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RESUMEN

Las necesidades actuales de ampliar el conocimiento acerca de la
utilizacién de especies vegetales alimenticias producidas en nuestro pais que
pudieran servir para disminuir el elevado consumo de alimentos altamente
procesados y cambiar nuestros habitos alimenticios por productos naturales
frescos y nutritivos, tfraerian como consecuencia un incremento en la demanda
de cultivos mexicanos que mejorarian el mercado, generando mayores
inquietudes para el aprovechamiento de dichas especies. El interés por esta
situacion llevd a la realizacion del presente trabajo, con el propésito de hacer
una evaluacién del comportamiento de los componentes fisico quimicos del
tubérculo de jicama (Pachyrhizus eraosus L. Urban) durante su formacion y
desarrollo hasta la madurez, distinguir las caracteristicas quimicas del tubérculo
en el momento éptimo de cosecha, comparando los cambios mas significativos,
presentados durante el desarrolio del tubérculo, con el tiempo de cosecha, en
una variedad mejorada producida en el Estado de Nayarit, cuya produccion se

destina al mercado de exportacion.

El cultivo se desarroll6 en condiciones de campo, en el campus
Universitario de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma de
Nayarit localizado en Xalisco, Tepic, Nayarit en el periodo comprendido de Julio

a Diciembre de 1999.



Los muestreos de 4 plantas por repeticion y con tres repeticiones cada
una, de las cuales una planta se utilizé para la determinacion de textura; se
realizaron a los 105, 135 y 165 dias respectivamente y en las muestras se
evaluaron las siguientes variables: caracteristicas fisicas, tamafio, textura e
integridad; y entre las determinaciones quimicas materia seca y/o humedad,
cenizas, proteina, extracto etéreo, fibra cruda, extracto libre de nitrégeno, tanto
en tubérculo como en la piel, contenido de azicares reductores y totales,
almidones, pH y fibra dietética asi como el contenido de los minerales calcio y
fésforo, de acuerdo a los métodos oficiales de andlisis de la AOAC. Se utilizé un
disefio expenmental completamente al azar, el analisis estadistico y las
diferencias entre cada periodo se evaluaron por medio de un Analisis de
varianza para cada variable, asi como una comparacién de medias con prueba

de Tukey y una correlaciéon entre los diferentes componentes.

Entre lo mas relevante de los resultados se encontrd que la proporcion
de los diferentes componentes fisicoquimicos varian considerablemente durante
la formacion y desarrolio, siendo significativos los cambios en el contenido de
humedad, grasa, extracto libre de nitrégeno, con diferencias altamente
significativas encontradas para almidon, azicares invertidos y contenido de
calcio y fibra dietética. Dentro de las caracteristicas fisicas las diferencias en

peso, dureza, diametro polar y didmetro ecuatorial fueron altamente

significativas.

Vi
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IMPORTANCIA

Una de las necesidades actuales es ampliar el conocimiento acerca de la
utilizacion de especies vegetales alimenticias producidas en nuestro pais, que
pudieran servir para disminuir el elevado consumo de alimentos altamente
procesados y cambiar nuestros habitos alimentarios hacia productos naturales
frescos, nutritivos. Esto fraeria como consecuencia un incremento en la
demanda de cultivos mexicanos, como la jicama y a su vez mejoraria el
mercado y generaria mayores inquietudes para el aprovechamiento de los

recursos vegetales.

El valor econémico de la jicama es la utilizacion del tubérculo como
alimento por su contenido nutrimental, ademas de ser un cultivo de bajo costo y
buena rentabilidad, con una importancia socioeconémica para los agricultores

de escasos recursos.



INTRODUCCION

La jicama es una hortaliza originaria y cultivada en México y América
central donde se encuentra ampliamente distribuida, y se ha introducido en
diferentes regiones tropicales con un notable éxito como en el sudeste de Asia

(Sorensen, 1996).

La jicama pertenece al género Pachyrhizus es localizado
taxon6micamente en la subtribu Dicotiledonea, tribu Phaseoleae, dentro de la

familia leguminosas (Fabaceae), (Sorensen 1988).

Cultivo tropical, de gran adaptacién susceptible al frio, tolerante a la
sequia, sensible al fotoperiodo, se desarrolla hasta los 2000 msnm. Las
temperaturas 6ptimas de cultivo estan entre 18 y 30°C, los suelos deben ser
ligeros o arenosos, con buen drenaje y nivel que permita el buen desarrollo del
tubérculo, el contenido de humedad en el suelo es importante para la
produccién y la forma de la raiz. El tamafio del tubérculo esta determinado por
la época, el método y densidad de siembra; La cosecha se sitia entre 150 a

190 dias, influidos por la variedad (Heredia, 1996).

La parte importante de la jicama es la raiz tuberosa, contiene una pulpa
carnosa, crujiente, firme, blanca, porosa, de buen sabor, comestible. Se

consume en fresco o cocida, rica en azucares y agua ( 90 % de su peso total) y
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pequeiias cantidades de calcio, hierro y foésforo, contiene un 10 % de almidén,
de facil digestion. El contenido de proteina es bajo, sin embargo los
aminoacidos que la constituyen son de considerable interés, debido a que
contiene los ocho aminoacidos indispensables para la dieta del hombre

(Sorensen, 1990).

Es una planta anual, perenne, enredadera, rastrera o trepadora, de
crecimiento rapido y vigoroso con tallos herbaceos, con hojas alternas
compuestas trifoliadas (Sorensen 1988), las flores en racimos en un pedunculo
axilar erecto y poco denso, con flores iregulares de 4 I6bulos, la corola es
papilonacea, el color varia de blanco a violeta, la poda de las flores aumenta el
rendimiento de tubérculos. Produce vainas donde se depositan de 8 a 10
semillas, las cuales contienen de 20 - 30 % de aceite, también se caracteriza
por su contenido de rotenona, sustancia insecticida, ademas de fungicidas
como la fitoalexinas isoflavonoides que han sido probadas en una gran

diversidad de insectos (Sorensen, 1990).

Las variedades mexicanas actuales son principalmente utilizadas en los
Estados de Guanajuato y Nayarit. En Guanajuato tradicionalmente se siembra
asociada con maiz y frijol, cuya producciéon se destina al mercado nacional

(Heredia, 1996).

En Nayarit en donde las superficies de cultivo son mayores, se utilizan
variedades mejoradas, cuya produccion esta destinada principalmente para el

mercado de exportacion, sistema que genera gran cantidad de empleos por las
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labores culturales propias del cultivo. Cada uno de estos sistemas se realiza en

una proporcion de 1 a 1. (Heredia, 1996).

En la actualidad, la jicama resulta un cultivo de interés tanto nacional
como internacional (Sorensen, 1990); esto probablemente a las bondades que
presenta el cultivo, el rendimiento por hectarea, y que no requiere de tierras
fértiles, ni de control de plagas ya que es minimo el dafio en la planta (Zinsou,

1992).

El valor econdmico de la jicama esta en la utilizacion del tubérculo como
alimento por su contenido nutrimental, ademas de ser un cultivo, de bajo costo y
buena rentabilidad, con una importancia socioeconémica para los agricultores

de escasos recursos (Heredia, 1985).

Esta situacion nos llevo a realizar una evaluacion de los cambios en la
composicion fisico quimica del tubérculo de una vanedad de Jicama {cristalina
mejorada), durante un periodo aproximadamente de 180 dias, hasta la madurez
bajo condiciones de campo. A su vez distinguiendo las caracteristicas quimicas
del tubérculo en el momento, comparando los cambios mas significativos

presentados durante el desarrollo del tubérculo con el tiempo de cosecha.



REVISION DE LITERATURA

1. Antecedentes

Originalmente el nombre de la jicama proviene de la alteracidn indigena
“Xicamatl” que quiere decir raiz acuosa de ombligo, tiene otros nombres
indigenas como: Chikam, Mehen- Chicam (Maya) o “guyati” (Zapoteca) fue
cultivada por la mayoria de las civilizaciones incluyendo la Tolteca, Olmeca,
Azteca y Maya (Hernandez 1790, Urbina 1906; Standley 1930; Martinez 1979),

revisado por Sorensen (1996).

En inglés se conoce como “Yam bean”. En las islas del pacifico como
Hikama, Sinkamas, Bakuwang, Bangkowan; Huivi — Hiris, etc., en China recibe

los nombres de To suu, Ti cual, Sha k'o y Liang zuu. (Casanueva, 1995).

La jicama es originaria y cultivada en México y América Central donde se
encuentra ampliamente distribuida y ha sido introducida en diferentes regiones
tropicales con un notable éxito como en el Sudeste de Asia, y es la unica que se

cultiva a gran escala para exportacién (Sorensen, 1988).

En México es una hortaliza comin en los Estados de Michoacan,
Morelos, Puebia, Veracruz, Jalisco, Chiapas, Guerrero, Oaxaca y Yucatan; Su

distribucion se ha extendido por Aguascalientes, Guanajuato, Sinaloa,
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Tamaulipas, San Luis Potosi y Nayarit, donde ha mostrado una alta capacidad

de adaptacion.(Sorensen, 1990).

En los Estados Unidos de Ameérica, se siembra al sur del Estado de
Florida, donde florece en los meses de octubre y noviembre, para cosecharse
en enero y febrero. En las islas del Pacifico se le encuentra en Hawai, Filipinas,
Java, Sumatra y Guam, en Asia se le cultiva al sur de China y en la India. En
Africa se le encuentra en Guinea, Camerin, Pretoria y el Delta del Rio Nilo.

(Sorensen, 1990).

La mas comin en México, es la llamada jicama de agua Pachyrhizus
erosus existiendo ofra llamada jicama de leche, llamada asi porque la pulpa de
la raiz en vez de ser acuosa es lechosa y es menos agradable que la de agua

(Lépez, 1976).

La variacion genérica es ciertamente considerable, la diferencia entre las
plantas va desde tallos débiles rastreros o trepadores hasta pequefios arbustos
erguidos, la temporada de crecimiento va desde los cinco meses hasta mas de
un ano. Algunas plantas producen multiples tuberculos, en cultivos mejorados
genéticamente, producen un solo tubérculo de calidad, con un contenido de

matenia seca (menor de 10 % (Sorensen, 1990).

Las diferencias entre especies, se haya en el borde, densidad y forma de
las hojas, longitud del pedunculo floral, iempo de floracion, longitud, textura y
peso de la vaina, tipo y largo del tallo, forma, color, tamaro, densidad y sabor

del tubérculo. (Heredia, 1971).



2. Taxonomia

Por un largo tiempo la nomenclatura del género Pachyrhizus permanecié
algo confundida debido a la introduccién temprana de las especies Pachyrhizus
erosus a regiones fuera de su area de origen (México y América Central), por
ejemplo al Lejano Criente; una de las primeras referencias botanicas a la
especie actualmente conocida como Pachyrhizus erosus es hecho por Plukenet
(1969), quien describié a una planta de México como “‘Phaseolus nevisensis’.
Vale notar sin embargo, que Houttuyn (1779) suginé como nombre y que la
correcta pronunciacion era probablemente “ nervisensis™. Linnaeus (1753), la
descripcién usada por Plukenet fue la base Dolichos erosus y expres6 que esta

planta era onginaria del nuevo mundo. Todo esto revisado por Sorensen (1996).

Nomenclatura

Género. Pachyrhizus Richard ex DC. (1825:402 nom.cons.)., tipo
especies: P. angulatus L.C.M. Richard ex DC (nom. illeg. = P. erosus (L) Urban)

(Sorensen, 1996)

Sinonimos Genéricos

Cacara Rumph. Ex. Du petit-Thouars (1806: 35 nom. Rej.); tipo especies:
C bulbosa Rumph. ex Du Petit-Thouars(=P. erosus (L). Urban) (Sorensen,

1996).
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Taeniocarpum Desvaux (1826:421)., tipo de especie: T. Articulatum

(Lam.) Desv. (= P. erosus (L). Urban) (Sorensen, 1996).

Robynsia martens and Galeotti (1843:193); tipoe species R. macrophylla

Mart. ef al. (= P. erosus L Urban) (Sorensen, 1996).

Género

De acuerdo a Lackey (1977) el género Pachyrhizus es localizado
taxonémicamente en la subtribu Dicolfiledonea, tribu Phaseoleae, dentro de la
familia leguminosas (Fabaceae), (Sorensen 1988). Comprende cinco especies
dentro del género Pachyrhizus: Pachyrhizus ahipa, Pachyrhizus panamensis,
Pachyrhizus erosus, Pachyrhizus ferrugineus, Pachyrhizus tuberosus esta

altima de amplia difusion en Ameérica del sur (Sorensen, 1990).

Entre las especies mas cultivadas estan la P. erosus (L.) Urban, P. ahipa
(Wedd) Parodi y la P. tuuberosus (Lam.) Spreng. de las cuales son comestibles
sus tubérculos. Las especies P. ferrugineus y P. panamensis son silvestres y no
se aprovechan aunque también son cultivables. Estas especies estan
distribuidas en Ameérica del Sur, la P. ahipa se cultiva en pequenas localidades
en el subfropical valie de los Andes de Bolivia y norte de Argentina (Sorensen,

1990).

En México, solamente la Pachyrhizus erosus ha sido introducida, con aita
produccién y no se explican porqué los otros dos géneros carecen de

caracteristicas atractivas agricolas para su explotaciéon (Sorensen, 1996).
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Una revision hecha por Clausen (1945) menciona que, el género
Pachyrhizus morfolégicamente esta delimitado por la presencia de las
siguientes caracteristicas: Es una planta herbacea con un tallo débil, rastrero o
trepador (enredadera) perenne con una 0 mas raices tuberosas y es una de las
leguminosas de crecimiento mas rapido y vigoroso, con tallos muy delgados y
muy ramificados de color verde o negro azulados que pueden alcanzar hasta 6

metros de largo (Sorensen, 1996).

