15 dias después de la siembra, la segunda a los 30 dias y las
siguientes a intervalos de 30 dias. Se efectuaron todas estas impias con el propdsito de mantener

libre de malas hierbas al cultivo y evitar la competencia cultivo-maleza.




6.1.4.5. Control de plagas

Durante el desarrollo del cultivo de jicama se dié la infestacién por una plaga chupadora,
denominada cominmente chicharrita o salta hojas (Empoasca sp.). Para la misma fue necesario
implementar un control quimico, debido al dafio severo provocado principaimente a las hojas
jovenes. El control se ef:ctio con dos insecticidas de ingredientes activos Parathion metilico y

Malathion, Durante el ciclo del cultivo se efectuaron seis aplicaciones.

6.1.4.6. Control de enfermedades

Durante las etapa de desarrollo y productividad del cultivo de jicama no se realizo ningun
control en cuanto a enfermedades se refiere. Aunque se identificaron algunas plantas en forma
localizada con sintomas de fusariosis, para lo cual se consideré que no era de importancia

econdmica coma para que ameritara un control.

6.1.4.7. Fertilizacion

Como bien es sabido la fertilizacion, es una préctica tan comin y necesaria en la actualidad
para poder incrementar la productividad por unidad de area en un cultivo determinado. En esta
oportunidad por no conocer los requerimientos nutricionales del cultivo de jicama y ver las
posibilidades de adaptacion en forma natural, no se realizaron aplicaciones de ningun tipo de

fertilizante.

6.1.4.8. Riego
El agua y las cantidades en que se presente en el suelo (humedad), es tan importante y
esencial para que un determinado cultivo se pueda desarrollar. En la caratacterizacion efectuada

en el cultivo de jicama, se hizo necesario ia aplicacion de agua eA forma de riegos, con una
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frecuencia de dos riegos por semana. La lamina de agua aplicada en cada riego fue de nueve a

diez milimetros.

6.1.4.9. Cosecha
Cuando nos referimos a la cosecha, estamos hablando del aprovechamiento de las raices
tubercsas que desarrolia ia rplanta de jicama. Las mismas fueron extraidas del suelo en forma

manual, con auxilio de azadon y machete.

6.1.5. Obtenci6n de la informacién

La informacién obtenida en ia caracterizacion de los 14 cultivares de jicama, fue tomada en
diferentes fases fisioldgicas de la planta segun la variable.

Para poder obtener la informacion fue necesario del auxilio de algunas herramientas, en el
caso de las variables cuantitativas fue necesario el uso de cinta métrica, regla, balanza monoplato,
vemier y en las variables cualitativas la observacion directa, tabla de colores Munsell, tacto,
navaja, entre otros.

El periodo donde se obtuvo la informacion de los caracteres de! tallo fue principaimente en
el de floracion y fructificacién en cada uno de los cultivares, con excepcitn de las variables longitud
y nimero de nudos del tailo principal que se midieron al momento de la cosecha de las raices
tuberosas.

En lo que se refiere a los caracteres da la hoja, éstas fueron tomadas cuando las plantas
tenian de 3 a 4 meses de edad, periodo cuando la mayor parte de cultivares contaban con un
promedio de 15 a 20 hojas por planta.

Los caracteres de las inflorescencias y flores fueron tomados segun la época en que fueron

emitidas las mismas en cada cultivar. Para estas variables se tomaron las plantas segun el tamaiio
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de la muestra, a cada una de las plantas seleccionadas se les conté el nimero de inflorescencias
emitidas con sus respectivas variables tales como: largo, nimero de racimos emitidos, botones
florales por racimo, efc.

Los caracteres de los frutos (vainas}, se tomaron directamente en el campo cuando la
presencia de fruto se dic en mas del 50% en la planta. El resto de variables se tomarcn después
de la cosecha, ya que primeramente se tenia que contar con la produccion de vaina por planta,
posteriormente se sometieron a un secado con el propdsito de estandarizar el contenido de
humedad.

Los caracteres de la raiz tuberosa fueron obtenidos cuando se realizé la cosecha, la cual se
considerd cuando se presehtb la plena fructificacion e incluso cuando comienza la maduracion de
algunas vainas (cambic de color verde a café). La edad con que contaban las plantas fue de 172 a
198 dias, tomados a partir del momento de fa siembra.

En 1o que se refiere a los caracteres agrondmicos la informacidn se obtuvo conforme se
desarrollaron las diferentes fases fisioldgicas de cada planta en cada cultivar evatuado, tomandc

como criterio que cada proceso fuera manifestado mas del 50%. En el caso de las variables de
vaina y semillas por lo regular se tomaron después de la cosecha. Se colectaron conforme fueron

madurando y se almacenaron con su respectiva etiqueta para su posterior secado.

6.2. ANALISIS DE LA INFORMACION

Luego de obtener toda la informacién se procedid a la tabulacion de datos en donde se
sacaron valores de medias para las variables cuantitativas y la moda pera las variables
cualitativas.

Para la caracterizacion de cada uno de los cultivares se registraron datos sobre 10 plantas,
(Figura 2). Estas plantas fueron tomadas al azar dentro de cada unidad experimental, utilizando el

descriptor de Pachyrmhizus erozus (L.) Urban, que se adjunta en el apéndice del Cuadro 14A.
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Las variables cualitativas se les enumerd de acuerdo a su frecuencia, para expresar ia
variabilidad en sus diferentes estados.

Con la informacién obtenida, para poder expresar la variabilidad genética a través del
fenotipo se realizo andlisis de varianza Y comparacién de pares de medias Duncan, para a8
variables cuantitativas.

Ademas se efectué analisis de correlacion para algunas variables de interés, con el fin de
poder visualizar la influencia que pudiera tener una de la otra.

Para determinar el grado de similitud entre cultivares se tomaron 68 variables de las cuales
45 fueron cuantitativas y 23 cualitativas, obtenidas a traves de medias, frecuencia y modas. Estas
variables se encuentran resumidas en el Cuadro 13, elaborando con ello un fenograma (Figura 3)
el cual define la similitud entre los cultivares evaluados.

Los procesos estadisticos se realizaron en el Centro de Estadistica y Computo de la

Facultad de Agronomia de la USAC, por medio del paguete SAS (Statistical Analysis System).
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7. RESULTADOS Y DICUSION

7.1. Variables cualitativas {descripcion) y cuantitativas (anélisis de varianza)

Para la caracterizacion de ios 14 cultivares de jicama se evaluaron un total de 33 variables
cualitativas y 79 cuantitativas {Cuadro 3); de estas gitimas, 38 se sometieron a andlisis de
varianza, ya que en el resto no se contd con los datos de las tres repeticiones debido a que
algunos materiales no se comportaron uniformemente, en otros casos algunas varnables se
comportaron muy influenciadas por el ambiente. Por lo tanto solo se tomaron en cuenta para otro
tipo de analisis como lo es el de correlacién y agrupamiento (Cluster).

Diez de las variables cualitativas fueron constantes en todos los materiaies y siete de las
variables cuantitativas sometidas a analisis de varianza no fueron significativas, por lo que se
considera que son caracteristicas tipicas del género Pachyrrhizus Rich. ex de Candolle {ver
Cuadro 4 y 5). Estas variables se presentaron asi: el apice y la base del foliolo central y laterales
es obtusa, con un dngulc mayor de 90 grados; siendo el foliolo central mas grande que los
laterales. La forma de los foliolos laterales y central son deltoides (mas o menos triangular). El caliz
de la fior es campanulado. Las vainas al inicio presentan una pubescencia bien marcada. La pulpa
de la raiz tuberosa presenta una coloracion crema. La longitud de los foliclos laterales derecho e
izquierdo tienen una longitud media de 8.26 cm. El raquis de 1a hoja tiene una longitud de 3.64 cm.
La raiz tuberosa mide un promedio de 8.73 cm. Se obtuvo un 3.53% de raices grandes y un 24.6%
de raices medianas, asi, un 25.97% de raices dafiadas por barrenador.

Observando el Cuadro 3, en relacién a las 23 variables cualitatives y el resto de
cuantitativas que no se sometieron a andélisis de varianza y jue presentan variantes entre los 14
cultivares caracterizados, tenemos los siguientes resultados: El habito de crecimiento puede ser

compacto arbustivo, rastrero y semicompactos, el cultivar EC572 es el Unico con crecimiento
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compacto arbustivo y con mayor nimero de tallos, los cultivares EC594, EC255, EC254 y el ICTA-
JUTIAPA son de crecimiento rastrero, con muy pocos tallos pero de mayor longitud que el resto de
cultivares que presentan crecimiento semicompacto. En relacion a la pubescencia en el tallo los
cultivares EC594, EC254, EC255 y el ICTA-JUTIAPA, presentan una mayor pubescencia que &l
resto de cultivares.

De las caracteristicas de la hoja, el margen eroso de los foliolos esta presente en todos los
cultivares excepto el cutivar ICTA-JUTIAPA, que tiene un margen sectado (por lo regular se parte
entre méas o menos del apice hacia la mitad det foliolo). Los I6bulos de los foliolos son superficiales
en EC120G y EC254, Iébulos muy profundos en el cultivar ICTA-JUTIAPA y el resto de cultivares
presentan 16bulos moderados o intermedios. Los cultivares EC254 y EC255 presentan hojas color
verde claro y el ICTA-JUTIAPA con una hoja verde oscura, el resto de cultivares presenta una
coloracién intermedia entre el verde ciaro y oscuro.

