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Autora: Ortiz Chicaiza Nataly Rosana

RESUMEN
La investigacion se desarrolld6 en el Campus Experimental Salache, (CEASA) de la
Universidad Técnica de Cotopaxi en el periodo 2018-2019, tuvo como objetivo evaluar
los indices de cosecha y describir el comportamiento en cosecha y poscosecha de jicama
considerando el didametro medio y periodos de endulzamiento, La primera fase del trabajo
se realiz en campo: se cosechd en dos indices cronoldgicos: 270 y 288 dias. Para la fase
de poscosecha se utilizo raices de 40 y 60 mm para seguidamente ser expuestas al sol para
proceso de endulzado en tres periodos de tiempo 5, 10 y 15 dias, ademas se utilizé un
testigo no expuesto al sol. Las variables evaluadas en laboratorio fueron: color, peso,
variacion de peso, incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias. Se trabajo bajo un
disefio experimental en un DBCA con 16 tratamientos y 3 repeticiones. La raiz de jicama
cosechada a los 270 dias obtuvo un peso de 601,04 g, una variacion de peso de 15,9% y
un 41,67% de incidencia de plaga, enfermedad y fisiopatias. El diametro medio que
reporto mejores resultados fue de 60 mm con un peso de 691,5 g una variacién de peso
de 15,89%. El adecuado periodo para el endulzamiento fue a 10 dias con una variacion
de peso de 17% y un 86,67% de incidencia de plagas, enfermedad y fisiopatias. EI mejor
tratamiento fue T4 (270 dias; 60mm:; 10 dias para el endulzado) con una variacion de peso
de 15,2%. Para evitar pérdidas de peso y aumentar el dulzor de las raices tuberosas deben

ser expuestas a 10 dias para el endulzado.

Palabras claves
indices de cosecha, jicama, diametro medio, periodo de endulzamiento.
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THEME: "EVALUATION OF PRODUCE INDICES DIAMETER AND
SWEETENING PERIODS IN JICAMA AGRONOMY (Smallanthus sonchifolius.) IN
SALACHE INVESTIGATIONAL SCHOOL, IN THE 2018-2019 PERIOD"

AUTHOR: Ortiz Chicaiza Nataly Rosana

ABSTRACT

The research was developed in the Experimental Salache School, (CEASA) at Technical
University of Cotopaxi in the period 2018-2019, had as objective to evaluate the indexes
of harvest and to describe the behavior in harvest and postharvest of jicama considering
the average diameter and periods of sweetening, The first phase of the work was carried
out in field was harvested in two indexes, 270 and 288 days. For the post-harvest phase,
40 and 60 mm roots were used to be exposed to the sweetening process in three periods
of time: 5, 10 and 15 days, and a witness not exposed to the sun was used. The variables
evaluated in the laboratory were: color, weight, and weight variation, incidence of
plagues, diseases and physio pathologies. We worked under an experimental design in a
DBCA with 16 treatments and 3 repetitions. Jicama root harvested at 270 days obtained
a weight 0f601.04 gr, a weight variation of 15.9% and a 41.67% incidence of plague,
disease and physio pathologies. The diameter that reported the best results was 60 mm
with a weight of 691.5 gr and a weight variation of 15.89%. The adequate period for
sweetening was 10 days with a weight variation of 17% and an 86.67% incidence of
plague, disease. The best treatment was T3 (270 days; 60mm; 10 days for sweetened)
with a weight variation of 15.2. In order to avoid weight loss and increase the sweetness

of the tuberous root, it should be exposed to 10 days for sweetening.

KEYWORDS: Harvest indices, Jicama, Mean diameter, Sweetening, Tuberous root.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

La jicama Smallanthus sonchifolius es una planta arbustiva nativa de los Andes,
experiencias locales manifiestan que el cultivo se siembran en pequefias cantidades por
pocos agricultores quienes aprovechan la raiz reservante en su dieta alimentaria o para

comercializar localmente. (Poma, 2010)

Esta investigacion se la realiza porque no existe suficiente informacion sobre los indices
de cosecha del cultivo de jicama, para de esta manera aportar con informacion real y
valiosa para el manejo de cosecha y poscosecha, es un producto poco explotado. La falta
de conocimiento sobre este cultivo ha llevado a las personas a desvalorizar las bondades
nutricionales de esta raiz tuberosa. Con este estudio se lograra rescatar este importante
cultivo, haciendo énfasis en sus atributos bioldgicos y nutritivos, y promover de esta

manera su produccion, elaboracion, consumo y comercializacion

El proceso de endulzamiento de la jicama se realiza aprovechando la energia solar, al
incrementarse el contenido de azucar se mejora el sabor natural de la jicama, y puede asi
ser comercializada en fresco, sin perder su apariencia natural y su valor nutritivo. Con
este proceso se espera incrementar la demanda y su transformacion hacia un cultivo

comercial. (Alvarez, 2007)

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios directos:

Productores de jicama que contardn con un protocolo adecuado de cosecha y
endulzamiento para el cultivo.

Beneficiarios indirectos:

Sector agroindustrial, comercial, consumidores de jicama.



4. PROBLEMATICA

En el Ecuador la jicama es un producto tradicional que se ha olvidado paulatinamente y
se puede decir que se encuentra en riesgo de extincion por su poca demanda y la
marginacion de los cultivos tradicionales, por efecto de la agricultura moderna que

favorece los cultivos comerciales y por aspectos socio-culturales. (Cajas, 2012)

Actualmente se conoce de pocas investigaciones realizadas en nuestro pais sobre este
cultivo, se desconoce los indices de cosecha y los diferentes periodos de endulzamiento
a los que la raiz puede ser expuesta para aumentar el contenido de azucar, esto se debe a

la falta de informacidn en el pais, debido a que es un cultivo poco difundido.

La pérdida de este cultivo se da por el ciclo vegetativo largo que posee, es por ello que
los agricultores prefieren sembrar otros productos de ciclo corto y poder obtener

ganancias econdémicas mas rapidas dejando atras el valor nutritivo.

5. OBJETIVOS
5.1. OBJETIVO GENERAL

+ Evaluar los indices de cosecha, diametro y periodos de endulzamiento en el
cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius.) en el Campus Experimental
Salache, en el periodo 2018-2019

5.2. OBJETIVO ESPECIFICO

+ Evaluar los indices cronolégicos de cosecha del cultivo de jicama
+ Describir el comportamiento en cosecha y poscosecha de jicama considerando el
didmetro medio y periodos de endulzamiento.

+ Reportar costos por tratamiento



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS:

Tabla 1. Actividad en base a los objetivos planteados.

Objetivos Actividades Resultados de la Medio de

actividad verificacion
Evaluar los indices |-Cosecha de un -Obtencidn de raices de |- Libro de campo
de cosecha ndmero determinado |[jicama en diferentes |- Fotografias

cronoldgico enel |de plantas de jicama a |periodos de cosecha
cultivo de Jicama diferentes indices.
-Caracterizacion de

color.
Describir el -Medicion de -Raices de diametro
comportamiento en  |diametros medios en |medio de 40 y 60mm.
cosecha y poscosecha las raices. - Raices expuestas al
de jicama -Instalacion del proceso de
considerando el ensayo endulzamiento.
didmetro medio y -Endulzamiento en  |-Datos registrados de
periodos de diferentes periodos |los indicadores a
endulzamiento -Toma de datos de  |evaluar

indicadores a evaluar
en poscosecha

Reportar costos por |-Reporte de costo por -Comparacion de los  |-Tabla de costos.
tratamiento tratamiento costos por tratamiento

Elaborado por: (Ortiz, 2019)

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1.  Origen

Segun afirma (Villacrés E. R., 2007) que la jicama (Smallanthus sonchifolius) es una
planta originaria de la region andina. Pertenece a la clase de las dicotileddneas y a la
Familia de las compuestas. En ecuador, se ha colectado germoplasma en las provincias
de Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Azuay y

Loja.

La Jicama recibe varios nombres de acuerdo al pais de origen, asi en Colombia y
Venezuela se la conoce como jiquima y jiquimilla, en Pert y Bolivia como yacén y en

Ecuador con el nombre de Jicama. (Semiario & Manrique, 2003)



7.2.  Clasificacion de la taxonomia de la jicama.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Smallanthus
Especie: sonchifolius

Nombre cientifico: Smallanthus sonchifolius Rob.

Nombre comun: Jicama, yacon, jiquima, jiquimilla. (Cajas, 2012)

7.3. Descripcion botanica

La jicama es una planta perenne que pertenece a la familia de las compuestas o
asteraceas, una familia de plantas muy extensa con numerosos representantes comunes,
como el girasol, la dalia o el diente de le6n la Jicama, es una planta perenne, herbacea y
erecta que puede llegar a medir desde 0,7 hasta 3.0 m de altura (Alvarez, 2007)

De acuerdo a las investigaciones realizadas por (Vitali, 2015), el género se define por su
habito herbaceo, arbustivo o arboreo, raices tuberosas, hojas opuestas trinervadas o
triplinervadas, receptaculo paleaceo, corolas del radio externamente pilosas en la base,
papus ausente, y cipselas marginales parcialmente cubiertas por las filarias internas del

involucro.

7.3.1. Raices

Internamente presenta dos tipos de raices: fibrosas y reservantes las primeras son muy
delgadas, su funcion es fijacion de la planta al suelo y la absorcion de agua y nutrientes.
Las raices reservantes son engrosadas fusiformes u ovaladas, de color blanco, crema o

anaranjada y su peso puede fluctuar entre los 50 a 100 gramos. (Villacrés E. R., 2007)

7.3.2. Cepa propagulo o corona

Conforme se acerca la cosecha, la planta forma entre los tallos y las raices, una masa

irregular de tejido de reserva (parenquimatico), con muchas yemas que dan lugar a brotes



y se le llama “cepa” o “corona”. De este 6érgano, se obtiene la “semilla” tradicional en
forma de porciones de cepa que son los propagulos para la siembra; por esto se dice que
la propagacion de a jicama es predominantemente vegetativa (Valderrama, 2005).

Para (Semiario & Manrique, 2003), la cepa es un 6rgano subterraneo sobre el cual se
desarrollan abundantes yemas vegetativas. Se forma por el engrosamiento de la parte del
tallo que esta dentro de la tierra y misma unida a las raices. Sus tejidos almacenan
sustancias de reserva en forma de carbohidratos simples y fructooligosacaridos, los

cuales posiblemente sirven de alimento de las yemas cuando estas van a brotar

7.3.3. Tallos

(Semiario & Manrique, 2003) Expresa que la planta es herbacea perenne y puede
alcanzar de 1,5 a 2,5 m de altura. Los tallos son cilindricos, pilosos y vigorosos, con
varias ramas y huecos en la madurez. Las hojas por su posicion son opuestas y tiene
forma triangular de la base trunca o cordada hasta la floracion se producen de 13 a 16

pares de hojas, una vez que se ha producido la floracion solo se produce hojas pequefias.

7.3.4. Inflorescencia

Por lo general las inflorescencias llamadas capitulos (Semiario & Manrique, 2003), estan
compuestas por cinco bracteas de color verde, con flores liguladas (femeninas) en la
parte externa de color amarillo o anaranjado, y las del centro son tubulares ubicadas en

el receptaculo.

El conjunto de bracteas que rodea a la yema es oval con medidas de 10 al5 milimetros
de largo y ancho respectivamente. Las inflorescencias tienen alrededor de 15 flores
liguladas, de 12 milimetros de largo y 7 milimetros de ancho. Las flores tubulares miden
alrededor de siete milimetros de largo (Flores, 2010). El desarrollo floral de la Jicama es
limitado, depende de las condiciones ambientales del lugar donde se la haya cultivado.
En favorables condiciones la floracion comienza a los 6 hasta los 9 meses. Se asume que

la polinizacién del yacon es cruzada. (Jauregui, 2010).



7.3.5. El fruto

El fruto es un aquenio, que procede de un ovario infero con mas de un carpelo. El
pericarpio es delgado y seco a la madurez, externamente presenta estrias longitudinales
que forman surcos paralelos. La semilla se encuentra en el pericarpio solamente por el
funiculo (unién del saco embrionario con el ovario). El aquenio es piramidal con angulos
no bien definidos y redondeados, de apice truncado y base ensanchada, en el cual lleva
una pequefia cicatriz (en la union con el receptaculo floral). En promedio mide alrededor
de 3.7 mm de largo y 2.2 mm de ancho. Cien aquenios pesan entre 0.6 a 1.2 g. (Semiario
& Manrique, 2003)

7.4. Valor nutritivo

Entre el 85 y el 90% en peso fresco de las raices, se encuentra en forma de agua. A
diferencia de la mayoria de tubérculos comestibles, los mismos que presentan un alto
contenido de almiddén, la jicama almacena sus carbohidratos en forma de
fructooligosacéridos (FOS), azucares comunes (fructosa, glucosa y sacarosa), y no en
forma de almidén. (Recalde, 2010)

(Villacrés E. R., 2007), manifiesta que la jicama tiene un gran potencial agronémico ya
que sirve como protector de los suelos, por su capacidad de mantenerse como especie
perenne especialmente en zonas agroecoldgicas aridas actuando como osmoregulador de

los cultivos durante la sequia.

7.4.1. Componentes quimicos y valor nutricional

(Mendieta, 2005), La jicama es una de las raices reservantes comestibles con mayor
contenido de agua. Entre el 80 y 90 del peso fresco de la raices es agua. Los carbohidratos
constituyen aproximadamente el 90 % del peso fresco de las raices recién cosechadas,
de los cuales entre 50 y 70 % son Fructooligosacaridos (FOS).



Tabla 2. Composicién quimica de la jicama.

Pardmetro | Porcentaje en base seca
FOS 40,00-70,00
Sacarosa 5,00-15,00
Fructosa 5,00-15,00
Glucosa 3,00-5,00
Proteinas 2,42-4,30
Lipidos 0,14-0,43
Minerales 2,50-3,73
Fibra 1,53-2,64
Fuente: (Villacrés E. R., 2007)

Tabla 3. Composicién nutricional de jicama (100g de raiz fresca sin cascara.)

Compuesto Rango

Agua 85,0-90,0 g

Oligofructosa (OF) 6,0-12,0 9

Azucares simples 150-40¢
Proteinas 0,1-05¢
Potasio 185,0-295,0 g
Calcio 6,0-13,0 g
Calorias 14,0-22,0 kcal

*Incluye sacarosa, fructosa y glucosa

Fuente: (Polanco, 2011)
Las raices, de sabor dulce y agradable, se comen crudas después de solearlas por varios
dias hasta que se arrugue la céscara. Por su facil digestion se utilizan en la dieta de
enfermos en las areas habituales de cultivo. También son consumidas por el ganado

vacuno y porcino junto con el follaje.