Con una gran variacion en el contorno o perfil de las hojas desde
dentadas a palmeadas, las cuales son altemas compuestas, de tres foliolos
siendo el foliolo central el de mayor tamafio, por lo general los foliolos tienen de
3.0 a 15.5 cm de longitud y 2.0 a 16.0 cm de ancho y estan unidos al tallo por
peciolos estipulados. Frecuentemente simples o lobulados y enteras o
toscamente enteras. La especie se define por la carencia de pelo en los pétalos,
el numero de flores (4 a 11) compuesto por un axis o inflorescencias lateral
formando complejos racimos y una larga de 8 a 45 cm de un color violeta o

blanguecino (Sorensen, 1996).

El caliz de |a flor es de color grisaceo café, irregularmente con cuatro o

cinco l6bulos profundamente alargados y escotados (Sorensen 1988-1990).

La corola es papilonacea, con estandarte muy ancho sub - orbicular, el
cual mide entre 10 y 12 mm, de color morado hasta blanco, alas erectas o
oblanceoladas y con espolones. La quilla de la flor oblanceoladas esta unida en

su totalidad, excepto en la base. Los estambres son diadelfos de 17 a 22 mm
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de longitud, el pistilo mide de 14 a 23 mm de longitud y tiene estilo ciliado,

encorvado y algo expandido en el apice (Sorensen, 1996).

Todas las especies tienen flores bisexuales, son autopolinizables y la
ocurrencia de cruza o multiplicacibn depende de la capacidad de los
polinizadores, hay mucha diferencia entre las especies. La cruza se limita

cuando el cultivo ésta en lugares de temporal (Sorensen, 1988,1990).

La floracién ocurre entre los 2 y 2.5 meses después de la germinaciéon
variando con la longitud del dia. Se lleva a cabo durante todo el afio excepto en
Enero, alcanzando un 80 % en los meses de julio a octubre, finalizando en
época de lluvia, las leguminosas maduras son recogidas desde agosto a febrero

segun la época de siembra ( Sorensen, 1990).

El fruto es una vaina oblonga que mide de 6 a 13 cm de longitud por 0.8
a 2 cm de ancho, pubescente y algo suave cuando estd maduro; Cada
inflorescencia llega a producir de 5 a 12 vainas con 8 a 10 semillas cada una,
planas y lisas, vagamente cuadrangulares o redondeadas y miden de 6 a 10
mm de iongitud y de 5 a 10 mm de ancho, con testa de color verde oliva café a
café rojizo, con un peso de 0.2 g, La germinacién se favorece a mas de 15 °C

tarda de 5 a 12 dias con una viabilidad de 3 a 4 aiios (Sorensen, 1988,1999).

Tiene una composicién similar a las raices pero mas ricas en proteinas
(15 a 20 %), contienen de un 20 a 30.5 % de aceites (palmitico, estearico,

oleico, linoleico), dado a su alta calidad podria ser usado con fines comestibles
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con una adecuada purificacién antes de su consumo, contiene alto contenido de

retonona sustancia insecticida (Casanueva, 1995).

La raiz es |a parte comercial de la planta, es tuberosa y esta formada por
uno (variedades mejoradas) o por varios pseudo tubérculos (variedades
silvestres), los cuales varian considerablemente de forma y tamafo, los hay
ovales, periformes y achatados globosos, con un color externo café claro,
puede llegar a alcanzar hasta 30 cm o mas de diametro a los 150 dias post
siembra, siendo mas estimadas las achatadas y de mayor diametro, estos
parametros estan dados en base a la variedad, época, método y densidad de
siembra. Las variedades mejoradas presentan altos rendimientos de produccién

( Caro, 1998).

3. Practicas de cultivo

Las actuales variedades son principalmente utilizadas en los Estados de
Guanajuato y Nayant. En Guanajuato tradicionaimente se siembra intercalada
con maiz (Zea mays L.) y frijol comin ( Phaseolus vuigari L), en Nayarit debido
a que las superficies son mayores y el mercado es la exportacion se siembra
sola. Las variedades son morfolégicamente muy uniformes comparadas con las

criollas locales de otros estados como Oaxaca y Veracruz (Diaz, 1975).

Las areas de cultivo de mayor produccién comercial son Guanajuato y
Nayarit, sin embargo poseen marcadas diferencias en la morfologia y en sus

caracteristicas fisicas. Las regiones productoras de Guanajuato y Nayarit se
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encuentran localizadas virtualmente a la misma latitud, la mayor parte de la
superficie cultivada en Nayarit se encuentra a nivel del mar, en cambio en
Guanajuato se ubica a los 1700 msnm. En ambos casos [a superficie en su
mayoria es de riego, sdlo algunas pequefias areas de Nayarit se producen en

temporal y se encuentran aproximadamente al nivel del mar (Sorensen, 1996).

Los periodos de siembra y cosecha son virtualmente opuestos. El
principal periodo de cosecha en Guanajuato es de octubre a noviembre época
en la cual se inicia la siembra en Nayart, donde usualmente comienza la
cosecha de febrero a marzo que es cuando se esta sembrando en Guanajuato
(Heredia, 1996). En Nayarit también se obtiene cosechas durante los meses de
noviembre y diciembre en pequefas areas de temporal a una altitud de 1000

msnm (Caro, 1998).

Las diferencias morfolégicas principales son el color, el espesor 0 grosor
de la piel de los tubérculos. Los cultivares de Nayarnt tienen la piel mas gruesa y
café oscura, y la savia bastante lechosa, mientras que las variedades de
Guanajuato tienen la piel mas delgada color café claro y la savia acuosa

traslucida por lo que se denomina jicama de agua (Heredia, 1996).

Fisiolégicamente los dos grupos difieren de su ciclo de crecimiento y en
su respuesta a factores ambientales. Por ejemplo, mientras que las variedades
de Guanajuato necesitan ser podadas respectivamente, varias veces para
maximizar el crecimiento de las raices, en Nayarit la poda no es necesara

cuando se cultiva a nivel del mar y la siembra se efectia durante los dias cortos
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y la cosecha cuando se incrementa la longitud del dia. En relacién a la poda
reproductiva varios autores dan diferentes cifras en cuanto al incremento del
rendimiento al realizar esta practica Martinez (1936), reporté un incremento de
en rendimiento de 140 a 340 % cuando probaron fres variedades mexicanas de
mayor rendimiento. En tanto Grum ef al (1996) registraron rendimientos de 7 a
39 % cuando probaron 32 accesiones de Pachyrhizus. erosus en Tonga, Costa
Rica; En Nayarit, Caro y Casillas (1998) también reportaron incrementos en
rendimiento aproximadamente de un 50 % con la poda reproductiva en un

material genético seleccionado en la FAUAN.

Experimentos llevados a cabo en Tonga Costa Rica donde se evaluaron
ambos grupos de variedades revelaron que cuando se sembrd al final de los
dias cortos, las variedades de Nayarit exhibieron un considerable retraso en la
floracion y produccion de semillas comparado con las variedades de

Guanajuato (Sorensen, 1996).

Los mejores suelos para el desarrollo de |a jicama son los aluviales, que
se caracterizan por ser ligeros 0 arenosos, con buen drenaje (Gajon, 1951) este
tipo de suelos permite el buen desarrollo de la jicama. Los suelos arcillosos
acumulan excesos de humedad que pueden causar pudriciones Y/o
deformaciones de las raices, por lo que no es recomendable este tipo de suelos

(Heredia, 1996).

La mejor época de siembra es la segunda quincena de febrero y todo

marzo, es posible ampliar la época de siembra hasta abril y mayo; sin embargo,
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se corre el riesgo de heladas tempranas que puedan afectar sensiblemente al

cultivo (Heredia, 1996).

Para jicama de tamafio chico o pifiatera se sugiere sembrar en agosto.
(Heredia, 1996). Dejar una distancia entre plantas de 5 a 7 cm sembrando en 5
de oros (0 sea se colocan cuatro semillas formando un cuadrado y la quinta en

el centro del mismo) sobre el lomo del surco (Villanueva, 1976).

La densidad de siembra generalmente es de 30 Kg/ha. Para producir

jicama pinatera, se requieren 40 Kg de semifla /ha (Heredia, 1996).

Métodos de Siembra

Tradicionaimente se utilizan dos métodos:

a) Metodo de siembra a tierra venida: Siendo el mas utilizado. Consiste en
regar el temeno y una vez que la tierra dé punto se hace la doble raya a 25
cm de separacion sobre el lomo del surco, ya sea con “almocafre” o yunta e
inmediatamente despues se siembra depositando una semilla de jicama
cada 20 cm. La semilla se tapa con un arado de rejas anchas de traccion
animal; Otra forma de sembrar a tierra venida es con estaca, y se realiza
con el terreno un poco mas hiumedo que en la forma anterior, se hace un
hoyo con la estaca y se deposita una semilla cada 20 cm, a doble hilera

(Heredia, 1985).

b) Método de Siembra en seco: Se utiliza menos. Una vez preparado el terreno

se trazan los surcos y se raya el lomo del surco en doble hilera, a 25 cm de
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separacion. Se siembra una semilla cada treinta cm, luego se tapa y
finalmente se procede a regar a trasporo y evitar encharcamientos y que el

agua suba sobre el surco (Heredia, 1985).

El nimero de riegos que la jicama requiere dependen del tipo de suelo y del
periodo en que se encuentre Cuando la planta esta en periodo de emergencia
se recomienda dar un riego ligero, sobre todo en terrenos que forman costra,
para facilitar la emergencia de las plantulas y asi evitar que estas mueran

(Pinto, 1970).

En suelos muy arenosos los riegos se deben dar con una frecuencia de 8
a 10 dias sobre todo en las primeras etapas de desarrollo del cultivo. En suelos
areno-limosos (tierra lama) se aplican los riegos cada 15 a 20 dias (Saray,
1980) lo importante es mantener el suelo con la humedad adecuada evitando
los excesos de agua que provocan pudriciones de la raiz o bien evitar escasez
de agua para no castigar a la planta. Generalmente el riego se suspende
cuando la jicama ha madurado y esto se hace porque el suelo se agrieta o parte

por efecto del desarrollo total de las raices (Heredia, 1996).

Otro aspecto importante del cultivo de la jicama es el que no se fertiliza
por no haber respuesta a los fertilizantes; sin embargo, se acostumbra hacerlo

para evitar castigar a la planta (Heredia, 1996).

Es recomendable efectuar tres deshierbes manuales distribuidos durante
los primeros tres meses de desarrollado el cultivo para mantenerlo libre de

malas hierbas (Heredia, 1996).
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El desfloreo es una practica obligada en el cultivo de la jicama, ya que si
no se eliminan las flores el rendimiento se reduce a la mitad o menos y Ia
calidad de las raices desmerece por la formacion de fibra y de jicamas en forma
de trompos perdiendo valor comercial. Durante la etapa de floracion se
recomienda tres desfloreos a mano muy bien realizados. El primero se efectua,
cuando haya floracion total, el segundo un mes después aproximadamente, y el

tercero al siguiente (Heredia, 1996)

Tan pronto como aparezcan las flores se suprimen éstas cortandolas
antes de que abran, para que los jugos que deberian alimentarias refluyan a las
raices, a fin de que las hagan engrosar mas y tomen mejor sabor (Escobar,

1942).

La practica del desfloreo aumenta el tamafo y el peso unitario de las
raices y consecuentemente el rendimiento por unidad de superficie; el aumento

es de mas del doble del podado con respecto al no podado (Heredia, 1971).

Se debe controlar es evitar la formacién de vainas, la eliminacion de
guias porque esta practica reduce el rendimiento y encarece la practica de

desfloreo (Heredia 1996).

Las raices de jicama que se cosechan al final del ciclo del cultivo,
pueden producir una planta si son enterradas de nuevo lo cual facilita la

seleccion de materiales para generar variedades mejoradas (Heredia, 1996).
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En todos los casos las raices tienen una corteza delgada y facilmente
desprendible, cuyo color varia de café oscuro a café claro. En su interior son de
color blanco traslucido, de textura crujiente, suculenta y sabor levemente dulce

(Sorensen,1996).

En la parte aérea del cultivo se llegan a presentar algunos insectos; sin
embargo, no causan dafos de importancia econémica, puesto que son plantas
muy rasticas en comparacioén con otras de la misma familia como el frijol, que

casi no presentan problemas en cuanto a plagas y enfermedades (Caro, 1998).

Ocasionalmente las raices de jicama son atacadas por la gallina ciega,
de acuerdo con los antecedentes que se tenga de esta plaga en el terreno sera
necesario hacer aplicaciones preventivas de insecticidas. La enfermedad que
se presenta con mayor frecuencia es el tizon de halo causado por una bacteria,
la planta enferma presenta como sintomas puntos de color café rodeados por
circulos amarillentos sobre las hojas, generalmente se presenta en la ultma
etapa de desarrollo de la planta, tiempo en que ya no es un dafio econémico

(Heredia, 1996).

La época de cosecha depende del ciclo de cultivo de cada vanedad y de
la fecha de siembra, la sefial mas practica para determinar el periodo de
cosecha es cuando el suelo esta agrietado a lo largo de las hileras de raices, en
ese momento la jicama esta madura, bien desarrollada y es cuando debe

cosecharse (Heredia, 1996).
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Cuando no es conveniente cosechar por razones econémicas, los
tubérculos pueden permanecer en el terreno sin sufrir dafio por dos o tres

meses 0 mas, siempre y cuando no se aplique alguln riego (Heredia 1996).

La planta de jicama es capaz de fijar el nitrbgeno atmosférico, lo que
hace deseable el reciclaje de sus residuos de cosecha, el forraje de jicama es

una buena fuente de abono verde (Heredia, 1996).

Las variedades de jicama de las cuales se obtienen los mas altos
rendimientos, dependiendo del manejo que se le dé al cultivo son: Agua dulce,

Cristalina, San Miguel, San Juan y Vega de San Juan (Heredia, 1996).

4. Usos: industrial, ambiental y doméstico

De acuerdo con Kundu (1969) en la India el tubérculo de P. erosus es
utilizado para producir harina de buena calidad y se produce un almidén que

sirve para preparar natillas y pudines (Allen y Allen, 1981).

Estudios recientes reportan que el analisis de las semillas maduras se
han encontrado desde 0.03 a 0.11 % de retonona (Lackhan, 1994) a su vez

Deshaprabhu (1966) reporta contenidos de 0.5 a 1 %.

