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EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE RAIZ DE JICAMA (Pachyrrhizus erosus (L.} Urban),
USANDO 10 DENSIDADES DE SIEMBRA, BAJO LAS CONDICIONES DE LA ALDEA
DELICIAS DEL JOBO, TAXISCO, SANTA ROSA, GUATEMALA

EVALUATION OF ROOT YIELD OF JICAMA (Pachyrrhizus erosus (L.) Urban), USING 10
DENSITIES OF SOWING, UNDER THE CONDITIONS OF THE VILLAGE DELICIAS DEL JOBO,
TAXISCO, SANTA ROSA, GUATEMALA.

RESUMEN

La Jicama (Pachyrrhizus erosug (L.) Urban) es originaria de México y Centroamérica. En Guatemala se
encuentra en estado silvestre, es decir no se conocen todos los aspectos acerca de su manejo agrondmico que
conduzcan a obtener rendimientos de raiz con buena calidad.

Con este estudio se aporta uno de los muchos aspectos que componen el manejo agrondmico de la
Jicama: la densidad de siembra. Para tal efecto se conduj_o un ensayo en la aldea Delicias del Jobo, Taxisco
Santa Rosa, Guatemala, en el que se evalué 10 diferentes densidades de siembra de Jicama con el objeto de
establecer que densidad de siembra permite obtener un didmetro, peso y rendimiento de raiz que sea rentable.

No se empled fertilizacion al suelo o foliar para poder mantener el cultivo en condiciones similares a su
estado silvesire, dnicamente se realizaron seis limpias manuales de malezas para evitar la competencia de éstas,
y tampoco fue necesario efectuar control fitosanitario puesto que no se presentd ningtin tipo de plaga del follaje
O rafz. |

Como resultado del estudio se establece que bajo las condiciones de Ia aldea Delicias del Jobo, Taxisco,
Santa Rosa, Ia densidad de siembra de Jicama que se debe emplear es de 40,000 plantas por hectirea; con ésta -
densidad se obtiene la mejor rentabilidad (566.52 %), raices de 15 centimetros de didmetro, peso unitario de
1.57 kllogramos y rendimiento de 71,272 kilogramos por hectirea de raiz de Jicama.




1. INTRODUCCION

En la actualidad, en Guatemala la planta de Jicama (Pachvrrhizys erosus (L.) Urban), se encuentra
generalmente en estado silvestre (5). Esta condicidn, le hace un cultivo con muchas expectativas de mercado
tanto inferno como para exportacion, debido a que es un cultivo rico en fécula azucarada de buena calidad que
se extrae con facilidad (6). .

Este cultivo es originario de México ¥ Centroamérica. Es cultivado en México, El Salvador, pequefias
4reas de Honduras y a nivel de investigacién en Guatemala. Ha sido introducido exitosamente en diferentes
regiones tropicales como en el Sudeste de Asia (13).

Guatemalai es uno de los paises en .via de desarrollo que presenta dos condiciones favorables para que sc
produzca Jicama (Pachyrrhizus sp.) en forima extensiva, la primera es la necesidad alimenticia de la mayorfa de
su poblacion, y la segunda la ubicacién geogrifica.

-Para definir pardmetros tcnicos respecto a la densidad de plantas de Jicama que se debe cultivar en una
hectérea y su efecto sobre el rendimiento, didmetro y peso de la raiz, se realizé un emayo'en la aldea Delicias
del Jobo, Taxisco, Santa Rosa. Se evaluaron 10 densidades de siembra y como resultado de ello, se establece
que la densidad de siembra afecta el rendimiento (kg /ha), dismetro (cm) y peso (kg) de la rafz de Jicama; de tal
manera, que a mayor densidad de 31embra (0.1225 m%*/planta = 81,633 plantast‘ha) se obtiene menor
rendimiento por hectérea (ll 226 35 kg), didmetro (7.00 cm) y peso (0.42 kg) de rafz de Jicama. Cuando se
reduce la densidad de siembra (0.2500 m?/planta = 40,000 plantas/ha), facilitando con ello Ia duponi)dulad de
espacio, luz y nutrientes para las plantas, el rendimiento se incrementa notablemente a 71 2'?2 22 kglha, yel
didmetro y peso de la rafz a 15.02 centimetros y 1.57 kilogramos respectivamente,




2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ,
La fragmentacion de la ticrra en Guatemala, ha hecho que cada vez los cultivos iradicionales sean menos
rentables, lo que ha provocado el empobrecimiento de la poblacion, razén por la cual existe la necesidad de

buscar nuevas opciones que a la vez de ser rentables, sean de ficil manejo.

En Guatemala se ha venido trabajando en la bisqueda de opciones que resuelvan en cierta forma los
problemas de desnutricién y de fuente de ingresos. Uno de los cultivos que puede ser utilizado para resolver
esta smncu:‘m es la Jicama {E&hﬂﬂm erosus (L..) Urban), por ser de alto rendimiento por unidad de drea, ya
que sembrando 111,111 plantas por hectéirea, se obtienen 12,466.29 kilogramos de rafz con un ingreso neto de

Q. 16,400.00 (l) por su alto valor nutritivo (Cuadro 3.1) (10), por su poca necesidad tecnoldgica en el manejo
¥y por presenlar a]gunos us0s secundarios, como fuente de abono verde y planta de cobertura.

Todas estas caracteristicas, hacen que este cultivo se presente como un buen naterial de investigaciin,
tanto en lo que respecta a sus caracter[stlcas morfoldgicas y agrondémicas, como en lo referente a los factores
- que influyen en la producclén )

La Jicama, es una planta que se encuentra actualmente en proceso de domesticacién, es decir que no se
conocen fodos los pardmetros técnicos para su cultivo, dentro de los cuales s encuentra la densidad apropiada
de siembra y sus efectos sobre el rendimiento, didmetro y peso de rafz; en tal sentido no es posible establecer
plantammm con fines comerciales que aseguren buenos rendumcntos segin las exigencias de mercados
potenciales respecto a éstos parémctros




. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ORIGEN

Referencias histdricas de ios perfodos precolombino y postcolombino temprano indican que las especies
de Jicama mexicanas y centroamericanas, fueron cultivadas por la mayoria de civilizaciones incluyendo la
Tolteca, Olmeca, Azteca y Maya (13).

Su nombre (Jicama) es una adopcion del lenguaje Azteca, pero por su amplia distribucién a través de
diferentes culturas, permitié que se le dieran otros nombres como; "mehen-chikam' (Maya), 'guyati' (Zapoteca)
y 'yam bean' (Estados Unidos de América) (13).

Este cuitivo se ha introducido ampliamente en América del Sur, en Brasil, Venezuela, Bolivia y en el
Norte de Argentina (13).

Después de la conquista, este cultivo fue llevado por galeones hispanos a Filipinas y luego de este lugar
a las costas de China y Vietnam. De Vietnam se extendis a paises vecinos que antiguamente fueron parte de
Indochina francesa. En Tailandia aiin es considerado como un cultivo vietnamita (13).

La Jicama (Pachyrrhizus erosus (L.) Urban) requiere de un clima cilido con lluvia moderada para
incrementar su produccidn, tolera las sequias pero es sensible a las heladas. Fste cultwose encuenira en
ambientes que van desde el nivei del mar, hasta los 2,000 metros, en toda clase de climas semiéridos, secos y

himedos y en suelos pobres y bien cultivados (10).

En Venezuela se reporta que este cultivo aparenta adaptarse solo a zonas de 550 m en adelante, teniendo
como probable imite los 1,800 o 2,000 m pero ello no implica que vegete con exuberancia en | os 600 a 900
metros. Martinez Torres (6), indica que la Jicama no es de clima cilido, sino de lugares a]lm y templados
donde se adapta a los 27 ° y 28_ °C relativaméntc bien, prefiriendo empero, los 17 ° y 18 °C; ' |

En la Figura 3.1 se presenta la distribucién neotropical del género Pachyrrhizus tanto cultivado como en
estado silvestre.
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3.1.2 CLASIFICACION BOTANICA DE LA JICAMA

» Reino: Plantae

» Subreino; Embryobionta

» Division: Magnoliophyta

» Clase; Magnoliopsida

» Subclase: Rosidae

» Orden: Fabales

> Familia: Fabaceac

» Género: Pachyrrhizus

> Especie: Pachyerhizus erosus (L..) Urban
Pachyrrhizus ferroginus
Rachyrrhizus tuberosus
Pachyrrhizus angulatys y otras (14).

> Nombre conmnin: Jicama, Jicamo, Yam Bean, Tapirato, Jacutepe, lguana, Mehen-chikam,

Guyati, Caxilxhicam (13).

3.1.3 DESCRIPCION DE (Pachyrghizus erosus (L.) Urban)

A.  Descripcion del género Pachyyrhizus 1. Richard (Segin Flora de Guateinala) _
El género Pachyrrhizus estd formado por plantas lianas herbiceas; hojas pinadas, trifoliadas, con

estipulas, los foliolos a menudo angulados, fobulados o toscamente dentados; flores més bien grandes, plirpuras,

rosadas o blancas en racimos fasciculados, los racimos cortos o alargados pendulados, axilares, los nudos mis o

menos engrosados; las bracteas y las bracteolas pequeiias ceticeas y caducas (14).

Los dos I6bulos arriba del cdliz con nudos para formar un I6bulo bidentado; el estandarte ampliamente
ovalado con las auriculas inflexas en la base, las alas ablongofalcadas; la quilla encorvada, obtusas igualando a
las alas, en largo y tamaiio; el estambre vexilar libre, los otros connados, las anteras cuniformes, el ovario
subsésil, con muchos Gvulos, el estilo mis bien grueso, subinvoluto cn el 4pice, oomplamdo infrosamenie
filoso, el estigma globoso; la legumbre lineal, compresa, ¢ comprimida dentro o en medio de las semillas; las
semillas ovaladas a orbiculares, compresas, el hilum pequeiio no estrofilado (14).