7.4.2. Actividad farmacoldgica

La Jicama tiene como componente principal al fructooligosacaridos (FOS), un tipo
particular de azucar de baja digestibilidad que aporta pocas calorias al organismo y puede

ser consumida por diabéticos, porque no elevan el nivel de glucosa en la sangre y podria



presentar una excelente alternativa en el disefio de dietas hipocaldricas (Semiario &
Manrique, 2003)

7.5. Cosecha

La cosecha de las raices se realiza a menudo en forma manual, existen diferencias entre
autores con respecto al periodo requerido para la cosecha de las raices, lo cual es normal,
dado que esta labor esta influenciada por diferentes factores, entre los que resalta la
temperatura ambiental, el material genético, la época de siembra y el tamafio deseado de

raiz.

(Estrada, 2016), da a conocer que los dias a la cosecha va depender mucho a las
comunidades, ya que empieza desde el mes de agosto, septiembre, octubre y parte de
noviembre. Los dias a la cosecha esta en torno a un afio doce meses y 365 dias esto
dependiendo al productor, cuando ya quiera iniciar su siembra de sus productos es ahi
cuando ellos cosechan. Hay que tomar en cuenta que las raices alcanzan su madures entre
los 8- 10 meses, esto depende de la zona o comunidad donde se cultiva. Vale mencionar
que el follaje se seca cuando los tubérculos o raices estan maduros.

(Mendieta, 2005), sefiala que las raices de la planta de yacdn toma de 7 a 10 meses para
alcanzar su madurez, esto depende de la zona donde se cultiva, generalmente la cosecha
se realiza cuando el follaje empieza a secarse, es decir que después del crecimiento la
cima floreciente se marchita al igual que las hojas y posteriormente los tallos, y sera este

momento, el mas idoneo para la cosecha.

7.5.1. Estados de madurez de cosecha

Las raices de la planta de Jicama toma de 7 a 10 meses para alcanzar su madurez
fisioldgica, esto depende de la zona donde se cultiva, pero se ha identificado que existen
algunos periodos para la cosecha que van desde los tres hasta los ocho meses. (Mendieta,
2005)

(Recalde, 2010), menciona en su investigacion que la cosecha de la jicama se realiza entre
el sexto y noveno mes después de la siembra, pues depende de la localidad y el suelo, de
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forma manual, las raices reservantes son separadas o arrancadas de la cepa; en esta
operacion se pueden producir laceraciones o heridas en el cuello de la raiz, por lo que es
recomendable utilizar la herramienta adecuada y tener los cuidados necesarios para evitar

una contaminacién microbioldgica.

(Agustin, 2017), da a conocer que de acuerdo al productor rural, miembro de la
comunidad Agualongo-Tupigachi, ubicada en el biocorredor Pisque-Mojanda, dedicado
a la produccion de jicama durante 40 afios afirma que, “la siembra de la jicama se la puede
realizar en 13 cualquier época del afio, se desarrolla con el menor cuidado y el tiempo de
cosecha Optimo es de alrededor de 8 meses”; ¢l sefiala que se puede identificar con
facilidad ya que se observa el marchitamiento en hojas, la caida de la floracion, ademas
de la altura de la planta que alcanza aproximadamente 1,5 metros. También concluye que

las raices que obtiene son de gran tamafio y el rendimiento es alto.

7.5.2. Indices de cosecha.

(Parra, 2017), argumenta que son aquellas caracteristicas del cultivo, y etapas de su
desarrollo, que vana indicar que ya éste esta listo para ser cosechado. Cada rubro agricola
tiene su propio comportamiento fisioldgico que determina caracteristicas fisicas y
quimicas, que van a variar de acuerdo a la especie, su naturaleza genética y las
condiciones ambientales presentes. Entonces cada especie vegetal manifiesta esas
caracteristicas particulares propias de ella, que es lo que nos indica que ya puede ser
cosechada, uno de los indices de cosecha mas importante son las propiedades de textura

y consistencia (firmeza).

7.6.  Procesos de endulzamiento de la jicama.

Se considera que la concentracion de los fructooligosacaridos (FOS) en las raices aumenta
conforme la planta madura y probablemente alcanza su méximo valor en estado
senescente. (Graefe, 2002), indican que el almacenamiento a temperatura ambiente,

durante una semana, puede producir una disminucién de 30 a 40 % de FOS.

(Manrique, Herman, & Bernet, 2004), demuestra que la préactica tradicional en los Andes

de hacer el soleado de las raices, por unos dias, antes de consumirlas si bien, produce un
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mayor endulzamiento, es contraproducente para los niveles de fructooligosacaridos
(FOS). El soleado produce una mayor conversion de los FOS a azUcares simples y con
ello la pérdida de sus propiedades benéficas para la salud.

“Para el aprovechamiento Optimo de estos azucares, es recomendable utilizar la raiz
inmediatamente después de la cosecha, la misma que debe realizarse entre los 8 a 9 meses
de cultivo, cuando el contenido de fructooligosacaridos (FOS) es maximo. Esta ultima
recomendacion es aplicable a plantas cultivadas bajo las condiciones de: 2.500- 3.100 m
de altitud y (12°C - 18°C) de temperatura”. (Villacrés E. R., 2007).

Sin embargo, se debe tomar en cuenta que si bien la concentracion de FOS disminuye
debido al soleado, por otro lado, aumentan debido a la deshidratacion, entonces se
produce una compensacion que al parecer, favorece a los FOS. Debido a esta situacion

(Graefe, 2002), encontré que la concentracion de FOS en raices soleadas es igual o

ligeramente superior que en las raices frescas.

La técnica empleada con frecuencia es la deshidratacion al sol, en donde se dejan las
raices por aproximadamente 10 dias. En este tiempo hay una alta conversion de
fructooligosacaridos (FOS) en glucosa, sacarosa y fructosa, con lo que su sabor dulce
aumenta considerablemente Es importante mencionar, que las raices no deben exceder
los 15 dias, ya que en este tiempo la apariencia de la raiz es desagradable y pierde peso
siendo menos apetecible para el consumidor. Se aclara que los tiempos mencionados aqui
pueden variar de un sitio a otro, siendo mas cortos en las regiones secas que en las

regiones humedas. (Ortiz, 2019)

7.7. Poscosecha

Con la cosecha de las raices empieza un rapido proceso de conversion de la oligofructosa
en azucares simples. Después de una semana en almacenamiento a temperatura ambiente,
el contenido de olifofructosa puede disminuir en un 30 a 40 %, lo cual es negativo para
el producto. Se incrementa la sensacién del dulzor al consumo, debido a la fermentacion
degenerativa en el corazén de los mismos, cuando han sido retirados de la planta

cosechados y se ponen al sol. (Mendieta, 2005)
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7.7.1. Seleccion y clasificacion

Las raices de la jicama de buena calidad deben ser lisas y firmes, con una forma y tamafio
uniforme, la cascara o epidermis debe estar libre de dafio mecanico y la pulpa debe ser
quebradiza, suculenta y blanca con un sabor dulce a almidon. En el mercado de
exportacion de la jicama aun no se han se han establecido categorias diferenciadas por
tamafio y cantidad de defectos en las raices, sin embargo es importante sefialar que debe
evitarse la suciedad del producto, mala coloracién, cicatrices de crecimiento y, dafios

causados por insectos y dafios mecanicos. (Cajas, 2012)

Para la clasificacion de las raices deben cumplir con tamafios adecuados para su
comercializacion. Para ello se las clasificaron en dos categorias la primera categoria hacen
referencia a raices que tienen entre 40mm mas menos un error de un milimetro de
didmetro medio, la segunda categoria tienen entre 60mm mas menos un error de un
milimetro sabiendo que la cantidad de azUcar se concentra mas en las raices de didametros

menores siendo mas apetecibles para el consumidor. (Ortiz, 2019)

7.7.2. Limpieza

Si la cosecha se ha hecho en suelo arcilloso y himedo es posible que tengan barro
adherido, el cual puede desprenderse un yute. Luego se lavan con agua potable y si es
posible se sumergen en una solucién de hipoclorito de sodio, como la que se recomienda

para la desinfeccion de los propagulos (Seminario J. , 2003.)

7.7.3. Almacenamiento

Las condiciones recomendadas para almacenamiento comercial de jicama se basan en el
mantenimiento de las raices a bajas temperaturas y secas. Las raices tuberosas de jicama
son altamente susceptibles a dafio por frio y estas deben ser almacenadas entre 12.5°C a
15°C a moderada humedad relativa (70-80%). Bajo estas condiciones, los tuberculos
pueden resistir de 2 a 4 meses, sin embargo rebrotes se empiezan a desarrollar después

del segundo mes en almacenamiento. (Cajas, 2012)
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Para la clasificacion de las raices deben cumplir con tamafios adecuados para su
comercializacion. Para ello se las clasificaron en dos categorias la primera categoria hacen
referencia a raices que tienen entre 40mm mas menos un error de un milimetro de
didmetro medio, la segunda categoria tienen entre 60mm mas menos un error de un
milimetro sabiendo que la cantidad de aztcar se concentra méas en las raices de didmetros

menores siendo mas apetecibles para el consumidor. (Ortiz, 2019)

7.7.4. Transporte

Para un mejor cuidado y presentacion de la jicama el transporte debe hacerse en gavetas
0 contenedores cerrados, evitando de esta manera el acumulacion excesivo de tubérculos;

agrupando los contenedores uno sobre otro sin exceder el peso. (Cajas, 2012)

7.8.  Formas de consumo y conservacion de la Jicama

7.8.1. Pasas de jicama

Las pasas de jicama se obtienen deshidratando las raices al medio ambiente por unos
siete dias, después se pelan, se dejan sobre una bandeja, hasta que tengan una humedad
del 14% al 16%, momento en el cual se considera que estan listas para ser envasadas.
(Polanco, 2011)

7.8.2. Jarabe

(Polanco, 2011), en su investigacién menciona que es un concentrado dulce que hace las
veces de edulcorante, pero sin provocar los efectos negativos del azucar. Su alto
contenido de FOS hasta un 50%, permite que el jarabe de jicama sea utilizado por la
industria alimenticia como un edulcorante bajo en calorias. Se ha reportado que las raices
y el jarabe de jicama tienen efectos significativos en la reduccion de los niveles de

glucosa en la sangre en personas clinicamente sanas y en personas con diabetes tipo 2.
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7.8.3. Harina de jicama

La harina se obtiene a partir de las raices previamente seleccionadas y deshidratadas, las
cuales sufren un proceso de molienda para obtener particulas finas. (Semiario &
Manrique, 2003)

8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:

Ho: Los indices de cosecha cronolégica no influyen en el comportamiento de cosecha y

poscosecha de la jicama.

Ho: El didmetro medio y los periodos de endulzamiento no influyen en comportamiento

de cosecha y poscosecha de la jicama

Ha: Los indices de cosecha cronoldgica si influyen en el comportamiento de cosecha y

poscosecha de la jicama.

Ha: El diametro medio y los periodos de endulzamiento si influyen en comportamiento

de cosecha y poscosecha de la jicama.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1. Materiales

9.1.1. Herramientas y materiales de campo.

Azada
Costal
Gavetas
Plastico

Estacion meteorologica

ISR N N N

Lona verde

9.1.2. Materiales e instrumentos de laboratorio

v' Tabla de Munsell
v' Calibrador
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v' Balanza (Digital).

9.1.3. Material vegetal

v Jicama (Smallanthus sonchifolius), morfotipo morado, ubicada en

el lote 3.2 del sistema agroforestal del Centro Experimental Salache.

9.1.4. Ubicacion del Area de estudio

EL proyecto de investigacion, se realiz6 en el Centro Experimental Salache (CEASA de
la Universidad Técnica de Cotopaxi)

Barrio: Salache

Parroquia: Eloy Alfaro

Canton: Latacunga

Condiciones climaticas

Tabla 4. Ubicacion del area de estudio
Longitud. 78° 377 19" oeste

Latitud. 0° 59" 47" sur

Precipitacion. 300 — 350 m.m.

Luminosidad. 8 — 9 horas diarias de luminosidad.

Altitud. 2757 m.s.n.m.

Elaborado por (Ullco, 2019)
10. DISENO METODOLOGICO.

10.1. Tipo de investigacion.

10.1.1. Investigacion experimental

Se trata de un experimento en donde se manipul6 deliberadamente una o mas variables
en un disefio de bloques completamente al Azar (DBCA), con 16 tratamientos y 3

repeticiones dentro de la investigacion.
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10.2. Meétodo y técnica

10.2.1. Métodos

El método utilizado en el proyecto de investigacion fue el cientifico experimental
Hipotético-deductivo porque estaba basado en la experimentacion para llegar a confirmar
o rechazar las hipotesis previamente formuladas, aplicando las estrategias en poscosecha
para disminuir las pérdidas y al culminar la investigacion se presentaran los resultados

para obtener una investigacion real.
Técnicas
10.2.2. Observacion

Con esta técnica permitié estar en contacto directo con el campo visualizando el ciclo
fenoldgico del cultivo, realizando un seguimiento continuo a los tratamientos expuestos

al proceso de endulzado.

10.2.3. La medicién

Permitié medir los diferentes indicadores que se trabajo en el laboratorio como fue la
medicion del diametro de cada uno de las raices expuestas al sol, se registrd el peso con
la balanza, el porcentaje de incidencia de plaga, enfermedad y fisiopatia durante el tiempo

que duro la investigacion.
10.2.4. Registro de datos.

Se llevo a cabo a través del libro de campo, en el que se registrd los datos obtenidos en

campo Y laboratorio de los indicadores a evaluar para su posterior analisis.
10.3. Disefio Experimental

Se utiliz6 un arreglo factorial AXBXC, implementado en un DBCA, con 3 repeticiones
con un total de 48 unidades experimentales, todas las variables recopiladas se sometieron
en el andlisis de varianza, se empleé la prueba de Tukey al 5% .de significancia para las

fuentes que arrojaron significacion estadistica.
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10.3.1. Factores en estudio

Factor (A) Indices de cosecha cronolégico

1. 270 dias (A1)
2. 288 dias (A2)

Factor (B) diametro medio.

1. 40mm (D1)
2. 60mm (D2)

Factor (C) Periodos de endulzamiento.

1. 5dias para el endulzamiento (C1)
2. 10 dias para el endulzamiento (C2)
3. 15 dias para el endulzamiento (C3)
4

. Testigo no expuesto al sol (C4)

10.3.2. Unidad experimental

La unidad experimental son 5 raices tuberosas por tratamiento, con un total de 80

unidades en cada repeticion.

Donde:
e NUmero de tratamientos 16
e NUmero de repeticiones 3
e NUmero de raices tuberosas 5
e Densidad total 240 raices tuberosas de jicama

10.3.3. Indicadores a Evaluar

Fase de campo

e Cosecha de raices tuberosas.
Fase de laboratorio

e Color

e Peso
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e A Peso

e Plagas, Enfermedades y fisiopatias.