Las posibilidades de utilizacion de la retonona de las semilla como un
pesticida y los tubérculos como una fuente de almidon son atractivas
alternativas. Sin embargo actuaimente se utiliza la retonona como un insecticida
limitado, es principalmente usado como polvo contra las pulgas. Nuevos

estudios son necesarios para identificar otras aplicaciones de este compuesto



19

quimico; por ejemplo, como un agente protector de plantas y en la limpieza de
lagos. Como un agente protector y econémico de la cosecha. Ojala sea una
opcion atractiva para los productores del mundo desarrollado. (Sorensen,

1990).

Los tubérculos son, de textura crujiente, suculenta y sabor levemente
dulce por lo que son consumidas en muchas formas, adicionandoles chile,
aceite y vinagre. En algunos paises las raices son hervidas para sopa, o
cocidas como cualquier otra verdura, con la ventaja que, a diferencia de la
mayoria de los cultivos de raiz, se conserva su textura crujiente ain después de

la coccidn (Sorensen, 1996).

La jicama puede ser utilizada como un producto atractivo en diversos

platillos y como botana (Mudahar, 1991).

Entre otras propiedades que se le atribuyen a la jicama es el de mitigar
la sed, quita el calor y la sequedad de la lengua, regula la temperatura
corporal, su zumo se aprovecha contra el dolor de la gota y contra toda
inflamacién y si al zumo se le afiade azucar y se beben seis onzas ( 175 ml )
en ayunas quita el ardor en vias urinarias y templa los rifiones, asi mismo es
bueno contra la ictericia y la fiebre, la tintura alcohélica de las semillas se ha

usado con eficacia para el fratamiento de la sarna (Martinez, 1959)

En México la jicama es usada de diferentes maneras: Como fruta, el
tubérculo fresco rebanado en tiras con chile y jugo de limén (comunmente son

vendidos por vendedores en las calles), como vegetal en rebanadas y usados
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en varios platillos para ensaladas, cocinados para preparar sopas, solo o con
otros vegetales, rebanadas fritas, en conserva rebanada o cubos con cebolla y
chiles en vinagre utilizada como botana para acompaiar bebidas, Martinez
(1936) reporta también que la rebanadas de jicama pueden ser conservadas

en vinagre con otras lequmbres inmaduras (Sorensen 1990).

En Estados Unidos de Norteamérica y Japén la han incorporado en
algunos platillos orientales, principalmente por la escasez de castafia de agua

de procedencia de china, y como bocadillo bajo en calorias (Tamez, 1987).

En Tailandia no solamente el tubérculo de la jicama es usado como
comida, sino ademas las vainas inmaduras, son consumidas como un
substituto de frijoles de Francia y se dice que tienen un sabor agradable

(Ratandilok ef al, 1994).

Nutricionalmente las vainas son comparadas con leguminosas, con

vainas de frijol soja (Nag et al, 1936; Cruz, 1950; Broadbent ef al/, 1963).

Bhag Mal y Kawalkar (1982) de la India también reportan que algunas
veces son cocinadas las vainas inmaduras, pueden ser utlizadas como
vegetal de la misma manera que el frijol francés, ademas se recomienda el uso
del tubérculo en la preparacién de pepinillos con salsa picante, y en la
preparacion de una bebida con sabor agradable llamada Kheer preparado con

leche (Bhag Mal et al, 1982).
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En Malasia, los tubérculos tiernos son rebanados y comidos con otros
vegetales tiernos con una salsa picante, este es un tradicional platillo lamado

“rujak” ( Sorensen 1996).

5. Composicién quimica y aspectos nutritivos

En el cuadro 5.1. se observan la composicién nutrimental de la jicama.
En cuanto al aspecto de composicién quimica de la planta (Cuadro 5. 1.)la parte
aérea contiene de 15 a 20 % de proteina, posee propiedades tdxicas para los
humanos. En América central se consumen los ejotes de la jicama requiriendo
cuidado y sobre todo experiencia en su preparacion. A la semilla se le extrae el
insecticida llamado rotenona, el extracto de semilla combate sarna e insectos
en personas y animales (antipsoricas); El analisis quimico de este producto nos
indica la existencia de dos compuestos: Glucosido pachymhizid y Glucosido

pachyrrhizine (Sorensen, 1990).

La jicama tiene un aporte energético bajo, es una buena fuente de
vitamina C (21 mg/100 g de jicama) contiene caicio, fésforo y agua (90 g de
agua/100 de jicama) tienen una textura crujiente y un sabor agradable que

practicamente no se encuentra en ninguna otra raiz (Sorensen, 1996).

Su concentracion de azucares reductores y no reductores es baja (de 2 a
3 mg/100g) en cambio el contenido de almidén es mayor (10.5%) de naturaleza

altamente digestible, baja proteina, sin embargo su perfil de aminoacidos es de
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considerable interés, debido a que contiene los ocho indispensables para la

dieta del hombre, por lo que se recomienda su consumo (Casanueva, 1995).

Cuadro 5.1. Aporte nutricional de la jicama base humeda por 100 g de muestra
(Casanueva, 1995)

Raices Vainas Semillas

Energia (Cal) 39.0 450 196.0
Humedad @) 87.0 86.0 8.0
Proteina (9) 13 22 21.9
Lipidos (9) 0.1 0.2 159
Carbohidratos (Q) 10.3 87 236
Fibra (Q) 0.7 25 63
Calcio (mg) 15.0 121.0 alto
Foésforo {mg) 16.0 39.0 alto
Hierro (mg) 06 1.3 —_
Cobre {mg) 04 _ -
Retinol (ugeq) huellas 190. —
Tiamina (ma) 0.06 0.11 —
Riboflavina (mg) 0.05 0.09 —
Vitamina C (mg) 18.70 1056. —
Niacina {mgeq) 020 0.8 —

Por otra parte las raices de la jicama son ricas en almidén (10 %), de
buena digestibilidad, posee de 3 a 5 partes de nitrébgeno mas que la papa y el
camote, la malanga y yuca. Al madurar la raiz aumenta su concentracién de
almidén, disminuyendo a su vez el contenido de azucares; libre de grasas, bajo

contenido de sodio, contenido de proteinas y azucares en cantidades
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moderadas. Una porcion de 100 g aporta aproximadamente 55 calorias

(Sorensen, 1996)

6. Importancia econémica

En cuanto a el valor econémico de la jicama es la utilizacion del tubérculo
como alimento, el uso en la medicina es de pequefia importancia. Las resinas
de los cotiledones tiene valor como insecticida, cualidad conocida en México y

Ameérica Central en tiempos precolombinos (Sorensen, 1996).

El valor socioecondémico esta dado en base a que muchas familias de
escasos recursos econémicos se dedican al cultivo de esta leguminosa, es una
buena fuente de trabajo debido a sus labores culturales que en su mayoria son
hechas a mano: Siembra, eliminacién de malezas, deshierbes poda, desfioreo,

cosecha, seleccion del tubérculo (Heredia, 1985).

En Nayarit durante el periodo de 1993- 1998 se cosecharon en promedio
6 680.5 ha, con una produccion de 211 029 toneladas y un rendimiento cerca
de 31.5 t/ha (SAGAR, 1999) situando al Estado de Nayarit entre los primeros

lugares de produccidn de jicama en el pais (Gutiérrez 2001)



HIPOTESIS

Cientifica:

La proporcion de los diversos componentes fisico quimicos variaran

considerablemente durante la formacién del tubérculo.

Estadistica:

Los componentes fisico quimico de la jicama se veran afectados por la

etapa fenoldgica del tubérculo.



OBJETIVOS

Evaluar los cambios en la composiciéon quimica del tubérculo de la jicama
variedad cristalina mejorada en tres etapas fenolégicas, durante un

periodo de 170 dias, hasta la madurez bajo condiciones de campo.

Comparar los cambios mas significativos presentados en el aspecto fisico

quimico durante el desarrollo del tubérculo de jicama al tiempo de

cosecha.



MATERIALES Y METODOS

1 Fuente y preparacion de las muestras

El material biolégico utilizado se obtuvo en la Facultad de Agricultura de

la Universidad Autonoma de Nayarit en Xalisco, Tepic, Nayarit.

Se utilizé jicama (Pachyrhizus erosus (L) Urban) variedad cristalina, cuyo
material fue mejorado genéticamente e identificado como FAUAN-97 cuyas
caracteristicas estan bien definidas por la forma bien redondeada de |la raiz, con

piel muy delgada.

Fue sembrada en los terrenos de la Facultad de Agricultura de Nayarit
durante el periodo comprendido de junio a julio de 1999 (época lluviosa) a una
altura de 1100 msnm, (terreno en el que se aplica la rotacion de cultivo, donde
un ano se siembra cafa de azucar y el siguiente jicama). con una precipitaciéon

pluvial de 1100 a 1200 mm y una temperatura promedio anual de 18°C.

El método de siembra que se utilizé fue en surcos con doble hilera, de 10
a 15 cm de distancia entre cada semilla, con una densidad de siembra de 30 a
40 Kg por hectarea. Region donde se siembran anualmente 1200 Ha. Con una
produccién promedio de 40 Ton/Ha se aplicaron riegos de emergencia para

evitar el estrés del cultivo.
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Los muestreos se realizaron manualmente, a los 105 dias el primero, el
segundo y el tercero a los 135 y 165 dias respectivamente, después de la
siembra; utilizando un método completamente al azar obteniendo un tamafo de
muestra de 4 plantas por repeticion y con fres repeticiones cada uno. De las
cuales 1 planta se utilizo para la determinacion de la textura y las tres restantes

para las otras determinaciones.

A las muestras recolectadas se les elimin6 el exceso de tierra de cada
tubérculo. Posteriormente fueron cubiertas en papel plastico auto adherible y
colocadas en bolsas de papel para conservarlas durante el traslado a la ciudad
de Irapuato, Guanajuato (para el Analisis de textura e integridad) y otras a la
ciudad de Saltillo, Coahuila y Monterrey, Nuevo Ledn, para efectuar el resto de

las determinaciones.

Las muestras en el laboratorio fueron lavadas rapidamente y colocadas
encima de papel secante para eliminar el excedente de agua, fueron pesadas y
medidas en su diametro ecuatorial y polar, longitud de raiz y el peso en gramos

de cada una de las piezas.

Posteriormente se les eliminé la cascara o piel y se procedié a cortar en
trozos pequefios en un procesador de alimentos, donde fue molida la muestra,
a una submuestra se le determiné el contenido de humedad por triplicado y el
resto de matenal fue deshidratado y homogeneizado para posteriormente

realizar las diferentes determinaciones.
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2. Procedimientos analiticos

El Analisis de muestras se efectué en el laboratorio de Nutricion y
Alimentos de la Universidad Autonoma Agraria "Antonio Narro" y en el
Laboratorio de Alimentos de la Facultad De Ciencias Biologicas de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leon en Monterrey, Nuevo Leén. La
determinacién de textura e integridad se efectué en el Instituto de Ciencias
Agricolas y Alimentos de la Universidad Autbnoma de Guanajuato. Irapuato,

Guanajuato.

2.1 Analisis quimicos

A las muestras de jicama se le aplicaron los siguientes analisis para la

evaluacioén.

211 Composicion proximal

Analisis en el cual se determind la composicion de la jicama en de sus
principales grupos de nutrimentos, es decir se evalué la calidad del tubérculo en
funcibn de grupos de compuestos con caracteristicas fisico quimicas
semejantes pero con diferente valor nutricional, como el contenido de
Humedad: Eliminacién de agua por evaporacion, mediante la aplicacion de
calor, y su determinacion por pérdida de peso, utilizando el método de estufa de
aire. Materia seca: Desecacién del material hasta peso constante. Cenizas:
calcinaciéon de la muestra seca a 600 °C. Proteina: Cuantificacién de nitrébgeno

(amino, amido e imino) presente en la muestra. Grasa cruda: Extraccién de
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compuestos organicos solubles en éter. Fibra cruda: Cuantificacién del residuo
insoluble dentro de una solucién Acida seguida de una alcalina. Métodos en los
cuales se utilizaron los procedimientos de la AOAC (AOAC 1990) (Alanis, 1996)
y el contenidc de Carbohidratos (Extracto Libre de Nitrégeno) fue
determinado por diferencia de restar de 100 los porcentajes de humedad,
materia mineral, proteina, grasa y fibra cruda. La composicion de la jicama se
reporta en términos de % en base humeda y % base seca (Alanis, 1996;

Coultate, 1998; Olivares, 1986).

2.1.2 Fibra dietética total

La fibra dietética total fue determinada por el meétodo enzimatico-
gravimétrico de la AOAC N° 991.43 (Lee et al. 1992) Modificaciéon del método
AOAC N° 985-29. En el cual se utilizé un gramo de muestra ajustada a pH 6.0
con buffer de fosfato e incubada con amilasa, para solubilizar almidones a 95 °C
durante 15 minutos. Posteriormente fue ajustada a pH 7.5 e incubada a 60 °C
por 30 minutos, primero con proteasa para remover proteinas y luego con
amiloglucosidasa a pH 4.0 — 4.6 para hidrolizar almidones. La fibra soluble fue
precipitada de la solucion con etanol al 95 % (durante toda la noche). El
precipitado fue transferido a un crisol con celite, previamente tarado, lavado con
acetona y etanol al 95 % y luego secado en una estufa “Narca” modelo 620, con
circulacion de aire a 105 °C por 24 horas. Dos blancos fueron corridos durante
todo el procedimiento, obteniéndose cuatro residuos, dos de muestra y dos de
blancos. Dos de ellos analizados por proteina por el método de kjeldahl (AOAC,

1990) y los otros dos incinerados a 525 °C por 5 horas en una mufla
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Sybrow/Thermoline, modelo F-A 1730 (lowa, USA) para determinar las cenizas.
Gravimétricamente se determind el contenido de fibra dietética total. Los

andlisis fueron realizados por duplicado.

213 Determinacion de azicares reductores y totales.

Se utilizé el método Lane-Eynon polisacaridos en el cual se determinaron
los azicares totales (Disacaridos, reductores y no reductores almidones o

polisacaridos) y azucares reductores (Glucosa, lactosa y sacarosa).

