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TITULO: Propagacion vegetativa del cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius) mediante
dos tipos de estacas (parte baja y parte media de la planta), con tres tipos de sustratos (tierra
negra, humus, turba) CAREN, 2017.

RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo en la provincia de Cotopaxi en el canton Latacunga, sector
Salache Bajo al sur Oeste de la ciudad de Latacunga y al Norte de Salcedo. Ubicada en el cantén
Latacunga, parroquia Eloy Alfaro a una altitud de 2915 msnm, y una temperatura de 14 ° C. La
investigacion tiene como objetivo identificar el mejor método de propagacién del cultivo de
Jicama (Smallanthus sonchifolius) utilizando dos tipos de estacas provenientes de la parte media
y la parte baja de la planta, con tres sustratos a base de tierra negra, humus y turba. Se utilizo
un Disefio experimental de Bloques al Azar de 6 tratamientos y 4 Repeticiones, obteniendo 24
unidades experimentales se utilizaron comparaciones ortogonales y pruebas de Tukey al 5%,
para diferenciar resultados significativos. En los tratamientos se evalud: porcentaje de
brotacion, altura de la planta, diametro base del tallo, el namero, largo y ancho de las hojas. En
el sistema radicular: peso en fresco, peso en seco, volumen y didmetro de las raices. El
tratamiento A2B2 (estacas de la parte media de la planta + humus) mostro resultados
significativos en la variable porcentaje de brotacion, con un promedio de 0.76% a los 77 dias.
AlB3 (estaca de la parte baja de la planta + turba) mostro resultados significativos en las
variables: didmetro del tallo, ancho de hojas con un promedio de 5.32cm y 7.55cm,
respectivamente. A2B3 (estaca de la parte media de la planta + turba) mostro resultados
significativos en las variables: altura, didmetro del tallo, largo de las hojas, peso fresco de las
raices, peso seco de las raices, volumen de las raices, con un promedio de 10.15 cm, 7.75%,
13.11cm, 10.67g, 2.57g, 7.85cm? respectivamente. A1B2 (estaca de la parte baja de la planta +
humus) mostro resultados significativos en la variable densidad de las raices, con un valor
promedio de 1.85g/cm®. Se recomienda utilizar la combinacién de estaca de la parte media de
la planta con un sustrato de turba (A2B3) ya que se obtuvo mejores resultados significativos en

el desarrollo foliar y el sistema radicular del cultivo de jicama.

Palabras claves: propagacion, estacas, humus, turba, enraizamiento, niimeros de brotes,

prendimiento volumen, densidad.
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THEME: Vegetative propagation of jicama (Smallanthus sonchifolius) by two types of
stakes (lower and middle part of the plant), with three types of substrates (black earth, humus,
peat) CAREN, 2017.

ABSTRACT

The rescarch was carried out in Cotopaxi province at Latacunga canton, Salache Bajo town at
the south west of Latacunga city at north of Salcedo. Located in Latacunga canton, Eloy Alfaro
parish at 2915 altitude, and a 14 ° C. This research aims to identify the best propagation method
of jicama (Smallanthus sonchifolius) using two types of stakes from the middle part and the
lower part of the plant, with three substrates based on black earth, humus and peat. An
Experimental Design of Random Blocks of 2x3x4 was used, with 6 treatments and 4
Repetitions, obtaining 24 experimental units, orthogonal comparisons and 5% Tukey tests were
used, for significant differences. In the budding percentage, the plant height, the stem base
diameter, number, the leaves length and width were evaluated. In the root system: fresh weight,
dry weight, volume and diameter of the roots. The A2B2 treatment (stakes of the plant middle
part + humus) showed significant results in the budding percentage variable, with an average
of 0.76% at 77 days. A1B3 (stake of the plant lower part + peat) showed significant results in
the variables: diameter of the stem, width of leaves with an average of 5.32cm and 7.55cm,
respectively. A2B3 (stake of the plant middle part + peat) showed significant results in the
variables: height, leaves number, the leaves length, fresh weight of the roots, dry weight of the
roots, volume of the roots, with a average of 10.15 cm, 7.75%, 13.11cm, 10.67g,2.57g,7.85cm3
respectively. A1B2 (stake of the plant lower part + humus) showed significant results in the
root density variable, with an average value of 1.85g / cm3. It is recommended to use the stake
combination of the plant middle part with a peat substrate (A2B3) since better results were

obtained in the foliar development and the root system of the jicama culture.

Key words: propagation, stakes, humus, peat, rooting, numbers of shoots, volume, density.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:

Propagacion vegetativa del cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius) mediante dos tipos de
estacas (parte baja y parte media de la planta), con tres tipos de sustratos (tierra negra, humus,
turba) CAREN, 2017.
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Area de Conocimiento:

Agricultura Silvestre y Pesca

Agronomia

Linea de investigacion:

Desarrollo y Seguridad Alimentaria

Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Produccion Agricola Sostenible.




4 i
) R TR T

LN ‘ e N 3 ity 21 '} oo
B 4 K - ,'al’l“""y" K i ' ,
N ¥ 28 !
19 il (g

'é! (Y 7
“f .
10 1ad i R ALY |
4 TRt




2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Esta investigacion se realizo con el proposito de evaluar el mejor método de propagacion por
estacas utilizando estacas de la parte baja y de la parte media de la planta en combinacién de
sustratos a base de tierra negra, humus y turba. Debido a que los agricultores de la zona conocen
solamente el método de propagacion tradicional por hijuelos o propagulos los cuales deben

esperar que el cultivo llegue a su produccién para propagar, su ciclo demora entre 8 a 11 meses.

Se realizo este procedimiento con el proposito de mostrar nuevos métodos de propagacion del
cultivo de jicama y buscando acortar el tiempo de produccion desde su traspaso a campo.
Evaluando el mejor tipo de estaca, parte baja y parte media de la planta en combinacioén con

tres sustratos tierra negra, humus y turba.

De igual manera se aportara con informacion a los agricultores y personas que deseen producir
este cultivo desde el método de propagacion por estacas, detallados con los resultados obtenidos

en la investigacion.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios serian todos los pequefios y medianos productores, agricultores que estan
dedicados a la produccion de la jicama con este método se garantizara el trasplantar de las
plantas a campo se aligerara el ciclo de produccion del cultivo. Podremos entregar informacion
de coémo realizar la propagacion de manera sencilla utilizando el método de reproduccion
asexual por estacas. Con esta investigacion estaremos brindando informacién que servira de
aporte para fortalecer los conocimientos de los agricultores, estudiantes, docentes e

instituciones publicas y privadas.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En Ecuador los agricultores no tienen tanta acogida con el cultivo de jicama debido a su ciclo
extenso hasta el periodo de cosecha. El método tradicional de propagacion que se utiliza
actualmente en el cultivo es de propagacion por propagalos o hijuelos lo cual se requiere que la
plata llegue a su estado de madures total lo cual tarda de 9 a 11 meses. Razén por la cual no

todos los agricultores lo cultivan y estos optan a producir otros cultivos que son de ciclos cortos.

Debido a este problema muchos agricultores no dan la importancia necesaria al cultivo de

Jicama y la planta se encuentra en peligro de extincion ya que solo lo cultivan especialmente en
3
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las familias campesinas e indigenas que son destinadas principalmente al autoconsumo, y no
existe una industrializacion para poder aprovechar sus propiedades medicinales, alimenticias

que nos puede brindar dicho cultivo tanto del tubérculo como de la parte aérea de la planta.







S. OBJETIVOS

5.1 General
Determinar el mejor método de propagacion del cultivo de Jicama (Smallanthus
sonchifolius) mediante dos tipos de estacas (parte baja y parte media de la planta), con
tres tipos de sustratos (tierra negra, humus, turba) CAREN, 2017.

5.2 Especificos

» Evaluar el tipo de estaca que tendra mayor prendimiento en los distintos tipos de
sustratos.
» Identificar el tipo tratamiento que tiene mayor desarrollo del 4rea foliar.

» Determinar el mejor sustrato.







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

PLANTEADOS:
Resultado de la Descripcion de la
Objetivo 1 Actividad actividad actividad (técnicas e
instrumentos)
Evaluar el tipo de |Seleccionar plantas | Disponer de material Se debe seleccionar
estaca que tendrd |madres vigorosas y|vegetativo para el observando a las plantas

mayor
prendimiento  en
los distintos tipos

de sustratos.

sanas de una altura
promedio entre 1.50m a
1.70m.

Obtener estacas de la
parte baja y media de la
planta. Cada estaca
tendra una longitud de
entre 18 cm a 25cm y

con 3 nudos cada una.

Disefiar la  unidad

experimental para
los

de

poder  evaluar

distintos  tipos

tratamientos.

Plantar los dos tipos de
estacas que se va a
tomar en cuenta (parte
baja y parte media de la
planta), en cada uno de
los sustratos (tierra
negra, humus, turba) y
los

se observara

proceso de

investigacion.

Se tomara datos de
cada uno de los
tratamientos y se
determinara qué tipo
de estaca y en qué
tipo de sustrato tiene
mejor adaptacion en
los tratamientos que

se realizara.

sanas y vigorosas de una
altura promedio entre 1.50m
al.70m.

Obtener estacas de 18cm a
25cm de largo con 3 nudos

cada una de las estacas.

Para este método de
propagacion de la jicama se
utilizara fundas de

propagacion por estacas.
Con los siguientes procesos

1. Llenar las fundas

con los distintos
tipos de sustratos.
Colocar los dos tipos
de estacas en los
sustratos a
evaluarse.

Colocar las fundas
en

los distintos

tratamientos a

evaluar.







resultados en cada uno

4. Regar agua

de esta. periddicamente en
los sustratos.

5. Observar el
comportamiento de
las estaca en los
distintos
tratamiento.

Objetivo 2 Actividad Resultado de la|Descripcién de la
actividad actividad (técnicas e
instrumentos)

Identificar el tipo
tratamiento  que
tiene mayor
desarrollo del area

foliar.

Realizando un libro de

campo para poder

registrar los  datos

obtenidos en su

desarrollo hasta su

traspaso a campo.

Mediante una medicion
del desarrollo de tallos
y hojas con la ayuda de
una regla graduada en

cm.

También se medira el
diametro de los tallos
seleccionados en la
planta con la ayuda de
un calibrador diseiiado
para medir diametros

de platas.

Obtener los datos
que se recolecto en
de

experimentacion y

el area
comparar para poder
identificar el
tratamiento que
mejor resultados
tiene en el desarrollo

del area foliar.

Se realizard una matriz de
toma de datos, en el libro de
campo se tomara los datos
de:
longitud de brotes en cada

numeros de brotes,

tratamiento y del tipo de

sustrato.
Instrumentos:

e Regla
e cuaderno

e esfero.
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Objetivo 3 Actividad Resultado de la|Descripcion de la
actividad actividad (técnicas e

instrumentos)
Realizando un manejo | Conseguir el |En el enfundado conseguir

Determinar

mejor sustrato.

el

adecuado del sustrato
se procede a enfundar
con un peso uniforme
en todas las fundas para
obtener resultados

exactos.

resultado del mejor
de

investigacion.

sustrato la

un peso homogéneo en

todas las fundas de los
distintos  sustratos para
poder evaluar de igual

manera

Realizar un libro de campo
donde se archivara los datos
recolectados de cada uno de

los tratamientos.

Realizar

comparativos

cuadros
para
determinar el mejor sustrato

en la investigacion.
Instrumentos a utilizarse:

e Sustratos
e Fundad

polietileno

de

e Balanza en gramos
e Cuademo

e Espero
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7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 El cultivo de la jicama (smallanthus sonchifolius).

La jicama o yacon es una planta nativa domesticada en los Andes, crece en forma silvestre en
Ecuador, Colombia y el Peru. Cultivada desde 1200 a. C, prospera en los valles calidos entre
Ecuador y el Noroeste de Argentina, pero el mayor nimero de variedades y usos se dan en el
Peri. (Machuca, 2013).

Gracias a las propiedades y las caracteristicas de las semillas, el yacon ha permanecido y
permanece en las chacras de cultivo durante cientos de afios como una especie de auto
propagacion, como parte de una serie de cultivos permanentes o de propagacion directa.
(Machuca, 2013).

La jicama es una planta perenne y herbacea que mide entre uno y 2,5 metros de altura. La planta
esrustica y resiste bien a la sequia. A pesar de su origen andino, la jicama representa una especie
con desarrollo extremadamente adaptable en cuanto al clima, a la altitud ya los tipos de suelo,
siendo cultivada con éxito incluso en paises de clima calido como Brasil. La madurez
fisiologica de la planta se alcanza entre 6 y 10 meses después de la siembra, cuando las flores
empiezan a florecer, siendo que este factor depende de la zona donde se cultiva la planta. En
altitudes mas bajas, la madurez es adelantada. Esta etapa sera seguida por un periodo de
incremento del contenido de los oligofrutanos y en las raices tuberosas, pasando a una fase de
senescencia de la parte aérea y adormecimiento de las partes subterraneas (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1989). La cosecha de las raices tuberosas para consumo se realiza
alrededor de 10 y 12 meses después de la siembra, cuando la parte aérea esta totalmente seca
(OLIVEIRA & NISHIMOTO, 2004).

La jicama posee en sus hojas dos sistemas de defensa: una trama de vello que dificulta el acceso
de los insectos y una alta densidad de glandulas. La asociacion de estos mecanismos hace que
las hojas de jicama sufran menos ataques por insectos, permitiendo su cultivo sin la utilizacion

de agrotoxicos, generando de esa forma, menor contaminacion del producto (GRAU et al.,
2001).

Algunas de las ventajas del cultivo de jicama para los productores y el medio ambiente fueron
apuntadas por GRAU & REA (1997). Segun los autores, la jicama presenta alta productividad,

es adaptable a una extensa gama de climas y suelos, permite control de la erosion, presenta







potencial uso como forrajera (tanto las partes subterraneas como las aéreas), es pasible de
extensa variedad de procesos alternativos y, presenta buena durabilidad post-cosecha si se

almacena adecuadamente.

El crecimiento y formacion de raices de la jicama no son afectados por el fotoperiodo, sin
embargo, este proceso es mas lento en los lugares de alta latitud (mayores a 23° S). La
temperatura dptima para su crecimiento esta en el rango de 18 a 25°C, siendo necesarias las
bajas temperaturas en la noche para una apropiada formacion y llenado de la raiz. No soporta
las heladas, pero si hay dafio, esto es compensado por una gran capacidad de rebrote (Grau y
Rea, 1997).

La jicama se caracteriza por una amplia adaptabilidad climatica y ecoldgica y gran capacidad
de incrementar es adaptacion, mediante la seleccion de genotipos que no respondan a la
duracion del dia (Grum 1990%, Sorensen 1990).

Desde el punto de vista agricola, Smallanthus sonchifolius posee una estabilidad productiva
relativamente alta, es facil de cultivar y se le conocen pocos enemigos naturales. Su amplia
variabilidad genética, evidencia sus grandes posibilidades para el mejoramiento. Es excepcional
que sea un cultivo tuberoso, autopolinizado y propagado sexual y asexualmente, ya que ninguno
de los cultivos mas importantes del mundo presenta esta combinacion de caracteristicas (Grum
1990).

7.2 Origen y distribucion.

El origen de la jicama no esta definido, ya que se tiene antecedentes que pueden provenir de las
regiones de Colombia, Ecuador y Peru. Este tubérculo es comiin en altitudes medianas como
son la de los paises de Sudamérica por ejemplo se ha encontrado restos de Jicama en tumbas

precolombinas en el Peri (Artica, et al 1993).

En el Ecuador ha sido reportada en orden de importancia en las provincias de Loja, Azuay,
Cafiar y Bolivar. Puede encontrarse asociada con otros cultivos indigenas tipicos, como son el

melloco, la mashua y la oca (Cafiadas, 1983).

Smallanthus sonchifolius, conocido vulgarmente como “yacén™, es una especie originaria de
Bolivia y Peru, cultivada para el consumo de sus raices en la region Andina desde Colombia
hasta el noroeste de Argentina. (Grau & Rea, 1997).
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La Jicama o yacon se encuentra en estado cultivado y silvestre desde Venezuela y Colombia,
hasta el norte de Argentina (Salta, Jujuy). En los tltimos afios, no se tiene ninguna informacion
de su cultivo en los dos primeros paises, pero si se ha hecho mas evidente su distribucion y
variabilidad en Argentina, Bolivia, Ecuador y Peru. En Argentina se cultiva escasamente en las
provincias de Salta y Jujuy. En Bolivia se cultiva en los departamentos de Tarija, Chuquisaca,
Cochabamba y La Paz. En Ecuador, se ha colectado germoplasma en las provincias de Carchi,
Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Caiiar, Azuay y Loja. En el Peru
confirmamos su cultivo en el area alto andina de 18 departamentos de un total de 24 que tiene

el pais. (Seminario & Valderrama, 2003).

En Ecuador se cultiva de 2400 a 3000 m en forma esporadica entre maizales y en los huertos
del callejon interandino y en orden de importancia en Loja, Azuay, Caiiar, el area de San Pablo
en Imbabura y en la provincia de Bolivar. (Hernandez, 1992).