Las inflorescencias comienzan a ser emitidas por la planta ente los 30 y 52 dias después de
la siembra, para la mayor parte de los cultivares evaluados, mientras que para los cultivares
EC254, EC255 e ICTA-JUTIAPA las inflorescencias se manifiestan entre los 67 y 74 dias. La plena
floracién se da por lo general a los 20 dias posteriores al inicio de la floracién en cada uno de los
cultivares evaluados. En la mayoria de plantas las inflorescencias son desarrolladas en uno o dos
tallos, por io que aunque la planta liegue a desarroliar un mayor numero de tallos, estos no llegan a
emitir floracién. El cultivar que emite mayor nimero de inflorescencias es el EC584 con tres
inflorescencias por tallo, el resto de los 14 cultivares emiten entre una 'y dos inflorescencias. El
nomero de botones o flores emitidas en cada racimo es de tres a cinco; entre los cuitivares con
cinco botones por racimo tenemos el EC572, EC254 y el Vega de San Juan, mientras los que
emiten cuatro botones tenemos los cultivares EC120G, EC594, EC255 y el Cristalina, mientras que

los restantes ocho cultivares emiten tres botones florales por racimo.
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En referencia a las flores, en los cultivares EC255 e ICTA-JUTIAPA se observa que la
corola es crema-blanco amarillaceo {Codigo Munsell = 5Y 9/2). El cultivar EC254 presenta corola
violeta con veteado blanco (Munsell = 5P 8/4), y los restantes once cultivares corola violeta
(Munsell = 5P 4/10). El largo de la fior para los cultivares EC564, EC121, EC572, EC594 e ICTA-
JUTIAPA se encuentran entre 2.38 y 2.57 cm, siendo estos, los cultivares que emiten las flores de
mayor longitud. El largo de alas y estandarte casi tienen el mismo comportamiento con respecto a
la fongitud de las flores; cuando se refiere a el ancho del estandarte los cultivares EC204, EGC254,
EC255, Agua Dulce, San Miguelito, Vega de San Juan y Cristalina presentan un ancho de 1.64 a
1.76 cm, mientras que los restantes siete cultivares el ancho oscila entre 1.85 a 1.96 cm siéndo '
mucho mayor.

Los cultivares EC254, EC255 e ICTA-JUTIAPA, presentan vainas con escasa pubescercia
desde el principio de su formacién hasta la madurez fisiologica, el resto de cultivares desarrollan .
una pubescencia méas marcada al llegar a la madurez fisiologica. Los cultivares EC254 y EC255
tienen vainas mas anchas y con marcada constriccién donde se localizan las semiltas, el resto de
cultivares tienen un tipo de construccién intermedia. Cuando la vaina liega a la madurez fisioldgica
tiende a cambiar de verde a café claro en los cultivares EC254, EC255 e ICTA-JUTIAPA, el resto
de cultivares su cambio es a café intenso, fendiendo a negro. La intensidad de constriccion de las
vainas en los cultivares EC254 y EC255 es en forma profunda, mientras que los restantes doce
cultivares presentan una constriccion intermedia. Cuando se hace referencia a la variable
porcentaje de plantas fértiles, se refiere a la cantidad de plantas que llegaron a producir frutos -
(vainas), segin a la totalidad de plantas disponibles por tratamiento. En el Cuadro 3 se puede
apreciar de que no todas las plantas llegaron a una produccién de vainas, por lo que los cultivares
con un mayor porcentaje de plantas productoras de semilla son EC120G {57.60%), EC564
(71.43%), EC594 (71.43%), EC255 (59.26%) y el Vega de San Juan (57.62%), mientras que el

resto de cultivares de los 14 evaluados, estan por debajo del 50% de plantas productoras de




37

vainas. El cultivar que casi no llego a florecer bajo las condiciones de la zona fue el San Miguelito,
con 12% del total de plantas que emitieron vainas.

En cuanto a las semillas se presentan dos colores; café amarillaceo en la mayoria de
cultivares y rojo tnicamente en los cultivares EC255 e ICTA-JUTIAPA. La mayoria de cultivares
tienen semilias opacas mientras que el EC254, EC255 e ICTA-JUTIAPA presentan semillas
brillantes. En el cultivar ICTA-JUTIAPA 1a semilla tiende a ser redonda, los cultivares EC254 y
EC255 tisnen semilla ovalada y el resto de cultivares la semilla tiene forma cuboide. En los
cultivares San Juan, Agua Dulce, San Miguelito, Vega de San Juan y Cristalina, las semillas
reportan un brillo bastante intenso, mientras que en los demas cultivares la semilla reporta un brillo
intenmedio. entre el intenso y el opaco; el largo se puede observar en el Cuadro 3, los cultivares
ECS594, EC254, EC255 e ICTA-JUTIAPA producen las semillas menos largas. Las semilias mas

pequefias y de menor peso son producidas por los cultivares EC594, EC255 e ICTA-JUTIAPA.

Cuadro 4. Variables constantes de jicama (P. erosus (L.) Urban), manifestadas durante la
caracterizacién. CATBUL, 1997,

Caract | foliolo

Caracteristicas del apice del foliolo central. Obtuso
Simetria de los foliolos. Asimétricos
Forma de los foliolos laterales Deitoides
Forma del épice de los foliclos laterales Obtuso

Forma de la base de los follolos laterales Obtusa
Relacién de los follolos laterales con el central Mas pequeiios
Forma del céliz de la flor Campanulado
Numero de semillas por vaina Nueve predomina
Pubescencia de vainas inmaduras Presente
Color de ia pulpa de la raiz tuberosa Crema

\Una de las dificuitades que presentan las raices tuberosas de la jicama, son los defectos

(deformaciones) de la superficie, que muchas veces llega a determinar la forma de las mismas.
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Entre los materiales que reportan menos defectcs esta el ' EC572; San Miguelito y Cristalina,
siendo el material EC572 el mejor, ya que no reporta casi ningin defecto en la superﬁcee delaTaiz
tuberosa, ademds tiende a presentar una textura lisa, porio que no. desarroila muchas raicillas;
este mismo material tiene una de las peridermis mas gruesas, considerandose un material bueno
para el almacenamiento y para el transporte, tiene una raiz globulada dando la apariencia de un
trompo, es una planta que no profundiza demasiado la raiz, por lo que.al - efectuar el arrancado, no
hay mucho dafioc mecénico de las mismas; la pulpa es un poco dura y:con presencia de granulos
al hacer comparacion con los otros cultivares. Otro material que tiende a tener caracteristicas
similares al material descrito con anterioridad es el ICTA-JUTIAPA. Los cultivares EC204, EC254,
EC255, son los que desarrollan raices con mayores deformaciones, en el caso de los. dos ultimos
mas el cultivar EC594 presentan una pulpa muy suave, menor contenido de materia seca y mayor
contenido de agua (ver Cuadro 3), las raices de estos cultivéreéj tienden a sufrir agrietamientos por
lo que se pierde mucho material; las raices de estos materiales son muy dificiles de extraerse ya
que tienden a profundizar demasiado en el suelo, siendo otro factor que favorecer a incrementar el
dafio de las raices, la pulpa de estos tres materiales es de las mas suaves Yy jugosas, aunque en el
material EC254 tienden a ser una pulpa mas dulces, debido posiblemente a las raices pequefias
que no se desarrollan en volumenes grandes, por lo que es probable gue los azucares se
concentren mas.

El tiempo que tarda en emerger la semilla de jicama a ia superficie del suelo en cada
cultivar, lega a definir hasta cierto punto el tiempo para que ocurran los demas procesos
fisiologicos de la planta. Los cultivares EC254, EC255 e ICTA-JUTIAPA, fueron los que se llevaron
mayor nimero de dias para emerger, reportandose entre once y trece dias de emergencia,
mientras que en los demas cultivares la misma se dio a los ocho dias después de colocar la

semilla en el suelo.
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En cuanto a las 31 caracteristicas que ‘presen‘taron diferencias estadisticas (Cuadro 5),
observamos 1o siguiente: los tallos secundarios se presentan en un rango de dos a cinco, esto nos
da una idea de la cobertura que pueda tener un determinado cultivar, en este caso el cultivar
EC572 reporto ei mayor promedio de tallos por planta, que fue de cinco, teniendo una cobertura
uniforme, el resto de cultivares presentaron de dos a tres tallos por planta. Las tallos presentaron
una fongitud de 30 a 82 cm. Los cultivares EC255, EC254, EC594 e ICTA-JUTIAPA, desarrollan
los tallos mas largas.

Las inflorescencias se presentaron en nimeros de uno a siete por planta, el alte coeficiente
de variacion (C.V. = 30.48 %) indica que es fuertemente influenciada bor el ambiente; el cultivar
EC594 presenta siete inflorascencias por planta siendo el mayor niimero repoitado, mientras que
los de menor nimero son el cultivar San Miguelito y el EC121. En tas inflorescericias también hay
variabilidad”en cuanto al nimero de racimos florales con un rango de 1 a 12. Entre los cultivares
con mayor cantidad de racimos por inflorescencia tenemos el EC254, EC255 e ICTA-JUTIAPA y
los de manor numero los cultivares Cristalina, San Miguelito. Agua Dulce y EC572.

En los 14 cultivares de jicama evaluados, el nimero de iéculos por vaina es el mismo. Lo
que se observa es que en las vainas de mayor longitud y mayor ancho se desarrolian semillas mas
grandes, caso contrario sucede cuando las vainas son pequefas. Los cultivares EC594 e ICTA-
JUTIAPA presentan las vainas mas angostas y de menor Iongitud.