Para la preparacion de las soluciones se utilizaron reactivos grado
analitico. En esta determinacion se utilizaron soluciones de Fehling — Soxhlet N°
1 y soluciébn de Fehling N°® 2, de la cuales se utilizan 5 ml de cada una,
agregando agua destilada y a punto de ebullicién, se agrega 2 gotas de azul de
metileno al 1 % y rapidamente se efectiia una ftitulacién preliminar con una
solucién estandar de glucosa o sacarosa hasta la desaparicion del color azul.
(Manteniendo la solucidn en calentamiento y agitacion constantes) hasta que la
solucién adquiera un color ladrillo o café- naranja. Anotando los mililitros

utilizados en la titulacién.

Para la determinacion de azucares reductores directos se utilizaron 10
gramos de muestra los cuales se diluyeron en agua destilada, agregando a esta
solucién aproximadamente 2.8 mi de acetato neutro de plomo saturado,
agitando y dejando sedimentar, posteriormente se afadieron pequefias
porciones de oxalato de sodio o de potasio (1 g) agitando y filtrando en papel

watman 3 40, y aforando a un volumen de 250 ml. enseguida se transfirié a una
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bureta y se valoré con ella § ml de solucién de Fehling 1 y 5 ml de solucién de
Fehling 2 en 50 ml de agua destilada. Sobre la base del gasto de mililitros de

solucién problema se calculd el contenido de azucares reductores directos.

Posteriormente se determinaron los azicares totales en los que se
utilizaron 5 gramos de muestra sélida en fresco y himedo, en una solucién con
80 ml de agua destilada y 5 ml de HCI (acido clorhidrico) concentrado los cuales
se sometieron al calentamiento en bafio Maria a una temperatura de 65-70 °C /
15 minutos para que se efectuara la hidrélisis, enseguida se dejo enfriar y se
neutralizé con NaOH 1 N. Se le agreg6é 0.5 ml de solucion saturada de acetato
de plomo mezclando y reposando, se le adicioné porciones de carbonato de
sodio anhidro (1 g aprox.), agitando suavemente y se dejo sedimentar.
Posteriormente se filtro y se hicieron lavados con porciones de 10 ml de agua
destilada, se afor6 a 250 ml y se llevo a cabo una valoraciéon colocando esta
solucién en una bureta y se valoraron 5 ml de solucién Fehling 1 y 2 con 50 ml
de agua a punto de ebullicion y azul de metileno hasta la formacién de un color
rojo ladrillo, tomando en cuenta el gasto en ml de la solucién de azicar para el
calculo gravimétrico de azlcares totales. Los analisis se realizaron por

triplicado.

2.1.4 Contenido de almidén

Se utilizé6 un método en el cual se efectud una hidrdlisis enzimatica del
almidon de la A.O.A.C. N° 979.10 utilizando glucoamilasa. A la muestra se le

agrego agua (100 ml) y se agitdé por 30 min. se filtro y se lavo el residuo con 50
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ml de agua se le adicion6 10 ml de HCI, se colocd a refiujo y calentamiento
durante 2 horas posteriormente se dejo enfriar y se neutraliz6 con NaOH,
enseguida se filtro y se aforo a un volumen de 100 ml (Solucién de Almidén) se
adicionaron 10 ml de solucién buffer acetato pH = 4.8 posteriormente se
agregaron 0.1 ml de enzima (glucoamilasa) a 55 °C durante 3 horas, para llevar
a cabo la hidrélisis enzimatica, posteriormente se aford, se filtré y se hizo una
valoracion con solucion de Fehling | y Il utilizando azul de metileno como
indicador. Se determiné el contenido de azlcares directos en base al gasto de
solucion utilizado, y en las tablas se obtienen los miligramos de azdcar valor
que se divide entre el gasto de la titulacion y se muitiplica por 100 asi se obtiene

el contenido de almidon.

2.1.5 Contenido de minerales:

2.1.5.1. Determinacién del contenido de calcio.

Para la determinaciéon del calcio se utilizé la técnica volumétrica para la
valoracién una solucién de Permanganato de potasio, de concentracion
conocida, los mililitros gastados son directamente relacionados con la
concentracién del calcio presente en la muestra y que fue precipitado como
oxalato de calcio por medio de oxalato de amonio. Al valorar con el
permanganato el contenido de acido oxalico liberado en medio acido a partir del
oxalato de calcio, se conocié indirectamente la cantidad de calcio unido al

axalato (Tejada, 1983).
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Se incineran 2 g de muestra en la mufla, y se colocan con una solucién
de HCI (1+3), con 5§ gotas de HNO; concentrado, calentando a ebullicion
suavemente, se transfiere a un matraz aforando a 100 mi con HzO destilada,
posteriormente se filtra, se toma una alicuota de 20 mi del filtrado se diluye a
100 ml adicionandole 2 gotas de indicador rojo de metilo, enseguida se agrega
NH4OH (1:1) ajustar el pH a 5.6, se agrega HCI (1+10) a pH 2.5. posteriormente
se lleva a ebullicion y se adiciona (NH4)2C204, se coloca a barfio Maria la
solucién durante toda la noche y se filtra, lavando el precipitado con 3 porciones
de hidréxido de amonio (NH,OH). El embudo con el precipitado se coloco en
otro recipiente limpio y se perforo con la punta de un agitador de vidrio y se
procedié a lavar el papel con 130 ml de H.SO4 (1+25) caliente asegurando que
todo el precipitado se haya disuelto., enseguida se procedié a calentar la
solucion y se llevo a cabo una titulacibn con KMnO4 hasta obtener la aparicion
de un color rosa ligero, se comio un testigo. Posteriormente se calculo el

porcentaje de calcio total en la muestra y se reporta en base humeda.

2.1.5.2 Determinacién del contenido de fosforo

En la determinacién del fésforo se utilizd una técnica colorimétrica
(Tejada, 1983), en la cual se formo un complejo estable con una intensidad de
color directamente relacionada a la cantidad de fésforo, este complejo se forma
con la adicion de molibdovanadato de amonio a una solucién de concentracién
conocida de fésforo en una serie de tubos con cantidades ascendentes, las
diferentes intensidades de color fueron medidas en un colorimetro para formar

una curva patrén de calibraciéon (Corregida por regresién lineal) contra la cual se
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comparé la coloraciéon de las muestra (2 g de muestra calcinada a 550 °C y

preparadas en solucion acida) y asi se conoce la concentracion del fésforo.

Se utilizé una alicuota de la dilucion acida preparada a partir de las
cenizas misma utilizada en la determinacién de calcio, la cual se hizo reaccionar
con una solucién de molibdeno-vanadato de amonio aforando con agua a un
volumen total de 100 ml y agitando, se dejo reposar por diez minutos y se
determino la densidad Optica a 400 nm en un espectofotdmetro Coleman.
Comparando las densidades obtenidas para las muestras con la densidad
Optica obtenida de la curva patrén preparada a partir de una solucién conocida
a partir de un estandar de fésforo ( Aldrich, certificada de 1000 ug) de la cual se
tomaron cantidades ascendentes entre 0.1 a 1 mg de fésforo, y diluyendo con
agua destilada, las cuales se prepararon y se efectué la determinacién
haciéndolas reaccionar con la solucion de molibdovanadato de amonio. Se
prepar6 una curva patron, y los datos obtenidos de la muestra problema fueron
interpolados en la curva y se hizo el calculo comespondiente de Ila

concentraciéon de fosforo.

2.1.6 Determinacion de pH

El pH se determino con un Potenciémetro beckman 720-A, calibrado con
solucion estandar. La lectura se establecié a 20 + 1 °C. La muestra fue utilizada
en fresco, la cual se molié y mezcld perfectamente para realizar las lecturas de

pH.
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2.2 Analisis fisico

Para la determinacién de las caracteristicas fisicas primero se determiné
a cada jicama el peso en gramos, se hicieron mediciones del diametro
ecuatorial y longitud (altura) en centimetros de cada uno de los tubérculos, y

forma (cualitativamente).

2.3 Determinacion de textura:

La textura de las jicamas fue determinada en un Texturémetro TA.-TX2
(Texture Tecnologies Corp. Scardale, N.Y./Stable Micro Systems, Haslemere,
Surrey, UK). Esta prueba se realizé6 con un probeta de 10 mm de diametro a
una velocidad de 5 mm/seg. a una distancia de 10 mm y se reporté en Newton
se hizo |la determinacién en cuatro puntos diferentes de la jicama. La jicama fue
colocada en la posicion deseada sobre |a plataforma del texturémetro y

penetrada con la probeta.



Figura 1. Texturébmetro TA-TX2 (Texture Tecnologies Corp. Scardale,

N.Y./Stable Micro Systems, Haslemere, Surrey, UK).
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3. Diseiio experimental y anilisis de datos

Las variables de estudio fueron los porcentajes obtenidos de: materia
seca y/o humedad, cenizas, proteina, extracto etéreo, fibra cruda, extracto libre
de nitrégeno en base seca, azucares reductores y totales, contenido de

almidén, fibra dietética, concentracion de calcio y fésforo, tamano, textura, pH.

Dada la naturaleza del material experimental se empled un disefio
completamente al azar dentro de la localidad con 3 tratamientos (fechas de
muestreo) de jicama, con unidades experimentales homogéneas. Obteniendo 3

muestreos en total, con tres repeticiones cada uno.

Para la evaluacion se consideraron las varnables sefaladas

anteriormente, utilizando el siguiente modelo estadistico:
Y =pt Tt g
i =1, 2, 3, tratamientos (muestreos)
j=1, 2, 3 repeticiones

Donde Yq = Es la observacion del tratamiento i en la repeticion j

El efecto verdadero de la media general

g =
il
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Ti Es el efecto de i — ésimo tratamiento (fecha de

muestreo)

Eij Es el error experimental

Suponiendo que:
Los errores Eijj se distribuyen normal e independientemente con media

. . 2.
cero y varianzaigual a G

Las diferencias entre cada periodo se evaluaron por medio de un analisis
de varianza para cada variable, asi como una comparacion de medias de los
tratamientos (muestreos) se compararon, mediante la prueba de Tukey (Steel y

Torrie, 1980; Olivares, 1996).

Utilizando para el analisis estadistico el método para computadora

STATGRAPHICS (Gutiérrez, 1996).

(Gutiérrez, 1996).



RESULTADOS Y DISCUSION

1. Analisis bromatolégico del tubérculo
Humedad

El contenido de humedad del tubérculo de jicama encontrado en los

diferentes muestreos se muestran en el cuadro 1.

Como se puede observar en el analisis de varianza hay diferencias
significativas entre las medias de respuesta de los muestreos en el contenido
de humedad ya que el nivel de significancia calculado fue de 7.694 el cual es
mayor que el tabulado 5 14 para o 0.05 (Cuadro B.1), por lo que se concluye
que la concentracién de humedad varia a diferentes épocas de cosecha de la

jicama.

Para ubicar las diferencias entre tratamientos se realizé una prueba de
rangos multiples, al comparar la diferencia entre las medias de los tratamientos
T1-T2 y para T2-T3 donde se obtuvieron valores de 2240 y 2483
respectivamente, ambos datos son mayores que la minima diferencia
significativa (1.70831), por lo tanto el T2 es diferente y mayor que los demas,
las citadas diferencias se observan adecuadamente en la Grafica 1 y Cuadro

B.1.
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Estos resultados concuerdan con los reportados en la literatura, El
contenido de humedad en el tubérculo de jicama oscila de 78 a 94%,
dependiendo de la variedad, region, labores de cultivo y época de siembra
(Sorensen, 1990; Heredia, 1986). Aguilar (1966) reporta un 80 % de agua,
Martinez (1938) encontré un 84%, Souza, et a/ (1950) en un analisis general

reporta aproximadamente un 89% y Sahadevan (1987) reporta un 94%.

w0
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91,31 + 2,67

w0
N
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88,82 +1,09

Humedad (%)
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=)
~
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105 135 165
Dias de Muestreo (DDS)

Gréfica 1. Contenido de humedad (%) del tubérculo de jicama en tres
muestreos (media t desviacion estandar).

Por otra parte en otro trabajo donde se realiz6 el analisis proximal de la
jicama, variedad “Agua Dulce” se reportaron valores de 91.33 % + 0.08 que son
similares a los obtenidos en este estudio (Juarez, 1994). Como se observa en

este caso, el valor de humedad es similar al encontrado en el segundo
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muestreo aun siendo otra variedad y diferente localidad, esto indica que el

comportamiento para esta vaniable puede ser similar ain entre variedades.

Cabe recordar que los tubérculos pueden modificar su contenido de

humedad de acuerdo al tipo de riego que se les implemente, para una zona en

particular (Charley, 1997).

Cuadro 1. Composicion proximal (%), base seca y contenido de humedad del

tubérculo de jicama a diferentes épocas de muestreo.

Tiempo de muestreo (dias)

Variables 105 135 165 media T ) Significan

¢ cia
X +D.E
Humedad | 89.07+0.07 91.31+267 8883+109 89.73 1138 %

Cenizas 282+067 211+ 106 250+ 028 247 +0.56 NS
Grasa 035+ 0005 028+ 002 0.21+0025 028 +0.06 *k
Proteina | 5.09 + 1.78 577+ 151 732+125 6.068 +149 NS
Fibracruda| 9.29+217 7.78+ 0.55 7.70 + 0.58 826 +1.39 NS
ELN 8242+ 374 8405+137 8226+171 8291 +233 NS

NS: no significativo
* (P< 0.05) diferencia significativa

** P(<0.01) diferencia altamente significativa

* media + desviacién estandar (n = 9)

Complementando, Escobar (1942) menciona que en el cultivo de la

jicama el riego debe aplicarse tan pronto como se note resequedad en la tierra,
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a fin de conservar la humedad, ya que su raiz es muy jugosa y necesita agua

con mas frecuencia.

Las raices, tubérculos, bulbos y otros vegetales liamados de tierra son
muy importantes, aunque su valor alimenticio disminuye a causa de su alto
contenido de humedad, el follaje contiene poco alimento almacenado y son muy
perecederas por su contenido de agua, se les consume como fuente de

vitaminas, minerales y fibra (Desrosier, 1983).