En la actualidad el yac6n ya se siembra en muchos paises fuera de los Andes. La ruta migratoria
que siguio ha sido plenamente identificada. En la década de los 60 el yacon salid por primera
vez desde Ecuador hacia Nueva Zelanda, pais en el que se adapto bien y donde hoy se siembra
en pequeiia escala para comercializar sus raices frescas. En 1985 fue llevado desde Nueva
Zelanda al Japon. Tal vez éste constituya el paso mas importante de la migracion del yacon por
el mundo pues fue en Japon donde se realizaron los primeros estudios cientificos que
permitieron determinar su composicion quimica y sus efectos favorables sobre la salud. Japén
ha sido entonces el centro de dispersion del yacon hacia otros paises como Corea y Brasil.
(Seminario & Valderrama 2003).
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7.3 Clasificacion taxonémica

Montando et, all (1991), indica la Jicama se ubica taxonomicamente de la siguiente manera:

Jicama
REINO: Planta
DIVISION: Magnollophyta
CLASE: Magnolliopsida
SUBCLASE: Dicotyledoneae
ORDEN: Asterales
FAMILIA: Asteraceae
GENERO: Smallanthus
ESPECIE: sonchifolius Poep. &. Endl
SINONIMOS: e Polymnia edulis Weddell
e Polymnia sonchifolius Poep.
&. Endl
NOMBRES e Quechua: Yacon yakuma
COMUNES: Aymara: Aricoma, Ancona
e Espafiol: Yacon, Jicama,
Jacon llacon, arboloco

7.4 Descripcion botanica.

7.4.1 Planta.

La planta de Jicama es herbacea perenne, mide de 1 a 2,5 m de alto. Si proviene de semilla,
consta de un solo tallo principal, a veces ramificado desde la base, otras veces, solo con ramas
pequeiias en la parte superior. Si la planta proviene de propagulos o semilla vegetativa, consta
de varios tallos. Los tallos son cilindricos, pilosos y huecos, de color verde a pirpura. El yacén

tiene dos tipos de raices: fibrosas y reservantes. Las raices fibrosas son muy delgadas. Las raices
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reservantes son engrosadas, fusiformes u ovadas, de color blanco, crema o purpura,

principalmente. (Seminario & Valderrama, 2003).

Es una planta herbacea perenne que puede multiplicarse por semilla o rizomas. Forma un
sistema radical muy ramificado del que salen tallos aéreos cilindricos que alcanzan 1,5 m de
alto. Las hojas son de forma variable, pinnatifidas en la base de los tallos, triangulares en la
parte apical. Las inflorescencias tienen cinco bracteas verdes, triangulares y agudas; las flores
externas estan provistas de ligulas largas, de entre 10 y 15 mm de longitud, amarillas o
anaranjadas, recortadas en el apice, mientras que las centrales son tubulares y de unos 8 mm de
largo. Las raices son irregulares o fusiformes y desarrollan masas ramificadas en la base de la
planta. Externamente son de color purpura, la parte interna es carnosa y anaranjada (Barrera,
2004).

Los agricultores utilizan el color de la raiz y del tallo para clasificar la diversidad del yacon.
Asi en el sur del Perti, particularmente en Cusco y Puno, se han identificado cuatro tipos
diferentes de yacon: blanco o yurac (pulpa blanca cremosa y cascara rojiza o morada), amarillo
o kello (pulpa amarilla a anaranjada y cascara morada), moteado o checche (pulpa blanco
cremosa con jaspes de color morado) y rosado o puca (pulpa rojiza y cascara rosada a rojiza).
(Manrique, 2005).

Se pueden diferenciar tres tipos basicos de plantas: el primero corresponde a una planta
ramificada desde la base, con los tallos gruesos de color purpura, las hojas verdes oscuro y las
flores anaranjadas de tamaifio mediano. Las raices tuberosas son de color pirpura y de forma
alargada a eliptico alargada y la pulpa es anaranjada clara. En general son mas precoces. El
segundo tipo presenta una planta ramificada s6lo en la parte superior, con las ramas pequeiias,
los tallos delgados de color verde amarillento o verde claro, las hojas verdes claro y las flores
amarillas pequeiias. Las raices tuberosas son cremas, mas voluminosas que el tipo anterior y su
pulpa de color melén. Son medianamente precoces. El tercer tipo es una planta cuya
ramificacion puede presentarse solo en la base, o en el tallo o a través de todo el tallo, el cual
es de color verde con pigmentacion purpura, las hojas mas grandes que los casos anteriores y
las flores anaranjadas y mas grandes. Las raices son tuberosas blanco cremosas y las pulpas de

color claro. Son las mas tardias. (CIP, 1995).
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7.4.2 Raiz.

Las raices son irregulares o fusiformes y desarrollan masas ramificadas en la base de la planta,
externamente son de color café claro y la parte interna es carnosa y anaranjada. (Tapia C. 1996).
El sistema radicular se compone de un sistema muy ramificado de raices de absorcion y de hasta
20 raices carnosas y tuberosas de almacenaje. Las raices de almacenaje se forman a partir de
un sistema ramificado de ejes subterraneos; mayoritariamente napiformes, alcanzan hasta 25
cm de largo y 10 cm de grosor y pesan entre 0,2 - 2 kg. El color de la corteza de las raices y del
tejido de almacenaje varia, entre blanco, crema, rosado (estriado), lila, y hasta marrén. (Flores,
2010).

La jicama (Smallanthus sonchifolius) tiene dos tipos de raices: fibrosas y reservantes. Las
raices fibrosas son muy delgadas y su funcion es la fijacion de la planta al suelo y la absorcién
de agua y nutrientes. Las raices reservantes son engrosadas, fusiformes u ovadas, de color
blanco, crema o purpura, tienen una apariencia bastante semejante a las raices reservantes del
camote. Los factores como son la variedad, el tipo de suelo, la localidad, entre otros, pueden
influenciar en la forma y el tamaiio de las raices. Su peso puede fluctuar entre los 50 y 1000
gramos, pero mayormente lo hacen entre los 300 y 600 gramos. (Seminario & Valderrama,
2003).

Las raices reservantes tienen una apariencia semejante a las raices reservantes del camote.
Factores como la variedad, el tipo de suelo, la localidad, entre otros pueden influenciar en la
forma y el tamario de las raices. Su peso puede fluctuar facilmente entre los 50 y 1000 gramos,
pero mayormente lo hacen entre los 300 y 600 gramos. El patron de crecimiento secundario de
la raiz el cual determina su engrosamiento, es muy similar al de las plantas dicotiledéneas. Se
produce por un incremento en la actividad del cambium vascular que se ubica entre el xilema y
el floema. (Seminario & Valderrama, 2003).

A parte de las raices reservantes, las cuales no sirven para la propagacion, el yacén forma un
rizoma carnoso y ramificado llamado “cepa” en cuya superficie se desarrolla un abundante
numero de yemas. Una cepa madura puede ser dividida entre

10 a 20 partes o propagulos, los cuales se usan tradicionalmente como semilla. Cada propagulo
puede contener ente 3 a 5 yemas de las cuales salen los brotes que formaran los tallos

principales de la planta. (Manrique, 2005).
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7.4.3 Tallo.

Posee un tallo cilindrico fofo con manchas pirpuras y flores terminales en cabezuela pequeiia,
de color amarillo o anaranjado. Los tallos aéreos son anuales y se secan una vez terminada la
floracion, mientras que la parte subterranea es perenne. (Machuca, 2013).

La jicama es una hierba perenne de 1,5-3 m de altura, con tallo cilindrico a angular, surcado,
hueco en la madurez y densamente pubescente en la parte superior. (Flores, 2010).

Son cilindricos, algo huecos como caiias y con pilosidad. Son verdes o pigmentados de purpura.
Su mimero varia de 4 a 12 segun el cultivar. La planta puede presentar ramas desde la base del
tallo o en la parte superior. (Valderrama, 2005).

Con un didmetro de hasta 2,05 centimetros en la parte mas desarrollada (base) de vigor sub
robusto, todo el tallo es exuberantemente pubescente, se ha observado que después de 4 a 5
meses aproximadamente de crecimiento empieza a ramificarse, hasta con 8 tallos por planta,
con una altura de planta hasta de 2,10 centimetros en su etapa de maximo crecimiento, con
longitud de ramas secundarias hasta de 70 centimetros, todas de color verde claro a verde
oscuro, la presencia de heladas consecutivas afecta al tallo con ligera susceptibilidad.

El tallo se compone de una parte subterranea perenne con vastagos aéreos anuales que se secan
una vez pasada la floracion. De cada nudo del tallo brotan dos hojas triangulares a cordadas,

opuestas, pilosas. (Tapia M & Fries A, 2007).
7.4.4 Hojas.

Las hojas son opuestas, de lamina triangular, de base trunca, hastada o cordada (acorazonada).
Hasta la floracion en cada tallo se producen entre 13 a 16 pares de hojas. Después de la floracion
la planta s6lo produce hojas pequeiias. (Seminario & Valderrama, 2003).

Las hojas son de forma variable, pinnatipartidas las basales y triangulares las superiores, y estan
distribuidas en pares a lo largo de tallos muy poco ramificados, con base ancha y algo triangular.
(Machuca, 2013).

Las hojas son opuestas, con lamina decurrente hacia el peciolo; la lamina es anchamente
aovada con base hastada, auriculada o connada; las hojas superiores son aovado-lanceoladas;
el haz de la hoja es piloso y el envés pubescente. (Flores, 2010).

Las hojas son de forma variable, pinnatifidas en la base de los tallos, triangulares en la parte
apical. (Ledn, 2000).
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7.4.5 Inflorescencia.

Las flores aparecen en ramos terminales y tiene cinco bracteas verdes, triangulares y agudas;
las flores externas estan provistas de ligulas largas, de 10 a 15 mm de longitud, amarillas o
anaranjadas, recortadas en el dpice, mientras que las centrales son tubulares y de unos 8 mm de
largo. (Ledn 2000).

La rama floral es terminal de ramificacion dicasica, compuesta de inflorescencias 1lamadas
capitulos o cabezuelas. Cada rama floral puede presentar entre 20 a 40 capitulos. Una planta
puede producir 20 a ochenta capitulos. Cada capitulo esta formado por flores femeninas y
masculinas. Las flores femeninas se ubican en el verticilo externo, cuya parte mas vistosa y
coloreada de amarillo es la ligula. Las flores masculinas son tubulares y mas pequeiias, se

ubican en los verticilos internos del receptaculo. (Seminario & Valderrama, 2003).

Las inflorescencias son terminales, con 1-5 ejes, cada uno con tres capitulos y pedunculos
densamente pubescentes. Las bracteas involucrales son uniseriadas y aovadas, de hasta 15 mm
de largo y 10 mm de ancho. Los capitulos son amarillos a anaranjados, con cerca de 15 flores
liguladas. Las flores liguladas son femeninas, 2-3- dentadas, de hasta 12 mm de largo y 7 mm

de ancho. Las flores tubulares son masculinas, con cerca de 7 mm de largo. (Flores, 2010).

7.4.6 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. (Seminario & Valderrama, 2003).

El fruto es un aquenio, de 3,7 x 2,2 mm en promedio, tienen forma elipsoidal, color café oscuro,
con epidermis lisa, endocarpio sélido caracterizado por el libre desprendimiento del pericarpio
con un ligero frotamiento; algunos ecos tipos no producen frutos y si los producen no son
viables. (Flores, 2010).
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7.4.7 Semilla.

La semilla se encuentra unida al pericarpio solamente por el funiculo (unién del saco
embrionario con el ovario). La semilla es exalbuminosa, en ella, el albumen o endospermo ha
desaparecido y todas las sustancias de reserva se concentran en los cotiledones. (Seminario &
Valderrama, 2003).

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 organo, 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 del yacén es

predominantemente vegetativa. (Valderrama, 2005).

7.5 Propagacion

La propagacion de jicama se realiza mediante partes vegetativas, llamadas “colinos, coronas o
cepas”, las mismas que se seleccionan después de la cosecha, a estas se cortan en trozos cada
una con diferentes yemas, brotadas o sin brotar. También se puede utilizar estacas o esquejes
del tallo, que se toman antes de que entren a la floracion, estos se cortan en pedazos con dos a

tres nudos y se ponen a enraizar en arena o tierra. (ALVAREZ, C. G. 2007.)

7.5.1 Propagacion por esquejes de tallo o estacas

La propagacion por estacas es una técnica de multiplicacion vegetal en la que se utilizan trozos
de tallos, los que colocados en condiciones ambientales adecuadas son capaces de generar
nuevas plantas idénticas a la planta madre. Para la propagacion de las plantas de jicama: Se
seleccionan plantas madres de 4,5 — 5,5 meses de edad y que tengan las siguientes
caracteristicas: Que estén sanas, libres de dafios por plagas y enfermedades, que no hayan
iniciado floracién, que los tallos no estén lignificados, que tengan buen desarrollo foliar, con

tallos erectos, sin deformaciones y buena coloracion. (Valderrama, 2005)

No extraer esquejes de plantas en floracion, pues se corre el riesgo que después del trasplante,
las plantas presenten floracion prematura la cual influye negativamente en el normal desarrollo
y productividad del cultivo. (Valderrama, 2005)
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Seleccionadas las plantas madres, se cortan desde la base, tallos maduros y se les quita las hojas.
Luego se cortan los esquejes, cada uno con dos o mas nudos: El corte inferior es transversal y
debajo del nudo; y el superior se hace en forma de bisel. La longitud del esqueje varia de 10
hasta 20 cm, procurando uniformidad en el tamafio. No se recomienda obtener estacas con
entrenudos excesivamente largos, seleccionar aquellas cuya distancia entre sus nudos no sea
mayor a 15 cm y tampoco aquellas que son muy delgadas o que presentan magulladuras y dafios
por fitofagos. (Valderrama, 2005)

Las estacas, se desinfectan sumergiéndolas en una solucion similar a la usada en porciones de
cepa (1 cojin de lejia en 30 litros de agua) durante 3 minutos. Luego se sacan, extienden y orean.
(Valderrama, 2005)

Pre enraizamiento. Previamente se deben construir platabandas o camas de enraizamiento sobre
nivel del suelo, de preferencia que esté cerca al campo definitivo. Cada cama o platabanda debe
tener 0,25 m de alto, 1,10 m de ancho y 5 m de largo, que equivale a 1,4 m3 de volumen. El
sustrato es arena de rio lavada o una mezcla de arena, tierra agricola y humus de lombriz en la

proporcion de 1:2:1. (Valderrama, 2005)

Este sustrato debe desinfectarse con agua hirviendo. Para la siembra de los esquejes, trazar las
lineas en direccion transversal a la cama; los distanciamientos son: 10 ¢cm entre lineas y 5 cm
entre esquejes, colocados inclinados y a una profundidad tal que el sustrato cubra
suficientemente el nudo inferior. Este sistema permite una densidad de plantacion de 550
esquejes por cama de 5 x 1.1 m. Los cuidados durante el enraizamiento consisten basicamente
en riegos y deshierbas manuales. Colocar tinglado de carrizo a 15 ¢cm de los esquejes.
(Valderrama, 2005)

En las condiciones de valle, el enraizamiento alcanza el 96% a los 45 dias aproximadamente.
Si el terreno definitivo para el trasplante se halla lejos, sacar cuidadosamente los esquejes
enraizados con algo de sustrato y colocarlos en un recipiente con agua de tal manera que las
raices no pierdan humedad. En estas condiciones, los esquejes pueden permanecer sin problema
por dos dias como mdaximo. Realizar el trasplante por las tardes y en suelo himedo.
(Valderrama, 2005)

El método frecuentemente utilizado en la provincia de Cotopaxi es mediante “colinos hijuelos”.
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7.6 Nomenclatura de las sustancias de crecimiento.

7.6.1 Generalidades

Los reguladores de las plantas se definen como compuestos organicos diferentes de los
nutrientes que, en pequefias cantidades, fomentan, inhiben o modifican de alguna forma
cualquier proceso fisiologico vegetal. Los nutrientes se definen como aquellos materiales que
proporcionan energia o elementos esenciales para los vegetales. Las hormonas de las plantas
(fitohormonas) son reguladores producidas por ellas misma, que, en bajas concentraciones,
regulan sus procesos fisiologicos. Normalmente las hormonas se desplazan por el interior de

las plantas, de un lugar de produccion a un sitio de accion. (Saldivar, 2007)

Las hormonas de crecimiento que regulan el de las plantas incluyen, entre otras vitaminas del
complejo B, necesarias para la formacion de raices y se produce primordialmente en los brotes
o retofios. Los reguladores de la floracion, las hormonas de la floracion, si existen, son aquellas

que inician la formacion de primeros florales, al menos fomenta su desarrollo. (Saldivar, 2007)

7.6.2 Auxinas

Es un término genético, aplicado al grupo de compuestos caracterizados por su capacidad para
inducir la extensién de las células de los brotes. Algunas auxinas son naturales y otras se
producen sintéticamente; se asemejan al acido indolacético (IAA) por los efectos fisiologicos
que provocan en las células vegetales, de los cuales el mas importante es la prolongacion. Por
lo general, estos compuestos son acidos de nucleo ciclico insaturados o derivados de esos
acidos. Sus precursores son compuestos que se pueden transformar en auxinas en el interior de
la planta. (Saldivar, 2007)

Las auxinas desempefian una funcién importante en las expansiones de las células de tallos y
coleopteros. Las auxinas también estipulan la division celular; por ejemplo, fomentan el
desarrollo de callos de los que se despenden crecimientos similares a raices. Las auxinas son
muy efectivas para iniciar la formacion de raices en varias especies vegetales, 1o que constituyo
base de la primera aplicacion préctica en agricultura de sustancias del crecimiento. (Saldivar,
2007)
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7.6.3 Giberelinas

Las giberelinas pueden definirse como un compuesto con un esqueleto de gibane que estimula
la divisién o la prolongacion celular, o ambas cosas pueden provocar un aumento sorprendente
en la prolongacion de los brotes en muchas especies, el que resulta particularmente notable

cuando se aplica a ciertos mutantes enanos.

Estimulan la elongacion de los tallos (el efecto mas notable). Debido al alargamiento de las
células mas que a un incremento de la division celular, es decir que incrementan la
extensibilidad de la pared, este efecto lo consiguen con un mecanismo diferente al de las

auxinas, pero es aditivo con el de éstas. (Saldivar, 2007)

El efecto mas sorprendente de asperjar plantas con giberelinas es la estimulacion del
crecimiento. Los tallos se vuelven generalmente mucho mas largo que lo normal se estimula el
crecimiento de los entre nudos mas jovenes y frecuentemente se incrementa la longitud de los

entrenudos individuales mientras el nimero de nudos permanecen sin cambios.