B.  Descripcién de (Pachyrrhizus ergsus (L.) Urban) (Segiin Flora de Guatemala)
Sindnimos: Dolichos erosus L. 1753; P. angulatos L. 1825,
> Nombre comiin: Jicama, Jicamo, Caxilxhicam (Petén, Maya).

Y

En Guatemala es cultivado ocasionalmente por sus raices comestibles. Algunas veces se le encuentra
creciendo silvestre en bosques de pino a 1,875 metros o menos sobre el nivel del mar. En Petén probablemente
solo cultivado. Se puede encontrar en forma silvestre en Baja Verapdz, Zacapa, Chiquimula, Jalapa, Santa
Rosa, Jutiapa, Guatemala, Suchitepéquez, Retathuleu, Quiché; también en México, Belice, El Salvador y de
Honduras a Costa Rica. Cultivado en muchas regiones tropicales de la tierra (14).

Usualmente una liana herbicea pequefia rasirera o trepadora, con pubescencia estrigosa fina o tosca, o
hirsuta con pelos cafesinos; estipulas lineal-lanceoladas de 5 a 11 mm. de largo; foliolos laterales de ovalados a
romboides, enteros dentados o lobulados palmados. El foliolo terminal de romboide a ovalado reniforme,
acuminado amplio o angostamente cuniado-en la base, de oscura a toscamente dentado o con cinco ldbulos, de 4
a 20 centimetros de largo. 'Racimos erectos, de 4 a 70 centimetros de largo, los pedicelos de 1 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 a 20 mm. de ancho, el color varia de violeta profundo a blanco;
legumbres de 7.5 a 13 cm de largo y de 11 a 18 mm. de ancho finamente estrigosa que se torna glabra al
madurar, abruptamente acuminado; semillas cuadradas o redondeadas, usualmente algo comprimidas, de S a 11
mm. de largo y ancho de color amarillo, café o rojo (14).

La forma de estas especies con foliolo no lobulados pero mas bien toscamente dentados o algo enteros en
la variedad Tipicus Clausen, la otra en la cual los foliolos son palmatilobulados, son la variedad Palmatilobus
(DC) Clausen. Ambas se encuentran en Guatemala. El nombre de Jicama es una derivacién nahualt y es usada
en toda América Central y en México, algunas veces se le llama también frijol papa en Honduras "Chicam”, Me
Chen Chicam (Yucatin, Maya) (14). -

La Jicama es una hottaliza popular en El Salvador y a [o largo del Pacifico de América Central, también
en México, pero esta es poco 0 no conocida en el ceniro y occidente de Guatemala (14).




Estas especies crecen sin embargo en Chiquimula y Jutiapa y en otros depariamentos de oricnie, y las
rafces han sido vistas ocasionalmente en los mercados de alli. Estos son siempre consumidos crudos.
Recuerdan algo a los nabos en tamaifio y forma pero son usualmente agostados y blanquecinos. La carne o
pulpa es blanca acuosa, dulce y de agradable olor. Las plantas se propagan mas o menos parecido al camote,
5in soporte para las guias y a menudo en camas elevadas (13).

En México las Jicamas a menudo son conservadas en vinagre. Se cree que las raices son mas bien
insolubles en agua. Las semillas se dice que son cocidas y comidas. En algunas regiones hay un miedo a que
las plantas silvestres sean venenosas y hasta donde es conocido, sus raices no se comen, Las semillas, hace un
tiempo, vienen siendo usadas para destruir piojos, y han sido investigadas como una fuente de posibles
insecticidas, para destruccion de piojos que infestan el ganado y otros animales. Recientemente se ha
encontrado que las semillas contienen Rotenonas (Cy; Hy, O, ) de leguminosas exdticas de los géneros Detris,
Lonchocarpus, y oiras especies (13).

C.  Descripcién de (Pachyrrhizus erosus (L.) Urban) (Segin la FAQ)

Planta herbdcea, voluble, con hojas trifoliadas, foliolos anchos, membranosos, angulares, dentados,
flores azulejas o caducas, cdliz bilabiado, de tres dientes, corola azulada, excerta, de pétalos desiguales, -
obtusos, con filamentos cortos y alternos; estilo con un  nectario granulado en la base; comprimido, ocre-
oscuro; semillas 4creas, aplanadas. Raiz piriforme o globosa con 4ngulos marcados, pruesa, blanca
interiormente, muy feculosa, azucarada, jugosa, rafces tuberosas que se desarrollan mucho cortando la fior,
como se hace con las papas (10). '

Existen dos especies cultivadas de Pachyrrhizus, P. erosus y P. tuberosus, que difieren en tamafio. En
buena tierra, la Jicama da 100 toneladas de rafces por hectérea. Para raices y tubérculos, la tierra debe ser bien
drenada para no restringir el crecimiento del tubérculo ni propiciar el desarrollo de hongos. Las plantas se
propagan ficilmente por semillas y excepto la necesidad de abonar bien la tierra donde se va a sembrar, no
necesita mayor cuidado (10).

Cuando las plantas se propagan por semilla son necesarios de 5 a 9 meses para obtener tubérculos
grandes, en clima cdlido, pero cuando se utilizan raices pequefias se reduce enormemente el tiempo de
produccion. En las partes mas cilidas de la region de México, con luz y terreno bien preparado, las raices
maduras son cominmente cosechadas a los 3 meses (10).




Para que las raices crezcan y sean dulces, en algunas freas se arrancan las flores manualmente, sin

embargo, esto parece innecesario en algunas regiones ecuatoriales, ya que la forma de conocer que el tubérculo
estid debidamente formado es cuando comienza la floracion (10).

Los tubérculos tienen forma de remolacha, a veces més larga y delgada, de un color casi café, llegando
a pesar hasta 3 kilogramos (10).

Considerando que ]a jicama es un cultivo que no se conoce ampliamente por su reciente introduccién y
domesticacién, en la Figura 3.2 y 3.3 se presenta graficamente las partes vegetativas y reproductivas.




Descripcion grifica de la Jicama

Figura 3.2

P, hizus erosus. A. Hibito,2/3 del tamaiio natural B. Flor C. Flor vista lateral D.
Ciliz abierto E. Estandarte con estambre medio libre F, Ala G. Quilla H. Estambres J.
Pistilo con disco basal K. Vista lateral y frontal del estilo y el estigina 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 (13).

B
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3.1.4 REQUERIMIENTOS CLIMATICOS Y EDAFICOS

La Jicama (Pachyrrhizus erosus (L.) Urban) se encuentra en dreas con una estacion anual seca, su héabitat
se ubica a lo largo de los bordes de bosques de desiduos y de vegetacion seca, la caracleristica de sus suelos va
desde arcilloso profundo a arcillo arenoso. Las especies recolectadas se encontraron en un rango de 0 a 1,750 m
con una mayoria de recoleccion en altitudes de 500 a 900 m. El rango de precipilacion varia de 250 a 500
mm. El rango de temperatura 6ptima en el dia y noche estd entre 30-° y 20 °C (13).

Para el buen desarrollo de la jicama son preferibles los suelos bien drenados arenosos y aluviales
especialmente cuando el cultivo se encuentra bajo riego. Experimentos anteriores indican que suelos con baja
disponibilidad de fésforo pueden limitar la eficiencia de la fijacién biol6gica de nitrégeno (13).

Experimentos realizados en Venezuela reportan rangos de adaptacion de 550 m a 2,000 m .
considerndose que este cultivo vegeta mejor en la faja de los 1,200 m. (6).

3.1.5 IMPORTANCIA DEL CULTIVO
A, Areas de mayor y menor produccitn

Las mayores dreas de produccion de (Pachyrrhizus erosus (L.) Urban) en los neotrépicos son México,
Guatemala y El Salvador. En los paleotrpicos encontramos el Sudeste de Asia mcluyendo las Flhpnm China
¢ India (13).

Producciones a menor escala toman lugar en Jos otros paises de Centroamériea, paises del Caribe, en
Guyana Francesa y Brasil, en algunos pafses del oeste de Africa y también en varias islas del Pacifico {13).

a. Para el Consumo familiar

Para el caso de (Pachytrhizus erosus (L.) Urban) se han encontrado pequeiias producciones de jardin a
lo largo de los estados del Sur de México en una latitud de 20° N.

En Centroamérica el cultivo de la Jicama toma lugar en dreas aisladas de précticamente todos los pafses.
A este nivel, se encuentran también en el Sudeste de Asia, Tailandia, Vietnam y Camboya, Indonesia y
Filipinas (13).




12

b. Para mercados locales

A este nivel solo se encueniran casos en Filipinas, Malasia, Camboya, Burma, Laos, Vietnam,
Tailandia, Indonesia, China, e India; pues en el caso de México, El Salvador, Guatemala, Belice, Honduras y
Nicaragua, solo se han encontrado muy ocasionalmente en algunos mercados del interior (13).

c. Para exportacion internacional
De las diferentes especies del género Pachyrrhizus solamente (Pachyrrhizus erosys (L.) Urban) es
cultivado para exportacion (13).

La dnica produccion a gran escala para exporlacién toma lugar en los Estados mexicanos de Nayarit,
Michoacin y Guanajuato (13).

Todas las raices de calidad de exportacién son transportados y vendidos en el mercado estadounidense en
una cantidad aproximada de 11,500 t. por afio con un precio aproximado de US$1.00/kg (13).