10.3.4. Tratamientos en estudio

Se realizaron 16 tratamientos, con 3 repeticiones dando un total de 48 unidades
experimentales en estudio, del resultado de la combinacion entre los dias cronoldgicos de
cosecha, diametro medio y periodos para el endulzamiento de las raices tuberosas,

mismas que se presentaran en el siguiente cuadro.

Tabla 5. Tratamientos

Tratamiento | Simbologia Descripcion

T1 A1DIC1 270 dias o_Ie cosecha, 40mm de diametro, 5 dias para el
endulzamiento.
270 dias de cosecha, 60mm de diametro, 5 dias para el

T2 Al1D2C1 .
endulzamiento.

T3 A1D1C2 270 dias d_e cosecha, 40mm de diametro, 10 dias para el
endulzamiento.

T4 A1D2C2 270 dias d_e cosecha, 60mm de diametro, 10 dias para el
endulzamiento.

T5 A1D1C3 270 dias d_e cosecha, 40mm de diametro, 15 dias para el
endulzamiento.

T6 A1D2C3 270 dias o_le cosecha, 60mm de diametro, 15 dias para el
endulzamiento.

T7 A1D1C4 270 dias de cosecha, 40mm de didmetro, testigo no
expuesto al sol.

T8 A1D2CA 270 dias de cosecha, 60mm de diametro, testigo no
expuesto al sol.

T9 A2DIC1 288 dias de cosecha, 40mm de diametro, 5 dias para el

endulzamiento.
288 dias de cosecha, 60mm de diametro, 5 dias para el
endulzamiento.
288 dias de cosecha, 40mm de didmetro, 10 dias para el
endulzamiento.
288 dias de cosecha, 60mm de diametro, 10 dias para el
endulzamiento.
288 dias de cosecha, 40mm de diametro, 15 dias para el
endulzamiento.
288 dias de cosecha, 60mm de diametro, 15 dias para el
endulzamiento.
288 dias de cosecha, 40mm de diametro, testigo no
expuesto al sol.
288 dias de cosecha, 60mm de diametro, testigo no
expuesto al sol.

Elaborado por (Ortiz, 2019)

T10 A2D2C1

T11 A2D1C2

T12 A2D2C2

T13 A2D1C3

T14 A2D2C3

T15 A2D1C4

T16 A2D2C4
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10.3.5. Andlisis estadistico

Se realiz6 el analisis de varianza (ADEVA), con el software estadistico INFOSTAT y se
graficé con la ayuda de Microsoft Excel.

Tabla 6. Esquema del ADEVA

FUENTE DE VARIACION GRADOS LIBERTAD
Total 47
Repeticiones 2
Factor A (indice de cosecha cronoldgico) 1
Factor B ( didmetro medio) 3
A*B 3
Factor C (periodos de endulzamiento) 1
A*C 1
B*C 3
A*B*C 3
Error Experimental 30

Elaborado por (Ortiz, 2019)

10.3.6. Manejo del experimento.
10.3.6.1. Fase de campo:

10.3.6.1.1. Dias a la cosecha de jicama ( Primer indice y Segundo indice )

El cultivo se encuentra ubicado en el lote 2.3 del sistema agroforestal de la Universidad
Técnica de Cotopaxi el cual fue sembrado en Septiembre del 2018 y cosechado a los 270
y 288 dias del cultivo para ello se observo las caracteristicas necesarias para que se efectué
la cosecha como es la defoliacion de hojas y cuando el suelo alrededor de las raices esta

rajado, con una azada se removid la tierra y se extrajo la raiz tuberosa.

10.3.6.2. Fase Poscosecha
10.3.6.2.1. Lavado

Una vez finalizada la cosecha las raices fueron lavadas para facilitar la eliminacion de

materias extrafias como pequefias ramas, tierra e insectos adheridos a la jicama.
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10.3.6.2.2. Secado

Después de la eliminacion de tierra se procedio a trasladar las raices en gavetas para que
el agua se escurra y proceder a realizar la toma de los indicadores a evaluar en el

laboratorio de poscosecha.
10.3.6.2.3. Clasificacion por Didmetro

Se utilizé un calibrador digital, se midi6 el didmetro medio de los cuales fueron

considerados diametros de 40 y 60 mm mas menos un error de milimetro.

10.3.6.2.4. Periodos de endulzamiento

Una vez tomado los primeros datos después de la cosecha se procedio a trasladar las raices
tuberosas a la terraza de los laboratorios ubicado en CEASA para su proceso de endulzado
en tres tiempos 5,10 y 15 dias, se protegié con un plastico para evitar las temperaturas
extremas nocturnas y sobre todo para proteger la integridad del experimento en estudio.

Después de haber concluido con el periodo de endulzamiento de cada uno de los
tratamientos fueron trasladados al laboratorio de poscosecha para realizar tiempo en

percha.

10.3.6.3. Fase de laboratorio
10.3.6.3.1. Color

El color se determin6 mediante la tabla de color de Munsell de suelo, este dato fue
analizado a través de la observacion, la medida se llevo durante el inicio, cada 3 dias hasta
que la raiz tuberosa termine su tiempo en percha de cada tratamiento y los resultados

fueron registrados en el libro de campo.

Tabla 7. Tabla de color de Munsell

Amarillo palido | Pardo oscuro | Pardo rojizo oscuro | Pardo rojizo oscuro
Y7 amarillo YR4 | YR3 YR5

¥ m B L
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Donde:
Y: es el matiz
7: es el valor que indica la claridad de un color.

R: rojo, YR: Amarillo- rojo, Y: amarillo
10.3.6.3.2. Peso

Se tomo el peso de cada raiz tuberosa con una balanza de precision, alto rango 0,01
precision. Maxima capacidad 6000g. Los datos se registraron al inicio, cada 3 dias hasta
que la raiz tuberosa termine su tiempo en percha los datos fueron registrados en el libro

de campo.
10.3.6.3.3. Variacién de Peso

La variacion de peso se tomé de la suma total de cada uno de los tratamientos para
identificar el tratamiento que mayor pérdida de peso obtuvo durante la investigacion, para
ello se us6 la siguiente férmula:

Porcentaje de pérdida de peso = [(PF-PI) / PI] * 100

Donde:

PF: Peso final

Pl: Peso inicial

Mediante esta formula se identificd la variacion de peso de cada tratamiento para su

posterior analisis.
10.3.6.3.4. Porcentaje de plagas, enfermedades y fisiopatias

La observacion de plagas, enfermedades y fisiopatias, se realizé durante el inicio, cada 3
dias hasta que la raiz termine su tiempo en percha se lo hizo de forma visual, de esta
manera se procedid a registrar si existi6 signos o sintomas de presencia de plaga,
enfermedad vy fisiopatias de lo cual se determind el porcentaje de incidencia para cada

tratamiento.

22



11.  ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.
11.1. Indicador de color.

El color es uno de los indicadores fundamentales para determinar el momento exacto de
la cosecha, es por ello que se realiz6 una caracterizacién de color en cada indice, la
variacion de color se reflejé al momento en que los tratamientos fueron expuestos a los
periodos de endulzamiento, existiendo un cambio uniforme durante los 21 dias de estudio

Tabla 8. Indicador color en la “Evaluacion de indices de cosecha, diametro y periodos de
endulzamientos en el cultivo de jicama en el Campus Experimental Salache, en el periodo
2018-2019".

Dial gla Dia6 |Dia9 Dial2 |Dial5 |Dia18 |Dia?21
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11
T12
T13
T14
T15
T16

\
\
[
e
\
\
.
.
\
\

Elaborado por: (Ortiz, 2019)
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En la tabla 8 se describe el color de la raiz de acuerdo a la tabla de Munsell para cada
periodo, que fueron de 5,10 y 15 dias para el endulzamiento, en la cual se observ6 una
variacién de color durante el tiempo que se llevo a cabo la investigacion, en donde los
tratamientos T7 (270 dias; testigo; 40 mm), T8 ( 270 dias; testigo; 60 mm), T15 ( 288
dias; testigo; 40mm), y T16 (288 dias; testigo; 60mm), conservaron su color en el dia 1
y 3, esta lenta coloracidén es menos evidente en lugares en donde no existe presencia de
sol, durante el proceso de exposicion al sol las raices entran en proceso de madurez
provocando un cambio de color. La maduracién esta ligada a procesos de transformacion
de sus componentes, los azucares sufren modificaciones al ser expuesta al sol que en
cierta medida afecta al cambio de color. De acuerdo a la investigacion realizada por
(Palate, 2013), determina que la maduracion es una de las etapas fundamentales en las
raices y tubérculos que se caracteriza por ser un periodo de diferenciacion de tejidos,
acompafado de la sintesis y accion de ciertos enzimas responsables de los cambios de los

constituyentes quimicos y de las propiedades fisicas y organolépticas de los mismos.
11.2. Indicador Peso.

La jicama es una de las raices reservantes comestibles con mayor contenido de agua, entre
el 83 y 90% del peso fresco de las raices es agua. Las cuales el 50 y 70% son
fructooligosacaridos (FOS). El resto de carbohidratos lo conforman la sacarosa, fructosa
y glucosa. Los diferentes azlcares varian significativamente por diferentes factores como:
tiempo de cosecha y tamarfio, una jicama de 40 mm al ser expuesta al sol para aumentar
el contenido de azlcar entra en un proceso de deshidratacion en consecuencia de este

factor su peso baja significativamente.
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Cuadro 1. ADEVA, Analisis de la Varianza para el indicador Peso, en la

endulzamientos en el cultivo de jicama en el Campus Experimental Salache, en el periodo 2018-2019”.

“Evaluacion de indices de cosecha, didmetro y periodos de

Dial Dia3 Dia 6 Dia 9 Dial2 Dial5 Dia 18 Dia 21
F.V SC Gl | p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
indice 196864,08| 1|0,0029|* |0,0027|* |0,0023|* |0,0018|* 0,001/ * | 0,0009|* 0,001|* | 0,0009|*
Diametro 3818280,08| 1|0,0001|* |0,0001/* |0,0001/* |0,0001 * |0,0001/* |0,0001/* |0,0001 * |0,0001 *
Endulzamiento 33128,92| 3| 0,629 NS| 0,7612| NS| 0,904 NS| 0,9582| NS | 0,9668| NS | 0,9074 | NS| 0,7117|NS| 0,2364 | NS
indice*Diametro 9690,08| 1|0,4788|NS| 0,394|NS| 0,3001|NS| 0,2222 | NS| 0,2065|NS| 0,1868 | NS | 0,1881| NS | 0,2281 | NS
indice*Endulzamiento 12516,92| 3| 0,881|NS| 0,912|NS| 0,9559|NS| 0,9737|NS| 0,9326 | NS | 0,8663| NS| 0,8086 | NS| 0,7883 | NS
Endulzamiento*Diadmetro 108246,25| 3| 0,1474|NS| 0,1839|NS| 0,2014| NS | 0,2242| NS | 0,2324 | NS| 0,255|NS| 0,3069| NS | 0,4243 | NS
Indice*Diametro*Endulzado. 4293,58| 3] 0,9726| NS| 0,9792|NS| 0,9694 | NS| 0,9511| NS| 0,9279 | NS| 0,8957 | NS| 0,8728| NS | 0,8783 | NS
Error 603696 | 32
Total 4786715,92 | 47
Promedio 1083,96 1040,56 978,23 904,96 820,83 732,50] 645,71 552,60
Cv 12,67 12,83 13,18 13,4 13,91 14,52 15,46 16,6

Elaborado por: (Ortiz, 2019)
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En el cuadro 1 se presenta el Analisis de varianza para el indicador peso en la raiz
tuberosa de jicama, se presentan diferencias significativas para el Factor A (indices de
cosecha) y para el Factor B (Diametro Medio) y ninguna diferencia significativa para las
demas fuentes de variacion, estadisticamente el coeficiente de variacion fue de 12,67,
12,83, 13,18, 13,4, 13,91, 14,52, 15,46, 16,6, para los dias 1, 3, 6, 9, 12, 15, 18 y 21.
Estos datos reflejan los valores de los promedios del indicador a evaluar, obtenidos
durante el proceso de endulzamiento, esto se debe a que las raices tuberosas presentan
pesos y tamarfios variables que dependen de la etapa fenoldgica o edad en que se sustraen
del suelo al ser cosechados. (Pefia, 2007), menciona que los tubérculos son 6rganos vivos
y su pérdida de peso esta relacionado con los procesos fisioldgicos de respiracion natural
y la pérdida de agua por transpiracion desde orificios naturales como lenticelas y tejido
dafiado, disminuyendo asi significativamente el peso y causa la pérdida de turgencia

alterando la apariencia y elasticidad del tejido.
11.3. Indices de cosecha.

En el cuadro N° 2 se puede observar que durante los dias de la investigacion existe
significancia para el indicador peso, valor que corresponde a que en esos dias de
evaluacion los indices de cosecha influyen en cuanto al peso. Los resultados obtenidos
muestran que el indice 270 dias de cosecha, conserva su peso al ser expuesto a los
procesos de endulzamiento. De acuerdo a los estudios realizados por (Anderson, 2017)
realiz6 la cosecha a los 270 dias después de la siembra en la cual obtuvieron un

rendimiento bueno de peso en las raices tuberosa cosechada de cada parcela neta.

Cuadro 2. Prueba de Tukey al 5% para el indicador peso en los indices de cosecha

durante 21 dias.

indices
de Dial Dia3 Dia6 Dia9 Dial2 | Dial5| Dial8 Dia21
cosecha
A1(270 1148 | A| 11032 [A| 1040 |A| 9645 | A| 880,58 | A| 789 | A| 697,67 | A| 601,04 | A
dias)

A2(288 1019,92 | B | 977,92 | B| 91646 | B | 8454 | B| 761,08 | B| 676 | B| 593,75 | B | 504,17 | B

dias)

Elaborado por: (Ortiz, 2019)
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En cuanto a los indices de cosecha se observaron 2 rangos de significacion estadistica en
el Factor A, la cosecha realizada a los 270 dias, ocupd el primer rango con un promedio
de 1148 genel dia 1, con 1103,2 g en el dia 3, con 1040 g en el dia 6, con un 964,5 g en
el dia 9, con 880,58 g en el dia 12, con 789 g en el dia 15, con 697,7 g en el dia 18 y con
601,0 g en el dia 21, mientras que la cosecha de los 288 dias ocupd el segundo rango
durante los 21 dias. La disminucion del peso esta relacionada al tiempo de cosecha, las
raices recolectadas en el primer indice obtuvieron pesos altos, el segundo indice obtuvo
promedios bajos razon por la que presento mayor madurez y al ser expuestos al periodo
para el endulzamiento aumenta su concentracion de azlcar pero su pérdida de peso es

mayor.

Graéfico 1. Prueba Tukey para el indicador peso sobre los de indices de cosecha durante
21 dias.