La cosecha de la raiz tuberosa se realizo en el periodo de plena formacién dé vaina (mas o
menos 175 dias después de la emergencia). De las once caracteristicas. dé la raiz que se
sometieren a andlisis de varianza, cuatro no presentaron diferencias significativé$ {(Jongitud de raiz,
porcentaje de raices grandes (mayores de 1000 gr), porcentaje de raices medianas (500 a 1000 gr)

y porcentaje de raices pequefias (menores de 500 gr)).
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Cuadro 5. Lista de variables cuantitativas y resultados del analisis de varianza de 14 cultivares de
jicama {P. erosus (L )Urban) caracterizados. 'CATBUL, 1997. ,

1Largo del foliclo apical * 16.45 9.04 7.56 - 10.66
Ancho del foliolo apical * 16.12 12.30 8.80-13.99
 Largo det foliclo iateral derecho Ns {5.97 B.28 T2 -837
Ancho del foliolo lateral derecho * 16.14 B.48 6.77-95.64
Largo del foliclo iateral izquierdo Ns 16.30 8.24 7.12-8.31

JAncho del foliclo lateral izquierdo * 16.48 8.45 676-8.70
Largo del raquis de la hoja Ns [7.53 3.64 308-482
| Largo del pediinculo de los foliolos *» |7.81 0.61 0.30 - 0.76
Largo det peciolo de la hoja  |6.08 8.95 6.56 - 10.32
Numero de tallos secundarios ** 112.88 2.74 1.78-5.08
Largo del talio principal al momento de la floracion = |14.76 0.44 . |9.39.082
Nuamero de nudos del tallo méas largo ** 111.08 9.08 6.50 - 16.50
Longitud del entrenudo = 11,94 11.69 - 773, 1659

{Numero de inflorescencias por planta * [30.48 2 88 10-70

Largo de la inflorescencia ' ~ 113.37  '117.90 11.1-325

jLargo del raquis de la inflorescencia ~ 11470 9.79 £0-20.1
Numero de racimos por inflorescencia = 114.40 8.12 10-1161
Namero de racimos fériles por inflorescencia * 113.78 268 10-367
Numero méaximo de botones florales por inflorescencia | ™ [13.50 52 .67 21-95
Longitud de la vaina w» | 535 12.71 8.09- 1450
Ancho de la vaina ** 12.40 1.38 1.41-1.54
Produccién media de fruto o vaina (PB) por planta * 136.09 33.46 14.13-7559
Produccion media de vainas/planta ' = 134.66 10.25. {467 -23.80
Produccién de grano normal por planta * {38.89 12.97 4.90-32.23
Produccion de grano anormal por planta ™ 152.45 1.38 00-54
Rendimiento de semilla Kgtha ~ (2124 (272.16 17.08 - 956,69
Didmetro de la ralztuberosa * [11.35 11:16 8.44-14.55

.| Longitud de la raiz tuberosa Ns |10.70 8.73 6.69-10.98
Peso de la raiz hiberosa = 2327 39175, . | 195 76-705.07
Rendimiento de raiz tuberosa kg.'ha * 12476 17203.84 | 633185 - 3288847
Rendimiento de materia seca de rafz tuberosa kg/ha ** 120.53 1933.83 . | 561.80-3636.85

. | Gontenido de azdcar en grados brix *~ 1876 6.02 4.95-8.31
Porcentaje de materia seca en la raiz tubercsa = 110.86 11.40 745-15.02
Porcentaje de raices grandes > de 1000 gr Ns |158.94 |3.53 0.0-27.78

'[Porcentaje de raices medianas 500-1000 gr Ns |59.82 24 .61. 0.0-7143
Porcentaje de raices pequeiias < de 500 gr * [22.44 71.84 23.61-100
Porcentaje de agrietamiento dé raices tuberosas * 184.08 975 0.0-2361
Porcentaje de raices daladas por bamrenadores Ns |48 °8 25.97 0.0-5262

Donde: SIG = Significancia Ns = No significativo estadisticamente

C.vV = Coeficiente de variacion PB. .. = Peso bruto

SignificAncia al 99%
Significancia al 95%.

*
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Para las variables que presentaron diferencias significativas, tenemos el diémetro y el peso
de 1a raiz tuberosa como de gran importancia. Los cultivares Agua Dulce, Cristalina, EC254 y
EC572 tienen la raiz con mayor diametro y peso, mientras que los cultivares ICTA-JUTIAPA, San
Miguelito, EC120G y EC594 presentan las raices mas pequeiias.

El contenido de aziicar medido en Grados Brix presentan un rango de 4.95 a 8.31. Es alto
en los cultivares EC594 (7,75), ICTA-JUTIAPA (6.78) y San Miguelito (6.52); mientras que los
cultivares EC201 (5.39), EC120G (5.32) y el Vega de San Juan (5.32) reportan los contenidos mas
bajo de azucar. Los cultivares EC594, EC204, EC572, Cristalina, San Miguelito y Agua Dulce,
reportaron un porcentaje de materia seca que supera a la media general de 11.40%, mientras que
los cultivares EC255 y EC2%4 tuvieron mas del 90% de humedad.

En cuanto a la calidad de la raiz expresada en agrietamiento los cultivares EC572 y EC255
reportan los menores daiios y el resto de cultivares reportaron un rango de 4 a 23% de raices
agrietadas.

Por Gitimo es importante analizar los cosficientes de variacion gue se reportaron a la hora de
efectuar el analisis de la informacion. En el Cuadro 5, observamos que dichos coeficientes se
encuentran desde 2.40% para ia variable ancho de la vaina hasta un 158.94% para porcentaje de
raices grandes. Esto nos indica que dentro de los mismos cultivares existié mucha variabilidad, que
pudo deberse a: el material genético, el tipo de variable, las variaciones climaticas, tipo de suelo y

el manejo del experimento para la obtencion de la informacion.
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Cuadro 9. Resumen de comparacnbn muluple de medias Duncan, en variables de vainas que mostraron d:farenmas s:gnifcelwas en el anélisis de varianza. CATBUL, 1997.
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7.2. Anilisis de correlacién

Un total de 30 variables cuantitativas fueron sometidas a analisis de correlacion; para ello
se elabord una matriz de coeficientes de Correlacion de Pearson { r ) por medio del pagquete
estadistico SAS. En el Cuadro 12, se observan las variables que presentaron correlaciones
significativamente altas (mayor del 95% de significancia), reportando valores absomtos de “r

_mayores de 0.6.

' El nimero de talios con el nimero de nudos por tallo (r = -0.6443), y numero de
inflorescencias (r = -0.64085) reportan coeficientes negativos, o que indica que cuando la planta
desarrolla mayor nﬁme;'o de tallos liega a desarrollar un menor nimero de nudos por tallo y por
consiguiente un menor nimaro de inflorescencias por planta. Inversamente el largo de tallo tiene
correlacion positiva con el nimero de nudos (r = 0.7731) y el nimero de nudos tiene correlacién
positiva con el nimero de inflorescencias por planta (r = 0.60744), o sea que a mayor longitud de
talio mayor nimero de nudos y mayor nimero de inflorescencias por planta. Sin embargo el largo
de tallo muestra relacién negativa con el tamaiio de semilla, esto se observa en cuitivares EC254,
| EC255, EC594 e ICTA JUTIAPA que desarrollaron las semillas mas peguefias.

Las variables dias a emergencia, formacién de plantulas, formacion de talios, dias a plena
floracién, plena fructificacion, inicio de maduracién de vainas y dias a cosecha de la raiz tuberosa
presentan correlaciones positivas con el largo de tailos, lo que nos indica que la elongacion de los
tallos es mayor cuando los mismos procesos fisiologicos de la planta de jicama se Hevan un mayor

tiempo en ser manifestados.
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Cuadro 12. Variables que presentaron correlaciones significativas en la caracterizacion de jicama

gP egus (L ) Urban) CATBUL, 1997. - ,
CoMP | VARIABLES COMPARAGAS °°Efa‘— VALCRES:
01 Numero de 1al|os secundanos y namero de nudos 0.64430 00128
02 Numero de fallos secundarios y namero de -0.64085 0.0135
03 Largo de fallos y numero de nudositallo 0.77310 0.0012
04 Largo de talio y tongitud de vaina -0.84145 0.0002
05 Largo de talio y longitud de semilla -0.80183 | 0.0008
06 Largo de tallo y dias a_emergencia. 0.76361 0.0015
07 Largo de talio y dias a formacién de plantula 0.82855 - 10.0002
08 Largo de talic y dias a formacién de tallos 0.84882 0.0001
09 Largo de talle y dias a plena floracion 0.70420 0.0049
10 Largo de tallo y dias a plena fructificacion 0.76207 0.0015
11 Largo de tallo y dias a inicio de maduracion de vaina 0.90836 0.0001
12 Largo de tallo y dias a cosecha de raiz tuberosa 0.75647 0.0017
13 Numero de nudosframa y nirmero de inflorescencias/planta 0.60744 0.0212
14 Numero de nudosirama y namero de racimos/inflorescencia 0.70456 0.0049
15 Numero de inflorescencias/planta y didmetro de la raiz tuberosa | -0.59857 Q.0237
16 Numero de inflorescencias/planta y rendimiento de semilla kg/ha | 0.62894 0.0158
17 Largo de inflorescencia y ancho de vaina -0).55898 0.0377
18 Largo de vaina vy largo de semilla 0.86265 0.0001
19 Largo de vaina y ancho de semilla 0.79136 0.0070
20 Largo de vaina y peso de 100 semillas 0.71318 0.0042
21 Largo de vaina y nimero de semiltas por kilogramo -0.72751 0.0032
22 Large de semilla y ancho de semilia 0.85682 0.0001
23 Largo de semilla y peso de 100 semillas 0.88209 0.0001
24 Largo de semilla y ndmero de semillas por kilogramo -0.81755 0.0004
25 Ancho de semilla y pesc de 100 semillas 0.84630 10.0001
26 Ancho de semilla y ndmera de semillas por kilogramo -0.81755 0.0004
27 Diametro de raiz tuberosa y peso de raiz tuberosalplanta 0.78034 0.0010
28 Didmetro de raiz tuberosa y rendimiento de raiz tuberosa kg/ha | 0.69420 0.0059
29 Diametro de raiz tuberosa y rendimiento de materia seca kgtha | 0.56558 0.0350
30 Didametro de raiz tuberosa y Contenido de aziicar en grados brix | -0.74729 Q.0021
31 Dias a emergancia y dias a formacion de plantula 0.81182 0.0004
32 Dias a emergencia y dias a formacitn de tallos 0.80182 0.0006
33 Dlas a emergencia y dias a plena fioracion 0.88806 0.0001
34 Dias a emergencia y dias a plena fructificacion 091412 0.0001
35 Dias a emergencia y dias a inicio de maduracién de vainas 0.86977 0.0001
36 Dias a emergencia y dias a cosecha 0.81832 0.0001
37 Dias a formacién de plantula y dias a formacion de tallos 0.87167 0.0001
8 Dias a formacién de plantula y dias a plena floracién 0.88421 0.0001
39 Dias a formacién de plantula y dias a plena fructificacién 0.86595 0.0001
40 Dias a formacion de plantula y inicio de maduracion de vaina 0.91794 0.0001
41 Dias a formacion de plantula vy dias a cesecha 0.87824 0.0001
42 Dias a formacion de tallos y dias a plena floracidn 0.80732 0.0005
43 Dias a formacion de tallos y dias a plena fructificacion 0.83326 0.0002
44 Dias a formacién de tallos y inicio de maduracion de vaina 0.83302 0.0001
45 Dias a formacién de tallos y dias a cosecha 0.79170 0.0007
45 Dias a plena floracion y dias a plena fructificacion 0.93056 0.0001
47 Dias a plena floracién y inicic de maduracion de vaina 0.85245 0.0001
48 Dias a plena floracion y dias a cosecha 0.94404 0.0001
43 Dias a plena fructificacién y inicio de maduracién ds vaina 0.88370 0.0001
50 Dias a plena fructifi cacion y dias a cosecha 0.94037 0.0001
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CONTINUACION. Cuadro 12.