Con frecuencia las giberelinas incrementa el contenido de auxina y pueden transportar a su
lugar de accién en la planta, otro mecanismo que utilizan las giberelinas para la estimulacién y
la expansion celular es el hidrolisis del almidon, resultante de la produccion de amilasa por las
giberelinas, pueden incrementar asi la concentracion de azucares y elevando la presion osmotica

en la savia celular. (Saldivar, 2007)

7.6.4 Citocininas

Son sustancias del crecimiento de las plantas que provoca la division celular (su sinénimo,
fitocinina, no tiene tanta aceptacion). Muchas Citocininas exdgenas y todas las endogenas se

deriva probablemente de la adenina, una base nitrogenada de purina. (Nifiez, 2016)

Las mayores concentraciones de citocininas se encuentran en embriones y frutas jovenes en
desarrollo, ambos sufren una rapida division celular. La presencia de altos niveles de cito
quininas puede facilitar su habilidad de actuar como una fuente demandante de nutrientes. Las
citocininas también se forman en las raices y son translocadas a través de la xilema hasta el
brote. Sin embargo, cuando los compuestos se encuentran en las hojas son relativamente

inméviles. (Nuiiez, 2016)
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Provocan la iniciacion de brotes, organogénesis y androgénesis. Las citocininas causan una
dominancia apical reducida o anulada, con brotacion y crecimiento de yemas axilares. Pueden
iniciar brotes adventicios en porciones de las hojas, venas y peciolos intactos. Son las hormonas
claves para inducir la formacion de novo de brotes en diversos explantes in vitro (hojas, raices,
medula, cotiledones). Junto a auxinas, promueven la producciéon de tejidos no organizados
denominados callos, de los cuales es también posible inducir la formacién de brotes y/o raices,
como también de embriones somaticos conducentes a plantas. Gran parte de las respuestas de
totipotencia celular, de morfogénesis in vitro y de regeneracion de plantas, ocurre en presencia
de niveles apropiados de citocininas vs. Auxinas. Otra expresion de la accion de citocininas in
vitro es la obtencion de individuos haploides derivados de microsporas (polen) los cuales en
presencia de niveles adecuados de citocininas y auxinas, cambian su programa fijado
filogenéticamente, de manera que de una célula, inicialmente con funcion de reproductiva
(microspora), se organiza alternativamente en un embrién gametofitico conducentes a la
formaciéon de un individuos con la mitad de la dotacion cromosomal. Este fendmeno se
denomina androgénesis y deriva en la formacion de plantas genéticamente idénticas al genotipo
del polen del cual proceden (plantas hijas del polen); las cuales son de invaluable utilidad en

programas de mejoramiento genético. (Nuifiez, 2016).

7.6.5 Etileno

Etileno es la inica hormona vegetal gaseosa, simple y pequefia, presente en angiospermas y
gimnospermas, aunque también en bacterias y hongos ademas de musgos, hepaticas, helechos
y otros organismos. Siendo un gas puede moverse rapidamente por los tejidos, no tanto por
transporte sino por difusién. Su efecto ademas se inicia con cantidades minimas, las cuales ya

provocan respuestas. (Nuifiez, 2016).

7.6.5.1 Efectos fisiolégicos:

e Es considerado la hormona de la maduracion.

* Favorecen la epinastia de hojas. La epinastia es la curvatura hacia abajo de las hojas
debido a que el lado superior del peciolo (adaxial) crece mas rapido que el inferior
(abaxial).

e Induce la expansion celular lateral. Por reordenamiento de las fibras de celulosa en la
pared, que cambian hacia una orientacién longitudinal.

e Pone fin a la dormancia de los brotes.

21







e Inicia la germinacion de semillas.

e Inhibe el crecimiento de la raiz y favorece la formacion de raices adventicias.

e Favorece la senescencia de las hojas: efecto en el que se involucra un balance hormonal
con las citocininas.

e Favorecen la abscision de hojas y frutos. Es el principal regulador de la abscision. El
etileno estimula la abscision de hojas y frutos al aumentar la sintesis y secrecion de
enzimas que degradan la pared celular tales como celulosas y pectinadas. En este
proceso esta involucrado un balance hormonal con las auxinas.

(Nuiiez, 2016).

7.7 Sustratos

Pérez. (2010) indica que un sustrato es un medio sélido, que protege y da soporte a la planta
para el desarrollo de la raiz en las hortalizas y flores, permitiendo que la “solucion nutritiva™ se

encuentre disponible para su desarrollo.

El sustrato es un estrato que subyace a otro y sobre el cual esta en condiciones de ejercer algin
tipo de influencia. La nocion de estrato, por otra parte, hace referencia a una capa o nivel de
algo, o al conjunto de elementos que se integra con otros previos para la formacion de una
entidad. (Pérez. 2010)

Para la ecologia, el sustrato es la parte del biotopo (area de condiciones ambientales uniformes)

donde ciertos seres vivos desarrollan sus funciones vitales y se relacionan entre si. (Pérez. 2010)

7.7.1 Tierra negra

Parte superior del suelo cuando es oscura y es producto de la descomposicion natural de hojas,

ramas y otras materias vegetales.

La tierra negra es muy fértil y esto representa una anomalia respecto a los suelos relativamente
estériles de la Selva Amazénica. Mientras que los suelos amazonicos normales requieren
periodos de barbecho de entre 8 y 10 afios, con la tierra negra pueden bastar 6 meses de descanso
para que la tierra se recupere. Se conoce al menos un caso en el que un suelo de este tipo ha
estado en cultivo continuo durante mas de 40 afios sin aporte externo de fertilizantes. (Pérez.
2010)
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La gran fertilidad de la tierra negra se explica principalmente por su alto contenido en un tipo
especial de materias orgéanicas carbonosas y nutrientes como nitrogeno, fosforo, potasio y
calcio. Ademas, el carbon vegetal reduce significativamente la pérdida de nutrientes a causa de

la Iluvia, por retenerlos con fuerza en los agregados del suelo. (Pérez. 2010)

Existe una importante diversidad de composiciones de tierra negra entre diferentes localidades
e incluso en un mismo sitio. Aunque no existe una definicién universalmente aceptada, toda
tierra negra tiene cuatro caracteristicas basicas: color oscuro; alto contenido en carbon vegetal;

alta fertilidad y origen humano.

Para clasificarlas se han propuesto dos grandes familias: la tierra negra propiamente dicha, muy
oscura y con gran contenido de ceramica y restos animales, y la tierra mulata, de color mas
pardo, con menos restos de origen humano y que normalmente se extiende sobre grandes

superficies alrededor de las parcelas de tierra negra. (Pérez. 2010)

7.6.1.2 Utilizacién de la tierra vegetal

Se utiliza para sembrar césped, arboles y huerta. La tierra vegetal es la base sobre la que se
plantan las semillas de césped, las plantas de huerta y el resto de plantas en el jardin. (LA
VERA, 2012)

Tabla 1. Contenido mineral de tierra negra

HUMUS
N 54.00 ppm
| 11.00 ppm
K 0.20 meq/100 ml
Ca 10.90 meq/100 ml
Mg 1.60 meq/100 ml
S 3.80 ppm
B 0.40 ppm
Zn 0.60 ppm
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Cu 3.30 ppm

Fe 412.00ppm

Mn 0.50 ppm

Fuente: INIAP. 2018

7.6.2 Humus

Se denomina humus al “grado superior” de descomposicion de la materia organica. El humus
supera al compost en cuanto abono, siendo ambos organicos. La materia organica se

descompone por via aerdbica o por via anaerdbica. (Castillo, A et al. 1999)

El humus es la sustancia compuesta por ciertos productos organicos de naturaleza coloidal, que
proviene de la descomposicion de los restos organicos por organismos y microorganismos
descomponedores (como hongos y bacterias). Se caracteriza por su color negruzco debido a la

gran cantidad de carbono que contiene. (Ecoosfera. 2014)

Una de las maneras mas sencillas de conseguir un humus para aplicarlo a tu tierra es a partir de
lombrices, que puedes recolectar de tu propio jardin. El excremento de estas y las bacterias
generara un proceso de descomposicion organico que acelerara la formacion de humus para tus

plantas. (Ecoosfera. 2014)

El lombrihumus es un abono rico en hormonas, sustancias producidas por el metabolismo
secundario de las bacterias, las cuales estimulan los procesos bioldgicos de la planta. Estos
agentes reguladores del crecimiento son: Auxinas, giberelinas y citocininas. El humus es un
abono organico que proviene de la actividad de las lombrices rojas californianas sobre material

organico, es de color café oscuro, granulado, homogéneo e inodoro. (Castillo, A et al. 1999)

Aporta materia organica, nutrientes y hormonas enraizates, en forma natural. Mejora la
retencion de humedad, la aireacion y cohesion de las particulas del suelo, mejorando su
estructura (haciéndola mas permeable al agua y al aire). Favorece la actividad bioldgica y
protege a las plantas de hongos y bacterias perjudiciales. Neutraliza la presencia de

contaminantes (insecticidas y herbicidas) debido a su capacidad de absorcion.

Posee una alta bioestabilidad, ya que no da lugar a fermentacion o putrefaccion.
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El humus es la sustancia compuesta por productos organicos, de naturaleza coloidal, que
proviene de la descomposicion de los restos organicos (hongos y bacterias). Se caracteriza por
su color negruzco debido a la gran cantidad de carbono que contiene. Se encuentra
principalmente en las partes altas de los suelos con actividad organica. Los elementos organicos
que componen el humus son muy estables, es decir, su grado de descomposicion es tan elevado
que ya no se descomponen mas y no sufren transformaciones considerables. (Castillo, A et al.
1999)

El humus de lombriz es un abono organico 100% natural, que se obtiene de la transformacién
de residuos organicos compostados, por medio de la Lombriz Roja de California. Mejora la
porosidad y la retencién de humedad, aumenta la colonia bacteriana y su sobredosis no genera
problemas. Tiene las mejores cualidades constituyéndose en un abono de excelente calidad
debido a sus propiedades y composicion. (BIDAGROTECSA. 2015)

Posee un alto contenido de macro y oligoelementos ofreciendo una alimentacion equilibrada
para las plantas. Una de las caracteristicas principales es su gran contenido de microorganismos
(bacterias y hongos benéficos) lo que permite elevar la actividad bioldgica de los suelos. La
carga bacteriana es de aproximadamente veinte mil millones por gramo de materia seca.
(BIOAGROTECSA. 2015)

En su composicién estin presentes todos los nutrientes: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio, sodio, manganeso, hierro, cobre, cinc, carbono, etc., en cantidad suficiente para
garantizar el perfecto desarrollo de las plantas, ademas de un alto contenido en materia organica,
que enriquece el terreno. (BIDAGROTECSA. 2015)

Esta definido como un organismo vivo que actiia sobre las sustancias organicas del terreno
donde se aplica. Contiene ademas buenas cantidades de fitohormonas. Todas estas propiedades
mas la presencia de enzimas, hacen que este producto sea muy valioso para los terrenos que se
han vuelto estériles debido a explotaciones intensivas, uso de fertilizantes quimicos poco

equilibrados y empleo masivo de plaguicidas. (BIODAGROTECSA. 2015)

7.6.2.1 Ventajas

* Siembra vida. Inocula grandes cantidades de microorganismos benéficos al sustrato, que
corresponden a los principales grupos fisiolégicos del suelo.
» Favorece la accién antiparacitaria y protege a las plantas de plagas. Le confiere una

elevada actividad biologica global.
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Desintoxica los suelos contaminados con productos quimicos.

Incrementa la capacidad inmunoldgica y de resistencia contra plagas y enfermedades de
los cultivos.

Activa los procesos bioldgicos del suelo.

Presenta fitohormonas y rizégenos que propicia y acelera la germinacion de las semillas,
elimina el impacto del trasplante y al estimular el crecimiento de la planta, acorta los
tiempos de produccion.

Favorece la circulacion del agua y el aire. Las tierras ricas en Humus son esponjosas y
menos sensibles a la sequia.

Posee una importante carga bacteriana que degrada los nutrientes a formas asimilables
por las plantas. También se incrementa la cantidad de acidos hiimicos.

El estiércol de estas lombrices tiene cuatro veces mas nitrogeno, veinticinco veces mas
fosforo, y dos veces y media mas potasio que el mismo peso del estiércol bovino.
Brinda un buen contenido de minerales esenciales; nitrogeno, fosforo y potasio, los que
libera lentamente, y los que se encuentran inmoéviles en el suelo, los transforma en
elementos absorbibles por la planta.

Su riqueza en microelementos lo convierte en uno de los pocos fertilizantes completos
ya que aporta a la dieta de la planta muchas de las sustancias necesarias para su

metabolismo y de las cuales muy frecuentemente carecen los fertilizantes quimicos.
(BIOAGROTECSA. 2015)

7.6.2.2 Valores fitohormonales:

v

El humus de lombriz es un abono rico en hormonas, sustancias producidas por el
metabolismo secundario de las bacterias, que estimulan los procesos biolégicos de la
planta. Estos "agentes reguladores del crecimiento" son:

La Auxina, que provoca el alargamiento de las células de los brotes, incrementa la
floracion, la cantidad y dimension de los frutos.

La Gibberelina, favorece el desarrollo de las flores, la germinabilidad de las semillas y
aumenta la dimension de algunos frutos.

La Citoquinina, retarda el envejecimiento de los tejidos vegetales, facilita la formacion
de los tubérculos y la acumulacion de almidones en ellos. (BIDAGROTECSA. 2015)
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7.6.2.3 Valores nutritivos:

v" El humus de lombriz resulta rico en elementos nutritivos, rindiendo en fertilidad 5 a 6
veces mas que con el estiércol comun.

v" Los experimentos efectuados con vermihumus en distintas especies de plantas,
demostraron el aumento de las cosechas en comparacion con aquellos provenientes de

la fertilizacion con estiércol, o con abonos quimicos. (BIOAGROTECSA. 2015)

Tabla 2. Contenido mineral de humus

HUMUS

g/100 ml]
N. TOTAL 0,40
P 0,08
K 0,13
Ca 0,77
Mg 0,17
S 0,02

mg/l
B 423
Zn 41,0
Cu 572,0
Fe 161,4
Mn 250,1

Fuente: INIAP. 2018
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7.6.3 Turba

La turba es un nombre genérico que se aplica a diversos materiales que proceden de la
descomposiciéon de vegetales, dependiendo su naturaleza del origen botanico y de las
condiciones climaticas predominantes durante su formacion, que a su vez nos indican el estado

de descomposicion de dichos materiales. (Pérez, at. 2015).

Las turberas consisten en la acumulacion de materia organica cuando la tasa de acumulacién
supera a la tasa de mineralizacion, debido a que se forman en condiciones no favorables a la
biodegradacion de dicha materia organica en medios anaerobios; es decir son formaciones
sedimentarias con exceso de humedad y deficiente oxigenacion. Como consecuencia de estas

condiciones, la materia organica solo se ha descompuesto parcialmente. (Pérez, at. 2015)

La turba, en este sentido, es un material compuesto por los residuos de plantas que se acumulan
en una zona pantanosa. Es de consistencia algo esponjosa, cuenta con una importante presencia

de carbono y exhibe un tono oscuro. (Pérez, at. 2015)

Cuando los vegetales inician su transformacion en carbon mineral, el primer paso implica su
carbonificacion progresiva a medida que se pudren. La turba es el resultado de estos primeros
cambios, que se desarrollan de manera lenta ya que, en los pantanos, hay poco oxigeno, el agua

es muy acida y no hay tantos microbios.

La turba puede usarse como abono organico para incrementar la calidad del suelo destinado al
cultivo y alas actividades de jardineria. Cuando se le extrae la humedad, por otra parte, la turba

se convierte en un tipo de combustible. (Pérez, at. 2015)

Si bien la turba se utiliza en agricultura, silvicultura y horticultura, es en este ultimo ambito
donde mas se aprovecha, como sustrato de cultivo. Entre los beneficios que aporta se encuentra
el aumento del efecto de barrera, el arrastre y lavado de los nutrientes y la mejora de las
condiciones para que las raices penetren el suelo y se desarrollen adecuadamente. (Pérez, at.
2015)

7.6.3.1 Tipos de turba

Turba negra: se forma en zonas bajas, ricas en bases. Estan muy descompuestas, por lo que su

color es marrén oscuro casi negro. El pH es alto, entre 7,5 y 8. (SANCHEZ, 2016)
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Turba rubia: se forma en los lugares donde las temperaturas se mantienen suaves, y donde las
precipitaciones son muy abundantes. Estas condiciones dan lugar a una tierra muy pobre en
nutrientes, y s6lo pueden crecer especies poco exigentes, como varias plantas carnivoras tales
como la Sarraceniasp o la Dionaeasp. El pH es bajo, entre 3 y 4Composicion de la turba.
(SANCHEZ, 2016)

7.6.3.2 Caracteristica

Las caracteristicas mas importantes de la turba serian la elevada Capacidad de Intercambio
Catidnico, el ph varia entre el 3 a 4 de la rubia y entre 7.5 y 8 de la negra (esta es una de las
razones para la mezcla), gran capacidad de retencion de agua, espacio poroso total elevado, lo
que permite una buena circulacion de aire y facilidad para la extraccion de agua por parte de
las raices de las plantas. (EBM, 2010)

Por otro lado, la riqueza en elementos nutritivos de la mayoria de las turbas suele ser muy pobre,
llegando al 1% de N. en el mejor de los casos, aunque estos valores resulta una excepcién, como
lo confirma el hecho de que los valores de NPK que se citan en las caracteristicas de las turbas
comerciales es en mg/L.(EBM, 2010)

En algunos casos y dadas las pequeiias cantidades de nutrientes, las turbas utilizadas como

substratos se enriquecen con pequefias cantidades de nutrientes.(EBM, 2010)

7.6.3.3 Aplicaciones y usos

Desde el punto de vista comercial la turba se utiliza como sustrato 1a mezcla entre la turba rubia
y la negra a porcentajes iguales, aunque la mezcla mas frecuente es la de rubia al 70 % y de
negra al 30 %, para conseguir unas caracteristicas determinadas, apropiadas para los usos a los
que va destinada normalmente y que son la horticultura y la jardineria u otras plantas o cultivos
en contenedor, sobre todo viveros de horticolas, repicado y trasplante de macetas, etc.(EBM,
2010)

29




T At T LI P L S AT R O T R L bt E e - et

S S e R R S PR A LA
B L I S e T R IS (i e

UL BRSR Se e L (AU AL I 2l e RN

S s R T

GO T AL R VAT I Iy, 7 ST BTN TR L R Y e R T Y
i ] - . 4 " - , o . - ,
S O TR R 25 R R D U TN IR S A S % VAU &1 SR it 71

ORI (VTSR 1 0 R (T ! Vs VPP O T VAR R PRI RS

D e O R S 1 (I R P (198 (7L ot S I ISR | o ¢
R T R SR
, , -
_f.:_!,._. el ;;_5 ek :’_(1 S L 8 Y ot RED- I P R :f . r
S iale et e Lapa o G C

[ A B T L R s L 2 R ._L- S AR T S T Y I _,?