Indicador Peso sobre el Factor A

1148
880,58

1900 964.5
2 789
697,67
2 8 601,04
i 7

800
Dial Dia3 Dia6 Dia9 Dial2 Dial5 Dial8 Dia21

600
400
200

m A1(270 dias) m A2(288 dias)
Elaborado por: (Ortiz, 2019)

En el grafico 1 se observo que el indice de cosecha a 270 dias obtuvo un valor de 601,049
observandose que durante los dias de la investigacion se mantuvo con los promedios altos,
el indice 288 dias mostraron un promedio de 504,17g este descenso de peso fue causado
por el tiempo de cosecha en el que se realizd. Al ser expuestas al sol para aumentar su
contenido de azdcar, entran en un proceso de deshidratacion y el peso seco de la raiz se
reduce.

11.4. Diadmetro medio.
Para el indicador peso en relacién al diametro medio de las raices se observa que durante

los dias de estudio existio significacion, cabe recalcar que el tamafio influye en relacion
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al peso en cuanto a los resultados obtenidos en general se muestra que el mejor didmetro
es de 60 mm.

Cuadro 3. Prueba de Tukey al 5% para el indicador peso en el diametro medio durante
21 dias.

Diametro medio| Dial Dia3 Dia6 Dia9 Dial2 | Dial5 | Dial8 Dia21

D1 (40mm 801,92 | B| 769,5 | B | 726,63 | B| 67517 | B| 612,67 | B|546,63 | B| 482 |B|41371| B

D2 (Gomm) 1366 | A |1311,7 | A |1229,8 | A | 1134,75 | A| 1029 | A| 918,38 | A 809,42 | A| 6915 | A

Elaborado por: (Ortiz, 2019)

En el cuadro 3 se observaron 2 rangos de significacion estadistica en el Factor B
(Didmetro medio), de las cuales el D2 (60mm) se encuentra en el primer rango con un
promedio de 1366 g en el dia 1, con 1311,7 g en el dia 3, con 1229,8 g en el dia 6, con un
1134,75 genel dia 9, con 1029 g en el dia 12, con 918,38 g en el dia 15, con 809,42 g en
el dia 18 y con 691,5 g en el dia 21, mientras que el D1 (40mm) ocupo el segundo rango
durante los 21 dias. El tamafio es un factor que influye en la disminucién de peso, la raiz
(60mm) presenta un minimo descenso de peso mientras que las raices de didmetro
(40mm) obtuvieron pesos bajos, por el tiempo de exposicion solar a los que fueron
expuestos.

Grafico 2. Prueba Tukey para el indicador peso sobre el diametro medio durante los 21

dias.
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Elaborado por (Ortiz, 2019)
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En el grafico 2 se observo que el didmetro medio D2 de 60 mm obtuvo un promedio de
691,5 g, observandose que a partir del dia 9 hubo un descenso de peso considerable, en
el diametro medio D1 de 40mm, mostro un promedio de 423,71 g durante el periodo de
evaluacion. Las raices de diametro medio 40 mm obtuvieron menores resultados en peso,
pero al ser expuestas al endulzado su contenido de azUcar es mayor por accion de la luz

solar recibida en los dias del experimento.

11.5. Indices de cosecha y diametro medio

En el cuadro N° 4 se observd que existe significacion estadistica en la iteracion de indices
de cosecha y didametro medio durante los dias de la investigacion, la interaccion de los
factores influye en el indicador peso, de acuerdo a estudios realizados por (Rubén, 2007),
menciona que los didmetros que fluctian entre 60 y 70 mm, varia su peso segun la época
de cosecha, tiempo de almacenamiento y el manejo en poscosecha con el que se maneje

a laraiz.

Cuadro 4. Prueba de Tukey al 5% para el indicador peso en los indices de cosecha y

diametro medio durante 21 dias.

indices de
cosecha*Diametro Dial Dia3 Dia6 Dia9 | Dial2 | Dial5 | Dial8 | Dia21
medio

A1D1(270; 40mm) |88017 |B|84875 B | 808 |B| 7565 B 69367 |B|62383|B|5533|B 478 |B
A1D2(270; 60mm) |14158 | A|1357,7 | A| 1272 |A|11725|A | 1067,5 | A| 95417 |A| 842 | A|724 | A
A2D1(288 ;40mm) |72367 |C | 690,17 |C | 64525 | C |593,83 | C | 531,67 | C| 469,42 | C|410,7|C 349 |C
A2D2(288; 60mm) |13162 | A| 12657 | A| 1187,67 | A| 1097 | A| 9905 | A| 88258 | A|7768 | A |659 | A

Elaborado por (Ortiz, 2019)

En la interaccion del Factor A* Factor B (indices de cosecha x Didmetro medio) se
observa 4 rangos de significacion de las cuales A1D1 (270 dias; 60mm) se ubica en mejor
rango con un promedio de 1415,8 g en el dia 1, con 1357,7 g en el dia 3, con 1272 g en
el dia 6, conun 1172,5g en el dia 9, con 1067,5 g en el dia 12, con 954,17 g en el dia 15,
con 842 g en el dia 18 y con 724 g en el dia 21, los demas tratamientos se mantuvieron
en rangos inferiores con pesos bajos durante el tiempo de la investigacion, de acuerdo a
lo mencionado anteriormente se conoce que raices de 270 dias a la cosecha y didmetros
de 60 mm actdan en el descenso de peso de cada tratamiento, otro de los factores que
influye en este indicador son los periodos de endulzamiento a los que fueron expuestos,
ya que al encontrarse en un procesos de deshidratacién su peso varia.
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Graéfico 3. Prueba de Tukey para el indicador peso sobre los indices de cosecha y
didmetro medio durante los 21 dias.
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Elaborado por (Ortiz, 2019)

En el grafico 3 se observo que en la interaccidn de los factores A1D2 que corresponde a
270 dias; 60 mm obtuvo un promedio de 723,67 g valor que refleja que los mayores peso
prevalecieron en este tratamiento durante los 21 dias, a2d1 corresponde a 288 dias; 40
mm, mostraron pesos menores durante el periodo de evaluacién con un promedio de
349g. Cabe recalcar que los indices de cosecha en conjunto con el tamafio son factores

que influyen en el descenso de peso a causa del tiempo expuesto para el endulzado.
11.6. Indicador porcentaje de pérdida de peso.

En el indicador pérdida de peso, existen diferencias significativas para cada uno de los
factores en estudio, su incremento se da en funcion del tiempo transcurrido y de acuerdo
al tratamiento utilizado para el endulzamiento en la raiz.

(Palate, 2013), menciona que las raices presentan una minina tasa de traspiracion,
produciendo pérdidas de agua que implica arrugamiento (aspecto envejecido),
disminucion del peso comercial, afectando a la apariencia, textura y jugosidad del

alimento.
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Cuadro 5.

periodos de endulzamientos en el cultivo de jicama en el Campus Experimental Salache, en el periodo 2018

ADEVA, Anilisis de la Varianza para el indicador (%) de pérdida de peso, en la “Evaluacion de indices de cosecha, didmetro y

Dia 1l Dia3 Dia 6 Dia 9 Dial2 Dial5 Dia 18 Dia 21
F.V. SC |GL |p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor

indice 41,26| 1 0|NS| 0,0001/* |0,0001|* |0,0001/* |0,0006/* |0,0011|* |0,0008* |0,0049|*
Diametro 105| 3 0|NS| 0,0001/* |0,0001|* |0,0001/* |0,0002/* |0,0002|* |0,0006* |0,0037*
Endulzado 79,65 3 0|NS| 0,0001|* |O0,0001|* |0,0001* |0,0001* |0,0001|* |O0,0001|* |0,0001*
indice*Diametro 91| 1 0|NS| 0,0203|* | 0,6183|NS| 0,7827 NS | 0,2348| NS | 0,3647|NS| 0,1495|NS| 0,1392 | NS
indice *Endulzado 88,84 1 0|NS| 0,0967|NS| 0,0736|NS| 0,1114| NS | 0,2141 NS | 0,0283|* | 0,0435|* | 0,0043|*
Endulzado*Diametro 36,44 3 0|NS| 0,0004|* |0,0103|* | 0,1837|NS| 0,9329| NS| 0,9332| NS | 0,8516 | NS| 0,5216| NS
indice*Endulzado*Diametro | 9,77| 3 O|NS| 0,1151/NS| 0,0046|* | 0,1261|NS| 0,0048|* | 0,0116|* | 0,0777|NS| 0,0628 NS
Error 48,8| 32
Total 324,35| 47
Promedio 0 5,4 7,8 9,8 12,3 13,6 15,2 16,6
CcVv 0 22,9 15,15 15,38 12,6 10,86 10,11 9,46

Elaborado por (Ortiz, 2019)
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En el cuadro 5 se presenta el Analisis de varianza para el porcentaje pérdida de peso de
la raiz tuberosa de jicama durante el proceso de endulzado se observd diferencias
significativas para el Factor A (indices de cosecha), Factor C (Diametro medio) y para el
Factor C (Periodos de endulzamiento), la diferencia de peso fue reflejada a partir del dia
3 donde se obtuvo un empezé a existir pérdida de peso, es por ello que el coeficiente
variacion fue de 22,9, 15,15, 15,38, 12,6, 10,86, 10,11, 9,46 para los dias 3,6,9,12,18 y
21 en relacion a los promedio presentados durante la investigacion, el porcentaje de
pérdida de peso demuestra gque los valores son decrecientes, al ser expuesto al proceso de
endulzamiento entran en un proceso de transpiracion por ende su tamafio reduce y su
pérdida de peso sube por consecuencia de la heliofania presentada en cada uno de los
periodos.

(Brito Grandes, 2003), argumenta que el porcentaje de pérdida de peso para las raices
tuberosas se incrementa en funcion del tiempo transcurrido en la evaluacién a mayor

tiempo de presencia del sol se pierde hasta un valor promedio de 61,28% de peso.
11.7. Indices de cosecha.

En el cuadro N°6, se puede observo que en los dias 3, 6, 9, 12, 18y 21 existe significancia
para el indicador Pérdida de peso valor que concuerda que durante estos dias existe
diferencias entre los dos indices de cosecha. De acuerdo a lo estudios realizados por
(Agustin, 2017), para el aprovechamiento de los FOS, reducir la tasa de deterioro y la
pérdida de peso la raiz de jicama debe ser cosechada a los 8 meses de madurez, ya que

contiene el 90% agua, y un 10°Brix de sélidos solubles.

Cuadro 6. Prueba de Tukey al 5% para el indicador (%) de pérdida de peso en los
indices de cosecha durante 21 dias.

indices de cosecha Dial | Dia3 | Dia6 | Dia9 | Dial2 | Dial5 | Dia 18 | Dia 21

] NS [44[A[68][A| 86 [A[114[A]128[A[143][A[159[A
Al (270 dias)

] NS [63|B[86|B|109|B|131[B[143|B|[159 |B|172[B
A2 (288 dias)

Elaborado por (Ortiz, 2019)
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Mediante el cuadro se observaron 2 rangos de significacion estadisticas en el Factor A
(Indices de cosecha) de los cuales el Al (270 dias) ocupé el primer rango con un
porcentaje de 4,47 en el dia 3, con 6,88 en el dia 6, con 8,63 en el dia 9, con 11,41 en el
dia 12, con 12,83 en el dia 15, con 14,35 en el dia 18 y con 15,91 en el dia 21, mientras
que el indice A2 (288 dias) ocupd el segundo rango durante los 21 dias. Cabe mencionar
que la pérdida de peso de los tratamiento se efectué por la madurez que presento cada
indice al momento de su cosecha, una raiz cosecha con un indice de madurez avanzado

pierde mayor peso por efecto a los periodos de endulzamiento a los que fueron expuestos.

Gréfico 4. Prueba Tukey para el indicador pérdida de peso sobre los indices de cosecha

durante los 21 dias

Indicador (%) Pérdida de peso sobre el Factor A
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15 12,88 1
11,29
8,49
10 6.8
. 4 442
00
0 A

Dia1l Dia3 Dia 6 Dia9 Dial2 Dial5 DiaZ21
m A1(270 dias) = A2(288 dias)

Elaborado por (Ortiz, 2019)

En el gréfico 4 se observo que el indices 1 con 270 dias de cosecha presento un 15,91, el
cual se refleja que a partir del dia 9 el porcentaje de pérdida sube, el indice 2 con 288
dias mostrando un promedio de 17,28, siendo el indice que mayor pedida obtuvo durante
el tiempo que duro la investigacion. Si la cosecha se la realiza a los 288 dias la raiz

presenta mayor madurez, razén por la que al ser expuesta al sol su pérdida de peso es alta.
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11.8. Diametro medio

Pera el factor diametro medio se puede observar que se hall6 diferencia estadisticas
durante los dias 3, 6, 9, 12, 15, 18 y 21, se puede apreciar que en el tafio de las raices de
40mm al ser expuestas al sol, presentan un alto porcentaje de pérdida en peso en relacion
a los de 60 mm, el contenido de agua presente en las raices hacen que cuando estas se

deshidraten se arruguen y pierdan tamafio y por ende su peso.

Cuadro 7. Prueba de Tukey al 5% para el indicador (%) de pérdida de peso en los
didmetros medios durante 21 dias.

Diametro Dial| Dia3 | Dia6 | Dia9 | Dia12 | Dia15 | Dia 18 Dia 21
medio

D1(40mm) NS 6,75 | B | 9,52 B 11,35 B 13,2 B 14,47 B 16,02 B 17,31 B
D2(60mm) NS 403 | A| 601 |A|823 |A|1132|A 12,71 |A| 1433 | A | 15,89 A

Elaborado por (Ortiz, 2019)

En el cuadro 7 se observé 2 rangos de significacion estadistica en el Factor B (Diametro
medio) dato tomado por 21 dias de los cuales D2 (60mm) se encuentra en el primer rango
fue el que menor pérdida de peso presento con un promedio de 4,03 en el dia 3, con 6,01
enel dia6, con8,23enel dia9, con 11,32 endia 12, con 12,71 en el dia 15, con 14,33 en
el dia 18 y con 15,89 en el dia 21, D1 (40mm) se ubico en el segundo rango con
porcentajes altos, las raices tuberosas de 40 mm presentan una pérdida de peso mas
acelerada debido a que sus tejidos jovenes mantienen mayor actividad celular, ademas este

efecto es producido por los periodos de endulzamiento a los que fueron expuestos.
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Gréfico 5. Prueba Tukey para el indicador porcentaje pérdida de peso para el diametro
medio durante 21 dias.
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Elaborado por (Ortiz, 2019)

En el gréafico 5 se observo que el didmetro medio D2 con (60mm) obtuvo un valor de
15,89 el cual corresponde a menor pérdida de peso a partir del dia 3 que fueron expuestos
al sol para el proceso de endulzamiento, D1 (40mm) obtuvo un promedio 17,31 de pérdida
de peso. Se determind que el didmetro adecuado es 60 mm el cual por el grosor de la raiz
fue perdiendo menor peso siendo mas resistente a la presencia de heliofania presentada

en los periodos de endulzamiento.
11.9. Periodos de endulzamiento.