En Tailandia una pequefia fraccién de la produccion es exportada y vendida por tiendas orientales en la
mayoria de ciudades de Europa. China y Malasia exportan una pequefia parte de su produccion a Japon (13).

B. Usos en la alimentacién

Como todos los Grganos de reserva las raices de (Pachyrrhizus erosus (L.) Urban) son ricas en agua y
carbohidratos; en esta especie hay ademds aziicares y proteinas. Es rica también en calcio, hierro, tiamina,
riboflabina, niacina, y dcido ascirbico (2).

Un andlisis bromatologico realizado por el INCAP (10), a la Jicama; reporta el siguiente contenido de
nutrientes (Cuadro 3.1).
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Agua g 86.5
Proteina g 1.2
Grasa g 0.2
Carbohidratos Totales — 1.7
Fibra Cruda g 0.6
Ceniza £ 0.4
Calcio mg 17.0
Fésforo mg 18.0
Hierro mg 0.7
Actividad de Vitamioa A {ug) 0.0
Tiamina mg 0.04
Riboflavina mg 0.03
Niacina mg 0.03
Acido Ascérbico mg . 150
Valor Energético kcal 48.0

Con la excepcién de la papa, el camote y la yuca, las raices y los twbérculos han sido relativamente
pocos considerados desde el punto de vista de la alimentacién y nufricion. Sin embargo, estos recurses
presentan varias ventajas respecto a su rendimiento y al aporte de energfa como carbohidrato.  En general, las
rafces y tubérculos no son fuentes de proteina verdadera. Algunos de estos materiales son fuentes ricas de
carotenos, Las harinas que se preparan de todos estos recursos son Gtiles para el desarrollo de productos, por
gjemplo la yuca mediante un proceso simple pero adecuado, ha dado lugar a fa formacién de pequefias
agroindustrias que venden su producto a la industria de concentrados. Por otra parte estos recursos ofrecen
cartidades altas de almid6n, que puede ser utilizado en diversas clases de industrias. Por eso se hace necesario
promover cultivos como lo es la Jicama, la Malanga, el Echintal, etc (10).

El tubérculo es la parte en general comestible para los humanos, aunque en algunas regiones de América
Central las vainas inmaduras son consumidas como ejotes pero puede ser toxico para los humanos., La parte
aérea de la planta puede servir para forraje del ganado (10).

C. Uso como insecticida

El componente quimico llamado rotenona (C,; H,, O; } puede extraerse de 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 (6). |
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Las hojas, tallos, raices y vainas también contienen propiedades de insecticidas y pueden ser toxicas para

los humanos. En América Central las vainas maduras son consumidas algunas veces como ejoies, pero debe

tenerse experiencia para evitar efectos tdxicos del producto (10).

D.

En México las semillas se utilizan para destruir piojos que infestan el ganado y otros animales (13).

Usos medicinales
Del género Pachyrrhizus solamente P. angulatus se ha estudiado encontrandose que puede ser utilizado

conira la sarna y como antiparasitario externo. Las partes usadas son las hojas, semillas y ramas en infusién o
cataplasma.

En el resultado del andlisis quimico cualilativo se reporta la presencia de alcaloides cuaternarios,

esteroles insaturados, saponinas, bufadiendlicos, flavonoides, y polifenoles (9).

E.

a)

b)

c).

Como abono verde

Las ventajas de la Jicama como abono verde se resumen de la siguiente manera:

Es una leguminosa, con las ventajas de todos conocidas que traen las plantas de esia familia, ya que
permiten la simbiosis de familias de bacterias que se adhieren a sus raices. |

Posee un follaje abundante, igual al que demuestra el kudzi. Su crecimiento exuberante y en forma de

alfombra tupida sobre el suelo, ofrece follaje que al incorporarse provee una enorme materia orginica
futura al suelo. '

La lignificacién es tardfa, llevindole en esto ventajas a todos los abonos verdes. Bien sabido es que la
Crotalaria, Tephorasias, Habas terciopelo y otras, necesitan incorporarse al suelo momentos antes de la
floracién, a objeto de que el tejido no esté lefioso, y sea facil su descomposicién orgénica. Con la
Jicama no ocurre esto, ya que se obtiene la cosecha de tubéreulos y la de las capsulas y lugo enterrarlo si
asf se desea.

Produce frutas y legumbres antes de incorporarse.

Su follaje abundante permite incorporarse en cualquier época del aiio (6).

Como planta de cobertura
Como planta de cobertura, la Jicama tiene las siguientes ventajas:
Esa un cultivo que bajo condiciones ambientales adecuadas puede considerarse perenne, pues los
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d)
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tubérculos al dejarse bajo tierra germiinan con bast:iute precocidadl.

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

Las vainas al secarse con el sol, y estar ya las semillas aptas para procreatse, se abren automiticamente
en forma dehiscente, lanzando estas a su alrededor. Las semillas quedan protegidas bajo la sombra de
hojas y guifa; al llegar la época luviosa estas germinan. Esto permite gue el agriculior se despreocupe de
su propagacitn si la utiliza como planta de cobertura.

Por el desarrollo de su follaje resulta un cultivo ideal para evitar la erosién.

Permite [a siembra de drboles y a la vez defenderlos de malezas por su capacidad de estrangulacion,
permite el establecimiento de un programa paulatino de reforestacién en terrenos con pendientes, sin
tener que recurrir a costosas terrazas otros sistemas mecénicos antierosivos (6).

Comeo cultivo de rotacién

En resumen, las ventajas son las siguientes;

Sembrindose en salidas de invierno en una plantacién de maiz permitiria su desarrolio para que sus
cualidades de trepadora le permitiera crecer sobre los tallos de maiz ya recolectados, uséndolos como
tutores.

Se puede sembrar como simple abono verde en rotacién con plantas y cultivos que asf le exijan (6).

- MARCO REFERENCIAL

CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL

Ubicacién Geografica

La Investigacion se llevé a cabo en la aldea Delicias del Jobo, municipio de Taxisco, &pammenm de
Santa Rosa, Guatemala; situada a 14° 27°35” Latitud Norte y 90° 20°18” Lnngttud Oeste, y a una
altura de 550 metros sobre el nivel del mar (3).

Geograficamente la aldea se localiza en la parte Oeste de Taxisco, a 11 kilsmewos de la cabecera
municipal y a 101 kilémetros de la Ciudad Capital de Guatemala. La via de acceso-principal es por la
carretera CA-9 que de Escuinila comunica a la froniera con El Salvador, cuya entrada se encuentra en el
kilémetro 96.5 de donde se deriva una carrelera de terracerfa de 4.5 kilémetros hacia la akiea.
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Suelo

Segiin Simmons (12), los suelos de esla 4rea pertenecen al grupo de suelos del declive del Pacifico y a la
Serie Taxisco, los cuales se caracterizan por ser suelos profundos sobre materiales volcinicos mezclados
o de color obscuro. El material madre es el halar 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 contenide de materia orgénica de 3.93
a4.455. En lo que respecta al subsuelo, este es de color rojo, de consistencia friable, textura arcillosa y
de espesor que varia de 60 a 100 centimetros.

Condiciones Climsiticas :

Segin Holdridge (4), la aldea se encuentra comprendida en la zona de vida de Bosque Muy Himedo
Subtropical Cilido (Bmh-S-c), la cual se caracteriza por tener condiciones climéticas variables por la
influencia de los vientos; el régimen de lluvias es de mayor duracion por lo que influye grandemente en
la composici6n floristica y en la fisonomia de la vegetacion. La temperatura en esta zona oscila de 21 a
25 °C, la evapotranspircacion se estima en promedio en 0.45 y el patrdn de lluvia varia entre 2,136 a
4,327 mm anuales,

- Vegetacién

Segin Holdridge (4), la vegetacién natural en esta zona es una de las mas ricas en su composicion
floristica, citindose sin- embargo, como especies indicadoras: Schelia preusii (Corozo), Terminalia
blonga (Volador), Enterolobium cyclocarpon (Conacaste), Sickinga salvadorensis (Puntero), Tripalis
melaenodendrun (Mulato), Cybistax donell-smithii (Palo blanco, primavera), y Andira inermis
{Chaperno).

ESTUDIOS REALIZADOS EN EL EXTRANJERO
Comportamiento de la Jicama (Pachyrrhizus erosus) bajo diferentes distancias de siembra
El experimemo se estableci6 en Cabiria, CATIE (Turrialba, Costa Rica). Consistid en evaluar el efecto

de 3 distancias de siembra entre plantas (densidades) y 3 accesiones. Se utiliz6 un experimento factorial 3 en
un disefio de parcelas divididas con repeticiones. Los factores evaluados fueron: accesiones (3 niveles) en las
parcelas grandes o completas y distancias (3 niveles) en las parcelas menores o subunidades. Se emplearon las
accesiones EC032, EC509 y EC534 con distancias entre plantas de 0.10 m, 0.15 m y 0.20 m, la distancia entre
surcos fue de 0.75m. Cada surco se sembré a doble hilera de plantas con una separacion entre hileras de 0.25
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m. Esto origina una densidad de siembra de 266667 plantas/ha con 0.15 m y 133333 plantas/ha con la distancia
0,20 m. Durante la cosecha se clasificaron las raices tuberosas en dos grupos de acuerdo al tamafio y peso:

tamafio pequefio para pesos inferiores a 300 g y tamafio mediano para pesos entre 300 g y 600 g (7).

Al final del experimento se encontraron diferencias entre accesiones para la produccidn de raices totales.
También se presentt interaccidn entre accesiones con distancias para raices de tamaiio pequefio y totales.

