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EVALUACION DEL EFECTQ DEL DESFLORE EN CUATRO MATERIALES DE
GERMOPLASMA EN EL RENDIMIENTQO DE RAIZ PIVOTANTE DEL CULTIVO DE

JICAMA (Pachyrrhizus erosus L.) EN LA ALDEA DELICIAS DEL JOBO, TAXISCO,

SANTA ROSA, GUATEMALA.

EVALUATION OF THE EFFECT OF THE DEFLOWERING IN FOUR MATERIALS
OF GERMOPLASM IN THE OUTPUT OF PIVOTING ROOT OF THE YAMBEAN

CULTIVAR (Pachyrrhizus erosus L..) AT THE DELICIAS DEL JOBO VILLAGE,

TAXISCQO, SANTA ROSA, GUATEMALA.

RESUMEN

La jicama (Pachyirhizus erosus L Usban). Es una planta herbacea, voluble, con hojas

trifoliadas perteneciente a la familia fabaceae, cuyo producto principal es una raiz pivotante
que se consume generalmente en fresco como ensalada. Se cultiva desde el nivel del mar

hasta los 2,000 metros de altura.

El cultivo es originario de México y Meso América, de donde se ha expandido a Asia,

Oceania y Filipinas. Su potencial radica no solo en ser una fuente de alimentacién humana,

sino también en utilizarse como abono verde, como planta de cobertura y como cultivo de
rotacion,

El Guatemala se han venido realizando varios estudios sobre ef cultivo, con la finalidad

de contribuir a su desatrello. Estos estudios han permitido caracterizar materiales, evaluar |

rendimientos, evaluar adaptabilidad a determinadas zonas, etc.
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Con el objetivo de generar mis informacién de campo al respecto, el presente trabajo de
investigacion evalud el efecto del desflore sobre el rendimiento y calidad de raiz pivotante,
en cuatro materiales de germoplasma, en la aldea Delicias del Jobo, Taxisco, Santa Rosa,
en el periodo de Mayo a Diciembre de 1,998, la investigacion se realizé utilizando el
disefio experimental bloques al azar con arreglo combinatorio, con doce tratamiento y tres
repeticiones.  La informacién obtenida se interpretd mediante analisis de varianza,
comparacion de medias Tukey y andlisis grafica.

Los principales resultados que se obtuvieron indican que las diferentes ctapas de desflore
y los materiales cosechados, si presentaron diferencias en los rendimientos y diametros de
raiz pivotante obtenidos, cuando los factores se consideraron individualmente, no asi con la
interaccion entre los factores. En el caso del factor variedades de jicama, la variedad EC
565 fue la que dio los mejores resultados en rendimiento de raices, con un promedio de
62,043.98 kilogramos por hectérea y un diametro de 16.37 centimetros. En el caso del
factor época de desflore, €l tratamiento de eliminacion de flor en prefloracion fue el que
presentd el mejor rendimiento, con un promedio de 51,353.05 kilogramos por hectarea y un
diametro de raiz de 14.68 centimetros.

En lo que respecta a las variables raices agrictadas, raices defectuosas y raices en buen
estado, no existieron diferencias significativas tanto para los factores individuales coma en

ta interaccién de los mismeos.




1. INTRODUCCION

Guatemala es una pais con diversidad de condiciones edaficas y climiticas, situacion que
le permite presentar variabilidad de plantas alimenticias, algunas de ellas cultivadas en todo
el mundo v otras solo en regiones muy particulares como la nuestra.

Dado ¢l potencial que representa el cultivo de jicama (Pachyrrhizus erosus L), en
Guatemala se han realizado varios trabajos de investigacién tendientes a conocer varios
aspectos del cultivo, tales como: caracterizaciones de variedades, evaluacion de adaptacion
a varios lugares, evaluaciones de rendimiento, entre otras.

En cste trabajo de investigacidon llevado a cabo en la aldea Delicias del Jobo, Taxisco
Santo Rosa, se evalud el efecto de la eliminacion de flor en dos etapas de floracién de la
planta, sobre el rendimiente de raiz pivotante, con la finalidad de determinar
cuantitativamente el efecto sobre el rendimiento de raiz pivotante, que produce la
eliminacion de flor en la planta.

La evaluacion se hizo en cuatro materiales de germoplasma, siendo estos: EC 236, EC
523, EC 565 y EC 250. El disefio experimental utilizado en el trabajo fue bloques al azar
con arreglo combinatorio, con doce tratamientos y tres repeticiones.

Al finalizar el trabajo se determind que hay diferencias altamente significativas en el
rendimiento de raiz pivotante, cuando se elimina la flor en prefloracion (51,353.08
kilogramos por hectirea en promedio), y la variedad que presento la mayor produccion de

raices pivotantes fue la EC 565 (62,043.98 kilogramos por hectarea en promedio).




La presente investigacion viene a aportar nuevos datos que enriquecerdn los ya
existentes, con los cuales este cultivo llegara en el futuro a convertirse en uno mis de los

cultivos comunes sembrados por los agricultores de nuestro medio.




2. JUSTIFICACION

La jicama (Pachyrrhizus erosus L.) es uno de los cultivos que puede utilizarse como

alimento tal como se utiliza en otros lugares del mundo, en donde su utilizacion se ha
incrementado por las ventajas que ofrece, entre ellas:  alto rendimiento por unidad de érea,
poco requerimiento de tecnologia, bajo costo de produccion y alto valor nutritivo

(especialmente carbohidratos).

El valor potencial de este cultivo reside ademis de las ventajas que se han
mencionado, en la riqueza ecologica que existe en ¢l pais, asi como en la aceptacion gue los
cultivos nativos con bajo costo de produccién y alto valor alimenticio tienen para la
mayoria de agricultores. Considerindose ademas que estos cultivos pueden constituir
alternativas que contribuyan a solucionar el problema alimenticio a nivel nacional,
especialmente en la poblacidn rural, en donde producir sus cultivos tradicionales les incurre
en elevados costos, dado las susceptibilidades de estos al ataque de plagas y enfermedades,
y al encarecimiento de los agroquimicos utilizados cn ¢l proceso de produccion.

La floracién y la produccién de vainas en la jicama son procesos en donde se
establece una competencia con la formacion de tubéreulos, razon por la cual se tiene como
resultado una reduccion en la produccion de raices, al existir migracion de productos
elaborados hacia las flores, vainas y semillas (reproduccion sexual), que ocasionan la poca
formacion de raices pivotantes.

Con el presente trabajo de investigacion se pretende generar informacion respecto al
efecto del desflore en el rendimiento de raiz, para diferentes materiales genéticos; practica

que segun investigaciones en otros paises ha incrementado en un 100% el rendimiento de




dicho cultivo. De esa cuenta podri determinarse si la préctica del desflore favorece el

rendimiento ya indicado, asi como también en que ctapa de la fase de floracién es

recomendable efectuar dicha practica. )




3. MARCO TEORICO

3.1 Marco Conceptual

3.1.1 Origen y Distribucion de la jicama.

La planta de jicama (Pachyrrhizus erosus 1.) se conocia en Mesoamérica

desde las primeras culturas, y era aparentemiente de importancia entre los
Mayas, su cultivo en épocas prehispanicas se extendié desde Tamaulipas
Meéxico, en el norte, hasta El Salvador en el sur. Existen informes de que se
encuentran jicamas silvestres en el occidente de México (7).

La jicama es nativa del suroeste de México y de este pais se llevé a Filipinas
después de la conquista, por parte de los galeones hispanos;, donde se
extendid por Asia y Oceania. {7, 4).

Simmonds (15) reporta que este cultivo se encuentra en forma silvestre en el
occidente de México y norte de Centro América, desde tiempos
precolombinos.

En la actualidad se conocen seis especies de jicama, todas americanas. Su
rango se cxtiende desde México hasta Bolivia y Argentina. En Centro
Alnéﬁca existen dos especies y una en Panama (Figura 1) (18). Su
produccién en Filipinas y posterior expansion por Asia y Oceania, se debio a
los galeones hispanos, quiencs después de la conquista la llevaron a dichos
lugares; siendo China uno de los paises en donde el cultivo se hizo popular
en sus mercados.

La jicama se cultiva ocasionalmente en Guatemala por sus raices
comestibles y algunas veces se encuentra en forma silvestre, creciendo en

bosques de pino a 1,875 metros o menos sobre el nivel del mar. En Petén se




encuentra probabiemente sdlo como cultivo, mientras que en forma silvestre
se puede encontrar en Baja Verapaz, Zacapa, Chiquimula, Jalapa, Santa
Rosa, Jutiapa, México, Belice, El Salvador y de Honduras a Costa Rica.

Ademas se cultiva en muchas regiones tropicales de la tierra,

o e chie e ook e e e



3.1.2 Clasificaciéon Botdnica de La jicama.

[ ]
:
¥
I @ P arosus
L. O P femugineus
M P panamensis
A P, {uiberosus
X Paipa_
Reino:
) Subreino:
. Division;
Clase:

Fi..gura 1. Distribucion de la especia P. sp. en América.

Plantae
Embryobionta
Magnoliophyta

Magnoliopsida




Subclase; Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Género: Pachyrrhizus

Especie; Pachyrrhizus erosus L.