En el indicador pérdida de peso para el factor C muestra una variacion de peso para los
tratamientos que fueron expuestos al proceso de endulzamiento, la pérdida de agua hace
que se aumente la concentracion de azucares perdiendo su peso seco. Las raices de la
jicama son bastantes susceptibles a la deshidratacion es por ello la pérdida de peso, cundo

son expuestos directamente al sol.
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Cuadro 8. Prueba de Tukey al 5% para el indicador (%) de pérdida de peso para los
periodos de endulzamiento durante 21 dias.

Periodos de

. Dial | Dia3 | Dia6 | Dia9 | Dial2 | Dial5 | Dial8 | Dia21
endulzamiento

C1(5dias para el
endulzamiento ) NS 56 |B|76|B |98 |A|126 |B|142 |B|158 |B 173 |B

C2(10 dias para el
endulzamiento )
C3(15 dias para el
endulzamiento )
C4(testigo no
expuesto al sol)

NS 57|/B|86|B|108 |B |13 |B|146 |B|163 |B |178 |B

NS 6,8 9 111 14 15,3

B B B B 16,8

18,2

NS 33|A|56|A[73 |A|92 |A|103|A|117 |A |13 |A
Elaborado por (Ortiz, 2019)

En el cuadro 8 se observa 2 rangos de significacion estadistica en el Factor C (Periodos
de endulzamiento), de las cuales C4 (testigo no expuesto al sol) se encuentra en el primer
rango con un promedio de 3,3 en el dia 3, con 5,65 en el dia 6, con 7,39 en el dia 9, con
9,23 en el dia 12, con 10,3 en el dia 15, con 11,7 en el dia 18 y con 13 en el dia 21, lo
que demuestra que en este periodo existe menor pérdida de peso debido a que no se
encontraba en presencia de sol, C3 (15 dias para el endulzamiento), se ubicé en el segundo
rango, se puede apreciar que a mayor tiempo de endulzamiento su merma de peso es
mayor, para disminuir pérdidas de peso y aumentar su conservacion se recomienda
realizar el endulzamiento a los 10 dias.

Puede apreciarse que las raices no expuestas al sol existe menor pérdida de peso mientras
que en las raices sometidas a los procesos de endulzamiento presenta valores que se
incrementa al trascurrir el tiempo de maduracién, conviene destacar que la pérdida de

peso es evidente conforme al tiempo de exposicion.
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Grafico 6 . Prueba Tukey para el indicador porcentaje de pérdida de peso para los

periodos de endulzamiento durante 21 dias.
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Elaborado por (Ortiz, 2019)

En el grafico 6 se observd que el factor C periodos de endulzamiento influyen en la
pérdida de peso valores que corresponden con la realidad que en esos dias el ensayo se
encontro en la exposicion al sol es por ello que el porcentaje de pérdida de peso va
aumentando en los tratamientos excepto en C4 (testigo no expuesto al sol) que obtuvo un
promedio de 13 y con mayor pérdida de peso el C3 (15 dias para el endulzamiento), por

causa de gue estas raices fueron expuestas por mas tiempo al sol.
11.10. indices de cosecha y diametro medio.

En el indicador pérdida de peso se encuentra significancia estadistica en el dia 3, para los
demas dias no existio significancia, al momento de realizar la cosecha se clasifico en dos
didmetros medios para ser expuestos a los periodos de endulzamiento, como mejor
resultado se obtuvo raices de 270 dias y 60 mm la interaccién de estos dos factores

contribuyo a que no exista mucha variacion de peso.

37



Cuadro 9. Prueba de Tukey al 5% para el indicador (%) de péerdida de peso en la
interaccién de los indices de cosecha y didmetro medio durante 21 dias.

indices de cosecha *
Didmetro medio Dial | Dia3 |Dia6|Dia9|Dial2 |Dial5|Dia18 | Dia?21

Al1D1 (270 dias; 40mm) NS |539|BC| NS NS NS NS NS NS

A1D2 (270 dias; 60mm) NS (35| A | NS NS NS NS NS NS

A2D1 (288 dias; 40mm) NS [812| C NS NS NS NS NS NS

A2D2 (288 dias; 60mm) NS |453| B NS NS NS NS NS NS

Elaborado por (Ortiz, 2019)

En el cuadro 9 se observo 4 rangos de significacion estadistica en el Factor A* Factor B
(indices de cosecha * Didmetro medio) de los cuales A1D2 (270 dias; 60mm), se ubicd
en el primer rango en el dia 3 con un promedio de 3,54, de pérdida de peso por otra parte
A2D1 (288 dias; 40mm), ocupd el segundo rango con un promedio de 8,12, mientras que
para los demas dias no existio significacion. En la Jicama la pérdida de peso se presentan
de acuerdo al tiempo en que se realiza la cosecha, otro de los factores que actla en efecto
a la pérdida de peso es el diametro de 40 mm ya que estos al ser expuesto al proceso de

endulzamiento disminuye el contenido de agua para ser para ser transformado en azUcar.
11.11. Didmetro medio y periodos de endulzamiento

En el indicador pérdida de peso para los diametros medios y periodos de endulzamiento
se observa significancia estadistica para el dia 3 y 6, es importante considerar raices de
60 mm, sabiendo que estas son mas resistentes al ser expuestas al sol su pérdida de peso
es baja en comparacion a las de 40 mm que por tener didmetros menores su impregnacién

de rayos solares fueron mayores, por ende la baja de peso es, mayor.
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Cuadro 10. Prueba de Tukey al 5% para el indicador (%) de pérdida de peso en los
didmetros medios y periodos de endulzamiento durante 21 dias.

Diametro Medio *
Periodos de Dial| Dia3 Dia 6 Dia 9 | Dia 12 | Dia 15 | Dial8 | Dia21
endulzamiento

D1C1(40 mm;5 NS | 447 |(A| 7,33 | BC| NS NS NS NS NS
dias para el
endulzamiento)
D2C1 (60 mm; 5 NS | 397 |A| 6,15 | A | NS NS NS NS NS
dias para el
endulzamiento)
D1D2(40 mm; 10 NS | 44 (B| 6,47 | B | NS NS NS NS NS
dias para el
endulzamiento)
D2C2(60 mm;10 NS | 697 [B| 9,6 |BC| NS NS NS NS NS
dias para el
endulzamiento)
D1C3(40 NS | 9,17 |B|11,23| C | NS NS NS NS NS
mm;15dias para el
endulzamiento)
D2C3(60 mm; 15 NS | 7,58 |B|10,77| BC| NS NS NS NS NS
dias para el
endulzamiento)
D1C4 (40 mm; NS A| 573 | A | NS NS NS NS NS
testigo no expuesto 3,3
al sol)
D2C4 (testigop no| NS | 3,3 |A| 483 | A | NS NS NS NS NS
expuesto al sol;
60mm)

Elaborado por (Ortiz, 2019)

En el cuadro 10 se observé 4 rangos de significacion estadistica en la interaccion del
Factor B (Diametro Medio) * Factor C (Periodos de endulzamiento) de los cuales D2C1
(60mm; testigo no expuesto al sol) se ubica en el primer rango con un promedio de 3,3
en el dia 3y con 4,83 en el dia 6, de pérdida de peso, mientras que en el cuarto rango se
encuentra la interaccion de D1C3 (40mm; 15 dias para el endulzamiento) este tratamiento
permanecio en el proceso de endulzamiento por méas tiempo, como ya se ha mencionado
anteriormente a menor diametro la pérdida de peso es mayor en consecuencia a la

presencia de luz solar que existid en esos dias.
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Grafico 7. Prueba de Tukey para el indicador perdida de peso sobre los diametros
medios y periodos de endulzamiento en los dias 3 y 6.
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Elaborado por (Ortiz, 2019)

En el grafico 7 se observd que el mejor tratamiento es D2C4 (60mm; testigo no expuesto
al sol), tuvo un promedio de 4,83 el cual representa a un porcentaje bajo en pérdida de
peso, D1C3 (40mm; 15 dias para el endulzamiento), presento un 11,23 siendo el
tratamiento que mayor pérdida de peso obtuvo durante los periodos de endulzado. La
pérdida de peso en los tratamientos se debe a la utilizacion de raices con didmetros de 60
y 40 mm y al tiempo de exposicion al sol al que fueron expuestos.

11.12. indices de cosecha, Diametro medio y periodos de endulzamiento.

En la interaccion de indices de cosecha, diametro medio y periodos de endulzamiento
existe significancia para los 21 dias en el indicador pérdida de peso, al realizarse la
cosecha en un estado de madures avanzado y raices de diametros de 40 y 60 mm, al ser
expuestas a los periodos de endulzamiento estos entran en un proceso de deshidratacion
provocando una pérdida de peso en las raices
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Cuadro 11. Prueba de Tukey al 5% para el indicador (%) de pérdida de peso en el Factor A* Factor B*Factor C durante 21 dias.

indices de cosecha * Diametro medio * Periodos de

. Dial|Dia3 Dia 6 Dia 9 Dia 12 Dial5 |Dia18|Dia21
endulzamiento
NS |NS NS NS NS
T1 (270 dias; 40mm; 5 dias para el endulzamiento)
547 |BCDEF 11,47 ABC |14,07 ABC
NS |NS NS NS NS
T2 (270 dias; 60mm; 5 dias para el endulzamiento)
8,8 |DEFGH 13,67 ABCD | 16,37 | ABC
NS |NS NS NS NS
T3 (270 dias;40mm:; 10 dias para el endulzamiento)
5,3 |BCDE 12,33/ ABC [16,03|D
NS |NS NS NS NS
T4 (270 dias; 60mm; 10 dias para el endulzamiento)
11,6 |FGH 16,30 | D 19,97 |CD
NS |NS NS NS NS
T5 (270 dias; 40mm 15 dias para el endulzamiento)
7 CDEFG 13,87| ABCD | 16,97 | ABC
NS |NS NS NS NS
T6 (270 dias; 60mm; 15 dias para el endulzamiento)
8,3 |CDEFGH 14,20 CDE 16,97 BCD
NS |NS NS NS NS
T7 (270 dias; 40mm; testigo no expuesto al sol)
453 |AB 9,33 |ABCD| 17,8 |AB
T8 (270 dias; 60mm; testigo no expuesto al sol) NS |NS |4 A NS |11,13 A 12,37| A NS NS

41




NS |NS NS NS NS
T9 (288 dias;40mm; 5 dias para el endulzamiento)
7,47 |CDEFGH 15,20{ ABC |13,73| ABC
NS |NS NS NS
T10 (288 dias; 60mm:; 5 dias para el endulzamiento)
10,4 |EFGH 16,30 BCD |18,07CD NS
NS |NS NS NS NS
T11 (288 dias; 40mm:; 10 dias para el endulzamiento)
7 CDEFG 15,50/ D 20 |ABC
NS |NS NS NS NS
T12 (288 dias; 60mm; 10 dias para el endulzamiento)
10,87 | EFGH 14,23 | ABCD | 16,87 | CD
NS |NS NS NS NS
T13 (288 dias; 40mm; 15 dias para el endulzamiento)
13,23|H 18,40/ D 20,8 |BCD
NS |NS NS NS NS
T14 (288 dias; 60mm; 15 dias para el endulzamiento)
7,67 | ABCD 14,70|CD 18,1 |D
NS |NS NS NS NS
T15 (288 dias; 40mm; testigo no expuesto al sol)
513 |ABC 9,27 |AB 13,03 | AB
NS |NS NS NS NS
T16 (288 dias; 60mm:; testigo no expuesto al sol)
7,47 |A 11,20| AB 12,93|BC

Elaborado por (Ortiz, 2019)

42




En el cuadro 11 se observd 16 rangos de significacion estadistica en el Factor A * Factor
B * Factor C (Indices de cosecha; Diametro medio; Periodos de endulzamiento) de los
cuales A1D2C4 (270 dias; 60mm; Testigo No Expuesto al sol) ocupd el primer rango en
el dia 6 tuvo un promedio de 4, en el dia 12 con 8,17 en el dia 15 con 9,27 de pérdida de
peso, y en menor rango se encuentra la interaccion de A2D1C3 (288 dias; 40mm; 15 dias
para el endulzado) en el dia 6 obtuvo un promedio de 13,23, en el dia 12 con 18,40 en el
dia 15 con 20, el tamafio de la raiz, el tiempo de cosecha y los cambios de heliofania
presentados en cada periodo de endulzamiento, fueron factores que aceleraron la
maduracion y por esta razon la manera de peso. En el dia 18 y 21 no existio significancia,
razon por la que todos los tratamientos ya se encontraban en percha sin presencia de luz

solar y tuvieron una pérdida de peso igualitaria

Gréfico 8. Prueba de Tukey para el indicador pérdida de peso sobre los indices de

cosecha, diametro medio y periodos de endulzamiento en los dias 3 y 6.

Indicador (%) Pérdida de peso sobre el Factor

A*B*C
300
12,93
250 13,03
552 )
' 16,87
200 184 0,8
14;23
8,07
150 o
£.44 > .73
13,23 37
100 1080 932 8
/. 3 : 16,97
- 13,87 16,97
50 TE \
' / 2 163 19,97
0 11,6 : 1407
0 5,47 47 :
Dia1l Dia 6 Dia 12 Dia 15

—T1 —7T2 —T3 — T4 —T5 —T6 —T7 —T8
T9 —T10—T11—T12——T13——T14——T15 T16

Elaborado por (Ortiz, 2019)
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En el grafico 6 se observo que el tratamiento T16 (288 dias; 60mm; testigo no expuesto
al sol) obtuvo un promedio de 11,2 los tratamiento expuestos al endulzamiento,
presentaron un alto porcentaje de pérdida de peso por la radiacion de luz recibida durante
los dias que durd cada periodo, el T14 (288 dias; 40mm:; 15 dias para el endulzamiento)
obtuvo un promedio de 20, este tratamiento fue el que mayor pérdida de peso presento,
el indices que se utilizé obtuvo un grado de madurez avanzada con diametros de 40mmy
al ser expuesto por 15 dias al sol, provocaron una deshidratacion rapida por los procesos
de transpiracion producidas por la radiacion solar recibidas en los dias que duro cada

periodo.
11.13. Indicador Incidencia De Plagas, Enfermedades y Fisiopatias.

En el indicador incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias se obtuvo significacion
estadistica a partir del dia en que empezaron a presentar signos y sintomas en cada
tratamiento, la presencia de incidencia se dio por el cambio de ambiente presentando en

los dias de exposicién al sol.

Cuadro 12. ADEVA, Analisis de la Varianza para el indicador incidencia de plagas,
enfermedades y fisiopatias, en la “Evaluacion de indices de cosecha, didmetro y periodos
de endulzamientos en el cultivo de jicama en el Campus Experimental Salache, en el
periodo 2018-2019.