Cenizas

En el Cuadro 1 y Grafica 2 se muestra el contenido de cenizas base

seca, encontrados en este trabajo para los diferentes muestreos.

Segun el analisis de Varianza (Cuadro B.3) arroja una F calculada de

1.287 < 5.14 (F tabulado) por lo que este valor indica que no hay diferencias

significativas dentro de los muestreos.
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Grafica 2. Contenido de cenizas (%) base seca del tubérculo de jicama en tres
muestreos (media + desviacién estandar).

Los datos reportados en la literatura para cenizas en base humeda,
coinciden con los obtenidos experimentalmente en el tercer muestreo (Cuadro
2), Juarez (1994) que reporta un contenido de cenizas de 0.3 a 0.8 % para el
tiempo de cosecha, de igual manera otros autores como Nag et. al. (1936)

reporta 0.5 %, y Sorensen (1990) reporta valores entre 0.3 — 0.8 %.

De igual manera para el analisis realizado en base humeda el ANOVA
indica que no hay diferencias estadisticas se observa estos datos en la grafica

de intervalos de confianza del Cuadro B.4.
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Al observar las graficas tanto para base seca como para base humeda
(Graficas 2 y 3), el comportamiento de los minerales fue muy semejante, en el
segundo muestreo hubo una disminucién, posiblemente estuvo influido por
algun factor externo, ya que el contenido de sales minerales depende en gran
medida del tipo de suelo y de H-O utilizada en el cultivo de vegetales, es decir,
sbélo contendran aquellos elementos quimicos que se les proporcionen como
parte de su nutricién por el suelo (incluyendo fertilizacion, plaguicidas, etc.), o
por irrigacion (lluvia, rio, pozo, etc.). En cada caso la concentracién y el tipo de
mineral sera diferente y ésto se reflejara en el momento que se cosecha, al

igual que en el individuo o el animal que lo consume (Badui, 1993).

0.35 -

0.3 4 0.28 + 0.05

0.25 -
0.18 + 0.04

o
N
1

0.15 -

Cenizas (%)

0.1 1

105 135 165
Dias de Muestreo (DDM)

Grafica 3. Contenido de cenizas (%) base humeda del tubérculo de jicama en
tres fechas de muestreo (media + desviacion estandar).
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Cuadro 2. Composicién préximal del tubérculo de jicama, por 100 g en peso

Fresco a diferentes épocas de muestreo.

Tiempo de muestreo (dias)

Variables 105 135 165 n Significan
c cla
X tD:E*¢

Humedad 89.07+0.07 91.31+267 8883+1.09 89.73 +1.39 *
Materia Seca |10.93+ 007 869+1.17 11.17 £ 0.92 10.29 +1.38 *
Cenizas 0.31 + 0.07 0.18 +0.04 0.28 +0.05 0.25 +0.07 NS
Grasa 0.04 + 0.00 0.02 + 0.05 0.02 + 0.05 003 10008 ke
Proteina 0.56+0.19 0.50 + 0.06 0.82+021 062 +0.210 NS
Fibracruda | 1.02 +0.24 0.67 £ 05 0.84 £ 0.91 084 +0.201 NS
ELN 8.00+0.37 7.32+0.94 9.21+0.73 8.50 +1.1 *

NS: no significativo
* (P< 0.05) diferencia significativa

** P(<0.01) diferencia altamente significativa

* media + desviacién estandar (n = 9)
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El contenido del extracto etéreo para los tubérculos de jicama encontradas

en este experimento se encuentran en el Cuadro 1.
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0,21 + 0,025
1 L
135 165
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Grafica 4. Contenido de Grasa (%) base seca del tubérculo de jicama en tres

muestreos (media + desviacion estandar).

Conforme al ANOVA para el extracto etéreo base seca se encontré una

diferencia altamente significativa entre los muestreos, a ambos niveles de

significancia, donde se obtuvo una F.c. de 42.030 mayor que el F tabulado

(Cuadro B.5).
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La comparacion de medias entre los tratamientos 1-3, 1-2 y 2-3
resultaron ser diferentes estadisticamente. Al Observar la grafica de intervalos
de confianza para la grasa en base seca denota que las medias de los

tratamientos son diferentes (Cuadro B. 5).

Observando la grafica 4, el contenido de grasa inicialmente fue el de
mayor concentracion posiblemente ésto se deba a que la alta concentracion de
grasa proviene de la semilla, que al germinar e iniciar el desarrollo tanto de la

planta como del tubérculo es una fuente nutritiva agotable de importancia.

La semilla contiene aproximadamente 30% de aceites, de igual manera
para el ANOVA en base humeda se encontrd diferencias altamente
significativas dentro de los tratamientos, Con F.c. de 10.50 mayor que F.t. a
ambos niveles de significancia. Al hacer la comparacion de medias de los
tratamientos se ve claramente que el T1 es diferente a los demas, ésto se

aprecia en la Grafica de intervalos de confianza (Cuadros 2 y B. 6).
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Grafica 5. Contenido de grasa (%) base himeda del tubérculo de jicama en
tres muestreos {media + desviacién estandar).

Los resultados obtenidos para el contenido de grasa reportados en el
Cuadro 2, coinciden con los de la literatura, donde se dan valores entre 0.1 a
0.8% en muestras obtenidas al tiempo de cosecha, lo cual puede estar

influenciado por diversos factores externos (Sorensen, 1990).

Proteina

Los resultados obtenidos para la proteina en base seca se muestran en

el cuadro 1. Los resultados del analisis de varianza para esta variable muestran
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una Fc de 2.344 menor a 5.4 Ft, indicando con esto que no hay diferencias

significativas entre los muestreos (Cuadro B. 7).

La proteina encontrada en el tercer muestreo de este estudio fue de
7.31% menor que 11.7% el cual fue reportado por Sanchez (1999), quien
ademas menciona que el tubérculo de jicama contiene enzimas que presentan
actividad alta como la pectinmetilestearasa (PME), la poligalacturonasa (PG), B

galactosidasa y proteasa.

7,32 +1,25
+1,51
5,09 + 1,78
1 |
135 165

105

% Proteina

Dias de Muestreo

Grafica 6. Contenido de proteina (%) base seca del tubérculo de jicama en tres
muestreos (media + desviacién estandar).
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Los resultados obtenidos para la proteina en base humeda revelan un

comportamiento similar, las medias entre los tratamientos no presentan

diferencias significativas (Cuadro B. 8).

No obstante en los datos obtenidos de este trabajo se observé la

tendencia a incrementar el contenido de proteina, conforme transcurre el tiempo

de desarrollo del tubérculo, tanto en base humeda como seca (Cuadro 2).

1 -
0.9
0.8 1
0.7 ~
0.6 -
0.5
0.4 -
0.3
0.2 1

% Proteina

0,56 + 0,194

105

135

0,82 + 0,21

165
Dias de Muestreo

Grafica 7. Contenido de proteina (%) base humeda del tubérculo de jicama en

tres muestreos (media + desviacion estandar).
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Comparando los datos obtenidos con los reportados en la literatura, son
valores ligeramente menores, Neg et al (1936) reporta 1.5 g/100 g de muestra
fresca. Portefield (1951) muestra valores de 2.2 % y Martinez (1936) 1.6 % de
proteina en tubérculos de jicama. National Academy of Sciences (1999) reporta
valores de 1.1% de proteina. Estas diferencias encontradas pudieran depender
de diversos factores, como la variedad, tipo de suelo, regién, labores cuiturales,
época de siembra, métodos de riego etc. (autores revisados por Sorensen,

1996).

Fibra Cruda

Se puede observar en el Cuadro 1 y Grafica 8, el contenido de fibra

cruda encontrado en los tubérculos de jicama en diferentes fechas de muestreo.

El analisis de varianza aplicado a esos datos indica que no hay

diferencias significativas entre las medias de respuesta de los tratamientos

(P<0.05) para el contenido de fibra cruda en el tubérculo, donde se encontré

una Fc. 1.33 menor que la tabulada. (Cuadro B. 9.)
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1217

10 4 9,29 + 2,17

7,78 + 0,55

7,7+0,58

% Fibra Cruda
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Grafica 8. Contenido de fibra cruda (%) base seca del tubérculo de jicama en
tres muestreos (media + desviacion estandar).

De igual manera en los datos obtenidos en base humeda el ANOVA
indica que no existen diferencias significativas entre los muestreos realizados.
Coincidiendo con la grafica de intervalos de confianza una igualdad entre los

tratamientos (Cuadro B.10 y Gréfica 9).
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0.8 - 0,67 £ 0,

0.6 -
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0.2
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Grafica 9. Contenido de fibra cruda (%) base himeda del tubérculo de jicama
en tres muestreos (media + desviacion estandar).

Los datos encontrados en este estudio (u = 0.77) coinciden con los
reportados en la literatura para fibra cruda. Sorensen (1990) reporta un valor
promedio de 0.7 % de fibra cruda. en otros estudios se reportan valores de

0.6% a 0 9 % de fibra cruda (Sorensen, 1996).

Extracto Libre de Nitrégeno (Carbohidratos)

El Contenido de Extracto Libre de Nitrégeno encontrado en los diferentes

muestreos se dan en el Cuadro 1.
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Los carbohidratos se calcularon por diferencia, considerando
despreciable el contenido de humedad. En el 2° muestreo (135 DDS) el
contenido de carbohidratos en base seca se presenté un aumento, sin tener

diferencia estadistica ya que se encontr6 una Fc = 0.46 siendo menor a la Ft =

0.647 (Cuadro B. 11).

84,5 -
84,05 + 1,37

83,5 -

83 1 82,42+ 3,74

Extracto Libre de Nitégeno (%)

82,5 - 82,26 + 1,71
82 -
81,5 -
81 -
80,5 T . ; -
105 135 165

Dias de Muestreo

Gréfica 10. Contenido de carbohidratos (extracto libre de nitrégeno) (%) base
seca del tubérculo de jicama en tres muestreos (media + desviacién estandar).
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De igual forma para la muestra en base humeda, los resultados indican

que no son significativas (P< 0.05) las diferencias entre tratamientos. En la
grafica de intervalos de confianza se aprecia claramente la semejanza entre

ellos, para ambas presentaciones tanto en base himeda como seca, (ANOVA

Cuadros 2 y B.12).
12 -
Z 10 - 9,00 + 0,37 9,21+ 0,73
-l
w 7,32 + 0,94
0 8 -
o
<
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©
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105 135 165
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Grafica 11. Contenido de carbohidratos (ELN) (%) base hiimeda del tubérculo
de jicama en tres muestreos (media t desviacién estandar).

El contenido de carbohidratos reportados muestran valores entre 6.5 a
14.9% (Sorensen, 1990), coincidiendo con los obtenidos en este trabajo
(Cuadro 2 y Grafica 11), los valores estan en un amplio rango, probablemente

se deba a las diferentes reacciones que se llevan dentro del tubérculo, puesto
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de que es un ser vivo y sufre transformaciones constantemente. Y pueden estar

influenciados por el origen de las muestras, variedad, localidad, época de

siembra, suelo, etc.

2. Analisis fisicoquimicos del tubérculo de jicama

Cuadro 3. Otros parametros de la caracterizacién quimica del tubérculo de

jicama en muestra himeda, a diferentes tiempos de muestreo por 100 g de

muestra.

Tiempo de muestreo (dias)

Variables 105 135 165 m Significan
G cia
X +D:E*
Almidén 27910.0 6651 1.15 1046 + 1.58 6.63 + 3.497 il
FDT 3.13+0.67 2023+044 1561071 2.23 +0.882 *
Glucosa 1812019 365x0.15 2.34 £ 0.27 2.6 + 1.409 NS
Azicares 750290 12811039 3.36+3.01 7.89 1 4.609 AN
reductores
Calcio(mg) [1091+0.86 285+0.94 498 +1.97 6.25 + 3.80 ol
Fésforo (mg) (7.8112.92 6.11+4.04 16.34 £ 4.73 10.08 £ 3.89 NS
pH 470+0.32 5091040 534+0.14 5.04 + 0.389 NS

NS: no significativo

* (P< 0.05) diferencia significativa

** P(<0.01) diferencia altamente significativa
* media + desviacién estandar (n = 9)
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Almidon

El contenido encontrado para el almidén se muestran en el Cuadro 3

diferentes muestras.

Como se puede observar en el ANOVA (Cuadro 3 y B.13) se encontré
una diferencia altamente significativa entre las medias de respuesta de los

tratamientos para el contenido de almidén, a ambos niveles de significancia,

donde se obtuvo una F calculada mayor que la tabulada con una P<0.01 y el

analisis de comparacion de medias entre tratamientos para cada contraste,

indicando que el contenido de almidén en cada tratamiento fue diferente

14 -

12 - 10,49 + 1,58

—
o
1

c
§ 8 A 6,65+ 1,15
E
L= § 6 -
3R
4 =
2 -
0 4 T -
105 135 165
Dias de Muestreo

Grafica 12. Contenido de AImidén (%) base humeda del tubérculo de jicama en
tres muestreos (media x desviacién estandar).
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Los datos obtenidos en este trabajo coinciden con los reportados por
Sorensen (1990) quien da rangos desde 2.1 a 10. 7 g/100 g de peso fresco, el
valor difiere con la vanedad y la madurez. Potter (1997) menciona que la
composicién de las hortalizas y frutas no sé6lo varia de acuerdo con las
variedades botanicas, las practicas de cultivo y el estado atmosférico sino que

cambia con el grado de madurez

Las verduras tienen un nivel poco mayor de carbohidratos que las frutas,
los frijoles, los chicharos y las papas, todos almacenan almidén y poseen altos
niveles de carbohidratos. Cuando no han madurado contienen azucar, pero a
medida que maduran es reemplazado por el almidén (Charley, 1997) lo cual en
la jicama este comportamiento es muy semejante, conforme a los datos

encontrados.