Nombre comun: jicama, jicamo, Yam Beam, Tapirato, Jacutepe,
Iguana, Caxilxhicam (Maya)

3.1.3 Descripcién del Género Pachyrrhizus L. Richard (segin Flora de

Guatemala)

El género Pachyrrhizus esta formado por plantas lianas herbaceas; hojas
pianadas, trifoliadas, con estipulas, los foliolos a menudo angulados,
lobulados o toscamente dentados; flores mas bien grandes, purpuras, rosadas
o alargadas pedunculadas, axilares, los nudos mas o menos engrosados; las
bricteas y las bracteolas pequefias ceticeas y caducas (18).

Los Iobulos de armriba del caliz poseen nudos que forman un lébulo
bidentado; el estandarte es ampliamente ovalado, el estambre vexilar es
libre, subsésil, con muchos dvuios, el estigma globoso; la legumbre lineal,
compresa o comprimida dentro o en medio de las semillas, las semillas son

ovaladas u orbiculares, compresas, el hilum es pequefio y no estrofilado

(18).
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Descripcion del género Pachyrrhizus segiin Sorensen

El género Pachyrhizus estd morfoldgicamente delimitado por la
presencia de las siguientes caracteristicas:

Planta herbacea semierecta que puede ser clasificada como planta
perenne, hojas irifoliadas, con estipulas en los bordes (Figura 2), la
inflorescencia es un grupo de racimos simples y las flores tienen un caliz
tubular y una colora papilionada. El ovario tiene una base granulada en
forma de disco, €l estilo curvilineo estd ubicado verticalmente y la superficie
vertical del estigma es sub globoso. La legumbre lineal esta comprimida
entre las semillas, las cuales son cuadradas, mas o menos aplanadas o de
fortna ovalada (Figura 3), la planta puede tener una o mas raices tuberosas
(Figura 4). El rango del color va de verde olivo y de un marrén profundo a

negro, o de negro y blanco a un crema moteado (17).

Descripcion de la especie Pachyrrhizus erosus L. Segiin Sorensen

Es una planta herbicea con gran variacion en el borde de las hojas, de
dentadas a palmeadas (Figura 2). La especie es definida por la falta de
pubescencia en las hojas, el nimero de flores de 4 a 11 por inflorescencia
lateral y con una longitud de 8 a 45 centimetros.

El tamafio de la vaina en promedio alcanza 6 a 13 cm de largo y 8 a
17 mm de ancho. La reduccion de la pubescencia, la madurez y el color (de

caf¢ palido a verde olivo cal€) son caracteres especilicos de esta especie.
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Un namero de caracteristicas de las semillas son también especificas,
estas incluyen el color, el cual estd entre ¢l rango de verde olivo a café o café
rojizo, y de forma plana y cuadrada a redonda, pero nunca reniforme.

Las distinciones taxondémicas claras entre genotipos silvestres y
cultivados son dificiles de hacer, debido al basto numero de poblaciones
efimeras en México y Centro América, originandose de cultivos previos. Sin
embargo, el material silvestre puede ser identificado sin equivocacién por
medio del tamajio generalmente mas pequeiio de la hoja, la pubescencia
aumentada de las hojas y vainas, lo pequeiio y a menudo elongado, forma
irmegular de la raiz tuberosa y el color café oscuro de la superficie del
tubérculo,

Las vainas de ambos genotipos silvestres y cultivados son
dehiscentes. El cultivo nunca ha sido seleccionado por caracteristicas de los
granos en las vainas, generalmente los productores de semillas cosechan las

vainas cuando no estén del todo maduras (17).
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Figura 2. Variantes de las formas de hojas de Pachyrrhizus erosus segin su
procedencia. (A) de Moyuta, Jutiapa, Guatemala. (B) Guanacaste, Costa
Rica. (C) Guanacaste, Costa Rica. (D) Cartago, Costa Rica. (E), (F) y (G)

Oaxaca, México. (H) Yucatan, México. (J) Nayarit, México.
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Figura 3. Descripcion grafica de la jicama (Pachyrrhizus erosus).

(A) Habito, 2/3 del tamafio natural. (B) Flor. (C) Flor, vista lateral. (D) Céliz
abierto. (E) Estandarte con estambre medio libre. (F) Ala. (G) Quilla. (H)
Estambres. (J) Pistilo con disco basal. (K) Vista lateral del estilo y estigma

subgloboso. (L) Eje de inflorescencia lateral. (M) Legumbre madura. (N) Vista

lateral y de planta de la semilla. (O) Seccion adaxial de la superficie de la hoja.
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3.1.6 Descripcion de la especie Pachyrrhizus erosus L. (Segun Flora de

Guatemala)
: Sinénimos: Dolichos erosus L. 1753, P. Angulatos L. 1825.
. Nombre comiin: jicama, Jicamo, Caxilhican (Petén, Maya).

Usualmente es una liana herbicea pequefia rastrera o trepadora, con
pubescencia estrigosa fina o tosca, o hirsuta con pelos cafesinos; estipulas
lineal-lanceoladas de 5 a 11 mm. de largo; foliolos con pubescencia
estrigosa fina, solamente esparcida en el envés, los foliolos laterales de
ovalados a romboides, enteros, dentados o lobuladopalmadoes; el foliolo
terminal de romboide a ovalado reniforme, acuminado, ampla o
angostamente cuneade en la base, con 5 IGbulos de 4 a 20 cm de largo,
racimos erectos, de 4 a 70 cm. de largo, pedicelos de | a 5 mm. de largo
amontonados en los nudos del riquis, las flores de 15 a 23 mm. de largo;
céliz de 8 a 12 mm. de largo; el estandarte de 17 a 22 mm. de largo y de 12
cm de ancho, el color varia de violeta profundo a blanco, la legumbre de 7.5
a 13 cm de largo y de 11 a 18 mm de ancho, finamente estrigosa que se
torna glabra al madurar, semillas cuadradas o redondeadas, usualmenge
comprimedas de 5 a 11 mm de largo, anchas y de color amarillo, café o rojo
(18).

La forma de estas especies con foliolos no lobulados pero mas bien
toscamente dentados o algo enteros en la variedad Tipicus clausen, Ia otra en
Ia cual los foliolos son palmati-lobulados, son la variedad Pabnatilobus

(DC) Clausen. Ambas se encuentran en Guatemala (18).
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El nombre jicama es una derivacion nahualt y es usada en toda Ameérica
Central y en Meéxico, algunas veces se llama también fijjol para, en
Honduras, “Chicam”, Me Chen Chicam (Yucatan , Maya) (18).

La jicama es una hortaliza popular en El Salvador y a lo largo del
Pacifico de América Central, tambié¢n en México, ésta es poco o no conocida
en ¢l centro y occidente de Guatemala (18).

Estas especies crecen sin embargo en Chiquimula, Jutiapa y en otros
departamentos de oriente y las raices han sido vistas ocasionalmente en los
mercados de alli. Estos son siempre consumidos crudos. Recuerdan algo a
los nabos en tamafio y forma pero son usualmente agostados y blanquecinos.
La carne o puipa es blanca acuosa, dulce y de agradable sabor. Las plantas
se propagan mis o mencs parecido al camote, sin soportes para las guias y a

mensdo en camas elevadas (18).

3.1.7 Descripeibn de Pachyrrhizus erosus L. (Segun la FAQ)

Planta herbéicea, voluble, con hojas trifoliadas, foliclos anchos,
membranosos, angulares y dentados, ﬂbres azulejas o caducas, odliz
bilabiado, de 3 dientes; corola con un nectario granulado en la base. Raices
tuberosas que se desarrollan mucho cortando la flor, como se hace con las
papas (4).

Existen dos especies cultivadas de Pachyrrhizus, la P. Erosus y Ia P.
Tuberosus, que difieren en tamafio. En buens tierrs, la jicame da 100
toneladas de raices por hectirea. Las plantes se propagan ficiimente por
semills y, excepto ln necesidad de abonar bien la tierra donde se va a

sembrar, no necesita mayor cuidado (4).
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Cuando las plantas se propagan por semilla son necesarios de 5 a 9
meses para obtener tubérculos grandes, en clima célido, pero cuando se
utilizan raices pequefias se reduce enormemente el tiempo de produccion.
En las partes mas calidas de la region de México, con luz y terreno bien

preparado, las raices maduras son cominmente cosechas a los 3 meses (4).

Figura 4. Aspectos de la produccion de Pachyrrhizus erosus.
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3.1.8 Condiciones edalicas y climiticas que favorecen el cultive de jicama,
Regularmente el cultivo se desarrolla bien tanto en suelos pobres
como fértiles, que presenten una textura franca, la cual contribuye al buen
desarvollo de la raiz (4). Respecto a las condiciones climaticas, este cultivo v

crece bien en lugares sub-tropicales y tropicales de ambiente seco a himedo,

requiriendo para tener mejores producciones de climas calidos y lluvia

maderada (4).

La jicama tolera la sequia, pero es sensible a las heladas, Este cultivo

se encuentra en ambientes que van desde el nivel del mar, hasta los 2,000
metros. En Venezuela (18) se reporta que este cultivo aparenta adaptarse
solo a zonas de 550 metros en adelante, teniendo como probable limite los
1,800 o 2,000 metros, pero el primero no implica que vegete con

exuberancia en los 600 a 900 metros. En general, se hace referencia a que la

jicama no es de clima calido, sino de lugares altos y templados, siendo Ia

temperatura optima de 17 a 18 grados centigrados, sin embargo, se adapta

relativamente bien a temperaturas méximas‘de 27 a 28 grados centigrados.