=y B B .

1 S b e el

PO Pl E O T T - e e S TR S S A

P I TS VPR PRt 2 S

3 O ST ?‘.‘{;{'-.“ <

B I S o T R 0 (oY TP G T [ s B SRR L S D |

i vl i - N . . - 'l. -
SEAURS T 3.[ (ST T r' A8 :'F.'-‘-ﬂ} (Rt "'?.'-"‘:t“;l}_' St '--'-.‘1 AR S

O e ORI (09 (Y e, TSt I /SRR © DR S B S NS P

L gl ,‘-é‘F-




Tabla 3. Contenido mineral de turba

TURBA

g/100 ml
N. TOTAL 0,73
P 0,03
K 0,12
Ca 1,79
Mg 0,14
S 0,09

mg/l
B 9,8
Zn 33,8
Cu 20,4
Fe 5174
Mn 51,5

Fuente: INIAP. 2018

8. PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:

8.1 Ho
e Los estratos de las estacas no tendran mayor desarrollo fisiologico en: tierra negra,

humus y turba

8.2 Ha
e Los estratos de las estacas tendran mayor desarrollo fisioldgico en: tierra negra, humus

y turba
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9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:

9.1 Metodologia

9.1.1 De Campo

La investigacion es de campo, ya que la recoleccion de datos se hard directamente en el lugar
del ensayo, donde se tomara datos de cada una de las plantas que estan en estudio para evaluar

en cuanto a cada variable planteada en el proyecto de investigacion.

9.1.2 Bibliografica Documental
El trabajo esté sustentado con una exhaustiva revision bibliografica que servira para sustentar
el marco tedrico y los resultados de la investigacion, a la vez permitiendo discutir de mejor

manera los resultados basandonos en teorias y trabajos antes escritos con respecto al tema.

9.2 Tipo de investigacion

9.2.1 Descriptiva.

La investigacion es de tipo descriptiva porque consiste, fundamentalmente, en caracterizar un

fenémeno o situacion concreta indicando sus rasgos mas peculiares o diferenciadores.

9.2.2 Experimental

La investigacion es de tipo experimental donde se manipulara variables con el fin de describir
de qué modo o causa se produce una situacion o un acontecimiento en particular. Al aplicar este
tipo de investigacion nos permitira determinar si el uso de los sustratos y el tipo de estaca

contribuyeron para llegar al objetivo planteado.

9.2.3 Cuantitativa
La investigacion cuantitativa trata de determinar la fuerza de asociacién o correlacion entre
variables, la generalizacion y la objetivacion de los resultados a través de una muestra para ser

referencia a una poblacion.
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9.3 Manejo del ensayo

9.3.1 Ubicacién del ensayo

9.3.1.1 Ubicacion politico territorial

Pais: Ecuador

Provincia: Cotopaxi

Cantén: Latacunga
Parroquia: Eloy Alfaro
Localidad: Sector “CEYPSA”

Propiedad: Universidad Técnica de Cotopaxi

9.3.1.2 Ubicacion geogrifica

Latitud: 0°59'58.0"S
Longitud: 78°37'09.1"W
Altitud: 2705 msnm
Temperatura:14°C

9.3.2 Materiales y métodos.
9.3.2.1Equipos, materiales y herramientas.
1) Fundas de polietileno de color negras de 10 x 15cm
2) Libreta de Campo
3) Estacas
4) Piola
5) Flexometro
6) Baldes o botellas plasticas
7) Azadon
8) Tablas
9) Martillo
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10) Clavos

11) Computadora

12) Camara fotografica
13) Humus

14) Tierra negra

15) Turba

16) Estacas de jicama.
17) Tijeras

18) Microondas

19) Balanza

20) Probeta

21) Fundas de papel

9.3.3 Métodos

Recoleccién y preparacion de material vegetativo

Para la propagacion vegetativa de la jicama se selecciono plantas madres de buena calidad que
sean sanas y vigorosas se utilizé dos tipos de estacas (parte baja y parte media de la planta), con
la ayuda de tijeras de podar se procede a corta tomando en cuenta que la estaca debe tener de
tres a cuatro yemas y su tamafio no debe superar los 25cm, el tamafio puede variar unos

centimetros aceptables.

Fotografias 1, 2. Preparacion del material vegetativo
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Sustratos.

Los sustratos que se utilizara son: tierra negra, humus y turba.
La tierra negra se obtuvo del para al occidente del canton salcedo, el humus y al igual que la

turba se compro.

Fotografias 3. Sustratos

Enfundado

Se utilizara fundas de polietileno color negro de 10 cm por 15 ¢m, las que se llenara con los
distintos sustratos evitando que se formen bolsas de aire, sobre todo en la zona inferior de la
funda.

Luego que estén llenas las fundas se procede a pesar cada para tener todas las fundas con el

mismo contenido del sustrato.

Fotografias 4, 5. Enfundado
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Instalacién del ensayo

Se procedera al establecimiento de las estacas con la ayuda de los repicadores para la realizaciéon
de los hoyos en las fundas de sustrato, luego se colocd las estacas en las fundas ubicandolas en

forma inclinada, se introdujo aproximadamente un tercio de la estaca, posteriormente se

procedié a regar.

Fotografias 6,7. Instalacion del ensayo

Toma de datos

Al ejecutar el ensayo se registrd los datos en un libro de campo para luego compara y observar

los resultados obtenidos.

ey

i
b
;|
1
i
)

-

Fotografias 8. Toma de datos
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La Medicion

Se tom¢ medidas de las siguientes variables: altura, didmetro del tallo, ancho y largo de hojas,

con la ayuda de un flexémetro y un calibrador.

Fotografias 9. Medicion

Registro de datos

Una vez recolectado la informacién en el campo se guardo la informacion en una base de datos

para realizar el analisis estadistico de cada una de las variables en estudio

"
20
n
22
=)
24
=
F)
3
2
)
20
5
2

Fotografia 10. Registro de datos

Analisis estadistico

Con los datos obtenidos en el ensayo se realiz6 un analisis estadistico de acuerdo al registro de
datos dando un resultado de los diferentes estudios, respondiendo a las diferentes variables en
estudio.
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9.3.4 Diagrama del proceso de la investigacién

OBTENCION
DE ESTACAS

Seleccion de plantas sanas.

Recoleccion antes de la floracion
la estaca no debe superar los
25cm.

Hidratacion hasta su plantado

h 4

L SUSTRATOS J———»

Obtencion de los sustratos: tierra
negra, humus y turba.

Enfundado.

Pesar las fundas de sustrato para
una homogeneidad.

4

IMPLEMENTACION
DEL ENSAYO

Medicion del area de ensayo

Colocacion de las fundas en el
disefio

Estaquillado en las fundas.

Construccion de un protector de
una cubierta.

LABORES
CULTURALES

Riego
Deshierbe

v

[ TOMA DE DATOS J—.

Flexometro
Calibrador
Libro de campo

Base de datos en Excel
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9.4 Diseiio experimental

Se utilizo el disefio de bloques al azar 2x3x4.

Diseiio de Bloque al Azar

El objetivo de Bloques al Azar es tener comparaciones precisas entre los tratamientos bajo
estudio. Utilizar bloques es una forma de reducir y controlar la varianza de error experimental

para tener mayor precision.

Implementacion del DBA

Se implemento el Disefio de Bloques al Azar de 2x3x4, donde se evaluaran 2 tipos de estacas
de jicama (parte baja y parte media de la planta) en 3sustratos con 4 repeticiones. Dandonos un

total de 24 unidades experimentales.

9.4.1 Factor en estudio

1) Factor (a) estacas

e al = Estaca de parte baja de la planta

e a2 = Estaca de la parte media de la planta
2) Factor (b) sustratos

e bl =tierra negra

e b2 =humus

e b3 =turba
3) Cuatro repeticiones

4) Tratamientos 6

Tabla 4. Tratamientos en estudio

TRATAMIENTOS | Simbolos Descripcién
T1 Al1B1 Jicama Parte baja + tierra negra
T2 A1B2 Jicama Parte baja + humus
T3 A1B3 Jicama Parte baja + turba
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T4 A2B1 Jicama Parte media + tierra negra
T5 A2B2 Jicama Parte media + humus
T6 A2B3 Jicama Parte media + turba

9.4.2 Diseiio de los tratamientos

Tabla 5. Disefio de los tratamientos

R1

R4

Al
PARTE BAJA DE LA
PLATA
TN [11H .

Al

R2 -Jz'm 2H

JIH

Al

JITN

Al

JITN

il

A2

PARTE MEDIA DE LA

PLANTA
Gl |
A2
JITN JIH
A2
J2TN

J2H
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9.4.3 Esquena del ADVA

Tabla 6. Esquena del ADVA

5&%‘:&5 (_')DNE GRADOS DE LIBERTAD
Total abr-01 23
Repeticiones 1<] 3
Factor A (L) a-1 :
Factor B (C) b-1 2
A*B (L*C) (a-1)(b-1) 2
Error (ab-1)(r-1) 13

9.4.4 Unidad experimental

Tabla 7. Datos de la unidad experimental

Numero de plantas total 480
Numero de plantas por tratamiento 20
Numero de plantas por repeticion 120

Numero de tratamientos | 24

Area total del muestreo | 28 m?

Area neta de muestreo por tratamiento 1.8 m*

Numero de plantas por parcela neta 20
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9.4.5 Variables en estudio

Tabla 8. Definicion de Variables e Indicadores

Variable
independiente

Variable dependiente

Indicadores

Indice

Tipos de Sustratos:

e Tierra negra
e Humus
e Turba

Numero de brotes.

Contabilizar cada 15 dias
el nimero de brotes y
sacar un porcentaje de
cada tratamiento.

%

Altura

Medir la altura de los
brotes cada 8 dias con la
ayuda de una regla
graduada en cm

cm

Diametro.

Con la ayuda de un
calibrador se tomara los
datos cada 15 dias y se
sacara un porcentaje de
desarrollo de los brotes

cm

Tipos de Estacas

e Parte media
de la planta

e Parte baja de
la planta

Numero de hojas.

Contabilizar cada 15 dias
y sacar un promedia por
tratamiento.

Contabilizar

Ancho de hojas y
Largo de hojas.

Seleccionar una hoja para
tomar los datos del ancho
y largo de las hojas con la
ayuda de una regla
graduada en cm

cm

Peso del sistema
radicular fresco y
seco.

Al finalizar el ensayo se
seleccionara 5 plantas al
azar de cada tratamiento
para sacar las raices y
tomar el peso en fresco y
en seco con la ayuda de
una balanza digital

Volumen del sistema
radicular.

Se lavara las raices y se
colocara en una prebeta
para colocar agua y ver la
diferencia sacando el
volumen de las raices

cm3
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10. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS:
10.1 Brotacion

Cuadro 1. Anailisis de varianza para el porcentaje de brotacion a los 47 dias en el estudio
de: Propagacion vegetativa del cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius) mediante dos tipos
de estacas (parte baja y parte media de la planta), con tres tipos de sustratos (tierra negra, humus,
turba) CAREN, 2017.

F.V. SC gl CM F p-valor
REPETICIONES 0,06 3 0,02 2.5 0,0991 ns
FACTOR A 0,01 1 0,01 0,78 0,3898 ns
FACTOR B 0,04 2 0,02 2,11 0,1561 ns
FACTOR A*B 0,08 2 0,04 4,46 0,0302*
Error 0,13 15 0,01
Total 0,31 23
Cv= 19,58

Para la variable porcentaje de brotacion a los 47 dias (cuadro 1) se determiné diferencia
estadistica significativas para la interaccion A*B, por lo que es necesario realizar la prueba de
Tukey al 5%. Mientras que en el factor A y el factor B no se encontraron diferencias
significativas en el porcentaje de brotacion de las estacas de jicama. El coeficiente de variacion

alcanzo un 19,58%, con respecto al porcentaje de brotacion.

Cuadro 2. Prueba de Tukey para la interaccion A*B brotacion a los 47 dias

A B Porcentaje  Rango
A2 B2 0,59 A
Al B3 0,5 A
Al Bl 0,5 A
Al B2 0,46 A B
A2 B1 0,4 A B
A2 B3 0,38 B

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% para la Interacciones A*B de la variable
brotacion a los 47 dias se establecieron dos rangos de significancia (cuadro 2). Es asi como se
puede observar que la Interaccion A2B2 (estaca de la parte media de la planta + humus) se
ubica en el primer rango con el valor mas alto de significancia (A) de 0,59%, el menor
porcentaje de brotacion es para la interaccion A2B3 (estaca de la parte media de la planta +

turba) ubicandose en el altimo lugar (B) con un valor de 0,38%. Graf. 1
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Porcentaje de brotacién a los 47

’
dias
0.8
= 059 . -
= e ' ‘ ity 0.4 0.38
w 04
&
o
0
A2B2 A1B3 A1B1 A1B2 A2B1 A2B3

INTERACCION A*B

Grafico 1. Porcentaje de brotacion a los 47 dias en interaccion A*B

Cuadro 3. Anilisis de varianza para el porcentaje de brotacién a los 77 dias en el estudio
de: Propagacion vegetativa del cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius) mediante dos tipos
de estacas (parte baja y parte media de la planta), con tres tipos de sustrato (tierra negra, humus
turba) CAREN, 2017.

>

F.V. SC gl CM F p-valor
REPETICIONES 0,01 3 0,004 0,58 0,6371 ns
FACTOR A 0,01 1 0,01 0,96 0,3427 ns
FACTOR B 0,03 2 0,01 1,94 0,1788 ns
FACTOR A* B 0,1 2 0,05 6,95 0,0073*
Error 0,1 15 0,01
Total 0,25 23
Cv= 13,61

Para la variable porcentaje de brotacion a los 77 dias (cuadro 3) se determind diferencia
estadistica significativas para la interaccion A*B, por lo que es necesario realizar la prueba de
Tukey al 5%. Mientras que en el factor A y el factor B no se encontraron diferencias
significativas en el porcentaje de brotacion de las estacas de jicama. El coeficiente de variacién

alcanzo un 13,61%, con respecto al porcentaje de brotacion.

Cuadro 4. Prueba de Tukey para la interaccion A*B brotacién a los 77 dias.

A B Porcentaje Rango
A2 B2 0,76 A
Al Bl 0,64 A
Al B3 0,6 A
A2 B1 0,58 A B
A2 B3 0,55 B
Al B2 0,55 B
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Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 4) para la Interacciones A*B de la
variable brotacion a los 77 dias se establecieron dos rangos de significancia. Es asi como se
puede observar que la Interaccién A2B2 (estaca de la parte media de la planta + humus) se
ubica en el primer lugar con el valor mas alto de significancia (A) de 0,79%, el menor porcentaje
de brotacion es para la interaccion A1B2 (estaca de la parte baja de la planta + turba) ubicandose

en el Gltimo lugar (B) con un valor de 0,38%. Graf. 2

Porcentaje de brotacidn a los 77 dias

0.8 0.76
0.7 0.64 -
- 0.58
W 06 0.55 0.55
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A2B2 Al1B1 A1B3 A2B1 A2B3 A1B2
INTERACCIONES A*B
Grafico 2. Porcentaje de brotacion a los 77 dias en interaccion A*B
10.2 Altura

Cuadro 5. Anilisis de varianza para el promedio de altura de los brotes en el estudio de:
Propagacion vegetativa del cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius) mediante dos tipos de
estacas (parte baja y parte media de la planta), con tres tipos de sustratos (tierra negra, humus,
turba) CAREN, 2017.

F.V. SC gl CM F p-valor
A 0,57 1 0,57 0,39 0,5413 ns
B 64,22 2 32,11 22,06 <0,0001*

A*B 2,08 2 1,04 0,71 0,5054 *
R 12,62 3 421 2,89 0,0701 ns

Error 21,83 15 1,46

Total 101,31 23

Cv= 14,65







Para la variable altura de brotes (cuadro 5) se determiné diferencia estadistica significativas
para el factor B, y la interaccion A*B por lo que es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%.
Mientras que en el factor A no se encontraron diferencias significativas en el promedio de altura
en los brotes de las estacas de jicama. El coeficiente de variaciéon alcanzo un 14,65%, con

respecto al promedio de altura en los brotes de las estacas de jicama.