51 Inicio de maduracién de vaina v dias a cosecha 0.89014 0.0001
52 Peso de 100 semillas y numero de semilas por kilogramo - . - 1-0.95035 | 0.0001
53 Peso de raiz tuberosa/planta y rendimiento de raiz kg./ha. 0.91095 0.0001
54 Peso de raiz tuberosa/planta y materia seca en raiz_kg /tha 0.74600.  10.0022
55 Peso del tubérculo/planta y contenido de azicar en grados brix | -0.62092 0.0178
56 Rendimiento de raiz kgfha y rendimiento de materia seca kg/ha | 0.85435 0.0001
57 Rendimiento de raiz kg/ha y contenido de azdcar en grados brix [-0.59994  10.0233
58 Porcentaje de materia seca y porcentaje de agua en la raiz -0.98801 0.0001
59 Porcentaje de materia seca y contenido de azdcar en-grados biix |- 0.58830 - 1 0.0269

El numero de inflorescencias que desarr:olle la planté tiene re.la;:ié-n pc;sitiva con el
rendimiento de semilla, pero cuando nos referimos al diametro de la raiz tuberosa esta se ve
inversamente afectada o sea que entre mayor nimero de flores emita la planfa, se desarrolla
menos didmetro de la raiz en cada planta de jicama. Esto nos da la alternativa probable que para
poder increrentar el tamafio de raices tuberosas, debe_n efectuarse practicas de des__ﬂorens.

La longitud de las vainas guarda relacion positiva con el largo y ancho ﬂdg las semillas (r =
0.88265 y r = 0.79136 respectivamente), lc que se corrobora al observar la correlacion positiva
que también existe con el peso de la semilla (r = 0.71318). Esta serie de correlaciones longitud de
vaina con ei largo, ancho, y peso de la semilla confirman la observacion en que el nimero de
semillas por vaina es constante y que la variabilidad que se observa en el analisis de varianza para
la longitud de vaina, incide en la variabilidad para tamafio de semilla,

Diametro y peso de raiz tuberosa estan positivamente correlacionadas {r = 0.78034), o sea
que a mayor diametro que desarrolle la raiz, los rendimientos seran mas altos en materia fresca y
seca por unidad de drea cultivada. Aparentemente hay una oorrelagi(_:r_u nggativa entre el peso de
raiz y @l contenido de azlcar (r = -0.62092), sin embargo este dato debe tomarse con reserva,
porque podrian existir factores genéticos determinantes en el contenido de azuicar.

Los dias a emergencia tienen una comrelacion positiva con las siguientes caracteristicas:
dias a la formacion de plantula, dias a la formacién de tallos, dias a la floracién, dias a la

fructificacion, dias a la maduracién de vainas y dias a la cosecha, asta intimamente relacionadas
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uno del ofro, ya que si la emergencia es precoz los demas procesos ocurtirdn en menor tiempo, al
hacer comparacion con aquellos cuitivares donde la emergencia se lieva mayor nimero de dias,
los procesos fisiologicos de la planta se llevan mucho mayor tiempo para que sean manifestados.
El contenido de agua y el porcentaje de materia seca en la raiz tuberosa, estan
inversamente relacionadas (r = -0.98801), ya que entre mayor contenidc de materia seca contenga
la raiz tuberosa, menor contenido de agua tendra. Al hacer referencia al contenido de azucar y el
contenido de materia seca (r = 0.58830), podemos decir gue entre mayor contenido de materia
seca se obtenga en una cultivar de jicama, esta tendra mayor cantidad de azucares, dando la
apariencia de ser méas duice y de una consistencia un poco mas solida, en comparacién con
aquellos materiales que tienen menor cantidad de az(car y materia seca. Los cultivares EC254 y
EC255, son materiales que contienen un alto porcentaje de humedad, pero bajo en materia seca
con una pulpa jugosa y menos dulce, mientras que los cultivares EC594, ICTA-JUTIAPA, San
Miguelito y el EC572 incrementan el porcentaje de materia seca y el contenido de azicar reportado

en Grados Brix es mas alto que los demas cuttivares.

7.3. Andlisis de agrupamiento

Para determinar el grado de afinidad o similitud gue existe entre los cultivares (unidades

taxondmicas operativas) de Pachyrrizus erosus (L.) Urban, relacionado con el estado de sus
caracteres (variables), se procedi® a aplicar las técnicas del andlisic de agrupamiento (Cluster),

representado en un modelo grafico denominado fenograma o dendograma (Figura 3).
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Cuadro 13. Listado de varnables cuantitativas y cualitativas utilizadas en el anzlisis de ﬁﬁm miento en ia

investigacion de caracterizacion de jicama (P. erosus (L.) urban). CATB 997.
VARIABLES CUANTITATIVAS
NOMBRE DE LA VARIABLE , DIMENSION
Numero de tallos secundarias
Longitud del foliolo central Centimetros
Anchao del foliolo central Centimetros
Relacién ancho largo del foliole central
Largo del foliolo lateral derecho Centimetros

Ancho del foliolo lateral derecho

Centimetros

Relacién ancho largo del foliolo lateral derecho

Largo del foliolo lateral izquierdo Centimetros
Ancho del foliolo lateral izquierdo Centimetros
Relacibn ancha largo del foliolo lateral izquierdo

Largo del raquis de la hoja Centimetros
Largo del pedianculo de la hoja Centimetros
Largo del peciolo de la hoja Centimetros
Numero de inflorescencias por planta

Largo de la inflorescencia Centimetros
Largo del raquis de la inflorescencia Centimetros
Largo del peddnculo de la inflorescencia Centimetros

Numero de racimos por inflorescencia

Nomero de botones florales por racimo

Namero méximo de botones florales por inflorescencia

Largo de pedicelos

Centimetros

Longitud de la flor Centimetros
Largo del caliz Centimetros
Largo del estandarte Centimetros
Ancho del estandarte Centimelrns
Largo de las alas de la flor Centimetros
Ancho de las alas de la flor Centimetros
| Largo de la vaina Centimetros
Ancho de la vaina Centimetros
Relacién ancho largo de la vaina
| Largo de la semilla Milimetros
Ancho de la semilla Milimetros
Relacion ancho largo de la semilia
Grosor de la semilla Milimetros
Emergencia Dias
Formacion de plantula Dias
Formacion de talios Dias
Formacién de primeras inflorescencias Dias
Plena floracion Dias
Plena fructificacion Dias
Inicio de maduracion de vainas Dias
Paso de 100 semillas Gramos
Contenido de materia seca en la raiz tuberosa Porcentaje
Cantenido de azdcar en la raiz tuberosa Grados Brix

Cosacha de raices tuberosas

Dias
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G M "VARIABLES CUALITATIVY

Hébllﬂ de cmcirﬁiéhto de Iosréulii\)-é're

Pubescencia del tallo {guias)

Forma del foliclo central

Margen del foliolo ceniral

Tipo de ldbulos dei foliolo central

Pubsescencia de la base del foliolo centraf de ia hoja

Color de la hoja

Pubescencia de sépalos

Color de la corola

Pubescencia de vainas maduras

Color de vainas inmaduras

Color de vainas maduras

Intensidad de constriccion de las vainas

Forma de la semilia

Color de la semilla

Brillo de la semilla

Textura de la peridermis

Defectos de la superficie de |la raiz tuberosa

Grosor da la peridermis {corteza) de la raiz tubercsa

Forma de la raiz tuberosa

Facilidad de cosecha de la raiz tuberosa

Dureza de la pulpa de la raiz tuberosa

Textura de la pulpa de la raiz tuberosa

7.3.1. Descripcion del fenograma

Para poder interpretar el fenograma (Figura 3), es importante recordar que el coeficiente de

distancia es inversamente proporcional al grado de similitud o parecido entre cultivares o grupos de

estos, es decir, que al aumentar el coeficiente de distancia, el grado de similitud va a ser menor y

cuando disminuye dicho coeficiente la similitud es mayor.