3.1.9 Importancia del cultivo de jicama.
3.1.9.1 En la Alimentacion.

La jicama es muy rica en fécula azucarada de buena calidad que se extrae

con facilidad como la de la Yuca, La raiz a pesar de tener una céscara

gruesa y aspera, se pela ficilmente dejando expuesto la parte comestible que

es carnosa, blanca, suculenta y de textura parecida a la manzana, con un '

sabor dulce y agradable (4).
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A diferencia de otras raices y tubérculos, su textura crocante se manticne
aun degpués de su coccién. - En general, esta raiz se maneja y almacena en
forma similar a las papas (4).

Con la excepcion dc la papa, el camote y la yuca; las raices y los
tubérculos han sido refattvamente poco considerados desde el punto de vista
de la alimentacion.y nutricion.  Sin embargo, €5(0s recursos presentan varias
ventajas respecto a su rendimienio y al aporte de energia como carbohidrato.
En general, las raices y tubérculos no son fuentes de proteina verdadera.
Algunos de estos matcriales son fuentes ricas en carotenos.

Como todos los organos de reserva, las raices de Pachyrrhizus erosus son

ricas en agua y carbolidralos, asi como en azucares y proteinas, calcio,
hierro, tiamina, riboflavina, niacina y acido ascorbico. Al principio las
raices de jicama son mas jugosas, se vuelven luego mas secas y el jugo es
menos claro (1).

La jicama se consume como ensalada verde, para ello se pela haciendo
rodajas delgadas o cuadritos, y se afiade sal, pimienta y jugo de limén. Otra
forma de consumirla es en ensalada con azicar y jugo de naranja (18).

.

En México se le raspa finamente y se le agrega leche, azucar y huevos para

preparar un pudin muy agradable y nutritivo. En oriente de Ecuador se

‘consume cocida o cruda deshidratada al sol, algunos prefieren sancocharia

después de unos minutos de coccibn antes de consumirla (4).
La raiz es la parte en general comestible para los humanos, aungue en

algunas regiones de América Central {as vainas inmaduras son consumidas




como fiijoles verdes, pero puede ser toxico para los humanos. La parte

aérea de la planta puede servir para forraje de ganado (4).

El valor nutritivo de la jicama como un cultivo comestible al humano se -
indica con los valores obtenidos en el analisis bromatologico hecho a la raiz,

por el INCAP,

Anilisis bromatolégico de la jicama (Rachyrrhizus erosug L.) segin
INCAP (4).

Contenido de nutrientes por 100 gramos de materia fresca.

ABUA(BE.) oo 86§00

Proteina (@r). ...t 1.20

Carbohidratos totales (8r.)............coo...cocoerrveeirioeo 1170
Fibracruda (2r.) ... 0,60
Ceniza (BF) ...l 0,40
Calcio (MEr.)............ccooovieeiioceesceee oo 17,00

FOSTOro (mgr.)....c....ooooioi e 18.00

Activador de Vitamina A (ug)......ccccccooooerroooooo o 0.00
Riboflavina (Mgr.).........cccco.ooeeviiveeeoeeoooee o D03
Acido ascdrbido (mgr) ... 19,00 .

Valor energético (keal)..............occoooooeeee o 48.00
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3.1.9.2 Como abono verde
Las ventajas de la jicama como abono verde se resumen de la siguiente
manera:

a) Es una leguminosa que permite la simbiosis de familias de bacterias que

se adhieren a sus raices.
* b) - Posee un follaje abundante, igual al que demuestra el Kudzi. Su
LR crecimiento exuberante y en forma de alfombra tupida sobre el sueclo
< ofrece follaje, que al incorporarse, provee una enorme materia organica
al suelo.
c) Labgnificacion es tardia, llevandole en esto ventajas a todos los abonos
- verdes. Bien sabido ¢s que las Crotalanas, Tephrosias, habas, terciopelo
y otras, necesitan incorporarse al suelo momentos antes de la floracion,
a objeto de que el tejido no esté lefioso, y sea facil su descomposicién
organica. Con la jicama no ocurre esto, ya que se obtiene la cosecha de
tubérculos y la de las capsulas y luego enterrarlo si asi lo desea.
d) Produce frulos y raices antes de incorporarse. - o
;o ¢) Su follaje abundante permite incorporarse en cualquier época del afio

(18).

3.1.9.3 Como planta de cobertura
Come planta de cobertura, 1a jicama tiene las siguiente ventajas:
. a) Es un cultivo que bajo condiciones ambientales adecuadas puede
considerarse perenne, pues los tubércules al dejarse bajo tierra brotsn

con bastante precocidad.




b)

d)

Su alfombra continua y follaje exuberante, le hacen tener cualidades
de planta que impide la excesiva sequedad y evaporacion de los
suclos.

Las vainas son dehiscentes, lanzando las semillas a su alrededor. Las
semillas quedan protegidas bajo la sombra de hojas y guias; al legar
la €poca lluvioss éstas germinan. Esto permite que el agricullor se
despreocupe de su propagacion si la utiliza como planta de cobertura.
Por el desarrollo de su follaje, resulta un cultivo ideal para evitar la
erosion,

Permite la siembra de arboles y a la vez defenderlos de malezas por
su capacidad de estrangulacién, permite el establecimiento de un
programa paulatino de reforestacion en terrenos con pendiente, sin
tener que recurrir a costosas, terrazas u otros sistemas mecanicos

antierosivos (18).

3.1.9.4 Come cultivo de rotacidn

En resumen las ventajas que este cultivo presenta son las siguientes:

a) Sembrindose en salidas de inviemo en una plantacion de maiz permitira su

desarrolio para que sus cualidades de trepadora le permitan crecer sobre los

tallos de maiz ya recolectados, usandolos como tutores.

b) Se puede sembrar como simple abono verde en rotacion con plantas y

cultivos que asi lo exijan,
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3,1.10 Aspectos [isiologicos que fundamentan el incremento de la preduccion
de raices al eliminar la flor en la jicama

Martinez(8) indica que en cafia de azucar se da un proceso similar al que

manifiesta [a ficama, al eliminar 1a flor, al respecto indica:

Biologicamente, cuando un vegetal estd por completar su ciclo debe entrar al
proceso de reproduccion, para lo cual, ademas de prepararse anatomica y
morfologicamente, lo debe hacer también fisiologicamente. En la’ parte
anatomica morfologica, lo hace formando las estructuras adecuadas para la
fecundacion (gametos) que quedan incluidas en el drgano especializado para
elio, que -en las plantas angiospermas se le denomina flor. En la parte
fisiologica, ' lo hace preparando estructuras especializadas para almacenar
reservas que puedan ser la fuente provisoria de energfa para los incipientes
mievos individuos que se formarin de la union de los gametos (fecundacion).
Es asi como ¢n las distintas fases del proceso reproductivo la planta invierte

- energia que se utilizard en el mismo o que debe almacenarse en estructuras
especializadas para proveer de energia al nuevo individuo, mientras este no
autosuficiente (8).

- La fioracion y el proceso de reproduccion en si, es un fendmeno
altamente dependiente de energia, por lo cual es un gran consumidor de
susiratos aportadores de ésta, como lo es la sacarosa (carbohidrato universal
pafa tramsporic en el floema de los vegetales, que al quedar de excedente se

- akmacena en estructuras especializadas como lo son los tallos de la cafia de

azucar. De esta manera eliminar, inlubir o suprimir la floracién permite
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incrementar el alinacenamiento de substancias de reserva en las estrucluras

especializadas ya mencionadas (8).

La influencia detrimental del proceso de floracion sobre el
rendimiento agrondmico en cafla de azucarde puede anularse o reducirse
manejando los siguientes lineamientos:

a) Inhibicidn de la floracion: Anatémica y fisiologicamente el fendmeno de
la flotacién ha sido muy escasamente entendido, por ello en la aventura
de pretender la inhibicién no se han tomado en cuenta factores que juegan
un papel fundamental en la induccion o inhibicion a nivel hormonal,
Entre los factores prioritarios en induccién-inhibicion floral estin las

variables climaticas como duracién e intensidad luminica, régimen de

precipitacién anual, régimen de temperaturas durante el afio. Estas
variables, en nuestras latitudes, son muy impredecibles de un aiio a otro,
principalmente por la gran influencia que hay en el area mesoamericana

de las corrientes del nifio y de la nifia. Por otro lado, también hace muy

dificil las predicciones sobre aspectos climaticos, la deficiencia de redes
metereologicas y registros a largo plazo, que permitan elaborar y
correlacionar tablas y curvas para entender cuando y como toma lugar un
fendémeno muy complejo como lo es la floracion. En resumen, para el
drea Centroamericana, la inhibicién floral se ha manegjado como un
aspecto de prueba y error que hoy por hoy ha rendido sus frutos

agronomicos,
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b) Supresion de la floracion: Esta se logra mediante la aplicacion de
productos quimicos que suprimen la formacion de la flor, es decir, logran
. que las plantas no emitan flor en forma natural.

c) Eliminacion mecanica de la flor. El corte por medios mecanicos

utilizande para ello tijeras podadoras, machetes, cuchillos, etc., de las
flores de la jicama, producen una traslocacion de substancias elaboradas
-de la parte vegetativa a la raiz, por medio del tejido especializado de
conduccion conocido como floema (8).

Investigadores como Zinsou (1994) indican que la floracion y la produccion
de vainas compiten con la tuberizacion, por lo que en dicha competencia se
reduce la produccion de raices (19). Noda y Kerr (1983) sugieren que existe
una migracion de productos elaborados hacia las flores, vainas y semillas

{reproduccion sexual) lo cual disminuye la formacion de raices tuberosas (11).