La papa (patata) contiene un alto porcentaje de almidon que se
encuentra en forma de granulos en los leucoplastos del parénguima; aunque
sus azucares son escasos, se incrementan al reducir la temperatura por debajo
de 12° C., los sistemas enzimaticos de la hidrélisis y de la sintesis del amidon
actuan de acuerdo con la temperatura: cuando los tubérculos se refrigeran para
su conservacidon o para evitar la germinacion, se induce la formacién de
glucosa, sacarosa y fructosa, azucares que pueden representar hasta un 10% y
que les confieren un sabor dulce y una textura defectuosa, lo que trae como
consecuencia que las papas no puedan emplearse para el freido o la
deshidratacién debido a que favorece las reacciones de oscurecimiento. Por el

contrario, al conservar los tubérculos por algunos dias a 20-25°C se invierte el
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proceso, ya que los azucares, en estas condiciones se emplean para la sintesis
del almidén; este estado es adecuado para utilizar las papas en el freido o la

deshidratacion (Badui, 1993).

Fibra Dietética Total

El contenido de fibra dietética total del tubérculo de jicama en los

diferentes muestreos se presenta en el Cuadro 3 y Grafica 13.

Los resultados del ANOVA (Cuadro B. 14), aplicado a esos datos indican
que no son significativas (al nivel 0.05) las diferencias encontradas entre las
medias de los tratamientos no son significativas al nivel de 0.05 La cantidad de
fibra dietética total del tubérculo de jicama, en base fresca, disminuy6 de 3.13 a

1.56% en los muestreos realizados.
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Grafica 13. Contenido de fibra alimentaria (%) base hiimeda del tubérculo de
jicama en tres muestreos (media + desviacion estandar).

La grafica de Intervalos de confianza revela que los valores obtenidos
presentan una disminucion en el contenido de FDT conforme el tubérculo va

desarrollandose (Cuadro B.14).

Segun Mahan (1995), la fibra que contienen los alimentos se ha
especificado como fibra cruda, descrita por los materiales que se digieren por
acidos y alcalis. Como la accién real de las enzimas digestivas es menos

intensa, la cantidad de fibra que permanece después en el tubo digestivo del
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hombre, es mucho mayor que la que se estima por el proceso de la fibra cruda.
Los valores obtenidos en la fibra alimentaria o de la dieta, suelen ser de dos a
cinco veces mas elevados que los de la fibra cruda; sin embargo, no es posible
aplicar factores de correccién porque la relacion entre ambos tipos de fibra varia
con la composicion de los alimentos en particular; por ejemplo las hojuelas de
salvado contienen 6 veces mas fibra alimentaria que cruda, pero en las fresas la
cantidad de la primera es so6lo 1.6 veces mayor que la fibra cruda. Con esta
informacion podriamos decir que para la jicama el valor de |la Fibra Alimentaria

es 1.48 veces mayor que la fibra cruda.

Glucosa

El Cuadro 3 sefala las concentraciones de glucesa encontrados en los

tubérculos de jicama analizados.

Observando la Grafica 14, en el muestreo 2 (135 DDS) se obtuvieron
valores ligeramente mas altos, que coinciden con los reportados por Tadera et
al (1984) para muestras cosechadas a su tiempo de madurez. Y caen dentro de

los valores reportados en Sorensen (1996) (1.7 — 3.4 por 100 g de muestra).

El comportamiento en el contenido de azlcares reductores fue similar
para todos los tratamientos (Cuadro B. 15) al hacer el analisis estadistico para
los tres muestreos no se encontré diferencia significativa (P>0.05), los valores
promedio de los tres tratamientos son relativamente iguales entre si, aun

comparandolos numéricamente se encuentran muy cercanos uno del otro, a la
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vez en la grafica de intervalos de confianza para las medias de los fratamientos,

muestra claramente la semejanza dentro de los tratamientos realizados.

4 3,65+0,15

2,34 + 0,27
1,81 +0,19

% Glucosa

105 135 165
Dias de Muestreo

Grafica 14. Contenido de glucosa (%) base himeda del tubérculo de jicama en
tres muestreos (media + desviacion estandar).

Segun los resultados obtenidos para esta variable, el contenido de
glucosa para los diferentes tratamientos no hubo diferencia estadistica

significativa.

Charley (1979) menciona que las frutas contienen cantidades apreciables
de carbohidratos, de hecho ademas del agua, los carbohidratos son los

principales constituyentes de la fruta. Estan incluidos los azlcares y almidones,
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ademas de las celulosas, hemicelulosas y sustancias pécticas. Una fruta
inmadura puede contener importantes cantidades de almidén, a medida que
madura desaparece el almidén y se acumula azlcar. En cambio para el caso de
la jicama y otros tubérculos ocume |lo contrario conforme va madurando el

contenido de almidén aumenta y los azucares disminuyen.

Azucares reductores totales

El contenido de azucares invertidos o totales en el tubérculo de jicama en

base himeda se reportan en el Cuadro 3 y Grafica 15.

Los resultados del ANOVA (Cuadro B.16) aplicados a los datos obtenidos
en el experimento son altamente significativos a (P<0.01) entre |os tratamientos,
en el que se encontr6, un estadistico calculado de 11.423 por lo que son
diferentes, el que mostré una mayor concentracion fue el tratamiento 2 (135
DDS) de 12. 81 g por cada 100 gramos de muestra, mientras que el menor fue

el tratamiento 3 (165 DDS) con 3.36% (Grafica 14).

Al hacer una comparaciéon de medias, se encontré6 que al cotejar los
tratamientos T1y T2, y el T2 contra el T3, que presentan diferentes medias, se
concluye que el T2 fue el que presentd un mayor y diferente porcentaje de
azlcares invertidos con respecto a los demas. Por otro lado, los otros dos
tratamientos fueron diferentes y de menor contenido (Cuadro B.16 y Grafica

B.6).
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Grafica 15. Contenido de azlcares reductores totales (%) base humeda del
tubérculo de jicama en tres muestreos (media + desviacién estandar).

Calcio

Las cantidades de calcio encontrados en las 5 muestras analizadas

aparecen en el Cuadro 3.

En el contenido de calcio en la jicama, se observa una disminucién del
porcentaje encontrado en base seca, en este experimento, segun el Cuadro 3,

se puede apreciar que entre los tratamientos hubo diferencias altamente
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significativas, (P< 0.01), ANOVA (Cuadro B.17); se puede ver que el estadistico
calculado fue mayor que el tabulado a ambos niveles de significancia.

Al realizar una comparacién de medias entre el contraste formado por el

tratamiento 1 (105 DDS) y el T2 (135 DDD), y T1 con T3 se pudo observar que

los tratamientos presentaron diferencias.

14 -

12 - 10,91 + 0,86

10 -

4,98 + 1,97

Calcio (mg)

105 135 165

Dias de Muestreo

Grafica 16. Contenido de calcio (mg) base himeda del tubérculo de jicama en
tres muestreos (media £ desviacion estandar).

En la figura 15 y en el cuadro B 17 (grafica de intervalos de confianza) se
ve la diferencia del tratamiento 1, con una mayor concentracion del calcio
contenido en la jicama respecto a los otros muestreos, donde los valores

encontrados son muy semejantes.
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Al comparar los valores reportados en la literatura, referentes al calcio
presente en el tubérculo de jicama, se observa que se encuentran entre 4 a 18
mg/100 g los cuales son muy semejantes, el limite inferior es el que coincide
con el tercer muestreo (165 DDS). Las frutas tienen poco calcio y fésforo
(Charley,1997). Ademas de energia, las papas también suministran cantidades
liberales de nutrimentos esenciales para la buena salud, especialmente acido
ascoérbico, asi como varios minerales, entre ellos calcio, hierro, fésforo y
potasio, al igual que proteinas y vitaminas tiamina, riboflavina y niacina

(Desrosier, 1997).

Fosforo

El contenido de fosforo del tubérculo de jicama en los diferentes

muestreos, se muestra en el Cuadro 3.

En cuanto al contenido de fosforo en todas las muestras oscilé entre 7.80
a 16.34 mg., observandose una diminucibn en el segundo muestreo y

finalmente un ascenso en el tercero.

Estos contenidos fueron significativamente diferentes (P<0.05) al realizar
el analisis de varianza (Cuadro B.18). Y al hacer una comparacion de medias
de respuesta entre los tratamientos, se encontré que los tratamientos 1-3 y 2-3

tienen diferencias en los contrastes realizados.

Se puede ver claramente en la Grafica 17 y Cuadro B.18, que el

comportamiento de los niveles de fésforo encontrados en el experimento
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tuvieron algo de similitud, con una disminucién en el segundo muestreo y un
aumento conforme el tubérculo se va desarrollando. Al comparar esos datos,
con los reportados (15-19 mg/100 g), en la literatura por Sorensen (1996) se
encontraron que son similares a los obtenidos en este estudio para las del

tercer muestreo.

20 -
18 - 16,34 £ 4,73
16 -
14 -
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104 781 292

6,11 £ 4,04

Fosforo (mg)
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Grafica 17 . Contenido de fésforo (mg) base humeda del tubérculo de jicama en
tres muestreos (media 1 desviacion estandar).
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Los valores de pH encontrados en las muestras para los diferentes

muestreos se encuentran en el Cuadro 3.

El valor de pH aumento de 4.70 a 5.34, ésto indica una disminucién en la
acidez con respecto al muestreo inicial (Cuadro 3 y Grafica 18). Sin embargo al
realizar el andlisis estadistico ANOVA (Cuadro B.19), no son estadisticamente
diferentes los valores de pH encontrados. Puesto de que el Fc (3.269) fue

menor que la Ft. para una (P<0.05).

5,09 + 0,40 5,34 + 0,14
4,7 +0,32

105 135 165
Dias de Muestreo

Grafica 18. Comportamiento del pH base humeda del tubérculo de jicama en
tres muestreos (media 1 desviacion estandar).
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Al graficar los intervalos de confianza para las medias se ve que los

datos obtenidos en los diferentes muestreos son semejantes (Cuadro B. 19).

La maduracion presupone un descenso de la acidez, pero al no encontrar
una diferencia significativa dentro de los datos encontrados pudiéramos decir
que el pH dentro de los tratamientos es muy semejante, aunque presenta una

tendencia a ascender para este caso.

3. Caracteristicas fisicas de la jicama

Cuadro 4. Parametros evaluados de la caracteristicas fisicas del tubérculo de la

jicama en muestra fresca a diferentes tiempo de muestreo.

Tiempo de muestreo (dias)

Variables 106 135 165 n Signifi
G cancia
X +D:E?
Dureza 284 .06 + 13..37 £ 165 53.09 +7.05 116.84 +127.13 %*k

(Newton) 22.37
Peso (g) 107.2+ 934 173.52+79.46 56747 +59.59 282,67 +22123 ek

Diam. 12.00 £ 0.33 2455 £365 3133 £1.0 22.62 + 8.70 -
Polar (cm)

Diam. 18.55 + 1.02 26.39+331 36.89+1.16 27.27 +8.17 2 ]
Ecuat. (cm)

NS: no significativo

* (P< 0.05) diferencia significativa

** P(<0.01) diferencia altamente significativa
* media + desviacién estandar (n = 9)
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Peso

Como se puede observar en el analisis de varianza (Cuadro 4) se
encontraron diferencias altamente significativas entre los valores de respuesta
de los tratamientos, donde se encontré un estadistico F.c. de 56.007 siendo

mayor que el F tabulado, a ambos niveles de significancia (Cuadro B. 20).

Los intervalos de peso para las jicamas analizadas fueron desde 100.17
hasta 633.77 g de peso (Cuadro B. 20). En la cosecha de jicama se llegan a

recolectar muestras con pesos hasta 3.0 Kg (Heredia, 1985; Sanchez et al
Mora, 1992).

567,47 +

600 - 59,59

Peso (g)
&
o

107,02 + 9,34

105 135 165
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Grafica 19. Comportamiento del peso (g) del tubérculo de jicama en tres
muestreos (media + desviacion estandar).
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Entre el primer muestreo (105 DDS) y el segundo (135 DDS) la ganancia

de peso en los tubérculos fue de 66%. Del segundo al tercer muestreo (165

DDS) el incremento en peso fue de 227%.

Los tubérculos de jicama pueden llegar hasta 30 cm. (de diametro
ecuatonial) a los 150 dias post siembra, siendo preferidos los mas achatados y
los de mayor diametro. Estos parametros estan basados en la variedad, época,

metodo y densidad de siembra (Caro, 1988).

Diametro Polar y Diametro Ecuatorial

En el Cuadro 4 se muestra el diametro polar y ecuatorial encontrados en

los tubérculos de jicama (Graficas 20 y 21)

Los ANOVA realizados para estos parametros conforme al cuadro 4,
arrojan diferencias altamente significativas, (B. 21 y B. 22) a ambos niveles de

significancia.

Al comparar las medias dentro de los tratamientos, indican que cada uno
de los muestreos realizados son diferentes entre si, debido a que estan en

proceso de desarrollo y crecimiento de los tubérculos.
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Grafica 20. Comportamiento del diametro polar (cm) del tubérculo de jicama en
tres muestreos (media + desviacion estandar).

A partir del 1er. muestreo al 2° se tuvo una ganancia en el diametro polar
de un 104%, posteriormente en los siguientes 30 dias (2° muestreo) fue de 27%

el aumento en el diametro polar.
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40 - 36,89 +1,16
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S
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Grafica 21 Comportamiento del diametro ecuatorial (cm) del tubérculo de
jicama en tres muestreos (media + desviacion estandar).

Se observaron para estos parametros un peso promedio de 282.67, una
media de 22.62 cm de diametro polar y para el ecuatorial de 27.27, la diferencia
entre estas dos medidas fue de 4.65 cm esto podria decirse que la estructura

geomeétrica es ovalada.

En cuanto al diametro ecuatorial la ganancia en el tamafo a los 135 dias
fue de un 42% y posteriormente (165 DDS) gan6 un 39%, el desarrollo fue mas

lento proporcionalmente.
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En la Figura 23 se muestra la estructura de la jicama, los parametros
medidos de diametro ecuatorial y diametro polar, incluye ademas las posiciones

de los puntos usados en penetracion.