Los grupos y los coeficientes de distancia (Figura 3) se obtuvieron en base a 68 variables

sometidas al andlisis (45 cuantitativas y 23 cualitativas),

~n los 14 cultivares de jicama

caracterizados (Cuadro 13). Al analizar el fenograma que nos presenta la Figura 3 se observa lo

siguiente:
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a) A un bajo nivel de similitud (0 a 25%) se encuentran distribuidos dos cultivares diferentes. El
primero conformado por el cultivar ICTA-JUTIAPA el cual se une a un nivel de similitud de
13.478, siendo uno de los cultivares mas aislados. Fl segundo lo conforma el cultivar EC594
a un nivel de similitud de 11.049.

b) A un nivel intermedio de similitud (25 a 50%), se encuentran los cultivares EC572, EC254 ¥
EC255 que conforman grupos heterogéneos por comportarse el cuitivar EC572 en forma
aislada y unificarse a diferente nivel de similitud con los otros dos cultivares.

c) A un nivel mayor de similitud (50 a 75%) se agrupan la mayor cantidad de los cultivares
evaluados: EC120G, EC564, EC201, San Juan, San Miguelito, Cristaling, Vega de San
Juan, EC204 y Agua Dulce. Los mismos en su mayor parte son provenientes de Mexico a
excepcion de los cuttivares EC564 y EC120G provenientes de China y Guatemala,
respectivamente.

Inicialmente segun la figura 3, el grupo 1 se divide en dos subgrupos (1A y 1B), muy
disimiles entre si. Uno de esos subgrupos, el 1A, esta conformado por el cultivar ICTA-JUTIAPA, &l
cual difiere del resto de cultivares que fueron evaluados y que conforman el subrupo 1B en
caracteristicas siguientes: Desarrolla un color de hoja verde 0Scuro y un raguis mas largo. El folioic
central es unc de los mas largos, con un margen sectado, l6bulos muy profundos y con une
pubescencia en la base del foliolo muy densa. Los foliolos laterales son unos de los mas anchos \
con una relacién ancho-largo de folfolos laterales mayor. Otra caracteristica que diferencia a ast(
cultivar es que desarrolla ias inflorescencias mas largas, al igual que el raquis y pedicelos coi
respecto a los cultivares del subrupo 1B. La vaina es una de las méas pequefias gn cuanto al larg
y ancho y con una coloracion café claro. Las semillas fueron las menos anchas pero de mayc
grosor, acentuando de esta manera la forma redondeada. Es uno de los cultivares mas tardic
para injciar la floracion al igual que la fructificacion. A estos subgrupos los separa un coeficiente d

distancia de 13.478, siendo el maximo reportado en este estudio.
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El resto de cultivares {subgrupo 1B) se divide en dos subgrupos (2A y 2B), que se unen a un
coeficiente de distancia de 12.546, en uno de ellos (subrupo 2A), se ubican los cultivares EC254 y
EC255 procedentes de Petén, Guatemala, que poseen entre si un coeficiente de distancia de
8.204. Estos cultivares, EC254 y EC255 se diferencian del resto (subgrupo 2B) en las
caracteristicas como el nimero de dias a emergencia, dias a formacion de plantula y dias a
formacién de tallos con un tiempo mayor; posee un habito de crecimiento muy disperso y con una
pubescencia en el tallo bien marcada (densa). Son los dos cuitivares con las hojas de un color
verde claro. La emergencia de las inflorescencias son mas tardadas y con el mayor nimero de
racimos:; la flor desarrolla el caliz méas corto al igual que el ancho de ias alas, et color de la corola
en el cultivar EC254 es violeta con veteado blanco y en el cultivar EC255 de color crema o blanco
amarillaseo, ya que el resto de cultivares (subgrupo 2B) desarrollan una corola con coloracion
violeta o morado. Estos dos cultivares (EC254 y EC255), desarrollan una de ias vainas mas
anchas con una coloracién pajizo y cuando la vaina madura presenta una puebescencia entre ralo
y muy rafo. Las semillas son briliantes, mientras que la textura de la raiz tuberosa es morroiiosa
con el menor porcentaje de materia seca y con el mayor tiempo para cosecharse.

El grupo 3 se divide en dos subgrupos, &l 3A conformado Gnicamente por el cultivar EC594
y el resto de cultivares conformado por el subgrupo 3B. El cultivar EC594, se diferencia del resto
de cultivares del subgrupo 3B por las caracteristicas siguientes: la formacién de tallos es mas
tardia, con un hébito de crecimiento disperso y con una pubescencia densa en &l tallo. E! cultival
EC594 es el que desarrolla ias hojas mas pequefias incluyendo largo y ancho de cada uno de los
foliolos y ademas e! peciolo es uno de los m&s cortos. Otra caracteristica que diferencia a este
cultivar de los del subgrupo 3B, es la forma obdeitoide del foliolo central. Es un cultivar que
desarrolla el mayor nimero de inflorescencias por planta, pero las mismas son de menor longitud
Las flores son mas larga al igual que el céliz, la longitud de vaina es menor al compararia con fo:

cultivares del grupo 3B. La forma de las semillas es ovalada, la raiz tubarosi posee el mayo
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porcentaje de materia seca y de azucar, {a forma de la raiz es clavada siendo dificiles de cosechar
y con una pulpa muy suave.

El grupo 4 incluye los subgrupos 4A y 4B a un coeficiente de distancia de 9.809. El subgrupq
4A o conforma el cultivar EC572 vy el resto de cultivares lo conforma el subgrupo 4B. El cultivar
EC572 se diferencia del resto de cultivares que conforman el subgrupo 4B en las siguientes
caracteristicas: presenta un hébito de crecimiento compacto arbustive y mayor nimero de tallos. El
foliolo central es mas largo y la relacién ancho-largo de los foliolos es menor, desarrolla peciolos y
raquis mas largos. Las inflorescencias son mas cortas al igual que el raquis que la conforma. La
floracion es mas tardada en manifestarse. Las flores por io regular son mas largas al igual que el
estandarte y aias. La ralacién ancho-largo y grosor de la semilla son mayores al compararlas cori
los cultivares del subrupo 4B.

Los restantes 9 cultivares que integran el subgrupo 4B son: EC120G, EC564, EC201, San
Juan, San Miguelito, Cristalina, Vega de San Juan, EC204 y el Agua Duice, comparten la mayor
similitud (més del 50%), con rango de coeficientes de distancia de 6.72 (50.14%) a 5.52 (59.04%).
El niicleo conformado por los cultivares EC564 y EC201 es el mas similar entre si. Los cultivares
del subgrupo 4B comparten las siguientes caracteristicas en comun: desarrollan un habito de
crecimiento semicompécto, el foliolo central presenta una forma deitoide, un margen eroso, con
t6bulos moderados y una hoja de coloracidn verde, el color de la corola es violeta, las vainas
maduras desarrollan una pubescencia densa, la coloracion de las vainas es café tendiendo a
negro, presentando una constriccion intermedia donde se localizan las semillas. La maduracion de
las vainas se da al mismo tiempo. Las semillas por lo regular son de forma cuboide y una
coloracion café amarillaseo.

En términos generales, puede concluirse que el analisis de agrupamiento muestra la
existencia de diferencias entre los cultivares estudiados, al iqgnti_ﬁcar claramente la formacion de

13 grupos que se forman de a cuerdo a las caracteristicas que comparten entre si (similitud).
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De manera general, son cinco cultivares los que mas se separan del resto: el EC572,
EC594, EC254, EC255 e ICTA-JUTIAPA:; el primero con adaptaciones arbustivas y los otros cuatro
con una adaptacion rastrera, dando la idea que puedan estar poco domesticadas, no asi como el
resto de materiales que se comportan en una forma mas uniforme.

Segun el fenograma nos indica que la similitud no sobrepasa el 60%, por 1o que aun los
cultivares mas similares entre si (EC564 y EC201), que se unen a una distancia de 5.52 (59.04%)

de similitud, también tienen mucha variabilidad.

1.4, Materiaies promisorios

Los principales problemas del cullive de jieama en las paises come Méxica, que euttiva es::
pianta ha sido la baja produceidn y mala ealidad de raices tuberosas por unided de area,
principaiments de cullivares lccales. Cireunatancia Bor la cual han realizade ewfuerzos enfocado a
la obtencién de materiales de jicama aitamente rendideres de raices y de excelente calidad (19).

El interés que se tisne actuaiments en Guatemals, 88 enconirar areas propicias al cultivo,
por lo que al evaluando divereided de matsriales, se pusda contar eon algunos que se adaphen a
determinadas condiciones, obteniendo busnes Fendimientos de raices y de excelonie calided La
produccion de reices de jicama se considerare principaimente para el consume wmano, aumgue
no debe de descartarse Is posibilided de utilizar el praductag para alimentacian animal, © ien en
aclividades agricolas en genersl.
| En Ia evaluncion y caractenizacion ds Ies 14 cullivares de jicama estudiados en of drea de Iz
Costa S, existen sigunos meteriales que sebresalen en algunas caracikerisicas y que se
considenan como Promisonos, siendo sstos 1os siguientes: E{ 572 de Tailandia y Agua Dukce de
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a) Cultivar EC572
Es un cultivar de habito de crecimiento compacto arbustivo, desarrolla el mayor

a

"l

namero de tallos sin llegar a alargarios, siendo uno de los cultivéresaptos para_qultivarsg
densidades mayores por unidad de area y sirn la necesidad:de colocar un sistgrﬁa‘de
tutorado o tapesco para que la planta se desarrolle. Es un cultivér que desarrolla pocas
inﬂorescehcias. | | | |
Este cultivar (EC572), no es uno de los mejores en cuanto al tamaﬁb. peso ¥y
rendimiento de raices tuberosas, pero es uno de los materiales que desarrollan el menor
porcentaje do raices con dafios de agrietamiento y el mas alto contenido de materia seca
(13.03%), por lo que es uno de los dos materiales con el mayor rendimiento de materia seca
por unidad de area. Desarrolla raices de forma globulada (trompo), sin que se de la
presencia de defectos en la superficie, si lo llegan a sufrir, es en un porcentaje no
significativo. Otra caracteristica de importancia en este cultivar es el mayor grosor de la
corteza o peridermis de las raices, esto al hacer comparacién con otros cultivares, siendo
una caracteristica que garantiza el almacenamiento por un tiempo mayor, asi como el
transporte de un lugar a otro sin que las mismas sufran dafios. La puipa de las raices es de
consistencia dura, con presencia de pequefios granulos que pueden ser percibidos al

masticarla.