Se encontrd una relacion inversa entre la distancia y el ndmero y peso de las raices de tamaiio pequeiio y
las totales. la distancia de siembra 0.10 m no parece conveniente pues se produce un alto nimero de rafces de
tamafio pequeiio y un peso promedio por raiz relativamente bajo.

B. Efecto del desflore versus rendimiente de raices en el cultivo de Jicama, en Cabiria (CATIE,

‘Turrialba), Costa Rica.

‘El experimento se establecid en el drea de Cabiria (CATIE, Turrialba, Costa Rica) durame el periodo
comprendido entre el 20 de abril (siembra) y el 20 de septiembre (cosecha) de 1994. Utilizando un disefio de
parcelas divididas con 4 repeticiones. Los factores evaluados fueron: con desfloreo y sin desfloreo para las
parcelas completas y 5 accesiones en las subparcelas. Cada parcela experimental consistio de 4 hileras dobles de
5 m de largo y separadas por 0.5 m. La distancia en la hilera doble fue de 0.25 m por 0.20 m- entre plantas.
La parcela itil correspondié a un ancho de 1.50 m (hileras centrales) y una longitud de 4 m (0.5 m de borde en
los extremos) para un frea de 6 m, Con esta distribucién, [a densidad de siembra cmmspond!ﬁ a 133333
plantas/ha. Durante la cosecha se clasificaron las raices de acuerdo a 2 tamafios: peqmﬂosmpuomfemrde
mgymedmmsentreBODyGOOg - Se registré el nimero de raices con defectos (dobluydeﬁmm) Se
evalub la cantidad y el pesode las ralces tuberosas de acuerdo a su tamafio. E! rendimiento se estimé en
kg/ha, para realizar el andlisis de varianza seglin el disefio de parcelas divididas (8).

El andlisis de varianza para dias a la floracién y botones por inflorescencia mostré diferencias altamente
significativas entre accesiones. La interaccion entre desfloreo y accesiones fue altamente significativa para la
mayoria de las variables estudiadas, excepto para el peso de raices medianas y raices con defectos, las cuales no
mostraron diferencia estadistica. En promedio el peso total de raices en el tratamiento con desfloceo (19,115
kg/ha) superd en 116% la produccidn sin desfloreo (8,367 kg/ha), por lo que la eliminacion de flores
disminuye la cantidad de raices medianas, lo que comprueba el efecio de competencia entre flores
(posteriormente vainas y semillas) y tuberizacidn o engrosamiento de las ranes (8).
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En un ensayo se encontrd correlacién negativa significativa entre el rendimiento de rafz con dias a la
primera floracion, dias de madurez de vainas, nimero de hojas por planta, nimero de rafces por planta y
longitud de raiz, confirmando la relacion observada en esta investigacion con la variable dfas a la floracion. El
nimero de raices con defectos fue superior cuando se eliminan flores (7,272 raices/ha) respecto a la no
eliminacién (3,370 raices/ha). La tendencia general, es un incremento de raices con grietas al eliminar las
flores. Probablemente este sea un dafio fisioldgico que se relaciona con Ja alta humedad y con la
sobremaduracion de las raices, esta también puede ser la causa del agrietamiento o rajadura de raices que ocurre
cuando se golpean entre si durante Ja cosecha (8).

3.2.3 MERCADO DE LA RAIZ DE JICAMA PARA GUATEMALA

En Guatemala el dnieo mercado para la raiz de Jicama, se encuentra en San Cristébal Frontera,
Atescatempa, Jutiapa, en donde se comercializa la Jicama de acuerdo al didmetro y peso de ésta; éste mercado
es muy pequefio ya que los volimenes que se comercializan son bajos.

_ - Durante los meses de diciembre de 1,999 a febrero de 2,000 el sustentante de la presente tesis realizé un
sondeo de los precios de venta de la raiz de Jicama en éste lugar (Cuadro 3.2), encontrando lo siguiente.

Cuadro 3.2 Precios de Mercado de ]a Rafz de Jicama en Guatemala

Q. 300-Q 500 |Q 4.00-Q. 7.00
Raices grandes De 2 & 3 libras Q. 2.00 - Q. 3.00 Q. 350 - Q. 475
Raices medianas De 1 a2 libras Q. 1.00 - Q. 2.00 Q. 1.50 - Q. 3.00
Rafces pequefias Menos de 1 libra Q. 0.50 - Q. 1.00 Q. 1.00 - Q. 2.50

Para establecer el precio de compra venta de la raiz de Jicama influye las caracteristicas externas de la
planta tales como la forma, las que son casi esféricas se venden a mejor precio que las que tienen forma de
trompo alargado y con dafio en la superficie como pequefias rajaduras. '
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OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar la influencia que ejercen las densidades de siembra sobre el rendimiento de raiz de Jicama
(Pachyrrhizus erosus (L.) Urban), bajo las condiciones de la aldea Delicias del Jobo, Taxisco, Santa

ESPECIFICOS

Determinar las diferencias de rendimiento, de raiz de Jicama, en funcién de las diferentes densidades de
siembra evaluadas. : '

Analizar de que manera la densidad de siembra determina el didmetro y peso de rafz de Jicama.

Establecer cual es la densidad de siembra mediante la cual se obtienen los mayores rendimientos de rafz
de Jicama.

Definir la densidad de siembra de Jicama que reporte los mayores beneficios econdmicos y redunde en
una mayor rentabilidad en la produccion de raiz de Jicama. '
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HIPOTESIS
Las diferentes densidades de siembra evaluadas derivan en rendimiento, diimetro y peso de raiz de

Jicama (Pachvrrhizus erosus (1..) Urban) diversos, bajo las condiciones de 1a aldea Delicias del Jobo,
Taxisco, Santa Rosa.

Empleando diversas densidades de siembra de Jicama (Pachyrrhizus erosus (L.) Urban), se obtienen
diferentes beneficios econdmicos.
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6. METODOLOGIA
6.1  UBICACION DEL EXPERIMENTO

La Investigacién se llevé a cabo en la aldea Delicias del Jobo, municipio de Taxisco, departamento de
Santa Rosa, Guatemala.

6.2 TRATAMIENTOS EVALUADOS
Se evaluaron 10 densidades de siembra de Jicama (Pachyrrhizus erosus (L.) Urban), las cuales se

describen a continuacién en metros cuadrados por planta y plantas de Jicama por hectérea (Cuadro 6.1).

Cuadro 6.1 Descripcién de los tratamientos evaluados

1
2 0.1400 71,429
3 0.1575 63,492
4 0.1750 57,143
5 0.1600 62,500
6 0.1800 33,956
7 0.2000 350,000
8 0.2025 49,383
9 0.2250 44,444
10 0.2500 40,000

6.3 DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental que se emple6 fue el de bloques al azar con 10 tratamientos, distribuidos 3
repeticiones o bloques.

6.3.1 MODELO ESTADISTICO DE BLOQUES AL AZAR
Yij = U + Bi + Rj + Eij

Donde: i = 1,2... b densidades de siembra
j = 1,2... r repeticiones
Yij — Variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental
u = Media general del parametro evaluado.
Bi = Efecto de la i-ésima densidad de siembra
Rj = Efecto de la j-ésima repeticion.

Ejj = Efecto del error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental.
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Por tratarse de 10 densidades de siembra de Jicama, lo que involucra un diferente nimero de plantas en
cada tratamiento, esta variable se corrigié realizando un  Analisis de Covarianza para una distribucién en
Bloques al Azar (Figura 6.1) (11).
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TAMANO DE LA UNIDAD EXPERIMENTAL
La unidad experimental fue de 2.00 metros por 2.50 metros, lo que hace un drea de 5 m?, la forma de

ésta se presenta a continuacién. En cada unidad experimental se sembré la cantidad de plantas de acuerdo a la
densidad de siembra correspondiente a cada tratamiento.

Figura 6.2  Detalie de la Unidad Experimental

6.6
6.6.1

MANEJO DEL EXPERIMENTO
PREPARACION DEL TERRENO

La preparacion del terreno para la siembra de la Jicama (Pachyrrhizus erosus (L.) Urban), consistié en 5

pasos: chapeo, volteo del suelo, trazo de Jas unidades experimentales, surqueo, e instalacién del sistema de

riego.

Chapeo:

El chapeo se realiz6 para quitar del rea todas las malezas presentes en el suelo, éste se realizé de forma
manual empleando machetes.

Volteo del suelo;

El volteo del suelo se realizé incorporando al suelo los restos de material vegetal, producto del chapeo, a
fin de aflojar el suelo para definir los surcos de siembra, esta actividad se realizd manuvalmente
empleando azadones.

“Truze de unidades experimentales:

Se procedi6 a trazar las unidades experimentales, de acuerdo a la distribucién presentada en la figura
6.1.

Surqueo: _
Teniendo definidas en el campo las unidades experimentales se procedié a formar los surcos,

-
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considerando la densidad de siembra que se presenta en el cuadro 6.1.

Instalacidn del sistema de riego:

Se utilizé un sistema de riego por goteo, cuya instalacion consistié en tomar de la fuente principal (rio)
el agua necesaria a través de un tubo de conduccién, el cual se conectd a la red de distribucion de las
mangueras que se instalaron dentro del 4rea experimental.

SIEMBRA
Para la siembra de Jicama se siguieron dos etapas, primero la obtencién de pilones y segundo la siembra

de pilones en campo definitivo.

6.6.3

Obtencitn de Pilones:

Esto consisti6 en llevar la semilla de Jicama a la empresa de propagacidn de plantas “Pegén Piloncito™,
situada en Amatitldn, para que se encargaran de reproducir la cantidad de pilones requeridos, utilizando
para ello un sustrato especial y bandejas con capacidad de producir pilones. El tamafio deseado de los
pilones se logro a los 35 dias después de la siembra.