Dia 9 Dia 12 Dial5 Dial8
p- p- Si | p- p- Si
F.V SC Gl |valor |sig |valor |g |valor |sig |valor |g
indice 24725| 1|0,0683 | NS |0,0329|* |0,0002|* |0,2296|NS
Diametro 15225| 3(0,3975|NS |0,6104 |NS|0,0783| NS |0,1123 | NS
1008,3
Endulzado 3| 3/0,0001|* 0,0001|* |0,0001|* |0,0004|*
6558,3
indice*Diametro 3| 1/0,8649 | NS |0,8649|NS|0,4023 | NS |0,4203 | NS
indice *Endulzado 208,33| 10,3456 |NS |0,0023|* |0,0234|* |0,0538 | NS
Endulzado*Diametro 8,33| 30,2965 |NS |0,3526 | NS |0,4829| NS |0,7229 | NS
indice*Endulzado*Di | 1091,6
ametro 7| 3]0,5387 | NS |0,5387 | NS |0,6686 | NS |0,8802 | NS
Error 625| 32
9066,6
Total 7| 47
Promedio 24,60 25,40 56,30 80,00
CcVv 68,47 66,23 42,32 175

Elaborado por (Ortiz, 2019)
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En el cuadro 12 se presenta el analisis de varianza para el indicador incidencia de plagas,
enfermedades y fisiopatias, durante todo el tiempo que duro la investigacion las raiz
tuberosa presentd diferencian significativas para el Factor A (indices de cosecha), Factor
B (Didmetro medio), Factor C (periodos de endulzamiento) y para la interaccion de los
Factores A * Factor B (Indices de cosecha; diametro medio), la incidencia fue reflejada
a partir del 9 con un coeficiente de variacion de 68,47, 66,23, 56,30, 80,0 durante los dias
9,12,15,18, estos porcentajes reflejan que en el transcurso de la investigacidn se presentd
problemas de moho debido al cambio de ambiente al que estuvieron expuestos los
tratamientos. EI medio ambiente tiene afecta en la conservacion del producto cosechado,
especialmente la temperatura y la humedad. (Tello Caiza, 2014), menciona que toda
materia viva esta expuesta a ataques de parasitos. El producto fresco puede quedar
infectado, antes o después de la cosecha, por enfermedades difundidas por el aire, el suelo
y el agua. Algunas enfermedades pueden atravesar la piel intacta del producto, mientras

que otras sélo pueden producir infecciones cuando ya existe una lesion.
11.14. indices de cosecha

En el indicador incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias se encontrd diferencia
estadisticas para los dias 12 y 15 mostrandose una diferencia en porcentajes de incidencias

para los dos indices.

Cuadro 13. Prueba de Tukey al 5% para el indicador incidencia de plagas,
enfermedades y fisiopatias, en los indices de cosecha.

Factor A (indicesde | . ] ] ] ] ] ] ]
cosecha) Dial | Dia3 | Dia6 | Dia9| Dial2 Dial5 | Dia18 | Dia21
A1(270 dias) NS NS NS NS 20 |A| 4167 A NS NS
A2(288 dias) NS NS NS NS |30,83|B| 70,83 |B NS NS

Elaborado por (Ortiz, 2019)

En la tabla 13 se observé 2 rangos de significacion estadistica en el Factor A (indices de
cosecha) en donde Al (270 dias) ocupo el primer rango, fue el indice que menor
incidencia de plagas, fisiopatias y enfermedades presento durante el tiempo que duro la
investigacion, en el dia 12 obtuvo un promedio de 20%, en el dia 15 con un 41,67%, A2
(288 dias) se ubico en el segundo rango, en el dia 12 con un promedio de 30,83% dias y

en el dia 15 con un 70,83% , los datos registrados en este indicador fue a partir de la
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presencia de signos y sintomas de enfermedad, para los dos Gltimos dias no se presentd
significancia debido a que los indices reportaron casi el 100% de infeccién.

Gréfico 9. Prueba de Tukey para el indicador incidencia de plagas, enfermedad y

fisiopatia en los indices de cosecha.

Indicador Incidencia de plagas, enfermedades y
fisiopatias sobre el Factor A

80
60
40
20

DIA 12 DIA 15
= A1(270) = A2(288)

Elaborado por (Ortiz, 2019)

En el gréafico 9 se observé que el indice Al (270 dias) obtuvo un valor de 41,67% de
incidencia de enfermedad, mientras que el indice A2 (288 dias) presento un promedio de
70,83% de incidencia de enfermedad, al terminar su periodo de exposicion solar, fueron
trasladados a tiempo en percha, al encontrarse en un ambiente diferente provoco la

aparicion de moho en la raiz tuberosa.
11.15. Periodos de endulzamiento

Se observa que en el factor periodos de endulzamiento tiene significancia en los dias 9,
12, 15y 18 de la investigacion, para cual se atribuye que los periodos de endulzamiento

influyen en la aparicién del indicador incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias.
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Cuadro 14. Prueba de Tukey al 5% para el indicador incidencia de plagas,

enfermedades y fisiopatias, en los periodos de endulzamiento.

Periodos de . . . . . . . .
endulzamiento Dial|Dia3|Dia6| Dia9 Dial2 |Dial1l5| Dial8 |DiaZ21
C1 (5 dias parael [NS [NS [NS [55 B|[5833 |B [75|B [86,67 |B |NS
endulzamiento)

C2 (10diaspara |[NS [NS [NS [15 B| 15 B |70 |B |8667 |[B |NS

el endulzamiento)

C3(15diaspara |[NS |[NS [NS [1833 |B|1833 |B [55|B [8667 |[B |NS

el endulzamiento)

C4 (testigo no NS NS NS 10 A| 10 A |25 |A [6333 |A [NS
expuesto al sol)

Elaborado por (Ortiz, 2019)

En el Cuadro 14 se observo 2 rangos de significacion estadistica en el Factor C (Periodos

de endulzamiento) de las cuales en tratamiento C4 (testigo no expuesto al sol) fue el que

menor incidencia de enfermedad tuvo ubicAndose en el primer rango en el dia 9 y 12

mostraron promedios iguales del 10%, en el dia 15 con un 25% y en el dia 18 con un

63,33% para el dia 21 todos los tratamientos llegaron al 100%, en menor rango se

encuentran los tratamiento C1, C2, C3, esta incidencia se debe a que durante los dias

expuestos al sol se obtuvo una temperatura promedio de 26,6°C factor que influye en la

reproduccion de moho en la raiz tuberosa, (Tello Caiza, 2014) asegura que el moho blanco

se desarrolla con mas facilidad en temperaturas de 24°C y en una humedad relativa alta.
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Grafico 10. Prueba de Tukey para el indicador incidencia de plagas, enfermedad y
fisiopatia en los periodos de endulzamiento.

Indicador Incidencia de plagas, enfermedades y
fisiopatias sobre el Factor C

100 86,636,636,67
75
80
58.33 " 63,33
40
25
18,33 18,33
20 157210 157510 I I
o Klles Em e s EM [NBIB B B
Dia 9 Dia 12 Dia 15 Dia 18

m C1 (5 dias en endulzamiento) = C2 (10 dias en endulzamiento)
C3 (15 dias en endulzamiento) m C4 (testigo no expuesto al sol)

Elaborado por (Ortiz, 2019)

En el grafico 10 se observa que el tratamiento C4 (testigo no expuesto al sol) obtuvo un

promedio de 63,33%, los tratamientos C1 (5 dias para el endulzamiento), C2 (10 dias para

el endulzamiento) y C3 (15 dias para el endulzamiento) obtuvieron un 86,67% esta

incidencia se debe por la heliofania presente durante los periodos de endulzamiento, al

momento de ser trasladados a poscosecha surgié un cambio de ambiente, motivo por el

que la raiz empezé a infectarse de una manera méas rapida hasta llegar al 100% de

infeccion.

11.16. Indices de cosecha y Periodos de endulzamiento.

La interaccién de los indices de cosecha y los periodos de endulzamiento actdan en la

aparicion de este indicador sobre los tratamientos, se encontro significancia en los dias

12 y 15 de la investigacion.
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Cuadro 15. Prueba de Tukey al 5% para el indicador incidencia de plagas,

enfermedades y fisiopatias, en los indices de cosecha y periodos de endulzamiento.

indice de cosecha * Periodo de Dia | Dia | Dia | Dia Dia 12 Dia 15 Dia | Dia
endulzamiento 1 3 6 9 18 | 21
Al (270 dias) NS | NS | NS | NS NS | NS

C1 (5 dias para el endulzamiento) 46,67| BC 53,33 ABC

Al (270 dias) NS | NS | NS | NS NS | NS
C2 (10 dias para el endulzamiento) 2667\BC| 50 | ABC

Al (270 dias) NS | NS | NS | NS NS | NS
C3 (15 dias para el endulzamiento) 33,331 BC3333) AB

A1 (270 dias) NS | NS | NS | NS | cerlag| 39 | Ao | NS | NS
C4 (testigo no expuesto al sol)

A2 (288 dias) NS | NS | NS | NS NS | NS
C1 (5 dias para el endulzamiento) 70| C %67 D

A2 (288 dias) NS | NS | NS | NS NS | NS
C2 (10 dias para el endulzamiento) 333 A1 90 1 CD

A2 (288 dias) NS [ NS | NS | NS NS | NS
C3 (15 dias para el endulzamiento) 333 | A | 7667)BCD

A2 (288 dias) NS | NS | NS | NS NS | NS

333| Al 20 | A
Elaborado por (Ortiz, 2019)

C4 (testigo no expuesto al sol)

En el cuadro 15 se observaron 4 rangos de significacion estadistica en la interaccion del
Factor A* Factor C (indices de cosecha; Periodos de endulzamiento) de las cuales los
tratamiento A2C2 (288 dias; 10 dias para el endulzado), A2C3 (288 dias; 15 dias para el
endulzado) y A2C4 (288 dias; testigo no expuesto al sol) obtuvieron el primer rango ya
que fueron los que menor incidencia obtuvieron, en el dia 12 presentaron un promedio de
3,33%, en el dia 15, A2C4 (288 dias ; testigo no expuesto al sol) tuvo un promedio de
20% de infeccion y en menor rango se encuentran la interaccion de A2C1 (288 dias; 5
dias para el endulzado) en el dia 12 presento un promedio del 70% y en el dia 15 con un
96,67% de infeccion. EI cambio de ambiente es un factor que influye en la proliferacion
de incidencia de plagas y enfermedades, esto se reflejo en los tratamientos durante la
trayectoria del area de estudio, al laboratorio de poscosecha la cual sufrié un cambio

brusco de ambiente.
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Grafico 11. Prueba de Tukey para el indicador incidencia de plagas, enfermedad y
fisiopatia en los indices de cosecha y periodos de endulzamiento.

Indicador Incidencia de plagas, enfermedades y
fisiopatias sobre el Factor A*B

96,67 m A1C1 (270 dias; 5 dias en
100 00 endulzamiento)
90 = A1C2 (270 dias; 10 dias en
80 endulzamiento)
m A1C3 (270 dias;15 dias en
70 endulzamiento)
60 A1C4 (270 dias; testigo no
expuesto al sol)
50 m A2C1 (288 dias; 5 dias en
40 endulzamiento)
u A2C2 ( 288 dias); 10 dias en
30 endulzamiento)
20 B A2C3 (288 dias; 15 dias en
10 endulzamiento)
m A2C4 (288 dias; testigo no
0 expuesto al sol)

Dia 15

Elaborado por (Ortiz, 2019)

En el grafico 11 se observd que el tratamiento que menor incidencia al ataque de
enfermedad fue A2C4 (288 dias; testigo no expuesto al sol) con un promedio de 20% en
el dia 15 mientras que el tratamiento A2C1 (288 dias; 5 dias para el endulzado) tuvo un
mayor promedio de 96,67% el cual corresponde a la mayor porcentaje de incidencia,
debido a que este tratamiento estuvo expuesto en menor tiempo para el endulzado y al ser
trasladado a percha presento un cambio de ambiente, por la baja de intensidad luminica

lo que provoco que el moho se prolifere mas rapido.
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12.  Costo de los tratamientos.

Cuadro 16. Reporte de costo por tratamiento.

Arriendo Arriendo indice de Tiempo de | Costo en C(.),S to por Costo
del terreno para el cosecha Pesolg 2 endulzado | campo diametro endulzado Total
endulzado %)
Tl 0,25 0,83 270 240 40 5 67,5 0,36 4,15 72,01
T2 0,25 0,83 270 298 60 5 67,5 0,45 4,15 72,10
T3 0,25 0,83 270 216 40 10 67,5 0,32 8,3 76,12
T4 0,25 0,83 270 238 60 10 67,5 0,36 8,3 76,16
T5 0,25 0,83 270 180 40 15 67,5 0,27 12,45 80,22
T6 0,25 0,83 270 286 60 15 67,5 0,43 12,45 80,38
T7 0,25 0,83 270 188 40 0 67,5 0,28 0 67,78
T8 0,25 0,83 270 322 60 0 67,5 0,48 0 67,98
T9 0,25 0,83 288 162 40 5 72 0,24 4,15 76,39
T10 0,25 0,83 288 256 60 5 72 0,38 4,15 76,53
T11 0,25 0,83 288 176 40 10 72 0,26 8,3 80,56
T12 0,25 0,83 288 296 60 10 72 0,44 8,3 80,74
T13 0,25 0,83 288 164 40 15 72 0,25 12,45 84,70
T14 0,25 0,83 288 224 60 15 72 0,34 12,45 84,79
T15 0,25 0,83 288 132 40 0 72 0,20 0 72,20
T16 0,25 0,83 288 164 60 0 72 0,25 0 72,25

Elaborado por: (Ortiz, 2019)
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Para los costos del arrendamiento se considero los siguientes aspectos:

Con el fin de conocer la factibilidad de la implementacién de nuestro proyecto se reportd
el costo por tratamiento en la cual se tomé como referencia un espacio de 15 m 2 teniendo
en cuenta que el arriendo del terreno se estim6 para 270 y 288 dias a la cosecha, en la
cual tuvo un valor de 7.50 $ al mes y de 0.25 ctvs por dia.

Para el alquiler del espacio para los procesos de endulzado se considerd para 240 jicamas
por cada cosecha, con un valor de 24,9% al mes y de 0,83 ctvs por dia.

El precio de la raiz en el mercado se encuentra estipulada por el peso, 1 kilo tiene el valor
de 1,508, se realizd un célculo entre el peso y el valor: el didmetro de 40mm pesa 240 g
dando un valor de 0,34 ctvs, el didametro 60 mm pesa 298 g con un valor de 0,45 este

precio varia por el peso y el didmetro utilizado en cada tratamiento.

13.  IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O
ECONOMICOS)

En la identificacion de los diferentes indices de cosecha de la jicama, favorecera a la
diversificacion de este cultivo hacia una nueva perspectiva de produccion, lo que
contribuira el mejoramiento de la calidad del producto cosechado, debido a que este
cultivo andino presenta un alto potencial agronomico. La informacion de este estudio
ayudara al productor a tomar alternativas para aumentar el contenido de azucar de esta
raiz, con este proceso se espera incrementar la demanda y su transformacién hacia un
cultivo comercial.