Cuadro 6. Prueba de Tukey factor B (sustratos) altura

B Promedio  Rango

3 9,97 A

2 8,69 A

1 6,04 B

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 6) para el factor B de la variable
altura de brotes, se identifico dos rangos de significancia. Es asi como se puede observar que el
sustrato turba o B3 se ubica en el primer lugar con el valor promedio mas alto de significancia
(A) de 9,97 cm, esto en base a sus cambios fenoldgicos en las plantas durante su desarrollo.
Mientras que el sustrato B1 o tierra negra se ubica en el altimo lugar (B) con un valor promedio
de 6,04 cm. Graf. 3

ALTURA
- 9.97
10 8.69
< 8 6.04
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0
1 2 3
FACTOR B

Grafico 3. Promedio de altura factor B (sustratos)
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Cuadro 7. Prueba de Tukey para interaccion A*B altura

B Promedio Rangos
10,15 A
9,79 A
9,22 A
8,15 A
6,15

5,94

B = N = = N>
—_—— N N W W

W

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 7) para la Interacciones A*B de la
variable altura de brotes, se identifico dos rangos de significancia. Es asi como se puede
observar que la Interaccion A2B3 (estaca de la parte media de la planta + turba) se ubica en el
primer lugar con el valor promedio mas alto de significancia (A) de 10,15 cm, esto en base a
sus cambios fenologicos en las plantas durante su desarrollo. Mientras que la interaccion A2B1
(estaca de la parte media de la planta + tierra negra) ubicandose en el tltimo lugar (B) con un
valor promedio de 5,94 cm. Graf. 4

ALTURA
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INTERACCION A*B

Grafico 4. Promedio de altura interaccion A*B
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10.3. Diametro

Cuadro 8. Andlisis de varianza para el promedio de diazmetro de los brotes en el estudio
de: Propagacion vegetativa del cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius) mediante dos
tipos de estacas (parte baja y parte media de la planta), con tres tipos de sustratos (tierra negra,
humus, turba) CAREN, 2017.

F.V. SC gl CM F p-valor
A 0,17 1 0,17 0,58 0,4577 ns
B 6,04 2 3,02 10,2 0,0016*

A*B 0,02 2 0,01 0,04 0,9617 ns
R 0,82 3 0,27 0,92 0,4537 ns

Error 4.44 15 0,3

Total 11,5 23

Cv= 11,47

Para la variable diametro de brotes (cuadro 8) se determiné diferencia estadistica significativas
para el factor B, y la interaccion A*B por lo que es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%.
Mientras que en el factor A no se encontraron diferencias significativas en el didametro en los
brotes de las estacas de jicama. El coeficiente de variacion alcanzo un 11,47%, con respecto

promedio del didmetro en los brotes de las estacas de jicama.

Cuadro 9. Prueba de Tukey del factor B (sustratos) didmetro

B Promedios = Rangos

3 527 A

2 4,89 A

1 4,07 B

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 9) para el factor B de la variable
diametro de brotes, se identifico dos rangos de significancia. Es asi como se puede observar
que el sustrato B3 o turba se ubica en el primer lugar con el valor promedio mas alto de

significancia (A) de 5,29 cm, esto en base a sus cambios fisiolégicos en las plantas durante su
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desarrollo. Mientras que el sustrato B1 o tierra negra se ubica en el ultimo lugar (B) con un

valor promedio de 4,07 cm. Graf. 5
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1
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Grafico 5. Promedio de diametro factor B

Cuadro 10. Prueba de Tukey de la interaccion A*B para el diametro

A B Promedio Rangos
1 3 5,32 A

2 3 5,23 A

1 2 4,99 A B
2 2 4,79 A B
1 1 4,19 A B
2 1 3,96 B

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 10) para la Interacciones A*B de
la variable didmetro de brotes, se identificé dos rangos de significancia. Es asi como se puede
observar que la Interaccion A1B3 (estaca de la parte baja de la planta + turba) se ubica en el
primer lugar con el valor promedio mas alto de significancia (A) de 5,32 cm, esto en base a sus
cambios fenologicos en las plantas durante su desarrollo. Mientras que la interaccion A2B1
(estaca de la parte media de la planta + tierra negra) ubicéndose en el tltimo lugar (B) con un

valor promedio de 3,96 cm. Graf. 6
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DIAMETRO
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Grafico 6. Promedio de diametro interaccion A*B
10.4. Numero de hojas

Cuadro 11. Analisis de varianza para el numero de hojas de los brotes en el estudio de:
Propagacion vegetativa del cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius) mediante dos tipos de
estacas (parte baja y parte media de la planta), con tres tipos de sustratos (tierra negra, humus,

turba) CAREN, 2017.

F.¥. SC gl CM F p-valor
A 0,05 1 0,05 0,15 0,7026 ns
B 11,66 2 5,83 16,51 0,0002*

A*B 1,29 2 0,65 1,83 0,194 ns
R 2,61 3 0,87 2,46 0,1024 ns

Error 5.3 15 0,35

Total 20,91 23

CV= 8,77

Para la variable nimero de hojas en los brotes (cuadro 11) se determiné diferencia estadistica
significativas para el factor B, y la interaccion A*B por lo que es necesario realizar la prueba
de Tukey al 5%. Mientras que en el factor A no se encontraron diferencias significativas nimero
de hojas en los brotes de las estacas de jicama. El coeficiente de variacion alcanzo un 8,77%,

con respecto al promedio del namero de hojas.
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Cuadro 12. Prueba de Tukey del factor B (sustratos) en nimero de hojas

B Promedio Rangos

3 7,52 A

2 6,96 A

1 5,84 B

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 12) para el factor B de la variable
numero de hojas en los brotes, se identificé dos rangos de significancia. Es asi como se puede
observar que el sustrato B3 o turba se ubica en el primer lugar con el valor promedio mas alto
de significancia (A) de 7,52, esto en base a sus cambios fisiologicos en las plantas durante su
desarrollo. Mientras que el sustrato B1 o tierra negra se ubica en el ultimo lugar (B) con un
valor promedio de 5,84. Graf. 7
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Grafico 7. Promedio de numero de hojas factor B (sustratos)

Cuadro 13. Prueba de Tukey de la interaccion A*B del niimero de hojas

A B Promedio Rango
2 3 7513 A

1 2 il A

1 3 7,28 A

2 2 6,63 A

1 1 5,89

2 1 5,79
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Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 13) para la Interacciones A*B de
la variable nimero de hojas en los brotes, se identificé dos rangos de significancia. Es asi como
se puede observar que la Interaccion A2B3 (estaca de la parte media de la planta + turba) se
ubica en el primer lugar con el valor promedio mas alto de significancia (A) de 7,75, esto en
base a sus cambios fenoldgicos en las plantas durante su desarrollo. Mientras que la interaccion
A2BI (estaca de la parte media de la planta + tierra negra) ubicandose en el ltimo lugar (B)

con un valor promedio de 5,79. Graf. 8.
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Grafico 8. Promedio de niimero de hojas interaccion A*B
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10.5. Ancho de hojas

Cuadro 14. Anilisis de varianza para el ancho de las hojas en los brotes en el estudio de:
Propagacion vegetativa del cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius) mediante dos tipos de
estacas (parte baja y parte media de la planta), con tres tipos de sustratos (tierra negra, humus,

turba) CAREN, 2017.

F.V. SC Gl CM F p-valor
A 1,79 1 1,79 3,69 0,074 ns
B 213 2 10,65 21,93 <0,0001*

A*B 0,15 2 0,07 0,15 0,8601 *
R 4,32 3 1,44 297 0,0656 ns

Error 7,28 15 0,49

Total 34,84 23

Cv= 11,02

Para la variable anchos de hojas en los brotes (cuadro 14) se determiné diferencia estadistica
significativas para el factor B, y la interaccion A*B por lo que es necesario realizar la prueba
de Tukey al 5%. Mientras que en el factor A no se encontraron diferencias significativas ancho
de hojas en los brotes de las estacas de jicama. El coeficiente de variacion alcanzo un 11,02%,

con respecto al promedio del ancho de las de hojas.

Cuadro 15. Prueba de Tukey del factor B (sustratos) en el ancho de las hojas

B  Promedio Rangos

3 7.39 A

2 6,47 B

1 5.1 C

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 15) para el factor B de la variable
ancho de hojas en los brotes, se identificé tres rangos de significancia. Es asi como se puede
observar que el sustrato B3 o turba se ubica en el primer lugar con el valor promedio més alto
de significancia (A) de 7,39 cm, esto en base a sus cambios fisioldgicos en las plantas durante

su desarrollo. Mientras que el sustrato B2o humus se ubica en el segundo lugar (B) con un valor
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promedio de 6,47 cm, en el ultimo (C) se ubica el factor B1 o tierra negra con un valor bajo

promedio de 5,1 cm. Graf. 9
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Grafico 9. Promedio de ancho de la hoja factor B (sustratos)

Cuadro 16. Prueba de Tukey del factor B (sustratos) en el ancho de las hojas

A B  Promedio Rangos
1 3 7,55 A

2 3 7,23 A

1 2 6,81 A

2 2 6,14 A

1 1 5,42

2 1 4,77

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 16) para la Interacciones A*B de
la variable ancho de hojas en los brotes, se identifico tres rangos de significancia. Es asi como
se puede observar que la Interaccion A1B3 (estaca de la parte baja de la planta + turba) se ubica
en el primer lugar con el valor promedio mas alto de significancia (A) de 7,55 cm, seguido por
el valor 7,23 cm, esto en base a sus cambios fenol6gicos en las plantas durante su desarrollo.
Mientras que la interaccion A2B1 (estaca de la parte media de la planta + tierra negra)

ubicandose en el ultimo lugar (C) con un valor promedio de 4,77 cm. Graf. 10.
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Grafico 10. Promedio de ancho de hojas interaccion A*B
10.6. Largo de hojas

Cuadro 17. Analisis de varianza para el alargo de la hoja en los brotes en el estudio de:
Propagacion vegetativa del cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius) mediante dos tipos de

estacas (parte baja y parte media de la planta), con tres tipos de sustratos (tierra negra, humus,

turba) CAREN, 2017.

Y. SC gl CM F p-valor
A 3,55 1 5,55 2,66 0,124 ns
B 76,13 2 38,06 18,2 0,0001*

A*B 6,02 2 3,01 1,44 0,2679 *
R 10,44 3 3,48 1,66 0,2173 ns

Error 31,37 15 2,09

Total 1295 23

Cv= 13,39

Para la variable anchos de hojas en los brotes (cuadro 17) se determin6 diferencia estadistica
significativas para el factor B, y la interaccion A*B por lo que es necesario realizar la prueba
de Tukey al 5%. Mientras que en el factor A no se encontraron diferencias significativas en el

largo de hojas en los brotes de las estacas de jicama. El coeficiente de variacion alcanzo un

13,39%, con respecto al promedio del largo de las de hojas.
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Cuadro 18. Prueba de Tukey del factor B (sustratos) en el largo de las hojas

B Promedio Rango

3 12,91 A

2 10,93

1 8,56 C

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 18) para el factor B de la variable

largo de hojas en los brotes, se identifico tres rangos de significancia. Es asi como se puede

observar que el sustrato B3 o turba se ubica en el primer lugar con el valor promedio mas alto

de significancia (A) de 12,91 cm, esto en base a sus cambios fisiologicos en las plantas durante

su desarrollo. Mientras que el sustrato B2o humus se ubica en el segundo lugar (B) con un valor

promedio de 10,93 cm, en el ultimo rango (C) se ubica el factor B1 o tierra negra con un valor

bajo promedio de 8,56 cm. Graf. 11
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Grafico 11. Promedio largo de hojas factor B (sustratos)

Cuadro 19. Prueba de Tukey para la interaccién A*B largo de las hojas

A B Promedio Rango

2 3 13,11 A

1 3 12,72 A

1 2 11,92 A

2 2 993 A C
1 1 9,2 B &
2 1 7,91 C
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Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 19) para la Interacciones A*B de
la variable largo de hojas en los brotes, se identifico tres rangos de significancia. Es asi como
se puede observar que la Interaccién A2B3 (estaca de la parte media de la planta + turba) se
ubica en el primer lugar con el valor promedio mas alto de significancia (A) de 13,11 cm,
seguido por el valor 12,72 cm, esto en base a sus cambios fenoldgicos en las plantas durante su
desarrollo. Mientras que la interaccion A2B1 (estaca de la parte media de la planta + tierra

negra) ubicandose en el ltimo lugar (C) con un valor promedio de 7,97 cm. Graf. 12.
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Grafico 12. Promedio de largo de hojas interaccion A*B
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10.7. Peso de las raices en fresco

Cuadro 20. Analisis de varianza para el peso de las raices en fresco del estudio de:
Propagacion vegetativa del cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius) mediante dos tipos de

estacas (parte baja y parte media de la planta), con tres tipos de sustratos (tierra negra, humus,

turba) CAREN, 2017.

F.V. SC gl CM F p-valor
A 23,2 1 22 4,69 0,0468*
B 118,97 2 59,49 12,04 0,0008*

A*B 13,45 2 6,72 1,36 0,2865 *
R 16,91 3 5,64 1,14 0,3648 ns

Error 74,14 15 4,94

Total 246,66 23

Cv= 29,31

Para la variable peso de las raices en fresco (cuadro 20) se determin6 diferencia estadistica
significativas para el factor A, B y la interaccion A*B por lo que es necesario realizar la prueba
de Tukey al 5%. EI coeficiente de variacion alcanzo un 29,31%, con respecto al promedio del

peso en fresco de las raices.

Cuadro 21. Prueba de Tukey del factor A (estacas) peso en fresco de las raices

A Promedio Rango
1 8,57 A
2 6,6 B

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 21) para el factor A de la variable
namero de hojas en los brotes, se identificé dos rangos de significancia. Es asi como se puede
observar que el sustrato Al o estaca de la parte baja se ubica en el primer lugar con el valor
promedio més alto de significancia (A) de 8,57 g, esto en base a sus cambios fisiologicos en las
plantas durante su desarrollo. Mientras que factor A2 o estaca de la parte media de la planta se

ubica en el altimo lugar (B) con un valor bajo promedio de 6,66 g. Graf. 13
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PESO FRESCO DE LAS RAICES
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Grafico 13. Prueba de Tukey del factor A (estacas) peso en fresco de las raices

Cuadre 22 Prueba de Tukey del factor B (sustratos) peso en fresco de raices

B Promedio Rango
3 10,62 A

2 6,81

1 5,33

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 22) para el factor B de la variable
peso de las raices en fresco, se identifico dos rangos de significancia. Es asi como se puede
observar que el sustrato B3 o turba se ubica en el primer lugar con el valor promedio mas alto
de significancia (A) de 10,62 g, esto en base a sus cambios fisioldgicos en las plantas durante
su desarrollo. Mientras que el sustrato B1 o tierra negra se ubica en el ultimo lugar (B) con un

valor bajo, promedio de 5,33g. Graf. 14
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Grafico 14. Prueba de Tukey del factor B (sustratos) peso en fresco de raices

Cuadro 23. Prueba de Tukey para la interaccion A*B peso freso de las raices

A B Promedio Rango

2 3 10,67 A

1 3 10,56 A

1 2 8,5 A B
1 1 6,64 A B
2 2 5,12 B
2 1 4,02 B

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 23) para la Interacciones A*B de
la variable peso en fresco de las raices, se identifico dos rangos de significancia. Es asi como
se puede observar que la Interaccion A2B3 (estaca de la parte media de la planta + turba) se
ubica en el primer lugar con el valor promedio mas alto de significancia (A) de 10,67 g, esto en
base a sus cambios fenologicos en las plantas durante su desarrollo. Mientras que la interaccion
A2B1 (estaca de la parte media de la planta + tierra negra) ubicandose en el ultimo lugar (C)

con un valor bajo, promedio de 4,02 g. Graf. 15.
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Grafico 15. Prueba de Tukey para la interaccion A*B peso freso de las raices
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10.8. Peso de las raices en seco.

Cuadro 24. Anilisis de varianza para el peso de las raices en seco del estudio de:
Propagacion vegetativa del cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius) mediante dos tipos de
estacas (parte baja y parte media de la planta), con tres tipos de sustratos (tierra negra, humus,
turba) CAREN, 2017.

F.V. SC gl CM F p-valor
A 0,84 1 0,84 0,93 0,3512ns
B 11,19 2 5,6 6,18 0,011*

A*B 0,57 2 0,28 0,31 0,7358ns
R 1,79 3 0,6 0,66 0,5%9ns

Error 13,58 15 0,91

Total 27,96 23

Cv= 57,15

Para la variable peso de las raices en seco (cuadro 24) se determiné diferencia estadistica
significativas para el factor B, por lo que es necesario realizar la prueba de Tukey al 5%.
Mientras que en el factor A y la interaccion A*B no se encontraron diferencias significativas
en el peso de las raices en seco. El coeficiente de variacion alcanzo un 57,15%, con respecto al

promedio del peso de las raices en seco. El coeficiente de variacion es alto debido a que las
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raices de las plantas se secaron en su totalidad la cual se realiz6 en un microondas con un tiempo
de 4 minutos la razon por la cual pierde agua que tiene motivo de la cual reduce el peso siendo

inferiores a 1g.

Cuadro 25.Prueba de Tukey del factor B (sustratos) peso en seco de raices

B Promedio Rango
3 2,57 A

2 1,49 A

1 0,93

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 25) para el factor B de la variable
peso de las raices en seco, se identific dos rangos de significancia. Es asi como se puede
observar que el sustrato B3 o turba se ubica en el primer lugar con el valor promedio mas alto
de significancia (A) de 2,57 g, esto en base a sus cambios fisioldgicos en las plantas durante su
desarrollo. Mientras que el sustrato B1 o tierra negra se ubica en el Gltimo lugar (B) con un

valor bajo, promedio de 0,93g. Graf 16.
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Grafico 16. Prueba de Tukey del factor B (sustratos) peso en seco de raices.
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10.9. Volumen de las raices

Cuadro 26. Anilisis de varianza para el volumen de las raices en el estudio de:
Propagacion vegetativa del cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius) mediante dos tipos de
estacas (parte baja y parte media de la planta), con tres tipos de sustratos (tierra negra, humus,
turba) CAREN, 2017.

F.V. SC gl CM F p-valor
A 0,01 1 0,01 3,80E-03  0,9519ns
B 48,09 2 24,05 13,55 0,0004*

A*B 6,6 s 3.3 1,86 0,1898*
R 1,98 3 0,66 0,37 0,7745ns

Error 26,62 15 LI7
Total 83,3 23
CV-= 25,87

Para la variable volumen de las raices (cuadro 26) se determind diferencia estadistica
significativas para el factor B, y para la interaccion A*B por lo que es necesario realizar la
prueba de Tukey al 5%. Mientras que en el factor A no se encontraron diferencias significativas
en el volumen de las raices. El coeficiente de variacion alcanzo un 25,87%, con respecto al

promedio del volumen de las raices.