31.11 Estudios sobre jicama realizados en otros paises
11111  Efecto del desflore versus rendimiento de raices en el cultivo de
jicama, en Cabiria (CATIE, Turrialba), Costa Rica.
Este estudio se llevd a caba tomando en consideracion las referencias de
Pinto (1,970), y Diaz (1979), en las que mencionan que la climinacion de
inflorescencias sumenta la cosecha de raices en un 100% (13, 3). Otros mores
. han indicado que la eliminacion de flores aumenta en 10 veces los rendimientos
de raices tberosas (Noda y kerr, 1983; Noda et al, 1991) (9).
El experimento en mencion se lievd a cabo del 20 de abril (siembra), al 20 de

Septiembre (cosecha), de 1,994, Se utilizé un disefio de parcelas divididas con 4

i
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repeticiones.  Los factores evaluados fueron:  con desflore (eliminacion de
flores), y sin desflore para las parcelas completas y 5 accesiones en las sub—

parcelas.

El tratamiento de eliminacion de flores consistié en cortar todas las
inflorescencias utilizando una tijera podadora. Esta labor se ejecutd dos veces
durante el ciclo de cultivo, la primera eliminacion fue al inicio de julio y la
segunda al inicio de agosto. Durante la cosecha se clasificaron las raices de
acuerdo a 2 tamaflos; pequeidias para peso inferior a 300 g y medianas entre 300
y 600 g adicionalmente se registré ¢l nimero de raices que presentaron
problemas de agrietamiento y nimero de raices con defectos (doble y deformes).
Se evalud la cantidad y el peso de las raices tuberosas de acuerdo a su tamafio.
El rendimiento se estimé en kgs./ha, para realizar el andlisis de varianza segun
el disefio de parcelas divididas (9).

El anilisis de varianza para dias a floracién y botones por inflorescencia
mostrd diferencia altamente significativas entre accesiones. De acuerdo con las
caracteristicas de floracién se conformaron tres grupos: Un grupo tardio de las
accesiones EC114 y ECS509 con floracion a los 107.7 y 985 dias
respectivamente, un grupo intermedio de EC511 y EC523 con floracion a los 87
dias y la accesion EC536, de gran precocidad que floreci a les 77.7 diss. El
tratamiento de eliminacion de flores mostro diferencias altamente significativas,
para las variables peso de raices pequefias (P=0.002), y para el peso promedio
por raiz de tamafic medianc (P=0.004); diferencia significativa al 5%. Se

presentd diferencia estadistica significativa al 5% entre accesiones para nimero
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de raices pequeias, medianas y agrietadas y diferencia altamenie significativa

para el peso de raices medianas (P=0.007) y (P=0.0001) (9).

La interaccion entre el desflore y accesiones fue altamente significativa para
F la mayoria de variables estudiadas, excepto para el péso de raices medianas y
rai..........ces con defectos; las cuales no mostraron diferencia estadistica. En
promedic, el peso total de raices en el tratamiento con desflore (19,115 kgs./ha),
superd en 116% la produccion sin desflore (3,367 Kgs./ha), confirmando bo
mencionado por Diaz (1979) y Pinto (1970), de que la eliminacion de flores
duplica el rendimiento. El peso de raices pequeias {13,448 kgs./ha), alcanzd v
71% mas de peso cuando se eliminaron flores. En el caso del peso por raiz, el
tamaile pequefio de raiz mostré una diferencia de 55 g de peso a favor del
desflore (115 g/raiz) y de 75 g en el tamafio mediano de raiz.
Respecto al nimero de raices pequefias y medianas por accesion en respuesia
a la eliminacion de flores se pudo observar que cuando se eliminan las flores
disminuye la cantidad de raices pequefias pero aumentan las raices medianas, Jo
que comprueba el efecto de competencia entre flores (posteriormente vainas y
semilias), y tuberizacion y engrosamiento de las raices. Las accesiones EC114,
EC509 y EC511 tuvieron una respuesta similar al desfloreo; sin embargo, las
accessones EC523 y EC536 fueron claramente mas afectadas por esta practica.
. Respecto a la interaccion para las variables de peso, la accesion EC536 fue
particularmentc favorecida por la eliminacién de flores, aumentando de 4,765 a
29,750 kgs./ha en el peso total de raices, lo que representa 6.2 veces de peso al

cortar las flores. Al igual que con la cantidad de raices, la produccion resulté




muy baja cuando se permitio permite la floracion y el desarrollo de vainas. La
ECS36 fue notablemente superior al resto de las accesiones cuando se practicod
la emasculacion de tralamientos. Un comportamiento similar se presento para la
accesion EC523 en la cantidad y el peso total de raices aunque en menor
proporcion que EC536. La accesion que se observo menos afectada fue la
EC114 con una diferencia de 4,362.7 Kgs./ha de peso tota! entre eliminacion y
no eliminacion de inflorescencia.

Parece que existié una relacidn estrecha entre dias a floracion y efecto de
cortar las inflorescencias. Las accesiones con mayor respuesta al desfloreo
fueron aquellas que tuvieron menos dias de haber florecido (EC536 y EC523),
y las mas tardias (EC114 y ECS509) mostraron una menor respuesta.
Logicamente el efecto de competencia fue mayor cuando se inicio la floracion
tempranamente. Esto puede significar que el proceso de floracion se inicia
independientemente del proceso de tuberizacion y viceversa. Es probable que el
numero de inflorescencias por planta se relacione también con el efecto de
desfloreo.  Appque no se cuantifich esta caracteristica, se observd que la
accesion EC536 fue superior en inflorescencia al resto de los materiales
genéticos, lo cual implica una mayor competencia en el proceso de tuberizaeién.
En relacion a raices con defectos evaluados en este estudio, solamente existid
diferencia estadistica para el tratamiento de desfloreo. El nGmero de raices con
defectos fue superior cuando se eliminaron flores (7,272 raices’ha) respecto a la
no eliminacion (3,370 raices’ha). Se observo que en las accesiones EC114 y

EC511 disminuy0 la cantidad de raices agrietadas cuando se eliminan las flores
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pero ocurrid lo contrario con el resto de las accesiones. La tendencia general,
fue el incremento de raices con grietas al eliminar las flores (9).
Las conclusiones a las que se liegd con la investigacion indican que:

Los rendimientos de raices tuberosas aumentan significativamente cuando se
eliminan las flores pero la respuesta es dependiendo del tipo de germoplasma
{accesion).

La accesidn EC536 mcrementd en mas de 6 veces el pesa total de las raices
all reafizar la prictica de desfloreo.

Existic un clara cfecto de la competencia entre floracion (produccion de
vaing y senadla), y formacion de raices tuberosas. La respuestz a la eluninacion
de flores fue mayor con las accesiones mas precoces en fioracion ya que ha
competenciz por productos elaborados en la fotosintesis ocutre en s ciapes
iniciales del desamrollio vegetativo (9).

3.1.112 Influcwcia de is humedad cu of rendimiento y forma de In raiz de

In jicames (Pachyrriinx evosas 1.).

En Meéxico, Saray (5), en terenos del campo agricola experimental
Zacalepec y utilizando un diseiio de blogues 8l azar en amreglos en parcelss
davichdas, m:ﬁéhhﬂkmdaqmﬁe.mdmm&wmd
suclo sobre e rendimiento y forma de la rziz de la jicama. Los iratamientos
focron mmero de riegos (2, 3, 4 y 5 negos después del temporal), que se
hicicron en las parcelas grandes, y variedades (cristaling, ‘agua dulce y
shuehuetzingo), en las parcelas chicas.
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Los resultados indicaron que tanto en rendimiento total y comercial
(raices bien formadas y sin ningin dafio fisico), como en nimero de riegos,

los mejores tratamientos fueron cuatro riegos, con 109 toneladas por

hectarea (82.5% Hie comercial), y cinco riegos, con 110 toneladas por
hectarea (78% fue comercial).

Se observé que en rendimiento de jicama grande no hubo diferencia entre
tratamientos 3, 4 y 5 riegos resultando mejores que en el de dos 1egos.
Respecto a variedades utilizadas, los mejores rendimientos se obtuvieron con
la variedad Cristalina con 118 toneladas por hectirea. En rendimiento
comercial las variedades sobresalientes fueron Cristalina con 86.65 toneladas
y Ahuehuetzingo, las dos con un 80.5 del total de raices cosechadas. E}

numero de raices grandes (mayor de 1,000 g.), fue superior en las variedades

de Ahuehuetzingo y Cristalina.

3.L11.3 Evaluacién del comportamiento de la jicama bajo diferentes
distancias de siembra
El experimento se lievé a cabo bajo las condiciones ambientales del CATIE,

en Turrialba, Costa Rica; en este trabajo se evalud el efecto de tres distancias de

siembra entre plantas (densidad) y tres genotipos de Jicama (10). El disefio
experimental utilizado fue un experimento factorial 3 en un disefio en parcelas
divididas con tres repeticiones. Los factores evaluados fueron: Accesiones en
las parcelas grandes o completas y distancias en las parcelas menores o sub .
unidades. Se utilizaron las accesiones EC032, EC509 y EC534, con distancias

entre plantas de 0,10 metros, 0.15 metros ¥ 0.20 metros; la distancia entre surcos




fue de 0.75 metros. Cada surco s¢ sembrd a doble hilera de plantas con una
separacion entre hileras de 0.25 metros, lo cual significod una densidad de
siembra de 266,667 plantas por hectirea con la distancia de 0.10 metros,
177,778 plantas por hectarea con 0.15 metros y 133,333 plantas por hectarea
con la distancia de 0.20 metros. Durante la cosecha se clasificaron las raices
tuberosas en dos grupos de acuerdo al tamaiio y al peso; tamafio pequefio para
pesos inferiores a 300 gramos y tamaiio mediano para pesos entre 300 y 600
gramos.