b) Cultivar Agua Duice
En Meéxico, este cultivar es considerado como una variedad debido al manejo y
mejoramiento que se ha sometido (10). El comportamienic que presentd en el drea de la
Costa Sur, donde se evallo fue el siguiente: Desarrolla un crecimiento semicompacto, con

tallos cortos que no sobrepasan los 50 cm. Fue el cultivar que desarrollo las raices mas
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grandes y'pesadas, por lo que al hacer estudios y mejorar las técnicas de cultivo, estas
caracteristicas se pueden mejorar mucho mas, para poder incrementar el rendimiento de
raices principalmente por unidad de area. Ademas fue uno de los cultivares que desarrollo el
menor porcentaje de raices pequefias, siendo ofra caracteristica imporiante en la seleccion
de materiales e implementan_os como cultivo no tradicional. La textura de la peridermis no
hega a desarrollar muchas raicillas, por lo que se considera lisa, ias raices presentan
constricciones superficiales, aunque tienen la desventaja de tener una peridermis muy
de}gacla, por lo que se debe de poner una mayor atencion al transporiarias, para que no
sufran daflos. La pulpa presenta una consistencia suave y jugosa, con un porcentaje

bastante aceptable de materia seca (12.11%), garantizando un contenido aito de nutrientes.
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8. CONCLUSIONES -

Se detecto una gran variabilidad genética, en los 14 cultivares dé jicama (Pachymhizus
grosus (L) Urban), en aspectos morfolégicos y agronomicos, a nivel inter como intra
cultivar, basado en las caracteristicas cualitativas y cuantitativas.
Los cultivares EC120G de Guatemala, EC564 de China y EC201, EC204. San Juan, San
Miguslito, Cristalina, Vega de San Juan y Agua Dulce, todos estos de procedencia mexicana
son los cultivares mas similares, segfin el andlisis de grupos reportan el 50 y 60% de similitud,
indicando que aun entre estos se da una gran variabilidad.
Los cultivares EC594 de origen tailandes y los cultivares EC254, EC255 e ICTA-JUTIAPA

de origen guatemalteco, desarrollan un habito rastrerc y tallos largos; mientras que el
cuftivar EC572 de Tailandia, desamollan un habito de crecimiento arbustivo, con tallos cortos
y &N mayor numero.
Del total de variables agromorfolégicas estudiadas, se encontré que once de ellas fueron
constantes, por lo que se consideran tipicas del género Pachyrrhizus Rich. ex de Candolle.
El tiempo en que se manifiesta la emergencia de las plantas en el proceso de germinacion,
define el tiempo que dura en manifestarse los demés procesos fisicldgicos en la planta de
jicama.
De acuerdo a los 14 cultivares de jicama evaluados, los cultivares EC572 y el Agua Duice
son los méas rendidores de materia fresca y seca de raices tuberosas.
Segun algunas caracteristicas morfolégicas y agronomicas como el habito de crecimiento,
alto rendimiento, porcentaje de agristamientos, forma, contenido de materia seca , grosor de
peridermis y consistencia de la pulpa de las raices tuberosas, son ‘considerados como
materiales promisorios los cultivares EC572 de origen tailandes y el Agua Dulce de ofigen

mexicano.
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9. RECOMENDACIONES

Los cultivares EC572 de Tailandia y el Agua Dulce de México, sirvan de base para iniciar una
serie de estudios basados en mejorar las practicas agrondmicas, en las que podemos hacer
mencion el distanciamiento de siembra, evaluacién de niveles de fertilizacion, evaluacion de
desfloreos, hacer estudios del contenido bromatoldgico de las raices tuberosas y asocios con
otros cultivos.

Se recomienda al mismo tiempo hacer evaluaciones del contenido de rotenonas (Cz23Hz20e),
en las semillas de estos y otros materiales, con el fin de ver las posibilidades de elaborar

pesticidas organicos y utilizarlos en la agricultura principalimente.
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11.1 GLOSARIO

Abaxial. El lado de un 6rganc mas alejado del eje o centro del eje, porcion dorsal. Véase adaxial.

Abrupto, ta. Que terminan de manera brusca més que gradualments, como en una hoja que va esirechéandose
rapidamente hasta una punta, no atenuadamente, o también una hoja pinnada qus no tiene un foliclo teminal.

Adaxial Ellado o porcidn que esta hacia al gje central. Véase abaxial.

Acuminado, da. Atenuado hasta terminar en un épice central.

Adnato, ta. Unido (por eiemplo, la base de fas pinnas o segmentos de otro orden) al eje que los sustenta.
Organicamente unidas una parie con otra, por ejemplo, los estambres con la corola; la fusidn de partes no
semejantes. Véase connato.

Agudo, da. Con margenes firmanda un éngulo en el apice, los lados de este &nguic asencialmente rectos o
ligeramente convexos.

Ala. Dilatacion laminar a los lados de cualquiera de los ejes de una hoja. Expansion delgada, seca 0 menbrandcea,
aplanada; apéndice aplanadc de un drgano; también los pétalos laterales medides de una flor papilonada.

Asimétrico, ca. Se dice de un 6rgano que no tiene un plano de simetria que la divida en dos partes iguales.

Atenuado, da. Adelgazado, estrechado. Presentando un sestrechamiento o disminucion gradual y lenia; aplicado a las
bases o apices de las partes; no abrupto.

Barbacoa. Emparrado o armazon sobre la que se extienden ias plantas enredaderas.

Bilabiado, da. Con dcs labios, frecuentemente aplicado a la corola o el céliz, cada labio puade o no ser dentado o
lobulado; se prefiere emplear 2-labiado.

Caliz. El verticilo exiemo de las envolturas florales, compuesto por los sépalos; estos Ultimas pueden ser libres o
connatos en una estructure; en ocasicnes petaloide, como por gjemple en ciertas flores rubidceas.

Campanulado, da. Con forma de campana.

Caracterizacién. Consiste en regisirar todas aquellas coracteristicas que son altamente haredables, que son
faciimente cbservables vy que son axpresados en todos los ambientes.

Chapea. Limpiar la tierra de malezas y hierbas.

Chilo. Tricoma muy fino y largo derivado an el &pice o margenss de una hoja.

Connato, ta. Unido, fusionado; en particular, se dice de estructuras seme;antes 0 parecidas unidas formando un
cuerpo u organo. Vease adnato.

Cordado, da. En forma de corazén invertido.

Corola. Segundo venlicilo de las envolturas florales; si las paries estan separadas, son dientes o Iobulos, 0 no estan
diferenciados y a la corola se le nombra gamopétala o simpétala.

Corteza. La parte externa de la raiz y tallo de las plantas.

Crocants. Dicesa de ciertas plantas que crujen al masticarlas.

Cuboide. Estructura que tiende a formar un cubo.,

Cultivar. Variedad o raza originada y mantenida bajo cultivo, no necesariamente coincide con una especie o
variedad boténica,

Cuneiforme. En forma de cufia. Trianguiar con la parie angosta en el punto de insercion, como la base de las hojas.

Deltoide. Cuye contorno recuerda a la letra dslta, tridngulo is6celes de base astrecha.

Dendrograma. Sindnimo de fenograma.

Dentado, da. Con dientes gruesos, agudos y extendidos de manera perpandicular al margen.

Disectar. Ver la anatomia de un cuerpo.

Empiriemo. Método fundado Gnicamente en la expsriencia tedrica del conocimiento segin la cual el saber procede
de ia experiencia, y de las ideas, de los sentidos.

Entero, ra. Con un margen continuo, no dentado de modo alguno; completo {puede o no ser ciliado).

Entrenudo. La porcion de un eje entre dos nudos, squivalents a internodio. Vease nudo.

Eplidermis. Pelicula que cubre Ias hojas, los tallos y las raices jdvenes.

Eroso, sa. iregularmente dantado o con apariencia de roido. Se dice de un margen cuando parece como erosionado
o mordisqueado o mellado, de modo que los dientes sean o muy pequefics para ser oflado o muy iregulares
para ser dentado.

Espolonado, da. Que tiena espoldn.

Estado. Sitluacion en que esta una cosa (planta), en relacidén con los cambios que influyen en sus condicidn, cardcter
o variable.

Estandarte. Vexilo, el pétalo adaxial, externo, superior de una flor papilonada; generalmente es ef que tiene la lamina
més ancha que cubra la flor en botén.
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Estrigoso, sa. Con tricomas rigidos y adpresos, con frecuencia hinchados en la base.

Fécula. Hidrato de carbono que, en forma de granos microscopicos y como sustancia de reserva, se encuenira
principaiments’ on 1as semillas, tubérculos y raices de muchas plantas.

Fenograma. Es un dlagrama arborecente .que. .muestra la relacidn en grado de similitud entre dos unidades
taxondmicas operativas o grupos de (unidades taxonbmlcas) astos.

Fenotipo. Conjunto de caracteres que se mamﬂestan visiblemante en un individuo y que expresa la interaccion de su
genatipo con su madio.

Fusiforme o lrragular Con forma de huso, angosiéndose en.ambos sentidos a partir de la parte media ensanchada.

Glabro, bra. Desprovrsto de tricomas o éscamas. Usado incorrectamente en el sentido de liso {el cual véase).

Hastado, da. D #ipice agudo y con uno o dos ldbulos divergentss en la base con la forma de una punta de flacha,
pero con los ISbulos basales puneagudos y proyectados en éngulo recto o casi recto.

Hendido, da. Pertid> hasta cerca de la mitad en divisiones, como en hojas hendas que dependiendo de su
nervadura, se lleman pinnatifidas o palmatifidas.