Cuadro 27. Prueba de Tukey del factor B (sustratos) volumen de las raices.

B Promedio Rango
3 7,15 A

2 4,23

1 4,08

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 27) para el factor B de la variable
volumen de las raices, se identifico dos rangos de significancia. Es asi como se puede observar
que el sustrato B3 o turba se ubica en el primer lugar con el valor promedio mas alto de

significancia (A) de 7,15 cm®, esto en base a sus cambios fisiologicos en las plantas durante su
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desarrollo. Mientras que el sustrato B1 o tierra negra se ubica en el ultimo lugar (B) con un

valor bajo, promedio de 4,08 cm?. Graf. 17.

VOLUMEN DE LAS RAICES
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Grafico 17. Prueba de Tukey del factor B volumen de las raices.

Cuadro 28. Prueba de Tukey interaccién A*B volumen de las raices.

A B Promedio Rango

2 3 7,85 A

1 3 6,45 A B
1 2 4.8 A B
1 1 4,15 B
2 1 4 B
2 2 3,65 B

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 28) para la Interacciones A*B de
la variable volumen de las raices, se identificé dos rangos de significancia. Es asi como se puede
observar que la Interaccion A2B3 (estaca de la parte media de la planta + turba) se ubica en el
primer lugar con el valor promedio mas alto de significancia (A) de 7,83 cm?, esto en base a
sus cambios fenoldgicos en las plantas durante su desarrollo. Mientras que la interaccion A2B1
(estaca de la parte media de la planta + tierra negra) ubicandose en el altimo lugar (B) con un

valor bajo, promedio de 4 cm?. Graf. 18.
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Grafico 18. Prueba de Tukey del factor B volumen de las raices.

10.10. Densidad de las raices

Cuadro 29. Anilisis de varianza densidad de las raices en el estudio de: Propagacion
vegetativa del cultivo de jicama (Smallanthus sonchifolius) mediante dos tipos de estacas (parte
baja y parte media de la planta), con tres tipos de sustratos (tierra negra, humus, turba) CAREN,
2017.

F.V. SC gl CM F p-valor
A 1,19 1 1,19 12,08 0,0034*
B 0,46 2 0,23 231 0,1334ns

A*B 0,08 2 0,04 0,39 0,6826*
R 0,84 3 0,28 2,86 0,0721ns

Error 1,48 15 0,1

Total 4,04 23

Cv= 21,27

Para la variable densidad de las raices (cuadro 29) se determind diferencia estadistica
significativas para el factor A, y para la interaccion A*B por lo que es necesario realizar la

prueba de Tukey al 5%. Mientras que en el factor B no se encontraron diferencias significativas
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en la densidad de las raices. El coeficiente de variacion alcanzo un 21,27%, con respecto al

promedio de la densidad de las raices.

Cuadro 30. Prueba de Tukey del factor A (estacas) densidad de las raices.

A Promedio Rangos
1 1,7 A
2 1,25 B

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 30) para el factor A de la variable
densidad de las raices, se identificé dos rangos de significancia. Es asi como se puede observar
que el tipo de estaca Al o estaca de la parte baja, se ubica en el primer lugar con el valor
promedio mas alto de significancia (A) de 1,7g/cm?>. Mientras que la estaca A2 o parte media
de la planta se ubica en el ltimo lugar (B) con un valor bajo, promedio de 1,25g/cm?. Graf. 19

DENSIDAD DE LAS RAICES
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Grafico 19. Prueba de Tukey del factor A densidad de las raices.

Cuadro 31. Prueba de Tukey interaccion A*B densidad de las raices

A B Promedio Rango

1 2 1,85 A

1 3 1,67 A B
1 1 1.57 A B
2 2 1,38 A B
2 3 1.37 A B
2 1 1 B
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Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% (cuadro 31) para la Interacciones A*B de
la variable volumen de las raices, se identific6 dos rangos de significancia. Es asi como se puede
observar que la Interaccion A1B3 (estaca de la parte baja de la planta + turba) se ubica en el
primer lugar con el valor promedio mas alto de significancia (A) de 1,83 g/cm?®. Mientras que
la interaccion A2B1 (estaca de la parte media de la planta + tierra negra) ubicandose en el

ltimo lugar (B) con un valor bajo, promedio de 1g/cm?®. Graf. 20.
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Grafico 20. Prueba de Tukey interaccion A*B densidad de las raices

11. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
11.1. Impacto técnico

El proyecto en base a los resultados obtenidos proporciona alternativas de abrir campos para
nuevas investigaciones nuevas técnicas de facil estudio e innovacion, el impacto es positivo ya
que mediante esta investigacion se abrira nuevas alternativas de propagacion y produccion del

cultivo de jicama.

11.2. Impacto social

Este proyecto presenta un impacto social positivo serd una forma de incentivar a las personas
que se dedican a cultivar este producto y a los demas agricultores a utilizar nuevas alternativas
de propagacién del cultivo de la jicama, y que puedan acortar el tiempo de las plantas que pasan
a campo, generando una matriz productiva desarrollando un cambio social en el sector
productivo.
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11.3. Impacto ambiental

La realizacion de este proyecto no generara impactos ambientales negativos ya que el
procedimiento del ensayo se realizo 100% natural, no contiene sustancias quimicas que puedan

ser contaminadas al suelo ni a las personas.

11.4 Impacto econémico

Con la presente investigacion se acelero el ciclo de produccion teniendo mayor productividad

en menor tiempo obteniendo ganancias mas rapidas.

12. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO:

Se detalla exactamente en el Anexo 10.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
13.1 CONCLUSIONES

» El método con mejor resultado para la brotacion a los 47 y 77 dias fue A2B2 (estaca de
la parte media de la planta + humus) con un valor promedio de 0.59%, 0,79% de
prendimiento respectivamente. Identificando que las estacas de la parte media de la
planta (A2) mostro resultados significativos para la brotacion.

» El tratamiento A1B3 (estaca de la parte baja de la planta + turba) mostro resultados
significativos en las variables: didmetro del tallo y ancho de hojas con un promedio de
5.32cmy 7.55cm, respectivamente. A2B3 (estaca de la parte media de la planta + turba)
mostro resultados significativos en las variables: altura, numero de hojas, largo de las
hojas, peso fresco de las raices, peso seco de las raices y volumen de las raices con un
promedio de 10.15 cm, 7.75%, 13.11cm, 10.67g, 2.57g, 7.85cm?® respectivamente.
A1B2 (estaca de la parte baja de la planta + humus) mostro resultados significativos en
la variable densidad de las raices, con un valor promedio de 1.85g/cm?.

» El sustrato, Turba (B3) fue el mejor ya que presento mayor significancia en las
variables: didmetro del tallo, ancho de hojas, altura, numero de hojas, largo de las hojas,

peso fresco de las raices, peso seco de las raices y volumen de las raices.
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13.2 RECOMENDACIONES

» Se recomienda utilizar la combinacion de estacas de la parte media de la planta con un
sustrato de humus (A2B2) en vista de que se los mejores resultados significativos en el
porcentaje de brotacion en estacas de jicama.

» Es recomendable utilizar estacas provenientes de plantas madre jovenes antes de la
floracion en especial estacas de la parte media de la planta (A2). Para obtener un mejor
prendimiento de las estacas y desarrollo foliar de los brotes es indispensable mantener
un riego constante ya que el cultivo de jicama requiere un alto contenido del recurso
hidrico para desarrollarse de mejor manera.

» Paraun mejor desarrollo foliar y radicular de las plantas de jicama se recomienda utilizar
el sustrato, Turba (B3) ya que presento mayor significancia en las variables: diametro
del tallo, ancho de hojas, altura, numero de hojas, largo de las hojas, peso fresco de las

raices, peso seco de las raices y volumen de las raices.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Aval de traduccion
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Universidad

Técnica de CENTRO DE IDIOMAS

Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de docente del idioma ingles del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: la traduccion del resumen del proyecto de
investigacion al idioma ingles presentado por el Sr. Egresado de la carrera de Ingenieria
Agronémica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, LOPEZ
PERALVO GALO WILFRIDO cuyo titulo versa, “Propagacion vegetativa del cultivo
de jicama (smallanthus sonchifolius) mediante dos tipos de estacas (parte baja y parte
media de la planta), con tres tipos de sustratos (tierra negra, humus, turba) CAREN,
2017.”. Lo realiz6 bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del

Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del

presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente.

Latacunga, Febrero 2018

Atentamente,

M.sc. Lidia Rebeca Yugla Lema
050265234-0
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS

Av. Simén Rodriguez s/n Barrio El Ejido /San Felipe. Tel: (03) 2252346 - 2252307 - 2252205
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PROANO FORESTAL
INGENIERO AGRONOMO [—
UNIVERSIDAD TECNICA DE
TERCER NIVEL e ToE 10 SEMESTRES ECUADOR
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Anexo 3. Hoja de vida Tutor

"'5 Universidad
y Técnica de

Cotopaxi Unidad de Administracion de Talento Humano

Favor ingresar todos los datos solicitados, con absoluta veracidad,
esta informacion es indispensable para el ingreso de los servidores
publicos al Sistema Informatico Integrado de Talento Humano (SIITH)

DATOS PERSONALES

s SIITH

Sistema Informatico
Integrado de Talento
Humano

MODALIDAD DE INGRESO LA

FECHA INICIO CONTRAT

INSTITUCION

FECHA DE
NACIONALI ANOS DE NOMBR LIBRETA | ESTADO
SAb CEDULA PASAPORTE P te APELLIDOS :Tngmm ety e
EDWIN
ﬁ%UATORIA (;3011488 e ssxirerians, | RAKRESL g?PArxcusm 30/2/195
o] CASADO
FECHA
:::;wsa FECHA DE FECHA DE
DISCAPAC! | N°® CARNE TIPO DE MODALIDADDE | | o- o | INGRESOA | INGRESO | ..o | TIPODE
DAD CONADIS DISCAPACIDAD INGRESO Bt LA AL SANGRE
SECTOR INSTITUCION | PUESTO
PUBLICO
NOMBRAMIE MASCULI
30/11/2012 ORH+
NTO NO

UNIDAD

CARGO .
ADMINISTRATIVA

@)

NOMBRAMIENTO 30/11/2012

DOCENTE

TELEFONOS DIRECCION DOMICILIARIA PERMANETE
TELEFON
TELEFONO | ") CALLEPRINCIPAL | CALLESECUNDARIA | N° | REFERENCIA | TROVINGI| anton | PARROQ
DOMICILIO A UIA
CELULAR
250m, AL
SUR DEL
32252091 99739182 AV. 10 DE AGISTO S/N COLICEO COTOPAXI LATACLIN | SAN
5 GA FELIPE
CESAR
UMAGINJA

INFORMACION INSTITUCIONAL

AUTOIDENTIFICACION ETNICA

FORMACION ACADEMICA

ESPECIFIQ
TELEFONO CORREO CORREO ESPECIFIQUE
DEL m::a ELECTRONICO ELECTRONICO AU'rommgmaéN NACIONALIDAD ss‘:::é ~
TRABAIO INSTITUCIONAL PERSONAL INDIGENA
NO OTRA
32810296 edwin.chancusig@utc. | edwinmchan@yaho MESTIZO S|
edu.ec o.com

No. DE
PERIODO

NIVEL DE REGISTR AREA DE

INSTITUCION EGRESA s TIPO DE
INSTRUCCI o TITULO OBTENIDO CONOCIMIE PAIS
o (SENESCY EDUCATIVA DO NTo APROBAD | PERIODO

0s
T

TERCER 1010-03- | UNIVERSIDAD TECNICA | INGENIERO —
NIVEL 441361 | DE AMBATO AGRONOMO
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DIPLOMADO EN
4TO NIVEL - ﬁ;‘?féﬁ{fﬁ"efz ARIA EDUCACION )
DIPLOMAD INTERCULTURAL Y PERU
DE LA SELVA-TINGO
(o} MARIA- PERU DESARROLLO
SUSTENTABLE.
MAESTRIA
AGROECOLOGIAY
UNIVERSIDAD DESARROLLO
SEE,’;‘;\':'ER? p: INTERNACIONAL DE RURAL SOSTENIBLE ESPANA
ANDALUCIA EN ANDALUCIAY
AMERICA LATINA
(EGRESADO)
MAGISTER EN
4TO NIVEL - UNIVERSIDAD DESARROLLO CHILE
MAERSTRIA | .13 | BOLIVARIANA HUMANO Y
5178 SOSTENIBLE
MAGISTER EN
GESTION EN
4TO NIVEL - UNIV’ERSIDAD DESARROLLO CHILE
MAERSTRIA CATOLICA DE TEMUCO | RURALY
CL-07- AGRICULTUA
923 SUSTENTABLE
DOCTOR O PHD EN
g;%:%ﬁ; UNIVERSIDAD DESARROLLO CHILE
o 1523983 BOLIVARIANA HUMANO'Y
SUSTENTABLE
22
Formar ingenieros agronomos humanistas, criticos y proactivos; sobre la base de una formacion cientifico — tecnolégica y
préctica; que adopten estrategias amigables con el ambiente y rescaten las culturas ancestrales en pos de mejorar la
seguridad alimentaria y la gestion agro productiva del pais
ACTIVIDADES ESCENCIALES
Coordinador de la Carrera de Ingenieria Agronoémica del periodo Septiembre 2013 — febrero 2014; periodo abril - agosto 2014 y periodo
Octubre 2014 — febrero 2015.
DOCENTE DE LAS ASIGNATURAS DE AGROECOLOGIA Y AGRICULTURA ORGANICA Y MIC, CONSERVACION DE
SUELQOS, SEMINARIO DE AGROFORESTERIA
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Anexo 4. Hoja de vida Lector 1

L

oy .

Cotopai Unidad de Administracion de Talento Humano yaco ce Talento

Humano

Favor ingresar todos los datos solictados, con absoluta veracidad, esta
informacidn es indispensable para elingreso de los servidores publicos al
Sistema Informatico Integrado de Talento Humano (SIITH)

TAT T A
SOo=A

———
CHIVERBBAD TRENICA DE/;c0h 2 0MNOMO - e EMESTRES [Ecradon
UNIVERBDAD TECNKA O [MASTER EN GSTON

= OTROS ECTADOR
SOT OP A Of LA PRODUCCEY . =

DOCENTE EN SISTEMAS DE INFORMACKON GEOGRAFICA

" Adjuntar mecanizsdo dehistors lsbona! del 1ESS

"Todas ‘a informacidn "gsTratae~e oresente formuiasic deneconsiar en @ mpedieme pessonal def archive guemanegja |a Direccidn deTalene Humane

/
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Anexo 5. Hoja de vida Lector 2

Unidad de Administracion de Talento Humano

Favor ingresar todos los datos solicitados, con absoluta veracidad, esta informacidn es
indispensable para el ingreso de los servidores ptiblicos al Sistema Informatico Integrado de

s SIITH

Sistema Informatico
Integrado de Talento
Humano

MODALIDAD DE INGRESO LA INSTITUCION

FECHA INICIO

Talento Humano (SIITH)
NACIONALIDAD CEDULA PASAPORTE AROS DE RESIDENCIA NOMBRES APELLIDOS  |FECHADE UBRETAMILITAR |  ESTADO CIVIL
NACIMIENTO
ECUATORIANA 0501974703 EMERSON JAVIER [JACOME MOGRO 11/06/1974
CASADO

FECHA DEL FECHA DE FECHA DE
INGRESO AL INGRESO A LA INGRESO AL

DISCAPACIDAD N° CARNE CONADIS TIPO DE DISCAFACIDAD MODALIDAD DE INGRESO | gecron pUBLICO  [INSTITUGION PUESTO GENERO | TIPO DE SANGRE

CONCURSO 03/04/2002 MASCULINO

UNIDAD ADMINISTRATIVA

ejemplo: CONTRATO 01/04/2002 29/11/2012 DOCENTE CAREN
NOMBRAMIENTO 30/11/2012 CONTINUA 6481 DOCENTE CAREN
TELEFONO TELEFONO CELULAR CALLE PRINCIPAL CALLE SECUNDARIA N REFERENCIA PROVINGIA CANTON PARROQUIA
CALLE CANELOS Nro. 14 COTOPAXI IGNACIO FLORES
TELEFONO DEL CORREO ELECTRONICO (CORREQ ELECTRONICO ESPECIFIQUE NACIONALIDAD ESPECIFIQUE S|
TRABAIO EXTENCION INSTITUCIONAL PERSONAL AUTOIDENTIFICACION ETNICA SELECCIONG
OTRA
emerson.[z:omeg utc.edu |emerson) ‘acome@ hot
A MESTIZO
.ec mail.com
TELEFONO DOMICILIO|  TELEFONO CELULAR NOMBRES APELLIDOS No. DE NOTARIA LUGAR DE NOTARIA FECHA
0987061020 YENSON VINICIO MOGRO CEPEDA
NUMERO DE CUENTA TIPO DE CUENTA INSTITUCIGN FINANCIERA APELLIDOS NOMBRES No.DE CEDULA |TIPODERELACION|  TRABAIO
1218004712 AHORRO MUTUALISTA PICHINCHA