De acucrdo al Anilisis de Varianza se¢ presentaron diferencias altamente

sigruficativas (1%) entre distancias para las vanables numero.y peso de raices de

- lamadio pequeiio y para el nimero de raices totales. Los resultados obtenidos

dieron una diferencia significativa (5%) entre distancias para el peso total de
raices ¢ igualmente entre accesiones para el mimero total de raices.

Para el tamafio de raiz pequeiio 1a accesion con mayor nimerc prosnedio de
raices fue ECO32 (132,400 raices/hectarea) seguida de EC509 con una cantidad

similar (131,300 raices por hectarea), EC 534 mosiré el memor numero de

‘raices por hectarea el cual fue de 117,900, pero el peso mas alto fue de 17,700

kilogramos/hectarea, aunque sin diferencias significativas respecto a las otras
accesiones. En general se observo que el numero de raices y peso por hectinea
aumentd con una menor distancia. El peso y nimere de raices de tamaiio
pegueido fue mas alto a medida que la distancia de siembra fue menor, lo que
significa que a menor distancia hay mayor competencia entre plankas y por lo

tanto mas cantidad de raices pequefias.




Para las raices medianas no se presento diferencia significativa pero se puede
inferir que las raices tienden a crecer y a desarrollar mds a mayores distancias,

debido a una menor competencia entre plantas (10).

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Descripcion del sirea donde se realizé el estudio
3.2.1.1 Localizacidn
La investigacion se llevd a cabo en la aldea "Delicias del Jobo",
municipio de Taxisco, departamento de Santa Rosa, Guatemala; situada a
14° 27" 35" Latitud Norte y 90° 20' 18" Longitud Oeste, y 8 una altura de 550
meiros sobre ¢l nivel del mar (5).
Geograficamente ia aldea se localiza en la parte Oeste de Taxisco, a
11 kilometros de la cabecera municipal y a 101 kilémetros de la Ciudad
Capital. La via de acceso principal es por la carretera CA-9 que de Escuintla
comunica a la frontera con El Salvador, cuya entrada se encuentra en el
kilometro 96.5 de donde se deriva una carretera de terraceria de 4.5

kilometros hacia la aldea.

3.2.1.2 Suelo
Segan Simmons (16), los suelos de esta érea pertenecen al grupo de

suelos del dective del Pacifico y a la Serie Taxisco, los cuales se caracterizan
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por ser suelos profundos sobre materiales volcanicos mezclados o de color
obscuro. El material madre es ¢l lahar pedregoso, su relieve es inclinado y
su drenaje interno es bueno. El suelo superficial es de color café, rojizo u
obscuro, de textura franco arcillosa friable y su espesor varia de 20 a 30
centimetros. El pH varia de 5.5 a 6 y el contenido de materia organica de
393 a 445%. En lo que respecta al subsuelo, éste es de color rojo, de
consistencia friable, textura arcillosa y de espesor que varia de 60 a 100

centimetros,

3.2.1.3 Condiciones climaticas

vont o

Segun Holdridge (2), la aldea se encuentra comprendida en la zona de
vida Bosque Muy Humedo Subtropical Calide (bmb-S-¢), la cual se
caracteriza por tener condiciones climaticas variables por a influencia de los
vientos. La temperatura en esta zona oscila de 21 a .25" C, la
evapotranspiracion potencial se estima en promedio en 0.45_ y ¢ gatrén de

lluvia varia entre 2,136 a 4,327 mm anuales.

3.2.1.4 Vegetacion:

Segin Holdridge (2), la vegetacion natural en esta zona eg una de las
mas ricas en su composicion floristica, citandose sin embargo, como
especies indicadoras:  Scheelia preusii (Corozo), Terminalia oblonga
(volador), Enterolobium cyclocarpon (Conacaste), Sickingia salvadorensis
(Puntero), Triplaris melaenodendrun (Mulato), Cybistax domrell-smithii

{(Palo blanco, primavera), y Andira inermis (Chaperno).
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4. OBJETIVOS:

4.1. GENERAL
Determinar el efecto del destlore sobre la produccion y calidad de raices pivotantes en
cuntro materigles de cultivo de jicama (Pachyrrhizus erosus L.) bajo las condiciones de la

aldea Delicias del Jobo, Taxisco, Santa Rosa.

4.2. ESPECIFICOS:

Evaluar ¢l efecto de la préictica de desflore sobre la produccion de raices pivotantes en o

cultivo de la jicama.

Evaluar la produccion de raices pivotantes en diferentes materiales genéticos del cultivo de

jicama, bajo condiciones de la akdea Delicias del Jobo, Taxisco, Santa Rosa.

Evaluar el efecto de Ia practica de desflore para diferentes materiales genéticas sobre la

calidad de raices pivotantes del cultivo de la jicama.
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5. HIFOTESIS:

5.1 La practica del desflore en las etapas de inicio v finalizacion de la floracion no afectan

el rendimiento de la raiz de la jicama (Pachyrrhizus erosus 1) bajo las condiciones de

la aldea Delicias del Jobo, Taxisco, Sama Rosa.

5.2 Los materiales de jicama evaluados presentan el mismo rendimiento en peso de raices

pivotantes producidas.

5.3 No existe interaccion en los diferentes materiales y etapas de desflore evaluados en

relacion al rendimiento y calidad de raices en el cultivo de 1a jicama.
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6. MATERIALES Y METODOS:

6.1 Tratamiento evaluados:

6.1.1 Factores evaluados:

Se evaluaron 2 factores, los cuales fueron :

Factor A: Materiales o variedades de jicama, con los siguientes niveles

Al Varjedad EC 236

A2 Variedad EC 523

A3 Variedad EC 565

Ad Variedad EC 250

Factor B: Etapas de desflore, con los siguientes niveles

Bl  Eliminacién de flor en prefloracion (boton floral).

B2  Eliminacion de flor en inicio de formacién de vaina

B3  Sin eliminacion de flor

6.1.2 Combinacifn de tratamientos:

Se evaluaron 12 tratamientos, los cuales se describen en el cuadro 1.




Cuadro t; Descripcion de los tratamientos evaluados en la investigacion.
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No. |[|TRATAMIENTO DESCRIPCION DEL TRATAMIENTO

1 AlBl Variedad EC 236 con eliminacion de flor en prefloracion

2 AlB2 VYariedad EC 236 con eliminacion de flor en inicio de
formacion de vaina

3 AlB3 Variedad EC 236 sin eliminacion de flor

4 A2B1 Variedad EC 523 con eliminacion de flor en prefloracion

5 A2B2 Variedad EC 523 con eliminacion de flor en inicio de
formacion de vainas.

6 A2 B3 Yariedad EC 523 sin eliminacion de flor.

7 A3B1 Vanedad EC 565 con eliminacion de flor en prefloracion

8 A3B2 Variedad EC 565 con eliminacion de flor en inicio de
formacion de vainas

9 A3B3 Variedad EC 565 sin eliminacion de flor

10 A4B1 Yariedad EC 250 con eliminacion de flor en prefloracion

11 A4B2 Vartedad EC 250 con eliminacién de flor en inicio de
formacion de vainas

12 A4B3 Variedad EC 250 sin eliminacion de flor
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6.1.3 Descripeién de las variedades de jicama utilizadas en la investigacion

EC236

Es un cultivar proveniente de México (Morelos, Joyutla), con tallos
de 2.58 metros de Jargo en promedio, inflorescencias con un fargo promedio
de 40.67 centimetros. Las flores tienen un tamafio de 18.07 milimetros y son
de color violeta, las vainas tienen una coloracion café claro y las semilias
tienen forma cuadrada aplanada de color café amarillento. Las raices son
napiformes con un peso promedio de 570 gramos de raiz por planta, un
9.92% de materia seca y un rendimiento promedio de raices de 2,413.55

kilogramos por hectarea (12).

EC523

Es un cultivar de origen aun no establecido, que es cultivada
principalmente en Nigeria, sus tallos son de 1.96 metros de largo en
promedio, las inflorecencias tienen 19 racimos, las flores miden 16.93
milimetros y son de color violeta, ias vainas presentan una coloracién café
claro, las semillas son cuadradas aplanadas de color café amarillento, con un
75% de raices napiformes, con un peso promedio de 1,126.76 gramos de raiz
por planta, su contenido de materia seca es de 9.73% y un rendimiento

promedio de 17,493.82 kilogramos de raiz por hectirea (12).

EC565
Cultivar proveniente de Filipinas con tallos de 2.37 metros de largo

en promedio, inflorescencias con 15 racimos cada una, las flores miden




37

18.13 milimetros y son de color violeta. Las vainas presentan un color café
verdoso, sus semillas son cuadradas redondeadas de color café arparilicnto,
las raices son napiformes fibrosas, carnosas bien jugosas, con un 85.66% de
agua por raiz. El peso promedio de raiz por planta es de 1,638.88 gramos,
14.34% de materia seca y un rendimiento promedio de 32,765.17 kilogramos

de raiz por hectarea {(12).