Dentro de este proyecto de investigacion realizado, se prevera a una nueva iniciativa de
crear nuevos habitos el consumo de jicama endulzada tomando en cuenta el valor
nutritivo, con la pérdida de agua hace que se aumente la concentracion de azucares y otros

solidos presentes en las raices.
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14.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

14.1.

1.

14.2.

Conclusiones.

El mejor indice corresponde a 270 dias de cosecha, que presenta un mejor
rendimiento en los indicadores evaluados; peso 601,04 g, pérdida de peso de
15,9% con una incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias de 41,67%.
El diametro medio de 60 mm obtuvo un peso de 691,5 gy 15,89 % de pérdida
de peso.

El periodo adecuado para el endulzamiento fue 10 dias de exposicién solar,
presenta una variacion de peso de 17,8% y un 86,67% de incidencias de
plagas, enfermedades y fisiopatias.

El tratamiento que mejor rendimiento tuvo en comportamiento de cosecha y
poscosecha fue T4 (270 dias de cosecha; 60mm; 10 dias para el endulzado),
tiene un peso de 601,04 g, la pérdida de peso es de 19,97% y un 41,67% de
incidencia de plagas, enfermedades y fisiopatias.

Reportando el costo de los tratamientos podemos determinar que la
implementacion de este proyecto es una alternativa para los productores ya
que el costo de cada uno de los tratamientos varia de acuerdo al periodo de

endulzamiento y al tamafio a utilizar para realizar este proceso.

Recomendaciones

Se recomienda cosechar a los 270 dias de cultivo, ya que en este indice la
raiz presenta mayor rendimiento al momento de su cosecha y en los
indicadores a evaluar en poscosecha.

Para obtener un mejor rendimiento en cosecha y poscosecha se debe
considerar raices de diametro medio de 60 mm ya que estas al ser expuestas
al proceso de endulzado pierden menor peso.

Con el fin de aumentar el contenido de azucar y obtener un mejor resultado
en cosecha y poscosecha, se debe realizar el proceso de endulzado por 10
dias consecutivos de exposicion solar.

Se recomienda realizar el proceso de endulzado tal cual el tratamiento uno
ya que este presentd un menor costos, hay que tener en cuenta que Si se
realiza utilizando materiales de nuestra propiedad el costo bajaria.
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10.
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Anexo 5. Presupuesto para la elaboracion del proyecto.

Descripcion r%g:jdlgg de Cantidad Valor Unitario Valor Total
MANO DE OBRA
Cosecha Jornal 5 personas 10 ddlares 50 dolares
Lavado Jornal 2 personas 10 ddlares 20 dolares
Secado Jornal 2 personas 10 délares 20 dolares
MATERIALES 90 ddlares
Azadones Unidad 5 azadones 12 ddlares 60 dolares
Botas Unidad ﬁma;:)ares de 7 délares 14 dolares
Plastico Metros 7 4 dolares 28 dolares
Lona Verde Metros 7 2,3 dolares 16,1 ddlares
Lonas Unidad 20 10 ctvs. 2 ddlares
120,1
MAQUINARIAY EQUIPO délares
Balanza Unidad 1 tgfggé?:ﬂ;
Calibrador Unidad 1 ;gffg?;gﬂ;
Camara Unidad 1 80 dolares $ 80 dolares

MATERIALES DE RECOPILACION DE INFORMACION

Flash Unidad 1 5 délares 5 ddlares
Laptop Unidad 1 800 ddlares 800 ddlares
Cuaderno Unidad 1 1dolar 1dolar
Esferos Unidad 12 3 dolares 3 ddlares
Eoejzr:a de Unidad 4 3 dolares 12 dolares
Impresiones | Unidad 80 5 ctvs. 40 dolares
861 dolares
VALOR TOTAL = Lo
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Anexo 6. Disposicion del experimento.

iNDICE 1

iNDICE 2

RI RII RIN

AlD1B1 AlD1B1 AlD1B1
AlD2B1 AlD2B1 AlD2B1
AlD1B2 AlD1B2 AlD1B2
AlD2B2 AlD2B2 AlD2B2
Al1D1B3 AlD1B3 Al1D1B3
AlD2B3 AlD2B3 AlD2B3
AlD1B4 AlD1B4 AlD1B4
AlD2B4 AlD2B4 AlD2B4
A2D1B1 A2D1B1 A2D1B1
A2D2B1 A2D2B1 A2D2B1
A2D1B2 A2D1B2 A2D1B2
A2D2B2 A2D2B2 A2D2B2
A2D1B3 A2D1B3 A2D1B3
A2D2B3 A2D2B3 A2D2B3
A2D1B4 A2D1B4 A2D1B4
A2D2B4 A2D2B4 A2D2B4
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Anexo 7. Datos promedios generales de los indicadores a evaluar dia 1

Tratamientos | Repeticion | Indice | Intemperie | Diametro | %led1 | Pesodl | %Pdpd1
aldlcl 1 1 1 1 0 904 0
ald2cl 1 1 1 2 0| 1522 0
aldlc2 1 1 2 1 0| 1056 0
ald2c2 1 1 2 2 0| 1382 0
aldlc3 1 1 3 1 0| 1086 0
ald2c3 1 1 3 2 0| 1522 0
aldlc4 1 1 4 1 0| 1048 0
ald2c4 1 1 4 2 0| 1376 0
a2dicl 1 2 1 1 0 732 0
a2d2cl 1 2 1 2 0| 1544 0
a2dlc2 1 2 2 1 0 892 0
a2d2c2 1 2 2 2 0| 1452 0
a2d1c3 1 2 3 1 0 672 0
a2d2c3 1 2 3 2 0| 1286 0
a2dlc4 1 2 4 1 0 766 0
a2d2c4 1 2 4 2 0 920 0
aldlcl 2 1 1 1 0 764 0
ald2cl 2 1 1 2 0| 1376 0
aldlc2 2 1 2 1 0 898 0
ald2c2 2 1 2 2 0| 1446 0
aldlc3 2 1 3 1 0 856 0
ald2c3 2 1 3 2 0| 1594 0
aldlc4 2 1 4 1 0 864 0
ald2c4 2 1 4 2 0 1114 0
a2dlcl 2 2 1 1 0 722 0
a2d2cl 2 2 1 2 0| 1258 0
a2dlc2 2 2 2 1 0 716 0
a2d2c2 2 2 2 2 0| 1250 0
a2dlc3 2 2 3 1 0 710 0
a2d2c3 2 2 3 2 0| 1406 0
a2dlcd 2 2 4 1 0 666 0
a2d2c4 2 2 4 2 0| 1166 0
aldlcl 3 1 1 1 0 792 0
ald2cl 3 1 1 2 0| 1402 0
aldlc2 3 1 2 1 0 732 0
ald2c2 3 1 2 2 0| 1494 0
aldlc3 3 1 3 1 0 718 0
ald2c3 3 1 3 2 0| 1378 0
aldlc4 3 1 4 1 0 844 0
ald2c4 3 1 4 2 0| 1384 0
a2dlcl 3 2 1 1 0 704 0
a2d2cl 3 2 1 2 0| 1186 0
a2dlc2 3 2 2 1 0 604 0
a2d2c2 3 2 2 2 0| 1448 0
a2dlc3 3 2 3 1 0 624 0
a2d2c3 3 2 3 2 0| 1358 0
a2dlc4 3 2 4 1 0 876 0
a2d2c4 3 2 4 2 0| 1520 0

PROMEDIO 0,0 1084,0 0,0
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Anexo 8. Datos promedios generales de los indicadores a evaluar en el dia 3

Tratamientos | Repeticion | Indice | Intemperie | Diametro | %led3 | Pesod3 | %Pdpd3
aldlcl 1 1 1 1 0| 884,0 2,3
ald2cl 1 1 1 2 0| 1482,0 6,6
aldlc2 1 1 2 1 0| 1008,0 4,5
ald2c2 1 1 2 2 0| 1328,0 4,9
aldlc3 1 1 3 1 0| 1040,0 4,3
ald2c3 1 1 3 2 0| 1468,0 7,0
aldlc4 1 1 4 1 0| 1025,0 2,2
ald2c4 1 1 4 2 0| 1336,0 2,3
a2dicl 1 2 1 1 0| 694,0 55
a2d2cl 1 2 1 2 0| 1498,0 11,4
a2dlc2 1 2 2 1 0| 8440 57
a2d2c2 1 2 2 2 0| 1374,0 9,1
a2d1c3 1 2 3 1 0| 636,0 5,7
a2d2c3 1 2 3 2 0| 1246,0 12,4
a2dlc4 1 2 4 1 0| 7340 4.4
a2d2c4 1 2 4 2 0| 888,0 3,6
aldlcl 2 1 1 1 0| 738,0 3,5
ald2cl 2 1 1 2 0| 1314,0 57
aldlc2 2 1 2 1 0| 864,0 3,9
ald2c2 2 1 2 2 0| 1396,0 5,8
aldlc3 2 1 3 1 0| 8120 5,4
ald2c3 2 1 3 2 0| 1510,0 5,6
aldlc4 2 1 4 1 0| 830,0 4,1
ald2c4 2 1 4 2 0| 1070,0 41
a2dlcl 2 2 1 1 0| 6820 59
a2d2cl 2 2 1 2 0| 1214,0 6,7
a2dlc2 2 2 2 1 0| 692,0 3,5
a2d2c2 2 2 2 2 0| 1212,0 6,7
a2dlc3 2 2 3 1 0| 684,0 3,8
a2d2c3 2 2 3 2 0| 1334,0 13,5
a2dlcd 2 2 4 1 0| 646,0 3,1
a2d2c4 2 2 4 2 0| 1136,0 3,5
aldlcl 3 1 1 1 0| 758,0 3,1
ald2cl 3 1 1 2 0| 1340,0 7,1
aldlc2 3 1 2 1 0| 710,0 3,1
ald2c2 3 1 2 2 0] 14240 5,3
aldlc3 3 1 3 1 0| 698,0 2,9
ald2c3 3 1 3 2 0| 1284,0 7,3
aldlcd 3 1 4 1 0| 818,0 3,2
ald2c4 3 1 4 2 0| 1340,0 3,0
a2dlcl 3 2 1 1 0| 680,0 3,5
a2d2cl 3 2 1 2 0| 1136,0 8,0
a2dlc2 3 2 2 1 0| 570,0 5,7
a2d2c2 3 2 2 2 0| 1390,0 10,0
a2dlc3 3 2 3 1 0| 588,0 4,7
a2d2c3 3 2 3 2 0| 1288,0 9,2
a2dlc4 3 2 4 1 0| 8320 2,8
a2d2c4 3 2 4 2 0] 14720 3,3

PROMEDIO 0,0| 1040,6 5,4
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Anexo 9. Datos promedios generales de los indicadores a evaluar en el dia 6

Tratamientos | Repeticion | Indice | Intemperie | Diametro | %led6 | Pesod6 | %Pdpd6
aldlcl 1 1 1 1 0 862 2,6
ald2cl 1 1 1 2 0| 1416 8,6
aldlc2 1 1 2 1 0 952 6,6
ald2c2 1 1 2 2 0| 1258 10,3
aldlc3 1 1 3 1 0 981 8,0
ald2c3 1 1 3 2 0| 1378 8,8
aldlc4 1 1 4 1 0 987 3,7
ald2c4 1 1 4 2 0| 1274 5,0
a2dicl 1 2 1 1 0 649 6,9
a2d2cl 1 2 1 2 0| 1426 12,1
a2dlc2 1 2 2 1 0 788 7,1
a2d2c2 1 2 2 2 0| 1282 114
a2d1c3 1 2 3 1 0 588 8,9
a2d2c3 1 2 3 2 0| 1164 13,7
a2dlc4 1 2 4 1 0 694 5,2
a2d2c4 1 2 4 2 0 842 7,0
aldlcl 2 1 1 1 0 702 5,4
ald2cl 2 1 1 2 0| 1244 8,2
aldlc2 2 1 2 1 0 826 4,6
ald2c2 2 1 2 2 0| 1286 114
aldlc3 2 1 3 1 0 762 6,6
ald2c3 2 1 3 2 0| 1404 7,5
aldlc4 2 1 4 1 0 782 6,1
ald2c4 2 1 4 2 0| 1006 6,2
a2dicl 2 2 1 1 0 634 7,6
a2d2cl 2 2 1 2 0| 1118 8,6
a2dlc2 2 2 2 1 0 652 5,8
a2d2c2 2 2 2 2 0| 1122 9,4
a2d1c3 2 2 3 1 0 642 6,5
a2d2c3 2 2 3 2 0| 1250 15,0
a2dlcd 2 2 4 1 0 618 59
a2d2c4 2 2 4 2 0| 1070 8,1
aldlcl 3 1 1 1 0 720 4,0
ald2cl 3 1 1 2 0| 1270 9,6
aldic2 3 1 2 1 0 678 4,7
ald2c2 3 1 2 2 0| 1298 13,1
aldlc3 3 1 3 1 0 656 6,4
ald2c3 3 1 3 2 0| 1182 8,6
aldlcd 3 1 4 1 0 788 3,8
ald2c4 3 1 4 2 0| 1248 5,2
a2dicl 3 2 1 1 0 630 7,9
a2d2cl 3 2 1 2 0| 1070 10,5
a2dlc2 3 2 2 1 0 522 8,1
a2d2c2 3 2 2 2 0| 1294 11,8
a2d1c3 3 2 3 1 0 544 7,6
a2d2c3 3 2 3 2 0| 1218 11,0
a2dlc4 3 2 4 1 0 782 4,3
a2d2c4 3 2 4 2 0| 1396 7,3

promedio 0,0| 978,2 7,8
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Anexo 10. Datos promedios generales de los indicadores a evaluar en el dia 9