INFORMACION DE

No. DE CEDULA NOMBRES APELLIDOS NIVEL DE INSTRUCCION PARENTESCO N° CARNE TIPO DE

FECHA DE NACIMIENTQ CONADIS DISCAPACIDAD

0504771098 20/06/2012 MARIA DELIA JACOME ENRIQUEZ SIN INSTRUCCION

NIVEL DE No. DE REGISTRO AREA DE PERIODOS

INSTRUCCIGN (SENESCYT) INSTITUCION EDUCATIVA TITULO OBTENIDO EGRESADC CONOCIMIENTO | APROBADOS | TIPO DE PERIODO PAIS

TERCER NIVEL UNIVERSIDAD CENTRAL DEL INGENIERA AGRONOMA AGRICULTURA 5 QTROS ECUADOR
1010-03-392713 ECUADOR

MAGISTER EN GERENCIA DE

ATO NIVEL - UNIVERSIDAD TECNICA DE EMPRESAS AGRICOLAS Y AGRICULTLRA

MAERSTRIA COTOPAX! MANEIO DE POSCOSECHA 4 SEMESTRES ECUADOR
1010-08-684405
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|eMPRESA /INSTITUCIGN QUE DURACION TIPO DE
TIPO NOMBRE DEL EVENTO (TEMA) ORGANIZA EL EVENTO HORAS CERTIFICADO | FECHADEINICIO | FECHADE FIN PAIS
SEMINARIO BIOLOGIA MOLECULAR UTC-UNIDAD ACADEMICA DE 32|  INSTRUCTOR 12/01/2013 18/01/2013 | ECUADOR
CIENCIAS Y RECURSOS
NATURALES
SEMINARIO EVALUACION DE IMOPACTOS AMBIENTALES UTC-UNIDAD ACADEMICA DE 32| INSTRUCTOR 16/02/2013 22/02/2013|ECUADOR
CIENCIAS Y RECURSOS
NATURALES
CURSO ESPECTROFOTEMETRIA DE VEGETACION, BASES CIENTIFICASY  |UTC-UNIDAD ACADEMICA DE ) [——— 14/12/2013 20/12/2013 [ECUADOR
APLICACIONES CIENCIAS Y RECURSOS INSTRUCTOX
NATURALES
OTROS MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN LOS  |BCS OKO-CAMARA DE 32/APROBACION 24/04/2013 27/04/2013 | ECUADOR
CULTIVOS AGRICULTURA DE LA PRIMERA
20NA
SEMINARIO AGROECOLOGIA UTC - DIRECCION DE 40| APROBACION 13/12/2013|ECUADOR
INVESTIGACION
SEMINARIO RETOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA AGRICULTURA EPN 40 22/07/2014 24/07/2014|ECUADOR
CURSO TUTOR VIRTUAL EN ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE | MOODLE ECUADOR UTC 40| APROBACION /05/2014 /05/2014 | ECUADOR
MOODLE
SEMINARIO SEMINARIO INTERNACIONAL "AGROECOLOGIA Y SOBERANIA  |UTC - EDUCACION CONTINUA APROBACION 22/07/2014 26/07/2014|ECUADOR
ALIMENTARIA"
CURSO TECNICAS E INSTRUMENTOS DE EVALUACION DE LOS utc 40| APROBACION /03/2014/ /09/2014|ECUADOR
APRENDIZAJES
SIMPOSIO FISIOLOGIA VEGETAL USFQ 16 29/10/2014 30/10/2014|ECUADOR
CONGRESO CONGRESO ECUATORIANO DE LA CIENCIA DEL SUELO SOCIEDAD ECUATORIANA DEL 40| APROBACION 05/11/2015 07/11/2015 | ECUADOR
SUELO - UNIVERSIDAD
TECNICA LUIS VARGAS
TORRES
SEMINARIO MANEIO Y CONSERVACION DE SUELOS UNIVERSIDAD TECNICA DE 40 /12/2014 ECUADOR
COTOPAXI
CONGRESO CONGRESQG DE RESIDUOS SGLIDOS EN EL PERU UNIVERSIDAD NACIONAL 24 03/09/2015 05/09/2015 | PERU
AGRARIA LA MOLINA
CURSO MANEIO ECOLOGICO E INTEGRADO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES! UNIVERSIDAD NACIONAL 60 12/10/2015 12/10/2015|PERU
AGRARIA LA MOLINA
CURSO MANEIO AGROECOLOGICO DE CUENCAS UNIVERSIDAD NACIONAL 60 09/11/2015 14/11)2015|PERU
AGRARIA LA MOLINA
_IONADA AL PUESTO
UNIDAD ADMINISTRATIV
NOMBRE DE LA INSTITUCIGN / GRGANIZACIGN (DEPARTAMENTO / AREA
/DIRECCION)
UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI AGROPECUARIAS Y RECURSOS DOCENTE PUBLICA OTRA 01/04/2002 CONTINUA
NATURALES
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL DOCENTE PRIVADA 03/04/2005  |27/01/2013 RENUNCIA
EXTENSION SANTO DOMINGO
Formar profesionales acorde con el avance cientifico-tecnoldgico de la sociedad, en el desarrollo cultural, universal y ancestral de la poblacidn ecuatoriana, generanda ciencia, investigacian y tecnologia
con sentido: humanista, de equidad, de conservacion amblental, de compromiso social y de reconocimiento de la interculturalidad, vinculddose fuer con la colectividad y lidera una gestion
participativa y transparente, con niveles de efici eficacia y ef dad, para lograr una sociedad justa y equitativa.
DOCENCIA
INVESTIGACION
VINCULACION

* Adjuntar mecanizado de historia laboral del IESS
* Todos la informacién registrada en el presente formulario debe constar en el expediente personal del archivo que maneja la Direccién de Talento Humano

v
FIRMA

78




i
'
' )
o - - B.r
{ 4
3 . — A = 3
.
)
e s
< .
i
» -
t 1 L1

3 4 - A2 LA ¥ o ANTEI N TTY B A+ P




Anexo 6. Hoja de vida Lector 3

- % SIITH

Técnica de ‘ Sistemé Infornﬁahbo
Cotopan Unidad de Administracion de Talento Humano Integrado de Talento
Humano
FICHA I ITH

Favor ingresar todos los datos solicitados, con
absoluta veracidad, esta informacion es
indispensable para el ingreso de los servidores
publicos al Sistema Informatico Integrado de Talento
Humano (SIITH)

DATOS PERSONALES
FECHA
NACIONAL NOMBRE DE LIBRETA ESTADO
1DAD CEDULA PASAPORTE | ANOS DE RESIDENCIA o APELLIDOS |\ e | MILITAR oviL
NTO
Ecuatorian . . Klever Quimbiulco | 17/8/196
3 1709561102 llene si extranjero Maurido: | €ancher s casado
FECHA
DEL FECHADE | FECHA
DISCAPACI |  N° CARNE it MODALIDADDE | TTIMER | INGRESO A L TIPO DE
DAD CONADIS DISCAPACID INGRESO INGRESO | LA INGRESO | GENERO SANGRE
AD AL INSTITUCIO | AL
SECTOR | N PUESTO
PUBLICO
1/4/2017 12/4/2017 L 20; masculino

Ne
MODALIDAD DE INGRESO LA FECHA UNIDAD
BN FECHA INICIO “TN CONTRA  CARGO L
INSTITUCION FIN - ADMINISTRATIVA

CONTRATO
SERVICIOS
ejemplo | PROFESION
z ALES
Universi
dad
Tecnica
del
12/4/2017 Cotopaxi
AGRONO
MIA

ON DOMICILIARIA PERMANETE

CALLE . | REFERENCI
DOMICILIO |  CELULAR | PRINciPAL | CAULESECUNDARIA | N A 1] SN A
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22787077

987294064

Atahualpa

INFORMACION INSTITUCIONAL

CORREO

San Vicente

Pichincha | Quito

Alanagasi

AUTOIDENTIFICACION ETNICA

ESPECIFIQ

CONTACTO DE EMERG

ail.com
ENCIA

APELLIDOS

DECLARACION JURAMENTADA DE BIENES

No. DE NOTARIA

TELEFONO ELECTRONIC CORREO ESPECIFIQUE
DEL EXTENCION o ELECTRONICO Ammum;mcléﬂ NACIONALIDAD sa:ics:ou
TRABAJO INSTITUCIO PERSONAL INDIGENA
0 OTRA
NAL
kleveradis@gm
kleveradis@gm RO .

LUGAR DE NOTARIA

FECHA

22787077

NUMERO

INFORMACION BANCARIA

999294946 Adis

INSTITUCIO

Rodriguez

DATOS DEL CONYUGE

O CONVIVIENTE

13/4/2017

DE :{';:N.tr’: N APELLIDOS NOMBRES £§; REITG?N TRABAIO
CUENTA FINANCIERA
806404810 Binco : 1714938
0 AHORRO | Rumifiahui | Redriguez s 576

MILIARES CON

INFORMACION DE HIJOS
' ISCAPACIDAD
No. DE NIVEL DE PARENTE = N° CARNE
FECHA DE NOMBRES APELLIDOS DISCAPACI
CEDULA NACIMIENTO INSTRUCCION SCo CONADIS DAD
171809799 David Quimbiulco
= 12/3/1998 e Retiis TECNOLOGIA
172395681 Kleber Quimbiulco

” 20/11/2003 Eaiklad Rodfkiss TECNOLOGIA
FORMACION ACADEMICA
PERIODO

EVENTOS DE CA

PACITACION

NIVEL DE No. DE INSTITUCIO AREA DE

INSTRUCCI |  REGISTRO | N TITULO OBTENIDO es;ossn CONOCIMI APRSOBA :E':f’og; PAIS
6N (SENESCYT) | EDUCATIVA ENTO pise

4TO NIVEL

- Master en Agricultura

MAERSTR( | 1079-15- BRSPS Sostenible Agricaiuea Foundor
A 86066432

i DURACI | TIPODE | FECHA
TIPO NOMBRE DEL EVENTO (TEMA) INSTITUCION QUE ON CERTIFICA DE FRCHA B PAlS
ORERNENEL " 1 3idess | 00 INICIO N
EVENTO
APROBACI | 22-nov-
Uk Marketing Institucional ESPE 19 ON 06 i
PROGRAM | Entrenamiento en manejo de APROBACI
A empresas Lecheras Verhoef Dairy Ltd. 240 | ON 1/3/2007 | 30/3/2007 Canada
APROBACI
PASANTIA Manejo de granjas modelo Polar Genetics INC 120 ON 1/5/2007 | 15/5/2007 Canada
PROGRAM | Manejo de Fertilizantes Universidad del Sur APROBACI
A Agroeclogicos de China 360 ON 3/6/2009 | 14/7/2009 | China
PROGRAM | Tecnologias de Agroecologia Universidad Nacional APROBACI | 9/12/201

A Permacultura de Loja 20 ON 1 11/12/2011 | Ecuador
TRAYECTORIA LABORAL RELACIONADA AL PUESTO
UNIDAD

ADMINISTR
NOMBRE DE LA StA TIPO DE FECHA

(DEPARTAM | DENOMINACION DEL FECHA DE MOTIVO
INSTITUCION / ENTO / PUESTO BEC! woneso | L DF DE SALIDA
ORGANIZACION SRER 16N SALIDA

/DIRECCION

)
Carrera de RENUNCIA
Universidad de las Fuerzas | Ciencias PUBLICA 21/9/1999 30/4/201 VOLUNTAR

Aramadas ESPE Agropecuari OTRA 5 1A

as Jefe de Produccion FORMALM
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ENTE
PRSENTAD
A

MISION DEL PUESTO
Planificacion y desarrollo de proyectos academicos y productivos de la
Carrera de Ciencias Agropecuarias IASA 1

ACTIVIDADES ESCENCIALES
Elaboracion de Proyectos academicos del la Carrera de Ciencias
Agropecuarias IASA,

Control de ejecucion
deproyectos
Encargado de practicas de campo de varias asiganaturas: Fruticultura, Nutricion vegetal, taller de
campo de Toxicologia, Y Agricultura Organica.
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Anexo 7. Base de datos.

Brotacion
BROTACION BROTACION DE YEMA DE ESTACAS.
Rf::gsc' FACTOR A|[FACTOR B|17 DIAS |32DIAs |47 DIAs |62DIAs | 77 DIAs
R1L Al B1 3,00 5,00 11,00 | 12,00 | 13,00
R1 Al B2 4,00 7,00 10,00 | 10,00 | 10,00
R1 Al B3 3,00 6,00 11,00 | 13,00 | 13,00
Al B3 0,00 2,00 8,00 11,00 | 12,00
Al B1 3,00 6,00 8,00 11,00 | 11,00
Al B2 0,00 1,00 11,00 | 11,00 | 11,00
Al B2 3,00 4,00 3,00 10,00 | 10,00
Al B3 0,00 3,00 11,00 | 12,00 | 12,00
Al B1 0,00 2,00 11,00 | 13,00 | 13,00
Al B3 2,00 4,00 10,00 | 11,00 | 11,00
Al B2 4,00 7,00 8,00 13,00 | 13,00
Al B1 2,00 5,00 10,00 | 14,00 | 14,00
A2 B2 3,00 6,00 12,00 | 15,00 | 15,00
A2 B3 0,00 4,00 7,00 9,00 9,00
A2 B1 3,00 5,00 7,00 10,00 | 10,00
A2 B3 0,00 0,00 6,00 10,00 | 10,00
A2 B1 0,00 2,00 5,00 11,00 | 12,00
A2 B2 3,00 8,00 3,00 16,00 | 16,00
A2 B1 0,00 4,00 11,00 | 12,00 | 12,00
A2 B2 2,00 6,00 11,00 | 13,00 | 13,00
A2 B3 3,00 6,00 9,00 13,00 | 15,00
A2 B2 5,00 11,00 | 16,00 | 17,00 | 17,00
A2 B3 3,00 9,00 8,00 8,00 10,00
A2 B1 3,00 7,00 9,00 10,00 | 12,00
REPE"SC'ONE FACTORA | FACTORB 'mf‘“::c'o 17DIAS  |32D1As  |47DIAs  |62DIAs 77 DIAS
R1 AL Bl A1B1 0,15 0,25 0,55 0,6 0,65
R1 AL B2 ALB2 0.2 0,35 05 0,5 0,5
R1 AL B3 ALB3 0,15 03 0,55 0,65 0,65
AL B3 A1B3 0 0.1 0, 0,55 0,6
AL B1 A1B1 0,15 03 0,4 0,55 0,55
AL B2 A1B2 0 0,05 0,55 0,55 0,55
AL B2 ALB2 0,15 02 0,4 0,5 05
Al B3 ALB3 0 0,15 0,55 0,6 0,6
AL B1 A1B1 0 01 0,55 0,65 0,65
AL B3 ALB3 01 0,2 05 0,55 0,55
AL B2 ALB2 0,2 0,35 0,4 0,65 0,65
AL B1 ALB1 0.1 0,25 0,5 0,7 0.7
A2 B2 A282 0,15 03 0,6 0,75 0.75
A2 B3 A283 0 02 0,35 0,45 0,45
A B1 A2B1 0,15 0,25 0,35 0,5 05
A2 B3 A2B3 0 0 03 0,5 0,5
A2 Bl A2B1 0 01 0,25 0,55 0,6
A B2 A2B2 0,15 0,4 0,4 0,8 0,8
A2 B1 A2B1 0 0,2 0,55 0,6 0,6
A2 B2 A282 0.1 0,3 0,55 0,65 0,65
A2 B3 A2B3 0,15 0,3 0,45 0,65 0,75
A2 B2 A282 0,25 0,55 0,8 0,85 0,85
A2 B3 A283 0,15 0,45 04 0,4 0,5
A2 B1 A281 0,15 0,35 0,45 0,5 0,6
PROMEDIO | 0,1020833 0.25] 04708333]  059375]  0,6125
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Altura

ALTURA ESTADIOS DE LAS PLANTULAS DE JICAMA
REPETICIO INTERACCI ALTURA | ALTURA
NES FACTORA | FACTORB ON AB DIAS DESPUES A LA EMERGENCIA TOTAL MEDIA
R1 Al B1 A1B1 5,23 5,77 6,46 7,30 24,76 6,19
R1 Al B2 A1B2 7,66 8,44 9,53 10,21 35,83 8,96
R1 Al B3 A1B3 9,58 9,89 10,91 11,44 41,82 10,46
Al B3 A1B3 6,53 6,87 7,64 8,51 29,55 7,39
Al B1 A1B1 5,42 5,48 5,48 6,60 22,98 5,75
Al B2 A1B2 8,16 8,57 8,99 9,85 35,57 8,89
Al B2 A1B2 7,94 8,80 9,45 10,18 36,37 9,09
Al B3 A1B3 8,86 10,13 10,67 11,38 41,03 10,26
Al B1 A1B1 6,11 6,38 6,90 7,81 27,20 6,80
Al B3 A1B3 9,56 10,81 11,57 12,36 44 30 11,08
AL B2 A1B2 8,45 9,68 10,35 11,32 39,81 9,95
Al B1 Al1B1 4,88 5,39 5,99 7,14 23,39 5,85
R1 A2 B2 A2B2 5,56 6,39 6,96 7,92 26,82 6,71
R1 A2 B3 A2B3 5,56 6,77 7,51 8,56 28,39 7,10
R1 A2 Bl A2B1 4,47 511 5,74 6,87 22,19 5,55
A2 B3 A2B3 9,16 10,25 11,29 12,63 43,33 10,83
A2 B1 A2B1 4,20 4,98 5,71 7,10 21,99 5,50
A2 B2 A2B2 5,96 6,40 6,87 8,23 27,46 6,87
A2 B1 A2B1 5,11 5,81 6,38 7,43 24,73 6,18
A2 B2 A2B2 7,12 8,62 10,28 11,53 37,54 9,39
A2 B3 A2B3 10,55 12,26 13,37 14,89 51,08 12,77
A2 B2 A2B2 7,93 8,65 10,47 11,52 38,57 9,64
A2 B3 A2B3 8,66 9,43 10,38 11,15 39,61 9,90
A2 Bl A2B1 4,99 6,05 6,94 8,13 26,12 6,53
Diametro
DIAMETRO ESTADIOS DE LAS PLANTULAS DE JICAMA
REPETICIO INTERACCI DIAMETRO | DIAMETRO
Nes | FACTORA | FACTORB | 500 DIAS DESPUES A LA EMERGENCIA voar. | o
RL Al B1 A1B1 439 4,88 5,11 5,50 19,88 4,97
R1 Al B2 A1B2 4,85 5,03 5,27 5,57 20,72 5,18
Al B3 A1B3 4,79 5,02 5,24 5,87 20,92 5,23
Al B3 Al1B3 3,72 4,10 4,55 5,15 17,52 4,38
Al Bl Al1B1 4,03 4,39 4,76 5,19 18,37 4,59
Al B2 A1B2 4,35 4,76 5,19 5,64 19,94 4,99
Al B2 A1B2 4,16 4,68 517 5,63 19,65 4,91
Al B3 A1B3 4,63 5,22 5,84 6,49 22,18 5,54
Al B1 Al1B1 3,54 3,94 4,35 4,74 16,56 4,14
Al B3 A1B3 5,19 5,80 6,41 7,05 24,45 6,11
Al B2 A1B2 4,14 4,65 5,10 5,59 19,48 4,87
Al Bl Al1B1 2,35 2,82 3,26 3,73 12,16 3,04
R1 A2 B2 A2B2 4,05 4,42 4,83 5,27 18,57 4,64
R1 A2 B3 A2B3 4,74 4,42 5,42 5,78 20,36 5,09
R1 A2 Bl A2B1 4,22 4,53 4,85 5,14 18,74 4,69
A2 B3 A2B3 4,64 5,12 5,58 6,03 21,36 5,34
A2 Bl A2B1 2,97 3,33 3,70 4,03 14,02 3,51
A2 B2 A2B2 4,02 4,33 4,62 4,91 17,88 4,47
A2 B1 A2B1 3,28 3,66 4,07 4,11 15,13 3,78
A2 B2 A2B2 4,73 5,10 5,44 5,79 21,07 5,27
A2 B3 A2B3 5,04 5,47 5,90 6,33 22,74 5,69
A2 B2 A2B2 4,18 4,59 4,99 5,39 19,15 4,79
A2 B3 A2B3 4,26 4,85 4,59 557 19,26 4,82
A2 B1 A2B1 3,24 3,62 4,06 4,50 15,42 3,86
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Numero de hojas