EC250
Es un cultivar proveniente del departamento del Petén, con tallos de
2.39 metros de largo en promedio, inflorescencias con 28 racimos cada una,

con flores de 16.97 milimetros de largo y de color lila; las vainas son de

‘color pajiza, las semillas son cuadradas aplanadas de color café amariliento.

Las raices son napiformes en un 90% y presentan un peso promedio de
40780 gramos de raiz por planta, el porcentaje de materia seca es de 9.53 y
su rendimiento promedio de raices en kilogramos por hectarea es de

4,659.93 (12).

6.2 Diseiio Experimental:

El disefio utilizado correspondié a un Bloques al azar bifactorial con arreglo

combinatorio con 12 tratamientos y 3 repeticiones. La aleatorizacion de los

tratamientos se obscrva en la Figura 2.

6.3 Modelo Estadisctico:

Donde:

Yo=p+a,+p +ap, +d, +e,
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Yijk= Variable respuesta de la ijk esima unidad experimental

4 = Media General

@, = Efecto deliesimo nivel asociado al factor A (materiales o variedades)

B, = Efecto del j esimo nivel asociado al factor B (etapas de desflore)

By _ Efecto de la interaccion entre los factores materiales (A) y etapas de desflore B)
8, = Efecto delk esimo blogue

€a = Error experimental asociado a la ijk esima unidad experimental,

6.4 Descripcion de la unidad experimental.

La unidad experimental consistio en una parcela de 5 metros cuadrados, con
dimensiones de 2 X 2.5 metros. En cada unidad experimental se sembraron S surcos con
separacion de 0.5 metros entre uno y otro, en cada surco se sembraron 5 plantas a un
distanciamiento de 0.4 metrols. El total de plantas por parcela bruta fue de 25.

La parcela neta fue considerada de acuerdo a las siguientes dimensiones: 1.5 por
1.20 metros, en la cual se tomaron 9 plantas, considerando los tres surcos centrales y3
plantas por surco, para contrarrestar el efecto de borde sobre las variables respuesta

medidas.
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Figura 5. Arreglo y alestorizacion de los tratamientos en el campo
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Figura 6. Detalle de la distribucion de plantas en la unidad experimental.
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6.5 Manejo del Experimenio
6.5.1 Preparacion del terreno
Esta consistio primeramente en hacer una limpieza general del terreno, retirindose
del lugar piedras, palos, restos de cosecha y malezas. Posteriormente se realizd un
. camelloneado en forma manual a un distanciamiento de 0.5 metros entre cada uno, y a una

gltura de 25 centimetros scbre la superficie del suelo.

6.5.2 Siembra
Esta consistid en dos etapas, siendo las siguientes:

s Obtencion de pilones. Esta consistid en llevar la semilla de los diferentes matenales
que se evaluaron, a la empresa de propagacion de plantas “Pegon Piloncito”, situada en
Amatitlan, para que se encargara de producir la cantidad de pilones requendos,
uiifizando para ello un sustrato especial y bandejas con capacidad de producir
pilones. El tamafio deseado de los pilones se logrd a los 35 dias después de la siembra.

s Siembra de pilones en campo definitivo: Con la ayuda de una macana se procedio a
hacer los agujeros en los cuales se sembraron cada uno de los piloﬁés a una distancia
de 0.40 metros entre pilon y pilon y a 0.5 metros entre surco y surco, sembrandose en
total 25 pilones por unidad experimental equivalente a 225 pilones de cada material en

total, distribuidos en 9 umdades experimentales.

6.5.3 Riego
Se utilizd un sistema de riego por goteo, cuya instalacion consistio en tomar de la

fuente principal (rio) el agua necesaria a través de un tubo de conduccion, el cual se
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conectd a la red de distribucion de las mangueras que se instalaron para cada uno de los
Surcos.

La frecuencia de aplicacion en los primeros dias de cstablecido el cultivo fue un
riego diario con un tiempo de riego de 3 horas;, 15 dias después de la siembra la frecuencia
de riego se modifico a un riego cada 2 dias con un tiempo de riego de 4 horas. Este sistema
de riego fue requerido hasta finales del mes de junio, tiempo en el cual la época Muviosa se

establecio en forma normal en el drea.

6.54 Coatrol de malezas
Este consistib en hacer limpias manuales cada 22 dias, realizindose un total de 6
limpias después de las cuales el cultivo desarrolio follaje, que permitic controlar las
malezas en forma natural. Las limpias entre surcos y entre unidades experimentales se
realizaron con azaddn, mientras que la maleza que crecia entre planta y planta a lo largo de

la hilera, fue arrancada manualmente.

6.5.5 Control de piagas y enfermedades
Se hicieron 3 aplicaciones preventivas para evitar el  ataque de plagas y
enfermedades, usando los productos comerciales Tamardn y Antracol respectivamenté. Las
aplicaciones se realizaron a cada 22 dias, llevindose a cabo la primera a los 15 dias después
de la siembra de los pilones. Esto permiti$ tener un control efectivo, ya que las plagas Y

enfermedades no hicieron su aparicion en forma significativa, que causara dafio al cultivo.
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6.5.6 Tutorado

El objetivo de esta actividad fue permitirle a la plania un desarrollo mas vertical y
evitar que las guias se entrelazaran entre unidades experimentales, asi como permitir tener
un mayor control en la eliminacion de flores y vainas, cuando esta fue necesaria, de
acuerdo a los tratamientos evaluados. Ese tutorado consistio en colocar 4 tulores en cada
wno de los extremos de 1a unidad experimental y luego 2 en cada uno de los surcos intemos,
los cuales permitieron entrecruzar pita plastica que sirvio de soporie a las guias de cada
planta. Esta labor se inicié a los 3 meses y medio de haberse sembrado el cultivo. La

altura a la cual fue colocada la pita fue de 1 metro.

6.5.7 Eliminacién de flores
En los tratamientos en donde se realizo la eliminacion de flores, tanto en el inicio de la
floracion como en su fase final (inicio de formacion de vainas), el procedimiento consislio
en eliminar éstas haciendo uso de tijeras podadoras, con las que se les corto el pediinculo
cada vez que el boton floral o vaina aparecia en las diferentes guias de las plantas de cada

unidad experimental.

6.5.8 Cosecha
De acuerdo a lo programado, la cosecha se realizd 7 meses después de la siembra,
debido a que se observ6 en ese tiempo, en ¢l material que no se le elimind la floracion, la
peoduccion de semilla botinica en estado de madurez apta para realizar la propagacion de la
planta. La cosecha se realizo en forma manual, utilizando azadon y machete, con &
cuidado necesario para no daflar las raices en este proceso. Se tuvo el cuidado, al realizar la

cosecha en cada unidad experimental, de ir midiendo y anotando la informacién sobre las
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variables respuesta manejadas em esta etapa (peso total de raices, diametro de raices,

numero de raices agrietadas, nimero de raices deformes).

6.5.9 Variables respuesta

Las vasiables respuesta que se midieron fueron las siguientes:

Preduccidn (otal de raices en kilogramos por hectirea. En la cosecha se
realizd la separadién de las raices producidas por cada unidad experimental, las
cuales se pesaron usando una balanza de reloj, a nivel de campo. Cada uno de
los resultados, se transformdé a kg/ha anotandose en los registros
correspondientes.

Didmetro de raices. Para obtener estos valores, se realizo la medida en forma
indirecta, 3 través de la medicion del perimetro, y luego este dato se dividid
entre el valor de Pi = 3.14159 para transformarlo a valor de didametro.

Niumero de raices con defectos (deformes, agrietadas). Se scpararon y se
contaron las raices que presentaban agrietamiento y alguna forma diferente & la
normal

Porcentaje de raices sanas Estos valores fueron determinados a través de
conteos de todas las raices producidas por cada unidad experimental y el conteo

de las raices que no presentaron ningun defecto.

Dias a floracidn, Se¢ consideré a través del registro del nimero de dins, después

“de la siembra al campo definitivo, en que se inici6 Ia floracién en cada una de

las variedades.
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6.5.10 Analisis estadistico
6.5.10.1 Andlisis de Varianza
Se realizd un analisis de varianza para las variables: Produccion totai de raices,
diametro de raices, mimero de raices con defectos. De acuerdo a los resultados obtenidos
en el analisis de varianza, para las variables que presentaron diferencia estadistica

significativa en los diferentes tratamientos, se procedio a realizar un analisis posterior

(prueba de medias).

6.5.10.2 Comparaciéon miltiple de medias

Las variables que presentaron diferencia significativa en los analisis de varianza
efectuados se les sometid a la comparacion de medias de Tukey, con el fin de determinar de
acuerdo a los resultados de dicho analisis el o los tratamientos que mejores resuitados

presentaron, de acuerdo a los objetivos de la investigacion.

6.5.103 Analisis Grifico

Para determinar las tendencias de maduracion fisiologica de los diferentes
materiales sometidos a evaluacion, se planted la realizacion de un andlisis grafico
descriptivo, que muestra los resultados de promedios de dias a floracidon por material, asi
como para las variables restantes que fueron sometidas ademas al analisis de varianza

correspondiente.
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7. RESULTADOS
Los resultados obtenidos de la investigacion, para las diferentes variables en

evaluacion, se muestran a continuacion.