Siembra de Pilones en Campo Definitivo:
Conlaayudadeunanmsepmoediﬁahacerlosagujermcn los cuales se sembraron cada uno de los
pilones segin la distancia de siembra de cada tratamiento en cada una de las 30 unidades experimentales.
Esta actividad se realizo el 10 de mayo de 1,998.

FERTILIZACION

No se realizé ninguna fertilizacion, ya que se pretendié mantener el cultivo en condiciones sumlams asu

estado silvestre,

6.6.4

CONTROL DE MALEZAS
Durante los 217 dias del ciclo del cultivo de Jicama (Pachyrrhizus erosus (L..) Urban), se realizaron seis

Ilmplas para el control de malezas, las limpias se realizaron cada 22 dfas, siendo la Gltima previo a que la Jicama

desarrollara el follaje suficiente, después de esto el mismo follaje permitié controlar las malezas de forma
natural,
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6.6.5 CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
No fue necesario realizar contro! alguno de plagas y/o enfermedades ya que el cultivo de Jicama
{Pachyrehizus erosus (L.) Urban) se desarroll6 sin la presencia de estos faciores.

6.6.6 COSECHA

La cosecha de raices de Jicama (Pachyrrhizus erosus (L.) Urban) se realizé manualmente (mediante el
uso de azad6n) en el momento en que la plantacién tenia formadas las vainas; esto sucedié a los 217 dias
después de haber sembrado las plantas el 12 de diciembre de 1,998; en este momento se cosecharon todas las
unidades experimentales y se' procedi a anotar los datos de perfmetro, didmetro y peso de las raices
provenientes de cada tratamiento en cada bloque de los 10 evaluados.

6.7 VARIABLES DE RESPUESTA
Radces defectuosas de Jicama (Pachyrrhizus ergsus (L.) Urban)
Didmetro de la raiz de Jicama (Pachyrrhizus erosus (L.) Urban) en centémietros
- Peso de Ia raiz de Jicama (Pachyrrhizus erosys (L.) Urban) en kilogramos
Rendimiento de raiz de Jicama en kg/ha

Y ¥V ¥V V¥

6.8 TOMA DE DATOS EN EL CAMPO

Al momento de la cosecha, el 12 de diciembre de 1,998 (217 dias después del trasplante de los
piloncitos de Jicama), se procedid a registrar la informacién de los incisos siguientes (6.8.1 a 6.8.4), para cada
unidad experimental en cada bloque y correspondiente a cada uno de los 10 tratamientos de densidades de
siembra evaluados. El didmetro, peso y rendimiento en kg/ha de raiz de Jicama se realizé unmmente a las
rafces sanas de probable comercializacién.

6.3.1 CONTEO DE RAICES SANAS Y DEFECTUOSAS
Para cada una de las plantas de Jicama en cada unidad experimental y correspondientis a la parcela neta,
se separaron las raices sanas (de forma esférica) y las raices defectuosas (rafces dque se desarrollaron

desproporcionalmente respecto a su dismetro, que crecieron més en longitud) y se anot6 la cantidad prwente de
cada clase de raices.

6.8.2 DIAMETRO PROMEDIO DE LA RAIZ
Valiéndose de un calibrador (regla milimetrada con una base fija y la otra movrble), se comndu'é el
dﬁmeu'odemdaraizenlapancmedladeésta
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6.8.3 PESO DE LA RAIZ
Simultdneamente al medir el didmeiro de una raiz proveniente de determinada unidad experimental, se
procedié a tomar su peso en libras el que posteriormente se convirtié en kilogramos; es decir que se establecié

con precision el didmetro y peso correspondiente de una misma raiz de Jicama.

6.8.4 RENDIMIENTO DE RAIZ EN kg/ha
Luego de anotar los didmetros y pesos de las raices individuales de una misma unidad experimental, se
procedié a juntar todas las rafces y pesarlas, anotando su peso en libras y posteriormente convirtiendo este dato

en kilogramos. Seguido se procedié por simple regla de tres a convertir el rendimiento de la parcela neta a
hectirea.

6.9 ANALISIS DE LA INFORMACION

Las diferentes variables de respuesta que se tomaron en el campo se analizaron de la siguiente manera:

6.9.1 ANALISIS DE VARIANZA

Se realizd andlisis de varianza, bajo el disefio de bloques al azar con tres repeticiones y 10 tratamientos
para las variables didmetro y peso de ralz. También se realizo esie andlisis para la variable dependiente X
“Nimero de Plantas” y para la Variable Independiente Y “Rendimiento en kg”.

6.9.2 ANALISIS DE COVARIANZA
El anilisis de covarianza considerd Ia cantidad de plantas de cada tratamiento (variable independiente X)
y el rendimiento de raiz de Jicama (variable dependiente Y), se realizé luego de obtener el cuadro resumen del

andilisis de varianza, una prueba de comparacién de medias para establecer las diferencias de los rendimientos
proporcionados por cada densidad de siembra,

El andlisis consistié en separar las diversas causas de variacion de cada variable y de la variacién
conjunta. Fundamentalmente, se dieron los siguientes pasos:
Anilisis de varianza para la Variable Independiente X (Nimero de plantas/ ha)
Anilisis de varianza para la Variable Dependiente Y (kg/ha de raiz de Jicama)
Célculo de & y x (donde b es la pendiente y x es el rendimiento no ajustado).
Obtencion de la ecuacion de regresién Y ajustes de los promedios de la variable dependiente Y.
Comparacion de las medias.

LA
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6.9.3 ANALISIS DE CORRELACION

Con el objeto de establecer la relacion entre la densidad de siembra y el rendimiento de raiz (kg/ha),
didmetro de rafz (cm) y peso de rafz (kg) de Jicama se realizaron andlisis de regresion, obteniéndose las
respectivas ecuaciones lineales de regresidn con su incremento (pendiente).

6.9.4 ANALISIS ECONOMICO

Durante el desarrollo del cultivo y en cada una de las etapas se anotaron los costos en que se incurrid
para luego establecer los costos fijos, los costos: variables y el ingreso bruto de cada tratamiento (densidad de
siembra), para luego obtener la refacién beneficio-costo y la rentabilidad.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION

Las 10 diferentes densidades de siembra de Jicama evaluadas influyeron directamente en los
pardmetros que sc analizaron: estos son, didmetro, peso y rendimiento de raiz de Jicama. En general para
todos los parimetros, el experimento mostré una relacién inversamente proporcional, es decir, que a
medida que la densidad de siembra fue menor, los valores de didmetro (cm), peso (kg) y rendi_miento de
rafz (kg/ha) se incrementaron.

El hecho de que cuando la planta de Jicama disponga de mis espacio para su desarrollo (menor
densidad), y esto influya en la produccién de raices de mayor didmetro, peso y por lo tanto mayor
rendimiento por hectirea, tiene relacion bésicamente, entre otros, con la competitividad de la planta por
luz, espacio, agua y nutrientes. A continuacion se esboza de manera objetiva y basados en la fisiologia

general de las plantas algunos de estos aspectos que influyeron en las diferencias de los resultados
obtenidos segiin la densidad de siembra empleada.

a. Respecto a la radiacidn solar; al cultivar densamente la Jicama, conforme se desaroll6 la
plantacion, la superficie foliar se vio sobrepuesta (hoja sobre hoja), lo que lmpldjé que las plantas,
consideradas individualmente, mostraran su superficie foliar total a la luz directa det sol, esto
ofreci6 una menor tasa fotosintética total para cada planta y con ello escasa formacién de
fotosintatos primarios que finalmente se convertirian en carbohidratos (fécula azucarada) que es un
constituyente de la rafz. Aunado a ello también se obtiene menor produccién de aminoéciios que
constituyen enzimas y protefnas que participan en el metabolismo gencrhl de la plania, por lo que
ésta presenta menor respuesta fisiolégica para desarrollar adecuadamente todos sus procesos que
redundan en el vigor de la plantacion.

b. En relaci6n al espacio disponible por cada rafz, éste fue limitante para el crecimiento en difmetro y
por lo tanto en su peso. De tal manera que en las 10 densidades de siembra, Ia raiz de Jicama ya
1o crece més en dismetro, cuando el espacio de suelo entre raices es menor de 12.5 centimetros,
esto debido probablemente a la presion mecinica que ejercen sobre el suelo las raiws mrcundanles
Para entender mejor esto se presenta la Figura 7.1.
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Figura 7.1  Area de Impedimento de Desarrollo Radicular de Jicama

C. .

Aungue se mantenga el suelo a capacidad de campo, en los tratamientos con mayor densidad de
siembra el volumen de agua disponible por planta fue menor, por lo tanto como el agua constituye
el 86.5 % del peso de la rafz, la disponibilidad de la misma para su mcorporamén a la rafz fue
menor redundando en ralces més pequefias en peso y didmetro.

De la cantidad total de elementos en el suelo, correspondié una menor fraccin para nutrir a cada
planta en los tratamientos con mayor densidad de siembra. Las Jicamas cultivadas con altas
densidades de siembra dispusieron de menor cantidad de elementos para formar los 4 grandes

-grupos de biomoléculas (aminoécidos, carbohidratos, lipidos y 4cidos nucléicos) esenclalu para

constituir Ja planta en si.