S
-8

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
DIRECCION GENERAL DE BIBLIOTECAS

®



76

Dureza

Como se puede observar en el Cuadro 4, en el analisis de varianza
aplicado a los datos obtenidos en la prueba de textura se encontraron

diferencias altamente significativas (Cuadro B. 23).

Los valores medios de la fuerza maxima de penetraciébn para las
posiciones A, B, C, y D de cada jicama de cada muestreo se muestran en la
Tabla y se puede observar que en general para los tres muestreos realizados
las posiciones de las jicamas presentan cierta resistencia a la penetracién

(Cuadro A.14).

Los valores medios de penetracion entre los diferentes tratamientos
realizados fueron de 284.06 N (105 DDS), 13.37 N (135 DDS) y 53. 09 N
(165DDS) (Cuadro B. 30).

Dentro de los tratamientos también presentaron variaciones segun la
posicion para el tratamiento 1 (105 DDS) la posicion D presento Una mayor
fuerza para ser penetrada (304.99 N), continuando con la posicibn A con una
resistencia de 28598 N, para la posicibn B y C presentaron resistencia

semejante (272.76 N y 272.51N).

Las muestras recolectadas a los 135 dias fueron las que presentaron
menor resistencia a la penetracion dentro de este estudio. Presentando una
resistencia de 14.5 N para la posicién B, estos muestreos también presentaron

un mayor contenido de agua.



77

La fuerza de penetracién maxima para el tratamiento 3 (165 DDS) fue de

54 .95 N correspondiente a la posiciéon A.

Concluyendo con ésto que la jicama presentd una disminuciéon de la
resistencia a la penetraciéon para los tres muestreos conforme el tubérculo se va
desarrollando, podria decirse que existe una influencia por ciertos factores o
componentes de la jicama que influyen directamente sobre la textura conforme

se va desarrollando el tubérculo.

Analizando los cambios en la composicién que pueden tener relacién con
la dureza, considero importante hacer notar la disminucién de fibra dietética
total, la fibra cruda, el calcio, todo ésto puede tener relacion de causa y efecto

sobre |la dureza.

La textura de las frutas y legumbres resulta de la naturaleza de las
células del parénquima y de los demas componentes estructurales. La turgencia
que confiere a las frutas y legqumbres su firmeza y su suculencia, depende del
agua, que, retenida por osmosis resulta de fuertes concentraciones
intracelulares, de sustancias solubles de bajo peso molecular; la hinchazdn por
absorcion de agua esta limitada por la resistencia mecanica de la pared celular.
La permeabilidad de las membranas celulares y por consiguiente la textura, se
modifican por la maduracién, almacenamiento, coccién y congelacion. Asi
mismo la textura esta influenciada por los geles de almidén y por los geles de
pectinas de la laminilla intermedia, que aseguran la ligazén entre paredes

celulares vecinas. La cohesién de estos geles puede reducirse por las
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actividades amiloliticas y pectinoliticas, que intervienen durante la maduracién
asi como después de la cosecha. Por el contrario en algunas legumbres se

observa después de la cosecha una sintesis de aimidén (Cheftel, 1976).



CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis de los resultados obtenidos en el experimento, al
evaluar el comportamiento fisicoguimico del tubérculo de la jicama podemos
decir:

1. El contenido de humedad es relativamente alto en cada etapa, con
diferencias significativas entre los muestreos, a los 135 dias presenté un
mayor contenido de humedad, el cual influyo en el valor alimenticio, donde

se presentd una disminucién del resto de los componentes.

2. Se presentaron diferencias altamente significativas en el contenido de

grasa, donde hubo una disminucién durante el desarrollo del tubérculo.

3. El comportamiento que presento la proteina no fue significativo, en cambio

hubo la tendencia de incrementar al ir desarrollandose el tubérculo.

4. La materia seca presente, al inicio del desarrollo es mayor comparada al
tiempo de cosecha, cantidad influida por el contenido alto de materia
mineral, principalmente en forma de calcio y de fibra, lo cual al transcurrir
el tiempo disminuyeron significativamente. Influyendo también en la alta
resistencia que presento la jicama a la fuerza de penetracion en el primer
muestreo (105 DDS) comparado con el atlimo (165 DDS) al realizar la

prueba de textura.
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Los azlcares presentes en el inicio son altos, los cuales disminuyen
gradualmente y son reemplazados por el almidén, ambos nutrimentos

presentaron diferencias altamente significativas a través del tiempo,

Para la fibra dietética total no se encontraron diferencias significativas
entre las etapas de muestreo, aiin con esto, presentaron una tendencia a

disminuir a través del tiempo.

La acidez del tubérculo fue disminuyendo conforme fue desarrollandose,

sin embargo, no present6 diferencia significativa a través del tiempo.

En las caracteristicas fisicas evaluadas, el diametro polar, diametro
ecuatorial y peso presentaron un incremento en su totalidad, encontrando
diferencias altamente significativas para cada una, siendo esto légico

puesto que el tubérculo se estaba desarrollando.



RECOMENDACIONES

Por su alto contenido de humedad, almidén, minerales y vitaminas se
recomienda utilizar con mayor frecuencia la jicama en la alimentacién

humana.

Hacer una caracterizaciéon del almidén presente en los tubérculos de

jicama para darle mayor utilidad industrialmente.

Evaluar los cambios fisicoquimicos y proximal en post cosecha, bajo

diferentes métodos de conservaciéon o almacenamiento.
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APENDICE A

CUADROS DE CONCENTRACION DE DATOS
DE LAS
VARIABLES EVALUADAS
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APENDICE B

RESULTADOS
DE LOS
ANALISIS ESTADISTICOS



B.1. Anélisis de varianza, comparacién de medias y
grafica de intervalos de confianza para la humedad del

tubérculo de jicama

Vb:ilbl. CRC1.HUMEDAFRES (length = 9)

------------ IR L X R L LA A2 A R LR TR R R R R RS AR A A A L PR YR 22 2 ¥ 3 3 ¥ T ¥ 2N

B I R I I P PN . ol T

One-May Analysis of Variance
Data: CECI.HUMBEDAFRES
Level codes: CECT.TRATAMIENT

Labgls:

XTI YT Y ISR T Y YT Y Y Y Y T U X T T X XY Y g

Means plot: LSD Confidence level: 93 Range test: LSD

-

Analysis of vurianco

Source of variation  Sum of Squares d.f. !n.n asguare P-:lcio 8ig. lcvul

Between groups 11.243756 2 $.6218778 7.694 0. 0221
Wicthin groups 4.384067 é 0.7306778
Total (corrected) 15.627822 8

0 missing valus(s) have been excluded.

Table of wmeans for CICI HUMEDAFRES by CECI.TRATAMIENT

---------------------------------------------- PEPCCrPADCAVT T L DS OD T S-S S

8:04 Error Stnd. Brroxr 5 & L&D
Level Count Average (int-rnnl) {pooled a) intervals for meses
105 3 89.070000 0. MNICS 0.4%35172 08.2150844 89.924156
135 3 91.310000 0.581979%4 0.4935172 90.455844 92.164156
165 3 88.826667 0.6247755 0.49315172 87.972510 89.600823
Total 9 89.735556 0.20845323 0.2849323 89.242408 $0.228703

Multiple range analysis for CECI.HUMEDAFRES by CECI.TRATANIENT

LT E R R A LA AR R R R PR AR R R R R R LR L R A RS R R L L R RS R A L L 2 A B L L & LU DL L kL & 4 4 Lo L2

Method: 95 Percent LSD

Lavel Count Avtrlgo Homogeneous Groupe

168 3 ll.l:SGGT p 4

108 3 89.070000 X

13% k 91.310000 X
contrast difference +/- limice
105 - 135 -2.234000 1.70031 *
105 - 168 0.24333 1,70831
135 - 165 2.48333 1.70831 ¢

* denotes a statistically significant differences.
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B.2. Anaiisis de vananza, comparacion de medias y
grafica de intervalos de confianza para la materia seca

del tubérculo de jicama

variable: CECI MATERSBCAP  (length = §)

----- -5--
msemecemcccmaanan- PO T L 2 IR R FE R TR TR LN R i
........

--------------------------

Data: CECI .MATERSECAF
Level codeg: CRCI.TRATAMIENT
Labels:

Means plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

Analylil of vnrianco

Source of variation Sum of Squnrea d.f. N.an oqunr. P-ratio sig level
Between groups 11.24375¢6 2 5.6218770 7.654 0.0221
Within groups 4.384067 6 0.7306778

Total (corrected) 15.627822 8

0 missing value(s) have been excludesd.
Table of weans for CECI.MATERSSCAF by CECI.TRATAMIENT

e e R S

Stnd. Brror Stnd. Brror 95 & 1L8D
Level Count Average (internal) (pooled s} intervals for msan
108 10.930000 0.0404145 0. 4935112 10.075044¢ 11.784156
135 8.690000 0.581979%4 o 4935172 7.835844 9.544156
165 11.173333 0 6247755 0.4935172 10.319177 12.0274%0
Total 10.264444 0 20‘9323 0.2049132) 9.771297 10.757;;;
nultiplc range analysio for CRCI.MATERSECAF by CEBCI.TRATAMIENT -
Method: 55 Percent LSD
Level Count Averngo nonogencoul Groups
135 3 8. 690000 X
105 3 10.930000 X
168 3 11. 173313 X
contrest diffesence ¢/~ limits
105 - 13% 2.24000 1.70831 =
105 - 16% -0.2433) 1.70831
13% - 165 -2,4833) 1.70831 ¢

* denotes a s:a:xszicnlly significant difference.



Materia Seca (%) (Base Kumada)

11.8

18.6

9.8

7.8

95 % LSD

Intervals for Factor Means

v

T | gl 2

e p————

T

Asdoaivisvinsi i lzisssorampasiig /eciidgisinisTuRas s ReTT TR e R e e

temd suarsesiune BTt Riraenebenieniohd Er I8seet v we Grene veuis o oo ..

1es 135 1685

Muestreo (DDS)dias despues de |a siesbrs




B.3. Analisis de varianza, comparacién de medias y

gréfica de intervalos de confianza para el contenido de
cenizas en el tubérculo de jicama.

Variable: CECI.CENIZABS  (length = 9)
(1) 2.81
(2) 2.16
(3) 3.5
{4) 2.33
{8) 2.57
(6) 1.43
(7} 2.55
(8) 2.76
t9) 2.19

-------------------- LR R R R R R Y R A R R R P L E R R R R E R A R R E L L AR A R R R L

One-Way Analysis of Variance

Daca: CBCI. CINIZABS

Level codes: CRCI.TRATAMIENT

Labels:

Means plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

Analysis of variance

R e il e e kL L L L LT L T

Source of variation Sum of Sgquares d.f. Mean tqunr. P-ratio 8ig. level
Between groups 0.7724222 2 0. 3862111 1.287 0.3426
ﬂzthin grOupn 1.8002687 3 0.3000444

Tocal (corrected) 2.5726889 8

0 missing value(s) have bean axcluded.

Table of means for CERCI.CENIZABS by CECI.TRATAMIENT
S8tnd. Error Scnd. Error 95 & LSD

Level Count Averagu (internal) (pocled s) intervals for mean
-iai -------- 3 0266667 0.3898005 0.3162512 2.2793141 3.3740192
135 3 2 1100000 0.3469870 0.3162512 1.562647% 2.6573528%
185 3 2.5000000 0.1664332 0.3162512 1.9526475 3.0473525
%;;;i -------- ;- ) 2.4768889 0.1825877 0.1825877 2.1628748 2.7945030

Multiple range amalysis for CECI. CENIZABS by CECI.TRATAMIEWT

D D e e - P e e W R

Method: 95 Percent LSD

Level Count Average Homogeneous Groups
135 3 2.1100000 X
165 3 2.5000000 X
108 3 2.082666867 X
contrast difference +/- limits
10% - 135 0.71667 1.09471
108 - 16S 0.32667 1.09471
. 135 - 165 -0.3%000 1.09471

B L L e R e T R R PR T R R TR R X X

+ denotes & statistically significant diffexence.



Cenizas (%) (Base Saca)
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B.4. Analisis de varianza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza para lag cenizas en

el tubérculo de jicama.

Variable: CRCI.CRRIZASFRE (longth = 9)

(1) 0.3
(2) 0.24
(3) 0.38
(4) 0.18
(5) 0.23
{6) 0.14
(7) 0.26
(8) 0.34
(8} 0.23

Data: CECI.CENIZASFRE CoTmmm T
Level codes: CEBCI.TRATAMIENT
Labels:
Means plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

Analysis of variance
Source of variation Sum of Squares d.f. Mean square  Poratio Sig. level
Between sroups . 0.0248222 2 0.0124111  3.650  0.0918
Within groups 0.0204000 6 0.0034000
Total (corrected) 0.0a52222 e T

0 wissing value(s) have been excluded.

Table of wmeans for CBCI.CENIZASFRER by CBCI.TRATAMIENT

Stnd. Error Stnd. Erxror 95 % 18D
Level Count Avarage {internal) (poolod s) intervals for wmean
105 3 0.3066667 0.0405518 0. 0336650 0.2484009 0.3649325
135 3 -0.1833333 0.0260342 D0.0336650 0.1250675 0.2415991
165 3 0.2766667 0. 0328295 0.0336650 o 2184009 0. 3349325
Total 9 0.2555556 0. 0194365 0.0194368 o 2219158 0. 2091953

Multiple range analysis for CBCI.CENIZASFRE by CRCX.TRATAMIENT

e e it

Method: 95 Percent LSD

Level Count Avtrago Homogeneous Groups

135 3 0.1!33333 p &

168 3 0.2766667 XX

108 3 0.3066667 X

contrast difference +/- limits
105 - 135 0.12333 0.11653 *
105 - 165 0.03000 0.11653
135 - 165 -0.093323 0.11653

B R R R R R R R e S I A R R N R R R R

* danotes a statistically significant difference.



Cenizas (%) (base Humada)
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B.5. Andlisis de varianza, comparacion de medias y
grafica de intervalos de confianza para la grasa en el
tubérculo de jicama (base seca).