Tratamientos | Repeticion | Indice | Intemperie | Diametro | %led9 | Peso 9 | %Pdpd9
aldlcl 1 1 1 1 40| 828 3,6
ald2cl 1 1 1 2 40| 1342 10,5
aldlc2 1 1 2 1 0| 892 10,5
ald2c2 1 1 2 2 60| 1180 11,7
aldlc3 1 1 3 1 40| 898 10,0
ald2c3 1 1 3 2 20| 1280 10,7
aldlc4 1 1 4 1 0| 920 4,5
ald2c4 1 1 4 2 0| 1184 6,8
a2dicl 1 2 1 1 80| 598 8,5
a2d2cl 1 2 1 2 80| 1316 14,2
a2dlc2 1 2 2 1 0| 722 10,1
a2d2c2 1 2 2 2 20| 1168 11,7
a2d1c3 1 2 3 1 0| 538 11,0
a2d2c3 1 2 3 2 0| 1076 16,4
a2dlc4 1 2 4 1 20| 650 7,4
a2d2c4 1 2 4 2 0| 788 7,8
aldlcl 2 1 1 1 40| 654 8,4
ald2cl 2 1 1 2 20| 1142 9,0
aldlc2 2 1 2 1 20| 770 7,3
ald2c2 2 1 2 2 40| 1166 12,9
aldlc3 2 1 3 1 20| 708 7,6
ald2c3 2 1 3 2 60| 1278 9,9
aldlc4 2 1 4 1 40| 732 6,8
ald2c4 2 1 4 2 0] 932 8,2
a2dlcl 2 2 1 1 60| 578 9,7
a2d2cl 2 2 1 2 80| 1018 10,9
a2dlc2 2 2 2 1 0| 608 11,2
a2d2c2 2 2 2 2 0| 1034 10,6
a2dlc3 2 2 3 1 0| 594 9,6
a2d2c3 2 2 3 2 20| 1154 17,2
a2dlcd 2 2 4 1 0| 578 7,8
a2d2c4 2 2 4 2 0| 990 10,4
aldlcl 3 1 1 1 20| 682 6,2
ald2cl 3 1 1 2 80| 1184 115
aldlc2 3 1 2 1 20| 640 59
ald2c2 3 1 2 2 20| 1162 14,0
aldlc3 3 1 3 1 60| 614 6,8
ald2c3 3 1 3 2 0| 1064 11,1
aldlc4 3 1 4 1 20 740 6,5
ald2c4 3 1 4 2 40| 1156 6,7
a2dlcl 3 2 1 1 60| 568 10,9
a2d2cl 3 2 1 2 60| 982 144
a2dlc2 3 2 2 1 0| 474 9,9
a2d2c2 3 2 2 2 0| 1200 14,1
a2dlc3 3 2 3 1 0| 496 10,3
a2d2c3 3 2 3 2 0| 1138 12,9
a2dlc4 3 2 4 1 0| 722 7,0
a2d2c4 3 2 4 2 0| 1300 8,8

PROMEDIO 24,6| 905,0 9,8
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Anexo 11. Promedio generales de los indicadores a evaluar en el dia 12

Tratamientos | Repeticion | Indice | Intemperie | Diametro | %led12 | Pesod12 | %Pdpd12
aldlcl 1 1 1 1 40 772 7,8
ald2cl 1 1 1 2 40 1258 13,1
aldlc2 1 1 2 1 0 808 12,3
ald2c2 1 1 2 2 60 1094 13,8
aldlc3 1 1 3 1 40 810 11,5
ald2c3 1 1 3 2 20 1178 13,8
aldlc4 1 1 4 1 0 854 5,7
ald2c4 1 1 4 2 0 1072 8,4
a2dlcl 1 2 1 1 80 534 12,4
a2d2cl 1 2 1 2 80 1194 15,8
a2dlc2 1 2 2 1 0 636 13,7
a2d2c2 1 2 2 2 20 1056 12,8
a2d1c3 1 2 3 1 0 476 134
a2d2c3 1 2 3 2 0 950 18,0
a2dlc4 1 2 4 1 20 600 8,3
a2d2c4 1 2 4 2 0 720 9,4
aldlcl 2 1 1 1 60 604 12,2
ald2cl 2 1 1 2 20 1040 10,9
aldlc2 2 1 2 1 20 704 9,4
ald2c2 2 1 2 2 40 1054 14,6
aldlc3 2 1 3 1 20 642 13,8
ald2c3 2 1 3 2 60 1140 12,1
aldlc4 2 1 4 1 40 672 10,6
ald2c4 2 1 4 2 0 844 12,3
a2dlcl 2 2 1 1 60 510 14,2
a2d2cl 2 2 1 2 80 918 13,0
a2dlc2 2 2 2 1 0 538 15,3
a2d2c2 2 2 2 2 0 930 11,5
a2dlc3 2 2 3 1 0 530 12,3
a2d2c3 2 2 3 2 20 1028 19,2
a2dlcd 2 2 4 1 0 530 9,3
a2d2c4 2 2 4 2 0 906 11,1
aldlcl 3 1 1 1 40 632 9,9
ald2cl 3 1 1 2 80 1098 13,6
aldlc2 3 1 2 1 20 590 8,5
ald2c2 3 1 2 2 20 1030 16,5
aldlc3 3 1 3 1 60 552 12,5
ald2c3 3 1 3 2 0 938 13,4
aldlcd 3 1 4 1 20 684 8,2
ald2c4 3 1 4 2 40 1064 8,9
a2dlcl 3 2 1 1 60 498 14,5
a2d2cl 3 2 1 2 60 866 14,6
a2dlc2 3 2 2 1 0 424 13,7
a2d2c2 3 2 2 2 0 1104 14,7
a2dlc3 3 2 3 1 0 444 13,8
a2d2c3 3 2 3 2 0 1028 15,0
a2dlc4 3 2 4 1 0 660 8,4
a2d2c4 3 2 4 2 0 1186 10,2

PROMEDIO 254| 820,8 12,3
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Anexo 12. Datos promedios generales de los indicadores a evaluar en el dia 15

Tratamientos | Repeticion | Indice | Intemperie | Diametro | %led15| 704 | %Pdpd15
aldlcl 1 1 1 1 40| 1162 9,7
ald2cl 1 1 1 2 40| 714 13,9
aldlc2 1 1 2 1 0| 956 14,0
ald2c2 1 1 2 2 60| 714 15,3
aldlc3 1 1 3 1 40| 1068 12,7
ald2c3 1 1 3 2 20| 780 15,1
aldlc4 1 1 4 1 20| 970 7,2
ald2c4 1 1 4 2 0| 466 9,2
a2dlcl 1 2 1 1 100| 1078 14,2
a2d2cl 1 2 1 2 100| 554 17,3
a2dlc2 1 2 2 1 100| 944 15,0
a2d2c2 1 2 2 2 80| 418 14,0
a2d1c3 1 2 3 1 100| 836 14,3
a2d2c3 1 2 3 2 100| 549 18,8
a2dlc4 1 2 4 1 40| 654 9,3
a2d2c4 1 2 4 2 20| 544 10,3
aldlcl 2 1 1 1 80| 938 12,9
ald2cl 2 1 1 2 20| 628 12,0
aldlc2 2 1 2 1 60| 944 12,1
ald2c2 2 1 2 2 80| 562 15,7
aldlc3 2 1 3 1 20| 1008 15,6
ald2c3 2 1 3 2 40| 612 13,1
aldlc4 2 1 4 1 40| 758 12,2
ald2c4 2 1 4 2 20| 440 13,1
a2dlcl 2 2 1 1 100| 816 15,0
a2d2cl 2 2 1 2 100| 462 14,5
a2dlc2 2 2 2 1 100| 834 16,4
a2d2c2 2 2 2 2 80| 468 13,0
a2dlc3 2 2 3 1 100| 888 14,5
a2d2c3 2 2 3 2 80| 484 20,1
a2dlcd 2 2 4 1 40| 820 9,7
a2d2c4 2 2 4 2 20| 578 12,2
aldlcl 3 1 1 1 60| 954 11,8
ald2cl 3 1 1 2 80| 532 15,1
aldlc2 3 1 2 1 60| 904 10,9
ald2c2 3 1 2 2 40| 488 17,9
aldlc3 3 1 3 1 80| 820 13,3
ald2c3 3 1 3 2 0| 630 14,4
aldlcd 3 1 4 1 40| 968 8,6
ald2c4 3 1 4 2 60| 434 12,0
a2dlcl 3 2 1 1 100| 754 16,4
a2d2cl 3 2 1 2 80| 364 17,1
a2dlc2 3 2 2 1 100| 1006 15,1
a2d2c2 3 2 2 2 80| 394 15,7
a2dlc3 3 2 3 1 80| 892 15,3
a2d2c3 3 2 3 2 0| 600 16,3
a2dlc4 3 2 4 1 0| 1069 8,8
a2d2c4 3 2 4 2 0[732,5 11,1

PROMEDIO 56,3| 704 13,6
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Anexo 13. Datos promedios generales de los indicadores a evaluar en el dia 18

Tratamientos | Repeticion | Indice | Intemperie | Diametro | %led18 | Pesod18 | %Pdpd18
aldlcl 1 1 1 1 80 636 10,7
ald2cl 1 1 1 2 80 1060 15,0
aldlc2 1 1 2 1 80 620 15,9
ald2c2 1 1 2 2 80 832 16,8
aldlc3 1 1 3 1 100 624 13,9
ald2c3 1 1 3 2 80 960 17,1
aldlc4 1 1 4 1 60 706 7,8
ald2c4 1 1 4 2 40 864 10,9
a2dlcl 1 2 1 1 100 400 14,8
a2d2cl 1 2 1 2 100 966 18,8
a2dlc2 1 2 2 1 100 476 16,6
a2d2c2 1 2 2 2 80 812 16,3
a2d1c3 1 2 3 1 100 364 15,3
a2d2c3 1 2 3 2 100 728 19,8
a2dlc4 1 2 4 1 60 500 11,1
a2d2c4 1 2 4 2 60 590 11,9
aldlcl 2 1 1 1 80 486 14,3
ald2cl 2 1 1 2 60 838 13,2
aldlc2 2 1 2 1 60 550 14,2
ald2c2 2 1 2 2 100 838 17,6
aldlc3 2 1 3 1 80 488 17,0
ald2c3 2 1 3 2 100 876 15,1
aldlc4 2 1 4 1 60 550 12,6
ald2c4 2 1 4 2 80 676 14,3
a2dlcl 2 2 1 1 100 376 17,0
a2d2cl 2 2 1 2 100 710 18,2
a2dlc2 2 2 2 1 100 396 18,4
a2d2c2 2 2 2 2 80 740 142
a2dlc3 2 2 3 1 100 410 16,3
a2d2c3 2 2 3 2 80 756 20,7
a2dlcd 2 2 4 1 60 438 12,4
a2d2c4 2 2 4 2 60 740 13,2
aldlcl 3 1 1 1 80 510 13,3
ald2cl 3 1 1 2 80 808 17,3
aldlc2 3 1 2 1 100 472 12,7
ald2c2 3 1 2 2 60 778 19,1
aldlc3 3 1 3 1 100 426 15,3
ald2c3 3 1 3 2 80 702 16,8
aldlcd 3 1 4 1 80 572 10,5
ald2c4 3 1 4 2 80 872 13,1
a2dlcl 3 2 1 1 100 374 18,3
a2d2cl 3 2 1 2 80 652 19,2
a2dlc2 3 2 2 1 100 310 16,8
a2d2c2 3 2 2 2 100 906 17,5
a2dlc3 3 2 3 1 80 344 17,3
a2d2c3 3 2 3 2 40 764 16,7
a2dlc4 3 2 4 1 60 540 11,4
a2d2c4 3 2 4 2 60 958 11,6

PROMEDIO 80,8| 6457 15,2
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Anexo 14. Datos Promedios Generales De Los Indicadores A Evaluar En El Dia 21.

Tratamientos | Repeticion | Indice | Intemperie | Diametro | %led21 | Pesod21 | %Pdpd21
aldlcl 1 1 1 1 100 563 13,0
ald2cl 1 1 1 2 100 936 16,4
aldlc2 1 1 2 1 100 524 17,5
ald2c2 1 1 2 2 100 702 19,1
aldlc3 1 1 3 1 100 508 16,2
ald2c3 1 1 3 2 100 820 17,8
aldlc4 1 1 4 1 100 638 9,6
ald2c4 1 1 4 2 100 764 11,7
a2dicl 1 2 1 1 100 332 16,0
a2d2cl 1 2 1 2 100 846 21,8
a2dlc2 1 2 2 1 100 406 18,1
a2d2c2 1 2 2 2 100 682 17,3
a2d1c3 1 2 3 1 100 298 18,1
a2d2c3 1 2 3 2 100 606 20,7
a2dlc4 1 2 4 1 100 442 11,8
a2d2c4 1 2 4 2 100 528 12,6
aldlcl 2 1 1 1 100 426 14,9
ald2cl 2 1 1 2 100 716 14,0
aldlc2 2 1 2 1 100 474 16,0
ald2c2 2 1 2 2 100 712 19,6
aldlc3 2 1 3 1 100 388 18,6
ald2c3 2 1 3 2 100 736 17,4
aldlc4 2 1 4 1 100 492 14,9
ald2c4 2 1 4 2 100 598 15,9
a2dlcl 2 2 1 1 100 316 19,0
a2d2cl 2 2 1 2 100 570 19,7
a2dlc2 2 2 2 1 100 320 19,4
a2d2c2 2 2 2 2 100 616 147
a2dlc3 2 2 3 1 100 334 17,4
a2d2c3 2 2 3 2 100 638 21,7
a2dlcd 2 2 4 1 100 392 12,9
a2d2c4 2 2 4 2 100 658 13,6
aldlcl 3 1 1 1 100 440 14,3
ald2cl 3 1 1 2 100 674 18,7
aldlc2 3 1 2 1 100 412 14,6
ald2c2 3 1 2 2 100 662 21,2
aldlc3 3 1 3 1 100 360 16,1
ald2c3 3 1 3 2 100 586 18,2
aldlc4 3 1 4 1 100 516 12,6
ald2c4 3 1 4 2 100 778 13,6
a2dlcl 3 2 1 1 100 318 19,2
a2d2cl 3 2 1 2 100 528 20,9
a2dlc2 3 2 2 1 100 256 17,9
a2d2c2 3 2 2 2 100 748 18,6
a2dlc3 3 2 3 1 100 290 18,8
a2d2c3 3 2 3 2 100 644 17,6
a2dlc4 3 2 4 1 100 484 14,4
a2d2c4 3 2 4 2 100 848 12,6

PROMEDIO 100,0| 5526 16,6
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Anexo 15. Datos de Heleofania de la estacion meteoroldgica de la Universidad técnica

de Cotopaxi.

Fechas de los dias en estudio HEL.MAN |HEL.TARD |[H.TOTAL |H.RELAT.
17/5/2019 0,1 1,8 1,9 16
20/5/2019 3 2,4 54 45
23/5/2018 0 1,7 1,7 14
26/5/2019 0 2,3 2,3 19
29/5/2019 1,7 4 5,7 48
1/6/2019 3,8 3,7 7,5 63
3/6/2019 0,6 1,6 2,2 18
4/6/2019 3,7 0,8 4,5 38
6/6/2018 0,1 2,5 2,6 22
7/6/2019 2,6 1,6 4,2 32
9/6/2018 0,6 2,5 3,1 26
12/6/2018 0,2 3 4,5 38
15/6/2018 0,6 3 4,5 38
18/6/2019 0,5 0,5 1,7 14
21/6/2019 0 0,8 0,8 7
24/6/2019 0,2 0 0,2 2
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17. Fotografias

Fotografia 2: Cosecha del segundo indice (288 dias)
" o, v . ‘- —
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Fotografia 4: Toma de didametro medio de la jicama
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