Hirsuto. Cualqmar &gam cubleno de_tricomas rigidos y asperos al tacto. Con tricomas largos {mas de 1.5 mm de
largo), rigido y erecto. :

inflorescencia’ Mddo de portar las flores. Sistema de agrupamiento de las flores.

Legumbre. Vaina, friiio seco, simple, con dehiscencia en ambas suturas, alargado, comprimido, con las semillas en
una hilera ventrul, producido por un ovario 1-carpelar, propias de las fabaceas.

Lllnas Nombre que se les aplica a diversas plantas tropicales, que tomando como soporie los éarbcles, se

© 7 éncaraman sobre Bllas hasta aicanzar la parte més alta'y despejada, donde se ramifican abundantements.

Llao Se dice de superficies desprovnstas de indumento 0 asperezas, parlicularmente de aquellas no rugosas o
> edcébridos. Véase glabro.

Lobo Segmento poco ‘profundo y redondeado de borde de la corola o el cdliz; o de la hoja o pinna que llega a
menos de la mitad hacia la nervadura media o &! raquis, cuando llega a més de la mitad se llama segmento.

Lobulada. Cuarido 10s tecortes no ‘pasan del cuarto de la mitad de la lamina.

Lébula. Pequeiio lobo o gajo.

Léculo. Compartimiento o celda de un ovario, antera o frutos.

Matriz. Conjunto de nimeros o simbolos algebraicos colocados en lineas horizontales y verticales y dispuestos en

" forma de rectangulo.

Momrofiosos, sa. Aspero, rugoso.

Nodulacién. Nudocidad o concrecién de Jpoco tamario; denominacién de determinadas estructuras, normales o
patolbgicas, que apareceri en el organismo.

Nudo. Sitic del tallo o rama del cual salen las hojas. Articulacion donde una hoja nace o puede nacer, también
incorrectaments el espacio entre dos aniculaciones, propiamente llamado entrenudo.

Obdeltoide. Inversamente deitoide, con el peciolo inserto en uno de los angulos.

Obloide. Més ancho que largo.

Obtuso, sa. Redondeado ei ‘sl 4pice. Romo y redondeado.

Orla. Adorno en los bordes.

Ovalado, da. De forma de 6valo o'de huevo.

Palmeado. Lobulado o devidido ¢ nevado a modo de una palrna o mano; digitado, aun cuando esta palabra se
resiringe a hojas compuestas y no mmplementa lobulados o acostilladas.

Padicelo. Eje que sostiens coda flor en una inflorescencia compuesta. El pie del esporangio.

Pedinculo. Eje que sostlene una inflorescencia compuesta; o una flor solitaria, es decir, no ubicada en ningun tipo

~ de inflorescencia.

Peridermis. Tejido secundario, protector que resmplaza la epidermis en el tallo y la raiz; raramente en otros organos.-

Plantula. Planta joven germinada, que se alimenta todavia de las reservas de Ia semilla o de los cotiledones.

Pubescente. Que esta cubierta de'tficomas finos y suaves, coma pela de puber.

Pulpa. Nombre que se da a ciertos tejldos blandos de los vegetales (pulpa = icarada de los frutos camosos).

Quilla. Cresta Iongiit.ld’ nat da un-‘6rgano, 108 das péialos abaxiles, intarnos, unidos, de una flor papilonada.

Racimo. Inflorescencia indeterminada, con eje principal y flores pedicelados. Presenta flores pediceladas a lo largo
del raquis. Al madurar los pedicelos pueden llegar a tener sensiblemente la misma longitud (no la misma altura). -

Raquis. Eje primario de una lémina pinnada o mas dividida. Eje poriador de fiores o follolos en una hoja compuesta. -

Rastrevo, ra. Pustraﬂo aplicase al tallo horizomtal que crecse sobre el suslo y forma raices en los nudos.

Redondeado, da. De forma que tira a redonda.

Reniforme. Dé forma de riflon o de cohtomo parecido al de un fifion.
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Romboide. De forma de rombo. Paralelogramo cuyos lados contiguos son desiguales y dos de sus angulos mayores
qus ios otros dos.

Sagitado, da. De forma semejante a una punta de flecha; triangular, con los dbulos basales apuntando hacia abajo
o de manera concava hacia el gje.

Sancochado. Cocer a medias.

Sectado, da. Se dice de las hojas cuyos margenes se presentan rocortados o divididos cbrca de la nervedura madia.

Sépalo. Una de las partes separadas de un cdliz, por 0 general verde y foliaceo.

Simbiosis. Asociacion de individuos vegetales y animales de diferentes especies, en la que ambas asociados sacan
provecho de la vida en comun.

Simétrico, ca. Que presenta por lo menos un plano de simetria que permite dividir a un 6rgano o parte de &l al
menos en dos partes similares. Se dice de una flor actimorfa que tiens el mismo nimero de partas en cada serie
o verticilo, como cinco estambres, cinco pétalos. Véase asimétrico.

Suculento, ta. Jugoso; carnoso; suave en consistencia y engrosado.

Tapesco. Cama tosca de madera ¢ de carmrizo colocada sobre cuatro palos.

Taxon. Término aplicado a cualquier nivel taxondmico, desde las subespecificas hasta los mis elevados en la
clasificacién.

Taxénomo, ma. Persona versada en taxonomia y en sus usos y procedimientos.

Testa. Capa externa de una semilla {desarrollada a partir del tegumsanto).

Trepador. Que crece sobre ofras plantas, especialmente sobre troncos de érboles, estando par lo comin envaizada
en el suelo.

Trifoliado, da. Con tres hojas, se prefiere usar 3-foliado.

Truncado, da. Cortado transversalmente; apliquese a la base de la hoja o de los segmentos, cortada en angulo recto
con el eje.

Tubércudo. Porcién caulinar engrosada en mayor o menor grado, generaiments rica en sustancias de raserva.

Tubuloso. En forma de tubo.

Vaina. Cualquier estructura larga y mas o menos tubiforme , rodeada de una porte u érgano.
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11.2. Descriptor d& jicara (Pdchyithizus erosus (L) Urban.), utilizado en la caracterizacion de los
14 cultivares. CATBUL, 1997.

CARACTERES DEL TALLO

Habito de crecimiento.
indica el habito de crecimiento registrado en el periodo de llenado de las vainas.
1. Compacto arbustivo
2. Semi compacto
3. Disperso
4. Muy disperso

Numero de tallos {guias) secundarios.
El namero Ce talios se registro al momento de llenado de vainas.

Longitud del tallo principal.
Promedio del tallo mas largo en cm, al momento de la cosecha de las raices tuberosas.

NUmero de nudos del tatio mas largo.
Promedio del tallo mas largo, al momento de la cosecha de raices tuberosas.

Longitud del entrenudo.
Media en nudos de la parte central del tallo principal en cm.

Diametro del entrenudo.
Media en nudos centrales del tailo mas farge en cm.

Pubescencia del tallo.
Registrado en el épice de los tallos durante el periodo de floracion.
1. Ausente
2. Ralo
3. Moderado
4. Denso
5. Muy denso

CARACTERES DE LA HOJA

Caracteristicas de foliolo central:
Forma. Sagitado
Deltoide
Obdeltoide
Hastado
Cuneiforme

A wh =
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Largo en centimetros. , )
L.a longitud del foliolo apical se determiné a partir del promedio de 25 hojas en cada unided
experimental.

Ancho en centimatros.
Promedio de 25 hojas en cada unidad experimental.

Relacion Ancho-Largo.
Promedio de 25 hojas seleccionadas al azar deniro de cada unidad experinentsl.

Caracteristicas del margen.

Entero
Eroso
Hendido
Sectado

W=

Tipo de Kdbulos.

. Ausente

. Superficiales

. Moderados

. Profundos

. Muy profundos

Cids N =

Pubescencia de la base

Ausente

. Moderado
Denso

. Muy denso

a0 -

Caracteristicas de la base.

. Redondeada
. Obtusa

. Aguda

. Cordada

DN -

- Caracteristicas dei apice.

' . Redondeado
. Obtuso

. Agudo

. atenuado

R e

Caracteristicas de los foliolos laterales:

Simetria.
1. Simétricos
2. Asimeétricos

Forma.

Sagitado
Deltoides
Obdeltoides
. Hastada
Cuneiforme

Dhn-
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Caracteristicas del apice.
. - 2oL rvok Redondeado - -
2. Obtusa
3. Agudo
4. atenuadc

e A

Caracteristicas de la base.

z

.‘Redondeada
. Obtusa
Aguda

. cordada

I NF AR RN

Relacién con el foliolo central.
1. lguales
2. Mas grandes
3. Mas pequeias
Largo dei foliolo lateral derecho en cm.
Todas las vanables cuantitativas de los foliolos, se tomaron en base a 25 hojas en cada
unidad experimental.
Ancho del foliolo lateral derecho en cm.
Relacion ancho-largo del foliolo lateral derecho.
Largo del foliolo lateral izquierdo en cm.
Ancho del foliolo lateral izquierdo en cm.
Relacion ancho—targo del foliolo lateral izquierdo.
Largo del raquis de la hoja en cm.
Largo del pedunculo de los follolos en mm.
Largo del paciclo de la hoja en cm.
Color de la hoja madura.
1. Verde Claro
2. Verde

3. Verde oscuro

Nimero de hojas por planta.
Promedio de las plantas seleccionadas al azar, segtin muestreo, al momento de la cosecha.




CARACTERISTICAS DE LAS INFLORESCENCIAS

Numero de inflorescencias por planta.
Fue tomado el promedio de inflorescencias en las plantas muestreadas 8| azar segun
muestreo.

NiUmero de ramas con inflorescencias.
Promedio de plantas muestreadas.

Namero de inflorescencias por rama.
Promedio de las inflorescencias en cada rama de cada pianta muestreada.

Largo de la inflorescencia en cm.

Large del raquis de la inflorescencia en cm.

Largo del pedinculo de la inflorescencia en cm.