- Los aspectos mencionados anteriormente no se deben interpretar aisladamente, sino mas bien, la

interaccion conjunta de este complejo: que en suma afecta todas las funciones fisiolégicas'dé ia Jicama,
favorable. 0:desfavorablemente sogiin la densidad de siembra a la que ésta se someta. De tiil manera que -
cuando la Jicama se siembra a una alta densidad, Ia rafz resulta pequeifia en digmetro y peso To que afecta
directa y “proporcionalmente” el rendimiento obtenido por hectérea.
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Cuando se expresa el término “proporcionalmente™ en el parrafo anterior, se hace con base en que
el experimento solo considera un rango, dentro de la curva sigmoidea (didmetro, peso y rendimiento) en
funcién de la densidad de siembra, enmarcado en la seccién recta de ésta y no abarca los puntos de
inflexion normales de un proceso biolégico que para este caso estarian definidos por el potencial genético
de Ia planta y los limites extremos de densidad de siembra, conjugados con el medio ambiente. Por tal
razén para analizar el efecto de la densidad de siembra sobre el didmetro, peso y rendimiento de raiz de

Jicama se trabaj6 con regresiones lineales por ser el modelo que mejor se ajusté al segmento estudiado.

En la Figura 7.2 se ilustra la secci6n recta de la curva sigmoidea que correspondioé a los resultados
obtenidos con base a las densidades de siembra evaluadas.

¥

Denslidad de Siembra

Figura7.2  Posible Seccién Recta de la Curva Sigmoidea que corresponde a los resultades de las
densidades evaluadas, ' |

En esta ilustracién no se conoce con certeza hasta donde se localizan sobre el eje “X" la densidad
de siembra a la cual correspondan los puntos de inflexién que complementarian la cirva sigmoidea total.

7.1 PORCENTAJE DE RAICES DEFECTUOSAS DE JICAMA

La Figura 7.3 presenta el porcentaje de raices defectuosas (rafces largas que no manifiestan un -
patrén esférico), para cada densidad de siembra evaluada; las densidades se ordenaron en él eje “X” y el
porcentaje de raices defectuosas en el eje “Y™, esto con el objeto de establecer si la densidad de siembra
influye sobre el porcentaje de raices defectuosas.
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DENSIDAD DE SIEMBRA DE RAIZ DE JICAMA EN ORDEN DECRECIENTE

Figurn7.3  Porcentaje de raices defectuosas de Jicama (Pachyrrhizus ergsus (L.) Urban) por cada
densidad de slembra evaluada en la aldea Delicias del Jobe, Taxisco, Santa Rosa.

Se observa que la densidad de siembra no tiene una relacién directa o proporcional respecto al
porcentaje de rafces defectuosas, es decir que sembrar Jicama muy densamente (0.1225 m?/planta =
81,633 plantas/ha) o con baja densidad (0.2500 mZ/planta = 40,000 plantas/ha) no incrementa o
disminuye la cantidad de rafces de Jicama defectuosas (11.11 % de raices defectuosas para ambos casos).

Para validar lo expresado en el pdrrafo anterior, la Figura 7.3 presenta la ecuacién de regresion lineal
simple que correlaciona la densidad de siembra y el porcentaje de rafces defectuosas; la ecuacién lineal
manifiesta un R? igual a 0.30, indicativo de que no existe relacién entre la densidad de siemora y el porcentaje
de raices defectuosas.

Es probable que la causa de las raices defectuosas se deba a caracteristicas de estructuea y textura del
suelo que afecten su desarrollo o bien a caracteristicas genéticas de la misma planta de Jicama.
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7.2 DIAMETRO DE LA RAIZ DE JICAMA EN CENTIMETROS
7.2.1 ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE MEDIAS

El cuadro 7.1 presenta el anilisis de varianza del didmetro de la raiz de Jicama; se aprecia que la F
calculada respecto al didmetro es mayor que la F tabulada al 5 y 1 por ciento, por lo tanto existe diferencia
altamente significativa entre las diferentes densidades de siembra, es decir que las distintas densidades de

siembra proporcionan un didmetro de la rafz de Jicama estadisticamente diferente.

Cuadro 7.1 ANDEVA para el diametro de la raiz de Jicama (Pachyrrhizus erosus (L.) Urban)

'F calculaga
99,

106.5081333] 21.834237] 90.67223647]  2.46 36

0.459046667

nO¥ 18 3.943086667| 0.21906037
PIAL 29 200.9102667
CV.%= 4.18514625

Habiendo existido diferencia significativa entre las densidades de siembra respecto al didmetro, se
procede a efectuar una prueba miltiple de medias de Tukey con el propdsito de determinar cuales densidades de
siembra ofrecen los mejores didmetros de raiz de Jicama.

El Cuadro 7.2 presenta los resultados de la prueba de Tukey del didmetro de raiz de Jicama en
centimetros.

Cuadro 7.2 Resultados de la prueba de Tukey para el didmetro de raiz de Jicama (Pachyrrhizus
erosus (L.) Urban) en centimetros

W W

Como se aprecia hay 4 densidades de siembra de Jicama que presentan didmetros estadisticamente
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diferentes; en primer lugar se sitia la densidad de siembra de una planta de Jicama (Pachyrrhizus erosus (L.)
Urban) en 0.2500 m? con un didmetro de raiz de 15.02 centimetros; el segundo lugar lo comparten las densidades
de siembra de una planta en 0.1800, 0.2000, 0.2025 y 0.2250 m?, sus diametros en la raiz son de 13.12, 13.21,
13.31 y 13.41 centimetros respectivamente; el tercero y cuarto lugar se pueden apreciar en el cuadro anterior,
siendo 1a densidad de siembra mas alta (una planta en 0.1225 m?), la que presenta el menor didmetro de raiz de
Jicama (7.00 centimetros de didmetro).

722 RELACION DE LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y DIAMETRO DE LA RAIZ DE JiCAMA
La Figura 7.4 presenta la relacién que se presenta entre la densidad de siembra de Jicama y el didmetro de
la raiz de ésta en centimetros. '

18.00 ’

.—.—.—LM - 3
!:::: "' = 0.3815 . .
atzno S~ '
g 10.00 -~
Y 800 ,J'
R 6.00

4.00
2100
0.00

0 005 0.t 0.15 02 025 03
DENSIDAD [m*/PLANTA}

Figura74  Regresion lineal simple entre Ia densidad de siembra (X) y el difmetro de In raiz de Jicama
> | | o

Se aprecia que al aumentar el drea disponible para cada planta, auments el didmetro de la raiz de Jicama..
Segin este modelo y dentro del rango. de densidades de siembra evaluadas, la raiz de Jicama es capaz de
incrementar su didmetro en un centimetro, cuando la planta dispone de 0.015 m* més para desarroliarse. Ademis
la ecuacién de regresion presenta un R? igual a 0.86 ¢l cual indica que tienc un alto grado de dominio para la
explicacion del modelo.




7.3  PESO DE LA RAIZ DE JICAMA EN kg
7.3.1 ANALISIS DE VARIANZA Y PRUEBA DE MEDIAS
El Cuadro 7.3 presenta el anlisis de varianza para el peso promedio de la raiz de Jicama.

Cuadro 7.3 ANDEVA para el peso de la raiz de Jicama (Pachyrrhizus

erosus (L.) Urb:

an)

35

C.M. | Fealculada 01
9 4.249603333] 0.47217815| 364.3558159 :
2 0.000406667| 0.00020333
18 0.023326667| 0.00129593
29 4 273336667
CV.%= 4.010282716

Se aprecia que existen diferencia altamente significativa entre la densidad de siembra empleada y el
didmetro de la raiz de Jicama obtenido; la F calculada para el peso (364.36) es mayor que la F tabulada al 5 y al
1 por ciento (2.46 y 3.60 respectivamente).

En el Cuadro 7.4 se presentan los resultados del andlisis de la prueba miltiple de medias de Tukey para
el peso promedio de la raiz de Jicama.

Cuadro 7.4  Resultados de la prueba de Tukey para el peso de raiz de Jicama (Pachyrrhizus erosus (L.)
Urban) en kilogramos

2 R TEA T E |
201225 5

Se observa que el mejor peso de raiz (1.57 kg/raiz) se obtiene sembrando una planta de Jicama en
0.2500 m? (tratamiento 10), el segundo lugar lo ocupa la densidad de siembra de una planta en 0.2250 m2 con
un peso promedio de raiz de 1.42 kilogramos; el dltimo lugar lo ocupa la densidad de siembra de una planta en
0.1225 m? con un peso promedio de rafz de 0.42 kilogramos. Es notable que a mayor densidad de siembra se
obtiene un menor peso de rafz y a menor densidad de siembra un mayor peso de raiz de Jicama; es decir que a
medida que se incrementa el 4rea de suelo para una planta se incrementa el peso de la raiz de ésta, al verse
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menor peso de raiz y a menor densidad de siembra un mayor peso de raiz de Jicama, es decir que a medida que sc
incrementa el érea de suelo para una planta se incrementa el peso de 2 raiz de ésta, al verse favorecida por
mejores condiciones de luz, espacio y nutrientes tanto sobre la superficie del suelo como dentro del suelo mismo.

7.3.2 RELACION ENTRE LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y EL PESO DE LA RAIZ DE JICAMA
La Figura 7.5 muestra que existe relacion directa entre Ia densidad de siembra y el peso promedio de ia
raiz de Jicama,

1.0
:.3 y = 9.8833x - 0.8937 /.o

%120 R'=0,9415

i 1.00 : F'!
0.80

§ 0.0 >
0.40 ~

020
0.00 T + v v T
0 0.05 0.1 0.16 0.2 0.25 0.3
DENSIDAD {m?/PLANTA)

Figura 7.5  Regresitn lineal simple de la densidad de siembra (X) y el peso de ia raiz de Jicama (Y).