7.1 Peso total de raices

Los resultados de la variable peso total de raices en kilogramos por hectirea se
muestran en el Cuadro 2, los cuales se obtuvieron de la relacién de la produccion de la

parcela neta utilizada,

CUADRO 2. Produccion de raices de jicama en kilogramos por hectérea

TRATAMIENTO | BLOQUES (REPETICIONES PROMEDIOS
1 Il 1

1 32,828.25 52,714.59 | 50,505.00 45,349.23
2 32,828.25 40,40400  |38.510.06 37,247.44
3 16,414.13 12,941.90 10,416.65 13,257.56
4 38,194.40 51,136.31 47,1348 43 45,559.71
5 15,467.15 2777175  |20,202.00 21,148.97
3 75,75.75 52,71459  |23,989.87 28,093 .40
7 74,494.87 89,330.71 78,282.75 80,702.78
s 51,136.31 88,383.75  |33,459.56 57,659.87
9 34,722.18 70,707.00  |37,878.75 4776931
10 16,729.78 35,353.50  [49,558.03 33,880.44
1 31,565.62 17,676.75  |40,719.65 29,998 34
12 10,101.00 17,992.40  [27,462.09 18,518.50
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7.2 Diimetro de raices

E! diametro de las raices, que fue medido en ¢l momento de 1a cosecha, se abtuvo a
través de la retacién del promedio de los didmetros de las raices obtenidas de la parcela
neta. Este diametro es expresado en centimetros.

Cuadro 3: Resultados obtenidos para la variable diametro de raices.

TRATAMIENTO _ |BLOQUES (REPETICIONES) PROMEDIOS
I i T
1 13.68 14.00 14.96 1421
2 13.05 13.68 12.73 13.15
3 §.01 554 7.65 8.80
7) 12.04 1559 12.09 1324
5 327 1050 9.23 933
6 859 [8.46 891 11.99
7 19.09 21.00 16.87 18.99
8 13.36 14.96 18.14 15.49
) 15.27 1591 12.73 14.64
10 9.86 13.05 14.00 1230
11 11.14 16.55 9.54 1241
12 12.73 9.86 1432 12.30
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7.3  Numcro de raices defectuosas

Las raices defectuosas, correspondieron a aquellas que presentaron de alguna manera,

alguna evidencia de mal formaciéon, de tal forma que demeritaban en cierto grado la .
presentacion del producto. Los resultados del nimero de raices defectuosas se presentan en

ol cuadro 4.

Cuadro 4, Resultados experimentales para la variable raices defectuosas, en unidades.

TRATAMIENTO BLOQUES (REPETICIONES) PROMEDIOS
I 1 11

1 2 ] 2 1.67

2 2 1 1 1.33

3 2 1 2 1.67

4 ! 1 2 133

5 I 1 3 1.67

6 I o 1 0.67

7 1 1 1 1.0

8 i 1 1 1.0

9 1 0 1 0.67

10 2 1 1 133

11 2 2 1 1.67

12 0 1 2 1.0 .
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7.4  Numero de raices agrietadas
Esta variable fue medida a través de la observacion del estado de samidad
fisiologica de las raices al momento de la cosecha, tomandose nota del nimero de
raices que mostraron sintomas de agrietadura por parcela neta, en la investigacion
(cuadro 5)

Cuadro 5. Resultados obtenidos para la variable raices agrietadas, en unidades.

TRATAMIENTO _ |BLOQUES (REPETICIONES) PROMEDIOS
1 T Tl

1 ] ] 0 067
2 0_ L} 1 0.33
3 i o 0 033
3 2 1 1 133
5 1 0 0 033
6 1 1 0 0.67
7 1 i 3 167
3 0 1 1 0.67
9 2 3 1 1.0
10 0 1 0 033
1 2 1 1 133
12 1 2 2 167
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7.5 Porcentaje de raices sanas

Este porcentaje fue obtenido a través de determinar la relacion del nimero .
total de raices sanas que correspondio al nimero total de raices, menos la suma de
los valores de las variables raices enfermas mas raices agrietadas, esia relacion fue ‘I
expresada en porcentaje, sobre el total de raices cosechadas por parcela neta
(cuadro 6).
Cuadro 6. Resultados obtenidos para la variable Porcentaje de raices sanas.
TRATAMIENTO |BLOQUES (REPETICIONES) PROMEDIOS
| 1L H1
1 67 78 78 74.3
p 78 89 78 81.67
3 67 89 78 78.0
4 67 78 67 70.67
5 78 89 56 74.33
6 78 89 89 - |85.33
7 78 78 56 70.67
8 89 78 78 81.67
9 67 67 78 70.67
10 78 78 78 78.0
11 56 67 78 67.0 .
12 89 67 56 70.67 )
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7.6  Dias a floracién
Para esta variable, se considerd Unicamente la lectura de un dato por unidad
experimental, que consistid en el nimero de dias que desde el trasplante
transcurricron hasta el momento en que la primera pianta de la unidad experimental
inici6 su floracion {(cuadro 7).

Cuadro 7. Inicio de floracion vy eliminacidon de flores y vainas en las cuatro variedades

evaluadas. Promedios de los resultados.

VARIEDAD ' INICIO DE |INICIO DE
FLORACION ELIMINACION DE
VAINAS
1 EC236 80 dias 113 dias
2 EC523 68 dias 101 dias
3 ECS65 ' 76 dias 105 dias
4 EC250 90 dias 115 dias.
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8. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

8.1 Peso lotal de raices

Los resultados sobre el peso total de raices se muestran en el Cuadro 1, se
representan grificamente en la Figura 7 y los resultados del anlisis de varianza |
correspondiente se presentan en el Cuadro 8. E! anilisis de varianza reporté gue no
existieron diferencias significativas en el efecto de la interaccion de los factores
evaluados; sin embargo, si se presentaron diferencias significativas en el efecto de
los factores individuales (cuadros 9 y 10 ). Lo anterior significa que las primeras
dos hipotesis planteadas en la investigacion son rechazadas, lo que indica que las

diferentes etapas de desflore y los materiales evaluados, si presentan diferencias en

los rendimientos obtenidos cuando los factores se consideraron individualmente, no

asi, con la tercera hipdtesis que indica que no existira interaccion entre los factores,

la cual es aceptada.

En el caso del factor variedades de jicama, el nivel correspondiente a la
variedad EC565 fue el que mejor produccién de raices reporto, con un promedio de
62,043.98 kilogramos por hectirea (cuadro 9 ). En el caso del factor época de
desflore, el tratamiento que mejores resultados presentt fue el de eliminacion de flor
en prefloracion, con un promedio de 51,353.05 kilogramos por hectarea (cuadro 10 )
La razén probable de los resultados con diferencias estadisticamente significativas
para los factores individuales y no asi para la interaccion eatre dichos factores, es
debido a que los factores son fisiologica y ecologicamente independientes en su

respuesta, es decir, que cada factor representa una fuente de variacion intrinseca
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para el tratamiento, pero no existe interdependencia entre los mismos. Esto
significa que para la etapa de floracion, no es determinante en el resultado, la
variedad en que se practique, sinc simplemente ocurre el mismo comportamiento en
las diferentes variedades evaluadas. De igual manera, entre las variedades
evaluadas, especificamente una proporcionard mejores resultados sin que sea
determinante en la posicion de produccion que ocupa, la etapa de desflore
practicada. Una situacion similar se presenta en el resto de las variables evaluadas
en la investigacion.

Es importante sefialar que el resultado reflejado en mayores rendimientos en
la produccion de raices tuberosas de jicama es determinado por uma etapa de
desflore temprana (prefloracion), debido a que esta prictica permite que ocurra una
mayor traslocacion de susbstancias elaboradas hacia las raices, que se convierten en
substancias de reserva, que al no ser utilizadas como fuente de energia en la
floracion y fructificacion, son almacenadas en la raiz tuberosa de la planta

provocando un mayor crecimiento de las mismas.
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Figura 7. Produccion de raices de jicama.

Cuadro 8. ANDEVA para la variable rendimiento de raices en kilogramos por hectarea

FvV GL SC CM FC SIGN.
Repeticiones 2 1585692672 792846336 5.1936 0.014
Variedades 3 6897754112 2299251456 15.0615 |0.000

Etapas de desflore 2 3646095360 1823047680 11,9421 {0.001

Interaccion 6 1070211072 178368512 1.1684 0.358

Esror 22 3358457856 152657168

Total 35 16558211072

CV. 3228%
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Cuadro 9. Resultados de la prueba de medias para la variable produccion en kilogramos

por hectarea de jicama, correspondientes a el factor variedades.

TRATAMIENTO MEDIA CATEGORIA
EC 565 62,043.98 A

EC 236 31,951.41 B

EC 523 31,600.63 B

EC 250 27,462.08 B

Cudro 10. Resultados de la prueba de medias para la variable produccion en kilogramos

por hectarea de jicama, correspondientes al factor épocas de desflore,

TRATAMIENTO MEDIA CATEGORIA
Eliminacion de flor en|51,373.05 A
prefloracion

Eliminacion de flor en inicio|36,510.89 B

de formacion de vaina

Sin eliminacién de flor 26,909.68 B

8.2 Diametro de raices

Para la variable didmetro de raices, los resultados obtenidos en los diferentes

tratamientos se sometieron a un analisis de varianza para comprobar el efecto de los

tratamientos evaluados sobre la variable en estudio.

En el Cuadro 11 se presentan

los resultados del andlisis de varianza, para el modelo propuesto; puede observarse

A



que_en dicho andlisis se presentaron diferencias estadisticas significativas para €l
factor A (materiales de jicama evaluados) y para el factor B (€pocas de desflore) en
forma independiente (cuadro 12 ), no existiendo efecto de la interaccion para dichos
factores.