Ndmero de racimos por inflorescencia.
Registra el promedio de racimos del nimero de inflorescencias, segun las plantas
muestreadas.

Niamero de racimos fértiles por inflorescencia (Indice de fructificacion).
Se tomo el promedio de los racimos fértiles en cada infiorescencia, segup las plantas
muestreadas.

Numero de flores (botones) por racimo.
Esto se determino por la predominancia de flores en cada racimg localizago en fa
inflorascencia.

Ndmero maximo de botones florales por inflorescencia.

Largo de los pedicelos en cm.

CARACTERES DE LA FLOR

Longitud de la flor en cm.

Medicion realizada desde la insercién de los sépalos con el pedunculo hagin @ dpice de!

estandarte. Variable tomada en base a 30 flores por cultivar.
LLargo del caliz en cm.
Largo del estandarte en cm.
Largo de la alas en cm.

Anche de las alas en cm.

&
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Forma del céliz. ~
S T 1 Tubiioso
. Bilabiado
. Asimétrico
. Espolonado
. campanulado

bWl =

Pubescencia del sépalo.

Ausente
Muy ralo
Ralo

. Moderado
Densa

For

NhWN =

Color de la corola.

. Crema-blanca amarillaceo (5Y 9/2)

. Violeta con violetado blanco (lila) (5P 8/4)
. Violeta (5P 4/10)

WA -

CARACTERES DE LA VAINA

Longitud de la vaina en cm.
Registra el promedio de 30 vainas.

Ancho de la vaina en cm.

Para esta variable se tommaron 3 mediciones en cada vaina, una en cada extremno y ofra por
la mitad, {uago se obtuvieron promedios.’

Relacién ancho-largo de la vaina.

Namero promedio de vainas por planta.
De la muestra tomada al azar en cada unidad experimental se saco el promedio de vainas
que registro cada pianta.

Namero de semillas por vaina.
En este caso se reg:stm e! va.for predommante en todas las vainas.

Porcentaje de plantas fértiles. B =
Registra la proporcién de plantas con vainas respecto al total de plantas que existieron en
cada unidad experimental.

Pubescencia de la vaina inmadura.
1. Ausente
2. Presente




Pubescencia de vainas maduras.

. Ausente

. Muy rala
Rala

. Moderada
Densa

. Muy densa

ODUMBERWN =

Color de la vaina madura.

. Verde claro

. Verde

. Verde profundo
. Otros

B GO B =

Color de la vaina en su madurez fisiologica.
1. Café claro
2. Café
3. Negro
4. Otros

Intensidad de la constriccién de la vaina.
1. Superficial
2. Profunda

CARACTERES DE LA SEMILLA

Forma de la semilia.
1. Redonda
2. Obalada
3. Cuboide
4. Forma de rifion
S, Truncada

Longitud de ia semilla en mm.
Sa tomo sl promedio de .15 semillas tomadas af azar.

Ancho de la semilla en mm.
Relacién ancho-largo de la semilla.
Grosor de la semilla en mm.

Color:de ia semilla. .
1. Café amarifaceo
2. Café claro
3. Café oscuro
4. Café rojizo
5. Rojo
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Brillo de la semilla.
1. Opaca
2. Intermedia
3. Brillante

CARACTERES DE LA RAIZ TUBEROSA

Las vanables cuantitativas estan expresadas como el promedio de las raices cosechadas
por accesion, en cada unidad experimental.

Perimetro de la raiz tuberosa en cm.

Didmetro de la raiz tubsrosa en cm.

Longitud de la raiz tuberosa en cm.

Relacion diametro-largo de la raiz tuberosa.
Longitud de la prolongacion de la raiz tuberosa cm.

Textura de ia peridermis.
1. Liso
2. Morrofioso
3. Lleno de raices

Defectos de ia superficie de la raiz.
1. Ausente
2. Constricciones superficiales
3. Consfricciones profundas
4. Hendiduras superficiales
5. Hendiduras profundas
6. Combinacién 2 y 4

7. Combinacibn 3y 5

Grosor de la peridermis.
Estas fueron comparadas entre cada cultivar, para poder decidir cual de las alternativa
correspondia.
1. Deigada
2. Intermedia
3. Gruesa

Forma de la raiz tuberosa.

. Esférica

. Biobulada
Obloide

. Doble gemela oo
. Irregulares o

. Clavadas

SN B N




s g

73

Facilidad de cosecha de la.raiz. -
Esto depende muchas veces del tipo de suelo. Pero més se hace referencia a la profundidad
a la que se desarrolla la raiz tuberosa.
1. Facil (Raices superficiales)
- 2. Intermedia
3. Dificeles (Raices muy profundas)

Dureza de la puips. 4
1. Muy suave
2. Suave
3. Dura
4, Muy dura

Agrietamiento de raices en porcentajes.
Dal total de las raices cosechadas se procedié a contar las ralces agrisladas.

Dafios ocasionados por barrenadores en porcentajes.
Registra la proporcion de raices con perforaciones notables provocadas por insectos

barrenadores.
Color de la pulpa.
1. Blanca
2. Crema
3. Amarilla
Textura de la puipa.,
1. Lisa
2. Morrofiosa

3. Llena de granulos

CARACTERES AGRONOMICOS
Crecimiento:

Dias a emergencia. '
Registrada cuando las plantuala salieron a la superficie del suelo en méas def 50 %.

Porcentaje de germinacion.

Registrada can respecto al lolal de semilla sembrada en cada unidad expenmental y el total
de fas mismas emergidas, -

Dias a la formaci6n de plantula
Fue registrada cuando las plantas tenian de 3a 5 hojas en el 50% de las plantas.

Dias a la formacion de tallos primarios y secundarios.
Regisirada cuendo existid més del 50% del total de las plantas con emergencia de fallos.
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Maduracion de la planta

Inicio de la inflorescencia. o -‘} o
Reporta el numero de dias, desde la s:embra hasta cuando gx;st:é un 50% plantas con
inflorescencias. R -

Plena floracion: [PARE I :
Reporta el numero de dias después de la siembra, .cuando da comienza fa fonnacrén de Ia
vaina. .

Plena fructificacion. IR
Cuando ia fructificacién esta en més del 50% de las plantas en cada umdad expenmental

Inicio de la maduracldn del fruto. : '
Esta variable se midié cuando !as vamas comenzaron a cambrar de tonahdad (verda a café
claro), reg:strada en dias después de la srembra SRR
t v o BT

Frutos y semillas

Produccion media de vaina (fruto) por planta.
Registra el peso bruto de los frutos (vaina més sem:ﬂa) en gramos

Peso de 100 semillas gr.
Registra el peso en gramos de 100 semillas escogidas al azar, ajustado con su contenido de
humedad del 10%.

Namero de semillas por kilogramo.
Vaniable ajustada con el 10% de humedad en la semilla.

Rendimiento de semilla en kilogramos por hectarea. T '
Registra ef rendimiento de semilla en kg/ha, ajustado por e! porcenta;e de humedad
porcentaje de plantas fértiles y Ja produccion media de grano por planta fértil.

Produccién promedio de grano normal por planta en gramos.
Esta reportada con el 10% de contenido de humedad...

Produccion promedio de grano anormal por plantaen gramos. . .+
" Reagistra todo aquel grano que fue daflado por algun patdgeno o que no se. ha!!a Megado a
formar bien.

Bt

Relacion del grano.normal:{peso neto)con la vaina (peso.brutg). -~ S .--.@_i.

Relacion del granc normal {peso neto), con grang anarmal.. .. .« . -
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Raiz tuberosa

Peso de la raiz tuberosa en gramos.
Registra el peso promedio en gramos de las raices tuberosas cosechadas.

Rendimiento de raices en kilogramos por hectareas.
Registra el rendimiento de raices ajustado por el nimero de plantas cosechadas y el &rea
de la unidad experimental.

Porcentaje de raices grandes en porcentajes.
Registra todas aquellas raices que pesaron més de 1,000 gramos.

Porcentaje de raices medianas en porcentaje.
Registra todas aquellas raices que presentaron un peso entre 500 a 1,000 gr.

Porcentaje de raices pequefias en porcentajes.
Registra a todas aquelias raices que pesaron menos de los 500 gr.

Porcentaje de materia seca de las raices tuberosas en porcentaje.
Registra la media de tras muestras de raices, que se fraccionaron y se sornetieron a un
secado al sol durante 8 dias, siendo el tiempo donde ya no vari6 el peso.

Porcentaje de agua.

Registra el contenido de agua en porcentaje en las raices tuberosas al momento de la
cosecha.

Rendimiento de materia seca de raices tuberosas en kilogramos por hectérea.
Registra el promedio de materia seca en kg/ha, segun el peso fresco y a el porcentaje de
materna seca registrado en cada material.

Contenido de azlcar en grados Brix. ‘
Determinado por medio del aparato denommado Refractometro.

Dias a la cosecha de la raiz tuberosa.
Registra los dias desde la siembra hasta que se efectué la cosecha de las raices fuberosas.
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SAGITADO DELTOIDE

OBDELTOIDE

HASTADO CUNEIFORME

I Figura 4 A. Esquema que muastra los estados de forma de foliolos en la hoja.
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ENTERO EROSO

HENDIDO : SECTADO
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Figura 5 A. Esquema que muestra los estados del margen en foliolos de la hoja.
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REDONDEADO REDONDEADA
OBTUSO OBTUSA
" AGUDO AGUDA
ATENUADO ACCRDADA

Figura 6. A. Esquema que muestra los estados del apice y base en foliolos de la hoja en P. erosus
{\..) Urban. o :
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REDONDA

CUBOIDE

RINON

Figura 7A. Esquema que muestra los estados de forma en semillas.
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* ESFERICA

OBLOIDE DOBLE GEMELA

e

IRREGULARES . . CLAVADAS

Figura 8 A. Esquema que muestra los estados de formas que pueden tomar las raices tuberosas
de jicama (P. erosus {L.) Urban).. : : -
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