Se aprecia que al aumentar el érea disponible por cada planta, aumenté el peso de la raiz de Jicama..
Segim este modelo y dentro del rango de densidades de siembra evaluadas, la raiz de Jicama es capaz de
itmﬂarsupwoenmﬂgmnios,cmdolaphnta.dispomdeo.ﬂlﬂm’ més para desarrollarse. Ademds la
ecuacién de regresién presenta un R? igual a 0.94 ¢l cual indica que tiene un alto grado de dominio para la
explicacién del modelo.

Como para el caso del didmetro de la raiz de Jicama (inciso 7.2.2), se aprecia que para el peso de la raiz al
incrementarse el rea disponible por planta, es decir reducir la densidad de siembra se obtendrd un mayor peso de
la raiz

74  RENDIMIENTO DE RAIZ DE JICAMA EN kg/ha
741 ANALIS]SDEVARIANZAPARAELNMRODEPLANTAS(X)YELRENDMN!DM
El Cuadro 7.5 presenta los resultados del andlisis de varianza realizados para Ia variable independicnte
“* niimero de plantas (densidad) y la variable dependiente “Y” rendimiento de rafz de Jicama en kilogramos poc
hectirea.

b uie o e
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Cuadro 7.5 Resultado del anilisis de varianza para la variable independiente “X”, niimero de plantas
¥ la variable dependiente “Y” rendimiento de raiz de Jicama en kg/ha.

sl o Plantas ()
9 439570601.8 257741402.7
18 17590489.47 16787111.11
B.06 9.62

Se aprecia que existe diferencia altamente significativa para el nimero de plantas (densidad) y también
para el rendimiento de rafz de Jicama, por lo que es necesario realizar un ajuste como si todas las unidades
experimentales contaran con igual nimero de plantas, para lo cual es necesario analizar el rendimiento en

funcion de la cantidad de plantas o densidad empleada por medio del andlisis de covarianza que se presenta en el
inciso 7.4.2.

7.4.2 ANALISIS DE COVARIANZA

El Cuadro 7.6 presenta los resultados del andlisis de covarianza del niimero de plantas de Jicama (X) y
el rendimiento de raiz de Jicama (Y).

Cuadro 7.6  Anilisis de covarianza del nimero de plantas de Jicama (X) y el rendimiento de raiz de
Jicama

e
Bedil

21494265 88 | 1264368581

1081260025 | 121251213.0] 05, 237 3.98

Se aprecia que existe diferencia altamente significativa respecto al rendimiento de raiz de Jicama puesto
que la F calculada (95.90) es mayor que la F tabulada al § y 1 por ciento (2.27 y 3.18 respectivamente). En
este caso es necesario realizar el ajuste de los promedios de los tratamientos que se presenta en el inciso 7.4.3.

7.4.3 AJUSTE DE LOS PROMEDIOS DE LOS TRATAMIENTOS
Por haberse presentado significancia para la variable independiente “X” nimero de plantas (densidad de
siembra) en Cuadro 7.5, se presenta en el Cuadro 7.7 el ajuste del rendimiento de raiz de Jicama en kg/ha.

@
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Cuadro 7.7 Ajuste de los promedios de los rendimientos de raiz de Jicama en kg/ha para cada densidad

de siembra empleada

20518.03 19313.87 30540.22 11226.35
66468.33 14424.60 13577.46 36250.95 22673.49
58789.00 6745.27 6349.12 _ 34215.19 27866.07
53968.33 1924.60 1811.57 36556.09 34744.52
58333.33 6289.60 5920.22 33802.08 27881.87
4814867 ~3805,07 ~3666,31 48996.04 52662.35
4444433 7589.40 ~7153,09 47686.75 5483984
4389600 B147.73 7669.22 47618.42 55287.65
38271.33 -13772.40 -12963.56 5435980 67323.45
3555533 ~16488.40 15520.05 5575217 71272.22
52043.73 0.00 0.00 425777.80 425777.80

La ultima columna del Cuadro 7.7 presenta el rendimiento ajustado de raiz de Jicama en kilogramos por
hectdrea para cada uno de los 10 tratamientos de densidad de siembra de Jicama evaluados.

El buen desarrollo del proceso de ajuste se puede verificar realizando la suma de las desviaciones la que
debe ser de cero; la suma del coeficiente de regresién byx multiplicado por cada desviacién debe también ser
cero y la suma de los promedios observados experimentalmente también debe ser igual a la suma de los

promedios ajustados.

7.4.4 COMPARACION DE MEDIAS DE RENDIMIENTO DE RAIZ DE JICAMA EN kg/ha

Como en el Cuadro 7.7 se cumple con los parAmetros de verificacién planteados anteriormente se puede
utilizar con confianza el rendimiento de raiz de Jicama ajustado para realizar la prueba de medias del
rendimiento que se presenta en el Cuadro 7.8 donde se muestra la densidad de siembra empleada en cada

tratamiento en metros cuadrados por planta de Jicama y su equivalente en plantas de Jicama por hectérea.

Cuadro 7.8  Resultados de la prueba de medias de “t” para el rendimiento de raiz de Jicama en kg/ha

| MYPLANTALP AS/H! Ra/H
0.2500 40000 7127222 |A
0.2250 44444 67323.45 B
0.2025 49383 55287.65 c
0.2000 50000 54839.84 Cc
0.1800 55556 52662.35 c
0.1750 57143 34744.52 D
0.1600 62500 27881.87 E
0.1575 63492 27866.07 E
0.1400 71429 22673.49 F
0.1225 81633 11226.35 G
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La densidad de siembra que proporcions el méaximo rendimiento de rafz de Jicama (71,272.22 kg/ha)
fue el tratamiento 10 con una densidad de siembra de una planta en 0.2500 m? (40,000 plantas por hectéirea), el
segundo lugar lo ocupa la densidad de siembra de una planta en 0.2250 m? (44,000 plantas por hectdrea) con un
rendimiento de rafz de Jicama de 67,323.45 kg/ha.

Sembrar la Jicama a densidades de (.2025, 0.2000 y 0.1800 metros cuadrados por planta produce
rendimientos de raiz de Jicama similares (55,287.65, 54,839.84 y 52,662.35 kg/ha respectivamente) que no son
estadisticamente diferentes. El mis bajo rendimiento de raiz de Jicama (11,226.35 kg/ha) se obtiene sembrando

a la més alta densidad que es de 0.1225 metros cuadrados por plania o sea 81,633 plantas de Jicama por
hectirea,

En la Figura 7.6 se presentan las barras que corresponden al rendimiento en kg/ha de rafz de Jicama
obtenido bajo cada densidad de siembra evaluada,

TR

DENSIDAD DE BIEMBRA (PLANTASMR)

Figura 7.6 Rendimlento de raiz de Jicama en kg/ha sezin Ia densidad de siembra empleada

En la Figura 7.6 se aprecia que existe una relacién inversamente proporcional entre la densidad de
siembra de Jicama y el rendimiento de rafz; la menor densidad de siembra en el tratamiento 10 (40,000
plantas/ha) proporcioné el méximo rendimiento de raiz 71,272.22 kg/ha y la méxima densidad de siembra
emplcada en el tratamiento 1 (81,6533 plantas/ha) proporcion6 el més bajo rendimiénto de rafz 11,226.35
kefta, ,

Se puede decir que para el cultivo de Jicama respecto a la densidad de siembra y su efecto sobre el
rendimiento de rafz se presenta una relacién de Ia siguiente manera: €n cuanto menor sea la densidad de snembta
mayor serd el rendimiento de raiz y en cuanto mayor sea la densidad de siembra menor re.ndumenm de raiz de
Jicama se obtendrd. Este comportamiento se puede atribuir, como se indic6 en el inciso ‘?.3.1, a la mayor
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disponibilidad con que cuentan las plantas de Jicama (a bajas densidades) de luz, espacio, agua y nutrientes, lo

que favorece los procesos fisiologicos de 1a misma.

7.4.5 RELACION ENTRE LA DENSIDAD DE SIEMBRA Y EL RENDIMIENTO DE RAIZ DE
JICAMA EN kg/ha

La Figura 7.7 presenta la grafica del anilisis de regresion lineal simple de la densidad de siembra versus
el rendimiento.

0 - , . , , . . , ,
35000 40000 45000 50000 55000 60000 65000 70000 75000 80000 85000
DENSIDAD (PLANTAS DE AICAMA/ha)

Figura 7.7  Regresién lineal simple de la densidad de siembra de Jicama (X) y el rendimiento de rafz en
kg/ha (Y)

Se aprecia que a mayor densidad de siembra se obtiene menor rendimiento en peso de la raiz de Jicama;
el decremento del rendimiento de raiz de Jicama en funcién de la densidad de siembra obedece a la ecuacién
lineal Y = - 1.5504 (X) + 131,817, Segiin este modelo y dentro del rango de densidades de siembra
evaluadas, €l rendimiento de rafz de Jicama se incrementa en 1,550.40 kg/ha, cuando a una alta densidad de
siembra ya determinada se le sustraen mil plantas (disminuir la densidad). Ademis la ecuacion de regresion
presenta un R? igual a 0.93 el cual indica que tiene un alto grado de dominio para la explicacién del
modelo.

A partir del modelo de regresién anterior se puede ingresar 1a densidad de siembra de Jicama (plantas
por hectdrea) que se desee utilizar y saber con antelacién el rendimiento de raiz de Jicama en kilogramos por
hectirea que se obtendré, recalcando que esto puede estimarse matemdticamente dentro del rango de densidades
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(40,000 a 81,633 plantas/ha) evaluadas en este experimento, éste resultado gozard de un 93 por ciento de
confianza (R? = (.93).

7.5  ANALISIS INTEGRADO DEL DIAMETRO (cm), PESO PROMEDIO DE LA RAIZ (kg) Y
RENDIMIENTO DE RAIZ DE JICAMA (kg/ha)
El Cuadro 7.9 presenta los resultados finales de cada densidad de siembra respecto al rendimiento
(kg/ha), didmetro (cm) y peso (kg) de raiz de Jicama para cada una de las densidades de siembra evaluadas.