La Figura 8 muestra los promedios de cada tratamiento, los que se mantuvieron en
el rango de 8 a 20 centimetros, la prueba de evaluacion de medias practicada, indicod
que en el factor A (variedades de jicama), el nivel que mayor didmetro de raices
alcanzd fue la variedad EC 565, con un promedio de 16.37 em. Todas las restantes
variedades presentaron un diimetro similar con promedios entre 11.52 y 12.33 cms,
En el factor B (épocas de desflore), el nivel Eliminacion de flor en prefloracion
alcanzo un didmetro de 14.68 cm., mientras que la elimjnaci()ﬁ de flor en inicio de
formacion de vaina y el tratamiento sin eliminacién de flor se colocaron en segundo
lugar con diametros de 12.59 y 11.93 centimetros respectivamente.

Cuadro 11. Analisis de Varianza para la variable didmetro de raices de jicama.

FV G.L |[S.C. CM E.C. SIGN.
Repeticiones 2 34,2465 17.1232 3.2831 0.055

Variedades 3 |133.7050 44.5683 8.5453 0.001

Etapas de destlore |2 49.5800 24.7900 4.7531 0.019

Interaccion 6 55.5913 9.2652 1.7765 0.150
Error 22 114.7416 5.2155

Total 35 387.8647

CV. 17.47%




Cuadro 12. Resultado de la prueba de medias para la variable diametro de raices en el

factor variedades de jicama evaluadas.
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TRATAMIENTO MEDIA CATEGORIA
Variedad EC 565 16.37 A
Variedad EC 250 12.33 B
Variedad EC 236 12.05 B
Variedad EC 523 11.52 B
A0
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Figura 8. Diametro de raices de jicama.

8.3 Raices agrietadas

Para la variable raices agrietadas en jicama, el namero de raices agrictadas

por unidad experimental se estandarizé, considerando el porcentaje de raices
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agrictadas como una variable mas uniforme con el objeto de sacar conclusiones de
los resultados. El porcentaje de raices agrietadas se sometié a un anilisis de
vananza, donde los resultados indicaren que no se presentd diferencia significativa ’
! en relacion a los factores evaluados (cuadro 13). En la Figura 9 se presentan los

resultados graficos para la variable.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para la variable raices agrietadas.

FV GL. |SC CM. F.C. SIGN.
Repeticiones 2 6.8588 34294 0.0542 0.947

Variedades 3 586.3041 195.4347 3.0887 |0.057

Etapas de desflore | 2 130.2905 65,1452 1.0296 0.375

Interaccidn 6 720.0190 1200031 1.8965 0.126

Error 22 1392.03%0 63.2745

Total 35 2835.5117

C.V. 73.64%
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Figura 9. Porcentaje de raices agrietadas.

8.4 Raices defectuosas

En relacion a la variable raices defectuosas, los resultados obtenidos fueron
sometidos a analisis de varianza, para evaluar el efecto de los tratamientos sobre la
variable en cuestion. El andlisis de varianza se muestra en el Cuadro 14, mientras
que la Figura 10 representa la relacion de raices defectuosas por tratamiento
evaluado. Se puede observar que el ANDEVA reporta que no existieron diferencias
estadisticas significativas en el efecto de los tratamientos evaluados, por lo que se
considera que ni los materiales de jicama, ni los niveles de épocas de desflore

influyen significativamente en la relacion de raices defectuosas. La Figura 10

Y et
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confirma esta situacion y muestra que para todos los tratamientos, los niveles de

raices defectuosas se situaron por debajo del 20%.

100
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85388383

D & 8 3
d 2 3 2 2
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Figura 10. Porcentaje de raices defectuosas.
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Cuadro 14. Analisis de varianza para a variable raices defectuosas.

FV G.L. S.C CM. F.C. SIGNIF.
- Repeticiones 2 336.0146 168.0073 41146 |0.030
. Variedades 3 288.0131 96.0043 23512 |0.099
Etapas de desflore |2 171.4389 85.7194 2.0993 |0.145
Intesaccion 6 185.1425 30.8570 0.7557 |0.613
Error 22 198.3061 40.8320
Total 35 1878.9155
C.V.45.01%

45 RELACION DE RAICES EN BUEN ESTADO, CON RAICES DEFECTUOQSAS Y RAJADAS.

La Figura 11 representa un resumen de los resultados del estado de raices cosechadas en
la investigacion. Las categorias establecidas fueron: raices defectuosas, raices rajadas y
raloes sin defecto (sanas). Los tratamientos tuvieron similar comportamiento, con ligerss
variaciones, cstableciéndose rangos de raices en buen estado que fieron en general, cuire
un 70 y 85% y correspondiendo a las otras categorias, los menores porcentajes. ljn andlisis
de varianza adicional realizado, con la variable Raices sanas muestra que al igual que en los
dos casos anteriores, ni existi¢ diferencia estadistica significativa en el efecto de los

distintos tratamientos evaluados (cuadro 15).
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Cuadro 15. Analisis de varianza para la variable porcentaje de raices en buen estado.

EV. G.L. S.C. CM. F. CAL. | SIGNIF.
Repeticiones 2 141.1718 70.5859 0.6814 [(0.520
Variedades 3 198.2968 66.0980 0.6381 [0.602
Etapas de desflore |2 60,5000 30.2500 0.2920 |0.753
Interaccion 6 7999531 133.3255 1.2871 {0.303
Error 22 2278.8281 103.5830
Total 35 3478.7500

C.V. 13.52%

B DEFECTUOSAS
# RAJADAS
O SANAS

PORCENTAJE

5 3 % 3 § 8
2224998332383 ¢% %%

TRATAMIENTOS

Figura 11. Estado de raices de jicama.
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Cuadro 16. Resumen de pruebas de analisis de varianza para las variables medidas.

Variable Factor A Factor B Interaccion | C.V
Variedades Etapa desflore

Rendimiento de raices 0.0000 ** 0.001 ** 0.358 N:S: [32.28%

Diametro de raices 0.001 ** 0019 * 0.150 NS, |1747%

Raices rajadas 0.057 N.S. 0.357 N.S. 0.126 N.S. ]73.64%

Raices defectuosas 0.099 N.S: 0.145 N.S: 0.613 N.S: |45.01%

Raices en buen estado 0.602 N.S. 0.753 N.S. 0.303 N.S. [13.52%

Cuadro 17. Resumen de correlacion entre Ias principales variables medidas.

Variedad | Dias a flor. |Rendimiento | Didmetro | Variables Coefic. R

EC236 |80 31,951.41 12.05 Dias floracion 0.2808 N.S
rendimiento

ECS23 (68 31,600.68 11.52 Dias floracion - 0.0330 NS
diametro raices

EC565 |76 62,043 .98 16.37 Rendimiento 0.9667 *
diametro de Raices

EC250 )90 27,462.08 12.33

En el Cuadro anterior puede observarse que los analisis de correlacion realizados entre las

diferentes variables medidas en la investigacion, muestran que no existié una correlacion

lineal, a excepcion de las variables rendimiento vrs. didmetro de raices, en donde se

presenta una correlacion lineal positiva del 97%. con significancia en el analisis
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correspondiente. Esto significa que solamente entre las variables rendimiento en kg/ha de

raices de jicama y el didmetro medio de raices existe una fuerte correlacion positiva, lo que
es logico pues se infiere que las variedades que presentaron ¢l mayor didmetro de raices son

las de mayor rendimiento neto,
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9. CONCLUSIONES:
El material de jicama que presenté la mayor produccién de raices pivotantes en
kilogramos por hectarea, fue la variedad EC 565, con promedio de 62,043.98
kilogramos. Mientras que para el factor épocas de desflore, la eliminacion de flor
en prefloracion, presenté la mayor produccion, con promedio de 51,353.08
kilogramos por hectarea; no existiendo interaccion entre ambos factores.
En relacién a la variable didmetro de las raices pivotantes, la variedad que presento
el mejor resultado fue la EC 565, con un promedio de 16.37 centimetros. Las
restantes variedades evaluadas se ubicaron en un segundo nivel, y no presentaron
diferencias estadisticas significativas entre si.
Para el factor evaluado “épocas de desflore”, el nivel gue alcanzé el mayor diametro
de raices pivotantes fue la eliminacion de flor en prefloracion con un didmetro
promedio de 14.68 centimetros.
Para la variable “raices agrietadas” no existieron diferencias significativas en los
resultados obtenidos, tanto para el factor materiales de jicama, como para el factor
épocas de desflore. No existid interaccion entre los factores evaluados.
Respecto a la variable “raices defectuosas”, los resultados obtenidos no evidencian
diferencias estadisticas tanto para el factor materiales como para épocas de desflore,
ni la existencia de inferaccion entre ambas.
La relacion de la proporcion de raices en buen estado, para todos los tratamientos
evaluados, superd en promedio el 70%, versus la suma de raices agrietadas y
defectuosas, considerindose este resultado como una produccion de buena calidad

para los estandares de aceptacion del mercado local.




10. RECOMENDACIONES:

Para las condiciones de la aldea Delicias del Jobo, Taxisco, Santa Rosa, se sugiere
la utilizacion de la variedad EC 565, cuando el proposito sea obtener un mayor

rendimiento de raices pivotantes por hectirea y un mayor diametro de estas.

Se sugiere realizar la practica de desflore en etapa de inicio de floracion en el

cultivo de jicama para obtener un mayor didmetra de raices pivotantes.
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