NUMERO DE HOIAS ESTADIOS DE LAS PLANTULAS DE JICAMA
REPETICIO INTERACCI ALTURA | #_HOIAS_

NES FACTORA | FACTORB ON AB DIAS DESPUES A LA EMERGENCIA TOTAL MEDIA

R1 Al B1 Al1B1 5,38 5,69 6,15 6,38 23,62 5,80

RL Al B2 A1B2 7,00 7,09 7,45 7,82 29,36 7,34

R1 AL B3 A1B3 7,40 7,50 7,90 8,50 31,30 7,83

Al B3 A1B3 6,42 6,42 6,92 7,33 27,08 6,77

Al B1 A1B1 5,27 5,27 5,45 6,18 22,18 5,55

Al B2 A1B2 6,55 6,73 7.27 727 27,82 6,95

Al B2 A1B2 6,60 7,40 8,00 8,00 30,00 7,50

Al B3 A1B3 6,33 7,00 7,00 7,83 28,17 7,04

Al B1 A1B1 5,54 5,54 6,15 6,92 24,15 6,04

Al B3 A1B3 7,20 7,40 7,50 7,80 29,90 7,48

Al B2 A1B2 6,92 7,08 7,54 8,00 29,54 7,38

Al B1 A1B1 5,71 5,86 6,14 6,57 24,29 6,07

R1 A2 B2 A2B2 5,50 6,07 6,36 7,00 24,93 6,23

R1 A2 B3 A2B3 5,22 6,00 6,22 7,56 25,00 6,25
R1 A2 B1 A2B1 4,78 6,22 6,22 733 24,56 6,14

A2 B3 A2B3 7,40 7,60 8,60 8,60 32,20 8,05

A2 B1 A2B1 4,42 4,42 5,00 5,83 19,67 4,92

A2 B2 A2B2 4,81 4,81 5,75 7,25 22,63 5,66

A2 Bl A2B1 5,27 5,82 6,36 6,83 24,29 6,07

A2 B2 A2B2 6,33 7,17 7,50 8,17 29,17 7,29

A2 B3 A2B3 8,27 8,67 9,20 9,73 35,87 8,97

A2 B2 A2B2 6,24 7,18 8,00 8,00 29,41 7.35

A2 B3 A2B3 7,00 7,75 7,75 8,50 31,00 7,75

A2 B1 A2B1 4,83 5,67 6,33 7,33 24,17 6,04

Ancho de hojas
ANCHO DE HOJA ESTADIOS DE LAS PLANTULAS DE JICAMA
REPETICIO ALTURA |ANCHO DE

NEs | FACTORA | FACTOR B FERACCION DIAS DESPUES A LA EMERGENCIA ks, | et

R1 Al Bl A1B1 5,32 5,35 5,95 6,58 23,20 5,80

R1 Al B2 A1B2 6,03 6,12 6,75 7,48 26,38 6,59

R1 Al B3 A1B3 6,52 7,50 7,60 8,14 29,76 7,44

Al B3 A1B3 5,36 6,42 6,45 6,99 25,22 6,30

Al B1 A1B1 4,37 4,89 5,36 6,04 20,66 5,17

Al B2 AlB2 5,66 6,16 6,68 7,35 25,86 6,47

Al B2 A1B2 6,27 6,77 7,19 7,80 28,03 7,01

Al B3 A1B3 7.38 7,97 8,58 9,18 33,10 8,28

Al B1 Al1B1 5,01 5,59 6,18 6,81 23,59 5,90

Al B3 Al1B3 5,17 7,80 8,71 9,07 32,75 8,19

Al B2 A1B2 6,31 6,95 7,44 7,98 28,68 7.17

Al B1 Al1B1 4,01 4,59 5,09 S.57 19,26 4,82

A2 B2 A2B2 4,76 4,96 5,53 5,94 21,19 5,30

A2 B3 A2B3 5,11 5,98 6,54 6,97 24,60 6,15

A2 B1 A2B1 3,31 3,96 4,47 5,03 16,77 4,19

A2 B3 A2B3 6,91 7,63 8,31 8,76 31,61 7,90

A2 B1 A2B1 3,58 4,47 5,15 5,74 18,94 4,74

A2 B2 A2B2 4,06 5,05 5,73 6,29 21,13 5,28

A2 B1 A2B1 3,73 4,41 5,12 5,73 18,99 4,75

A2 B2 A2B2 6,23 7,04 7,88 8,52 29,67 7,42

A2 B3 A2B3 7,29 8,15 8,94 9,58 33,96 8,49

A2 B2 A2B2 5,54 6,31 6,99 7,43 26,26 6,56

A2 B3 A2B3 5,21 6,06 6,78 7,41 25,46 6,37

A2 B1 A2B1 4,18 5,03 5,90 6,60 21,70 5,43
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Largo de las hojas

LARGO DE HOJAS ESTADIOS DE LAS PLANTULAS DE JICAMA
REPETICIO ALTURA |LARGO DE
NES FACTORA | FACTOR B FERACCION DIAS DESPUES A LA EMERGENCIA TOTAL HOJA
R1 Al Bl Al1B1 8,42 8,78 931 9,88 36,38 9,10
| __R1 Al B2 A1B2 10,47 10,58 11,18 11,87 44,11 11,03
R1 Al B3 A1B3 12,11 12,37 12,94 13,74 51,16 12,79
Al B3 A1B3 9,19 9,88 10,35 10,92 40,33 10,08
Al Bl A1B1 8,31 8,67 9,15 9,97 36,11 9,03
Al B2 A1B2 11,91 12,49 13,09 13,74 51,23 12,81
Al B2 A1B2 10,68 11,80 12,26 13,01 47,75 11,94
Al B3 A1B3 12,84 13,75 14,51 15,31 56,41 14,10
Al B1 A1B1 9,02 9,67 10,32 11,12 40,13 10,03
Al B3 A1B3 13,24 13,79 14,49 14,04 55,56 13,89
Al B2 A1B2 11,02 11,62 12,21 12,82 47,66 11,92
Al Bl A1B1 7,62 8,39 8,98 9,61 34,59 8,65
R1 A2 B2 A2B2 8,31 9,46 10,09 10,45 38,31 9,58
R1 A2 B3 A2B3 9,72 10,52 11,16 11,69 43,09 10,77
R1 A2 Bl A2B1 5,83 6,82 7,37 7,81 27,83 6,96
A2 B3 A2B3 12,82 14,09 14,78 15,34 57,03 14,26
A2 Bl A2B1 6,84 8,33 8,96 9,49 33,62 8,40
A2 B2 A2B2 6,89 8,04 8,72 9,31 32,97 8,24
A2 Bl A2B1 5,81 6,85 7,63 8,23 28,52 7,43
A2 B2 A2B2 10,20 11,26 12,02 12,65 46,13 11,53
A2 B3 A2B3 14,34 15,84 16,93 17,69 64,79 16,20
A2 B2 A2B2 9,09 10,02 10,79 11,55 41,45 10,36
A2 B3 A2B3 9,81 10,93 11,76 12,38 44,88 11,22
A2 Bl A2B1 7,42 8,78 9,80 10,63 36,63 9,16
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Mediciones del sistema radicular

8 8 8 8
PESQ VERDE EN GRAMOS g g PESO SECO EN GRAMOS g 2 VOLUMEN cm3 8 DENCIDAD g/cm3 g
PARTE BAIA z g z Z
i & & a
i1l 2l &l als .2 3] &]s 1] 2]3]als 1 |27 3] 45
albirl 325[928[335]|904]1618(822|075[225] 043135361 [1678] 3 | 4 | 3 [ s | 7 ] aafres]|2s2]s2]1e]2nn] 1
atb2rl 67 [159[317 556 755 [2776] 098 | 2,68 [01/8] 049 [ 13 [1363] 5 | 7 [ 3 [ 2 [ 5 | a4 [13a|227[ 10627 151 1,9
alb3rl 18,86]2352] 951 | 17,53 1544[16,97] 455 [ 7,57 | 34 | 648 279 [4958] 14 | 15 [ s | 7 | 7 [ 96| 135|157 100 250 [221] 19|
albir2 5048 |59 | 8 |743/906]7186 069 034|117 123|167]202] 4 | 2 [ 4 [ 4 [ 5 | 38]|137][29[20][18[181] 209
a1b2r2 1527] 793 | 49 |1573] 41 |9586] 37 [ 198 (349 356 | 07 J2686] 5 [ 5 [ 3 | o | 3| 5 [305]159[ 163275 237 18d
alb3r2 672 | 639 [1047] 54 [ 176 |9316] 078 | 047 | 151 [ 053 [308]1274] 4 | 3 [ s [ 3 [ 10] 5 [168] 213209 180176 189
a1bir3 553 | 409 | 611589 | 256 |4836[ 066 [043 | 1,001 | 105 fa6aforse] 4 | 3 [ s [ 5 [ 2 [ 3813813612118 18] 129
alb2r3 17.46| 1,03 |1005] 75 |1005{9218] 307 [ 021 ] 13 [022[13101222] 11 | 1 | 8 [ 6 | 2 | 5615 | 103|126 125 | 503 | 2,08
a1b3r3 58 | 79 [705 1315|127 932 1,02] 24 [198 (358 [276[2348] s | 6 [ 6 | 7 | 8 | 64 [ 116132 118|188 ] 159 149
a1bird 7,98 | 3,98 | 3,55 | 1285] 3,18 | 6,308] 1,75 [ 0,65 [ 1,05 | 1,57 [ 072 |1,148] 6 | 4 | 3 | 7 [ 3 | 46133 1,00[ 118186 [ 1,06 124
alb2r4 63 | 75 | 98 [1065] 29 | 743] 223|218 209(329]| 08 f2118] 4 | 4 | 5 [ 5 | 3 | 4215818819213 |097] 1,70
alb3rd 51 (59 778]|405]104]6646] 164 144|241 ] 06 [213]1644] 3 | 3 [ 6 [ 5 | 7 [ 48] 170[ 197130 081 | 149] 1.5
8 8 8 8
paRTEMeDIa|  PESO VERDEEN GRAMOS g g PESO SECO EN GRAMOS g g VOLUMEN cm3 g DENSIDAD g/cm3 g
o] Q o ]
[ T & &
1| 2] 3] 4a]s 1] 2] 3] a]s 1] 23] a]s 1] 213]als
a2birl 32 | 68 [68]45 | 08 [4436] 032 122|117 | 063|000 ]oess] 3 | s | 5 | 4 | 1 |36 ]207]136]137]114] 080 1,15
a2barl 328|168 |49 |676| 57 |ss16) 088 ) 18 [113|155] 12 |1312] 1 | 4 [ 3 | 3 | 3 | 28 |38 172|166 25| 190 2
a2b3r1 6,65 11015) 867 | 17,8 | 566 | 9,786] 185 | 207 | 1,9 [ 325]| 08 f1976] 5 | 6 | 3 | 10 [ 4 | 56| 133 | 169] 289 1,78 | 122 1,3
a2b1r2 433546 | 33 | 222|501 4064} 02407059 ]|024]035]0436] 3 | 5 | 3 | 3 | 4 [36 14400 00007 [125] 31,
a2b2r2 0350257)235]|125]|418)214)009]{049[031|o011]| 1080416 1 | 3 | 3 [ 1| s ] 26]035]08]07|125]08] o
a2b3r2 127 ] 61 | 22 |1533] 127 |9806] 1,77 ] 1,08 | 034 | 308 267|1788] &8 | 7 | 3 13 | 86 | 159|087 [ 073 128] 098] 1.
a2bir3 427 | 868|353 |42 |488]512] 08 | 18 [o54|089]| 09 fosss] 4 | 6 | 3 | 4 | 3 | a4 |107] 1,45] 1,18] 1,06] 1,63] &,
a2b2r3 537 |1294[521| 47 [338]632] 1,3 [239]|109]085] 05 f1226] 3 | 7 [ 5 | 4 | 3 | 44 |10 [ 285|208 28] 213 1,3
a2b3r3 1077/1314] 13,6 | 1075|1537]1273| 373 [ 371 | 678 | 345 [ 435]4364] 8 | 9 | 9 | & | 12 | 92 {135 146 150 1,38 | 1.28] 1.
a2bird 233]|501] 32 [089|090]2466) 05 | 167 | 109[ 01 |ooafoes| 5 | 7 [ 6 [ 3 ] 3 [48]oa7]o072]053]030]030] o
a2b2ra 9,04 | 124 |1185]| 478 [ 553 |6488) 138 | 05 | 278 | 1,5 | 187011606] 6 | 1 | 7 | 4 | 6 | a8 [ 15[ 124|169 | 120] 092] 13
(a2b3r4 951 | 3 |289]1283(2352]1035] 034|027 1,87 | 287 [ 5802238 6 | 4 | 3 [ 12| 15| & [159]075]09% | 1,07] 1.57] 1,
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Anexo 8. Reporte de analisis de suelo (tierra negra)

x "/a.-'/‘i‘ﬂ/f"/)a/y

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador  Telf’: 690-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : Sr. Galo Lopez Nombre : Cuchiguasi
Direccién : Cotopaxi Provincia : Cotopaxi
Ciundad : Cantén  : Salcedo
Teléfono : Parroquia : San Miguel
Fax s Ubicacién :

DATOS DEL LOTE

PARA USO DEL LABORATORIO

Cultivo Actual  : Papa N*® Reporte H 44.990
Cultivo Anterior : Papa N® Muestra Lab. : 108832
Fertilizacién Ant. : Fecha de Muestreo :  18/01/2018
Superficie g Fecha de Ingreso  :  19/01/2018
Tdentificacidn : Lotel Fecha de Salida ;. 29/01/2018
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 54.00 ppnm
» 11.00  ppm
S 380 ppm
K 028 meq/100 ml
Ca 1090 meq/100 ml
Mg 1.60 meq/100 ml
BAJO MEDIO ALTO
Zn 060 ppm s
Cu 330 penm
Fe 41200 ppn
Mn 050 ppm
BAJO MEDIO ALTO
B 040 ppm == | [ | ]
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 55 65 70 75 8.0
pHl L ——— = ] I | I | ]
Acido Lig. Acd. Prictic. Neutro Lig. Ale. Alcaline
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml
Al meq/100 ml
——— Na — meq/100 ml - -
ADECUADO LIGERAMENTE TOXICO TOXICO
CE mmhos/cm [ ] [ l l
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 1030 = =
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg | Ca+Mg | (meq/100mi) % ppm (%)
Mg K K L Bases NTot Cl Arcna | Limo | Arcilla Clase Textural
6.8 5,7 44,6 12,8

RESPONSABLE LABORATORIO or10 MANIMH![ ”“Os v AGH
PE RIMENTAL SAN
namencana Sur Km )
Quito Levador
Telefax £690-694¢

_——
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Anexo 9. Reporte de analisis de abonos organicos (humus y turba)
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Anexo 10. Presupuesto del ensayo

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Recursos Unidad Cantidad V. Unitario Valor Total
$ $
1. Movilizacién
Transporte Viajes 40 1.50 60
Alimentacién Comida 40 2.00 80.00
Varios 20.00
Sub total 1 160.00
2. Insumos Agricolas y material vegetal
Turba qq 2 40,00 80.00
Humus qq 3 3.00 9.00
Tierra negra qq 3 2.00 6.00
Estacas de jicama 900 0.15 135.00
Sub total 2 230.00
3. Materiales y suministros
Balanza U 1 15 15,00
Fundas de polietileno de color negras
de 10 x 15em U 900 0.05 45.00
Azadon u 1 5 5.00
Estacas u 40 0.15 6.00
Piola Lbs 5 1.00 5.00
Letreros U 4 10.00 40.00
Libreta de Campo 1 0.50 0.50
Baldes o botellas plasticos U 2 1 2.00
deie U 10 2 10.00
Martillo u 1 3 3.00
Clavos LIBRAS 3 0.50 1.50
Flexémetro Unidad 1 4.00 4.00
Sub total 3 147.00
TOTAL 537.00
IMPREVISTOS (10%) 53.70
TOTAL GENERAL 590.70
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Anexo 11. Fotografias obtencién de las estacas

Seleccion de plantas madres Medicion de los tallos

Contar nudos
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Anexo 12. Preparacion del ensayo

Obtencion de materiales Enfundado de los sustratos
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Anexo 13. Toma de datos
Altura

Diametro
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Ancho y largo de las hojas

Peso en fresco de las raices

JAPYS

Volumen de las raices
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