Cuadro 7.9 Resumen del rendimiento de raices sanas (kg/ha), didmetro (cm) y peso (kg) de raiz de

Jicama para cada densidad de siembra evaluada.

1272, : 2
67323.45 13.41 1.42
55287.65 13.31 1.09
54839.84 13.21 1.07
52662.35 : Fojia il 1.02
3474452 9.33 0.68
27881.87 9.22 0.58
27866.07 9.20 0.58
22673.49 9.01 0.54
11226.35 7.00 0.42

Y=-1.6504(x)+131,817 | Y=64.288(x) - 0.4689 | Y=9.8833 (x) - 0.8937

R =0.93 R® = 0.86 R =0.94

Se aprecia que para cada uno de los tres parimetros analizados (rendimiento, didmetro y peso de raiz),
existe una estrecha relacién entre la densidad de siembra de Jicama y éstos; de tal forma que al reducir la
densidad de siembra (plantas/ha, m?/planta), aumenta el valor de los pardmetros evaluados en forma consistente,
ya que la relacion entre los pardmetros (rendimiento, didmetro y peso de raiz) es directa; en tal sentido si se

tienen raices de didmetro grande, ofrecerdn un peso por raiz también mayor y por ende el rendimiento total de
raices en kilogramos por hectdrea también se incrementar4.

Partiendo de lo expuesto anteriormente, validado por las ecuaciones de regresion lineal para cada
pardmetro analizado y que gozan de muy buena confiabilidad, R2 superiores al 85 por ciento dentro del rango
de densidades evaluadas (40,000 a 81,633 plantas/ha): Rendimiento en kg/ha Y = -1.5504 (x) + 131,817:
Didmetro de Raiz (cm), Y = 64.288 (x) - 0.4689; y, Peso de Raiz (kg) Y= 9.8833 (x) — 0.8937, es posible
cultivar la Jicama y obtener el didmetro, peso de raiz y rendimiento total de raiz por hectirea que nos interese de
acuerdo a las requerimientos de mercado que en un futuro se puedan presentar en Guatemala y/o Centro

América; para ello basta con emplear cualquiera de las tres formulas del pardmetro que nos interesa manejar y
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aplicarla a fin de obtener la densidad de siembra de Jicama que nos ofrezca como resuliado el valor del
pardmetro [rendimiento en kg/ha, didmetro de raiz (cm), peso de raiz (kg)] que el mercado requiera para su

comercializacion.
7.6  ANALISIS ECONOMICO

El Cuadro 7.10 presenta la relacién beneficio-costo y la rentabilidad obtenida bajo cada densidad de
siembra evaluada.

Cuadro 7.10 Relacion Beneficio/Costo y Rentabilidad para cada una de las densidades de siembra de

Jicama Evaluadas.
F VOl P LANT A Al TOTALES [ INGI iNGP T NETO. | ; REN
i 31,819.38 | Q B419.76 | Q@  (23,399.62)| Q 0.26]0Q
31,790.61 | Q 34,010.24 | O 221962 | Q 107 |1 Q 6.98
30,398.98 | Q 41,799.11 | Q 11,400.12 | Q 138 | Q 37.50
3035610 | @ 52.116.78|Q __ 21,76068 | Q 1721 Q 71.68
30,494.27 | Q 41,822.81 | Q 11,32853 | Q 137]Q aT.Aas
2,111.20 | @ 113,224.06 |Q___ B1,11285 | Q 353l Q 252.60
1,586.70 | Q 11790471 | Q 86,318.01 | Q 373jQ 273.27
3128530 | 11886802 [Q  B7,562.63 | Q 380]Q 279.95
32,17_1.41 Q 168,308.63 | O 136,137.22 | Q 523|Q 423.18
32.070.42 | Q21381666 |G 181.737.24 | Q 567]0Q 566,52

La relacion beneficio costo indica que la densidad de siembra de una planta en 0.1225 m? que equivale
a 81,633 plantas de Jicama por hectirea produce un rendimicnto de raiz de Jicama por hectirea que genera
pérdidas, puesto que por cada quetzal que se invierte en la produccion de Jicama se tiene una pérdida de 74
centavos de quetza! (Relacion beneficio costo = 0.26), es decir que no se recupera el quetzal invertido, sino al
contrario se terminan perdiendo 74 centavos.

La rentabilidad presentada en la dltima columna del cuadro 7.10 muestra que todas las densidades de
siembra de Jicama empleadas, excepto la densidad de 81,633 plantas por hectirea, son rentables; la densidad de
siembra que presenta la mixima rentabilidad es el la de 40,000 plantas de Jicama por hectarea (Una planta en
0.2500 m?), siendo esta de 566.52 por ciento y la densidad de siembra de Jicama menos rentable es la de 71,429
plantas por hectdrea (una planta de Jicama en 0.1400 m?) con una rentabilidad de 6.98 por ciento. En la
densidad de siembra de Jicama mas rentable (40,000 plantas por hectarea) por cada 100 quetzales invertidos se
obtienen Q. 566.52 quetzales de ganancia.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de la aldea Delicias del Jobo, Taxisco, Santa Rosa las diferentes densidades de
siembra influyen sobre el rendimiento de raiz, de tal manera que a una mayor densidad de siembra se
obtiene un menor rendimiento de raiz y a menor densidad se obtienen rendimientos mayores dentro del
rango de densidades de siembra evaluadas en este experimento.

Para una densidad de siembra de Jicama ya definida, por cada 1,000 plantas en que se reduzca sn
densidad se obtendrd un incremento en e} rendimiento de raiz de Jicama de 1,550.40 kilogramos por
hectérea.

La densidad de siembra afecta el didmetro y peso de raiz de Jicama de tal manera que por cada 0.015 m?
qmseaumemendcdmaaunaplantadeJicama,éstaaumetﬂa:ﬁsudiémetmenmlccnﬂmeho,y por cada
0.010 m* en que se incremente el drea disponible por cada planta de Jicama se obtendré un incremento en
el peso de la raiz de 0.10 kilogramos o sea 100 gramos.

| La densidad de siembra que presenta el mejor rendimiento en kilogramos por hecthrea de rafz de Jicama
es la de sembrar 40,000 (0.2500 m*/planta) plantas por hectirea (tratamiento 10), la cual ofrece un
rendimiento total de 71,272.22 kilogramos por hectérea de raiz.

La densidad de siembra de Jicama més rentable corresponde a Ia de 40,000 plantas por hectérea (0.2500
m* por planta), mostrando una rentabilidad del 566.52 por ciento.

La densidad de siembra de Jicama influye de manera inversa sobre el rendimiento de raiz en kilogramos
porhectéma;dicharelaciénsepuededetermixmpormediodelaecuaciﬁnderegmsi_énlimﬁmmosigm:
Rendimiento de Raiz en kilogramos por hectdrea: Y= -1.5504 (X)+ 131,817R? =093

Una mayor disponibilidad de 4rea por planta inﬂuyedemaneradirectasobrediémeuo(cm)ypeso(kg)
delamlzdeJicama;dicharelacionsepuededetemﬁnarpormediodelasecuaciones-deremdénlineul
como sigue:

Didmetro de la Raiz en centimetros: Y= 64288 (X) - 0.4689 R*=0.86

Peso de la Raiz en kilogramos: Y= 9.8833 (X) - 0.8937 R2=0.94
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RECOMENDACIONES

Con base a las conclusiones de la presente investigacion, para obtener el méximo rendimiento de raiz de
Jicama por hectirea y la mejor rentabilidad en la aldea Delicias del Jobo, Taxisco, Santa Rosa, se
recomienda emplear 1a densidad de siembra de Jicama de 40,000 plantas por hectérea (0.2500 m? por
planta). |

De acuerdo a las exigencias, que en un futuro se puedan presentar, en el mercado nacional como

 internacionat para el didmetro o peso de rafz de Jicama, se recomienda utilizar las ecuaciones de

regresion lineal que se presentan en la sexta conclusion de este documento (vélidas tinicamente para el
rango de densidades de siembra evalvadas, puesto que el comportamiento total de un fenbmeno
biokigico es de una curva sigmoidea), a fin de establecer la densidad de siembra que proporcione el
diimetro y peso de rafz de Jicama que el mercado requiera.

Con base a las ecuaciones de regresién lineal se recomienda realizar proyecciones para una futura
investigacion que permita establecer cual es el limite méximo natural que ia planta de Jicama pueda
ofrecer respecto al didmeitro y peso de la raiz, en relacién a las densidades de siembra.

Se recomienda wdmar un estudio de mercado para establecer precios confiables en las &reas ¥ épocas
de comercializacién en Guatemala.
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11.  ANEXO

Cuadro 1A. Numero de plantas de Jicama y rendimiento de raiz de Jicama para cada unidad

experimental,

A 7482 29468.33|
65476 35146] 68453| 38582.6| 65476 35024.25)
59965] 358026 59965 35193.36 56437] 3164961
suml 314314.81 53968 36464.47 57143 38888.99
: I 59375 14133.52 59375 35284.09 56250 31988.64|
i 48149] 4831 .35_' 40741 41582.76 55556 57088)
40000 428623.64 43333 48075.39 50000] 52121.21)
37037 42012.68 49383 53198,96) 45268 47643.63)
40740 57793.56 37037 §1700.29 37037 sasasml

40000] 50681 33333 52272.2 33333 55302.

. I . 3

Cuadro 2A. Didmetro en centimetros y Peso en kilogramos de raiz de Jicama para cada unidad

experimental,
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