Variable: CBCI.GRASABS
(1) 0.36
(2) 0.36
{(3) 0.35
(4) 0.28
{(5) 0.31
(6) 0.27
{7) 0.21
0
0

{length = 9’

(8)
(9

-------------------------- BB G ARARSS G eSS e e E T EE e e Y e e R R New e SEEE———--- ..

One-Way Analysis of Variance

PR R E R EEE R R R R R R R sSwesscaw Seecosresconcensnawrrase cesasaen Pocacanaca - =

Data: CBCI.GRASABS
Level codes: CECI.TRATAMIENT
Labels:

Means plot: LSD Confidence level: 95

Analysis of variance

Source of variation Sum of Squares 4.2, Mean square P-ratio Sig. level
Between groups 0.0308222 2 0.0154111 42.030 0.0003
wicthin groupe 0.0022000 6 0.0003667
Total (corrected) 0.0330222 B
0 missing value(s) have bsen excluded.
Table of means for CECI.GRASABS by CECI.TRATAMIENT
L i S S S, Sveocoss
8cnd. Error Stnd. Brror 95 & LSD
Level Count Average (internal) {pooled 8) intervals for mean
108 3 0.35666867 0.0033333 0.0110554 0.337532S5 0.3758009
13s 0.2866667 0.0120185 0.0110554 0.267532S 0.3058009
165 0.2133333 0.01452%7 ©0.0110554 0.1594159%)1 b 23246758
Total D.2885556 0.0063620 0.0063828 0.3745084 o 2966027
Multiple range analysis tor CRCI GRASABS by CBCI - TRATAM1 ¥NT
Method: 55 Percent LSD
Level Count Average Homogeneous Groups
*16S 3 0.2133333 X
13% 3 0.2866667 X
105 3 0.3566667 X
contrast difference +/- limits
105 - 118 0.07000 0.03827 ¢
105 - les 0.143M3 0.03827 *
138 - 165 0. 07333 0. 03821 -

* d.notc. a statistically .ignificant dittcr.nc..



Grasa (%) (Base Seca)
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B.6. Analisis de varianza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza para la grasa en el
tubérculo de jicama (base humeda).

var;able CECI .GRASAPRESC

{(length = 9)

B et e A N P g e

One-Way Analysis of Variance
Data: CECI.GRASAMRESC T
Level codes: CECI.TRATAMIENT
Labels:

Means plot: LSD Confidence level: 95

Analysis of varilnco

Source of variation  Sum of Squares d4.f. Mean square P-ratio 8ig. level
Between groups 4.66667E-4 2 2.33313B-4 10.500 0.0110
Within groups 1.33333E-4 6 2.22222B-5
Total (corrected) €.00000E-4 8
0 missing value(8) have been excluded.
Table of means for CRBCI.GRASAFRRSC by CECI.TRATAMIENT
Stnd. Brror Stnd. Brror 9% & L8D
Level Count Average linzornal) {pooled s) intervals for wmean
105 3 0.0400000 0. 0000000 0.0027217 0.03528%8% 0.0447108
138 3 0.0266667 0.0033333 0.0027217 0.0219562 0.0313772
165 3 0. 0233333 0.0033333 0.0027217 0.0186228 0.0280438
Total 9 0. 0300000 0.0015713 0.0015713 0.0272804 0.0327196
Multiple range analysis for CBCI. GRASAPRBSC by CEC1 Tlamnuzllr
Hethod. 95 Percent LSD
Level Count Average Homogeneous Groups
165 3 0.0233333 X
118 3 0.0266667 X
105 3 0.0400000 X
contrast difference /- limits
105 - 13% 0.01333 0.00942 ¢
105 - 165 0.01667 0.00942
135 - 165 0.00333 0.00%942

* denotes a statistically significant difference.



Grasa (%) (Base humada)
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B.7. Analisis de varianza, comparacion de medias y
grafica de intervalos de confianza para las proteinas

en el tubérculo de jicama (base seca).

Variable: CRCI. P!OTIINABS (length = 9)
{1) 3.59
(2) 4.65
(3) 7.06
(4) S.65
(5) 6§.33
{6) 5.33
(7) 5.94
(8) 8.38
(8) 7.65

—pemsremTosonavsoaaw esvoteasumne emcampmmw EERE TR RN emoseoases cSesnsrenesntoanes veom=

One-Way Analysis of Variance

Data: CECI.PROTEBINABS eSS ARSSR R R R
Level codes: CECI.TRATAMIENT

o Labels:
Means plot: LSD Confidence level: 9% Range test: LSD

Analysis of variance

.......... P T L R Rk e L L L L T

Source of variation Sum of Squares d.¢f. Mean square F-ratio 8ig. level

Between groups 7.824267 2 3.9121333 2.34¢ 0.1769
Within groups 10.012913 6 1.6688222
Total (corrected) 17.837200 8

0 missing value(s) have been excluded.

- ——

Table of means for CECI. PROTRINABS by CBCI.TRATAMIENT

stnd. Brtoz Stnd Errox 9 & LSD
Level Count Avcrage (intermal) (pooled s8) intervalc for mean
108 3 S. 0966661 1.0291150 0.7458378 3. IOSCOSO €.3875273
135 3 $.7700000 0.2948446 0.7456378 4.479139) 7.0608607
165 3 7.3233333 0. 7230568 0.7458370 6.0324727 6.6141940
;;;;i------ S €.0633333 0. 4306097 0.4306057 5.3180546¢ 6.8086121

-

uultiple range analysis for CBCI PROTEINABS by CBCI. TRAIIHIBNT

Method: 95 Pntcent LSD Tt
Level Count Average nonogeneoul Groups
105 3 5.0966667 X
138 3 5.7700000 X
165 3 7. ]233333 x
contrast di!terenco +/- limits
105 - 138 -0.67331 2.58172
105 - 165 -2.22667 2.58172
135 - 165 55333 2.58172

* denotes a otatxn:xcally uigni!xcnnt difference.
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B.8. Andlisis de varianza, comparacion de medias y
grafica de intervalos de confianza para las proteinas

en el tubérculo de jicama (base humeda).

Variable: CEBCI.PROTEBINAFR (length = 9)

-------- L R R N N R R P R R T P R P PR R R R N R N 2

One-¥Way Analysis of Variance

Data: CECI.PROTEINAFR
Level codes: CRCI.TRATAMIENT
Labels:

Means plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

Analysis of vnriance

Source of variation Sum of Squares d. !. Mean square r-ratio Sig. level
Between groups 0.1828222 2 0.0914211 3.183 0.1142
Within groups 0.1723333 6 0.0287222
Total (cotrectod) 0.3551556 8
0 missing value(s) have been excluded.
Table of means for CEBCI.PROCTEINAFR by CBCI.TRATAMIENT
Stnd, Brror Stnd. Brror 95 §% LSD
Level Count Average (internal) (poocled s) intervals for mean
105 3 0.5566667 0.1121507 0.0978472 0.3873174 0.7260159
135 3 0.5000000 0.0378594 0.0978472 0.3306507 0.66934%)
165 3 0.8266667 0.1212894¢ 0.0978472 0.6573174 0.9960159
Total 9 0.6277778 0.0564921 0.0564921 0.5300039 0.72355516
Multiple range analysis for CEBCI.PROTBINAFR by CECI. T!A:IHIERT )

Method: 95 Percent LSD

Level Count Average
135 3 0.5000000
105 3 0.5566667
165 3 0.8266667

contrast

105 - 13§

105 ~ 16S

135 - 165

Homogeneous Groups

X
X
X
differsence </- limits
0.05667 0.33870
-0.27000 0.33870
-0.32667 0.33870

------- LR R N N R T R R S NS R RN P A P YT XY

¢ denotes a statistically significant difference.
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B.9. Andlisis de varianza, comparacion de medias y
grafica de intervalos de confianza para la fibra cruda

en el tubérculo de jicama (base seca).

Variable: CECI.FIBRACRUBS {length - 9)
(1) 6.83

(2) 10.97

(3) 10.08

..
~8
®IdN®
>

(9)

----------------------------- L R T L L L L L R R S A T R R R Y SRR

One-way Analysis of Variance
Data: CECI.PIBRACRUBS - T
Level codes: CECI.TRATAMIENT
Labels:

Means plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

Analysis of variance

Source of variation Sum o! Squares d.f.

Mean sguare !-:lcio ﬁig. levtl
Between groups 4.305089 2 2.4025444¢ 1.336 0.331)
Within groups 10.793800 6 . 1.7989667
Total {corrected) 15.598889 ]

0 missing value({s) have been excluded.

Table of means for CBCI PIBRACRUBS by CBCI. TRAJIIIIRT

Stnd. ltror Stnd. Error 9% ¢ 18D
Level Count Average {internal) {pocled a) intervals !or mean
105 3 9. 2933333 1.2581777 0.7743743 7.9530831 10.6335.4
118 3 ?7.7866667 0.3186604 0.7743741) €.4464164 9$.126917
165 3 7.703333)3 0.3382471 0.7743743 6.36308131 9.041584
Total 9 8.2611111 0.4470852 0.4470852 7.48073173 9.034905
Multiple range lnalyail for CECI.FIBRACRUBS by CBCI.TRATAMIENT
mechod: 95 Percent LSD
Level Count Average Homogeneous Groups
165 l 7.703311333 X
135 3 7.7866667 X
105 3 9.2933333 X
concyrast differenca /- limics
105 - 135 1.50667 2.68050
105 - 165 1.55%000 2.68050
135 - 165 0.08333 2.680%0

* denotes a statistically significant difference.
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B.10. Analisis de varianza, comparacién de medias y

grafica de intervalos de confianza para la fibra cruda
en el tubérculo de jicama (base humeda).

Variable: CBCI.FIBRACRUDA (length = 9)

(1) 0.74
(2) 1.21
{3) 1.1

(4) 0.64
(5) 0.67
(6) 0.71
(7) 0.74
(8) 0.96
(9) 0.83

-------------------------- R R RSP R T T R T Y AR P P RN R R R R R R R AR R AR R R TSR A R R 2 X

One-Way Analysis of Variance

B R e e L T T I S P sSSP RS e aqpuu ey rPesecccacscsrasansm

Data: CECI.FIBRACRUDA
Level codes: CECI.TRATAMIENT
Labels:
Means plot: LSD Confidence level: 385 Range test: LSD
Analysis of variance
Source of variation Sum of Squares  d.f. Wewn squers  F-ratio sig. level
Between groups 0.17¢8222 2 o.0884111  3.589  0.0944
Within groups 0.1478000 6 0 0246333
Total (corrected) " o.3246222 8

0 missing value(s) have been excluded.

Thhlc of means for CECI.FPIBRACRUDA by CECI. TRAIINIIIT

Stnd. Exrror Stnd. Error ss % L8D
Level Count Average {internal) {pooled s) intervals for msean
108 3 1.0166667 D0.1419311 0.0906€152 0.8598342 1.1734991
135 3 0.6733333 0.0202759 0.0906152 0.5165009 0.8301658
165 3 0.8433332 0. 063.575 0. 0906152 0.6065009 1.0001658
Total 9 0.08444444 0. 0523167 0. 0521167 0.7538972 0.9349917
Multiple range analysis for CECI. PI!RAC!UDA by CEBCI.TRATAMIENT
Method: 95 Percent LSD
Level Count Average Romogeneous Groups
138 ;| 0.6733333 X
168 3 0.6433333 xx
10% 3 1.0166667 p 4
contrast difterence </- limits
105 - 138 0.34333 0.31366 ¢
105 - 165 0.1733) 0.31366
1385 - 165 -0.17000 0.32366

¢ denotes a ctatioticany significant difference.
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B.11. Andlisis de varianza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza para el extracto libre
de nitrégeno en el tubérculo de jicama (base seca).

One-Way Analysis of Variance

il B R it il R e R kL A N L esscvswew enne

Data: CRCI._ BLNITROBS
Level codes: CBCI.TRATAMIENT
Labels:

Means plot: LSD Confidence level: 9% Range testc: LSD

Analysis of variance

Source of varistion Sum of Squares 4a.¢f. Mean square P-ratio Sig. level

D e kR S R R e R ettt e Tt T e I

Between groups 5.876822 2 2.9384121 0.468 0.6474
Within groups 3'7 680400 6 6 2800667

e, et e, e, ——— A A SeSAsS A LA cAAAARSLRASAs A AAs s RGeSt ASE T AT ARERAR AN ncheaas emeaca

Total (corrected) u.ssnzz ]
0 missing vuluo(l) have been excluded.

. - —

Table of means for CBCI.ELNITROBS by CRCI.TRATAMIERT

D b kI R N Lk kA R e R I R

scnd. Brror Stnd. Brror 95 % LSD

Level Count Average (internal) {pooled s) intervals for mean
105 3 €2.426667 2.1606275 1.4468421) 19 922539 84.930794
138 3 84.053333 0.7950332 1.446843) 81.549206 86.557461
165 3 82.26333) 0.9897867 1.446843) 79.759206 84.767462

Total 9 82.914¢444 0.8353354 0.6383354 81.468686 84.360203

mltiph range analysis for CEBCI.ELNITROBS by CECI.TRATAMIENT

------------------- LR LR P A A L L A e e A A R R A A R R R A R R T T X

Method: 95 Percent LSD

Level Count Average Bowmogeneous Groups

165 3 82.263333 X

105 3 82 426667 b

135 3 84.05333) X

contrast difference /- limits
108 - 135 -1.62667 5.00826
105 - 165 0.18631) 5.00826
135 - 165 1.79000 5.00826

* denoctes a statistically significant difference.
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B.12. Andlisis de varianza, comparacion de medias y

gréafica de intervalos de confianza para el extracto libre
de nitr6geno en el tubérculo de jicama (base humeda)

Variable: CECI.ELNFRESCO (length = 9)

}i)"s.zs TTTTTTTTTTTT e
(2) 9
(3) 8.64
(4) 6.37
{5) 7.29
(6) 8.26
{7) 8.76
{8) 10.05
() 6.8
One-Way Analysis of Variance
Data: CRCI.ELNPRBSCO
Level codes: CECI.TRATAMIENT
Labels:
Mesans plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

Analysis of variance

B I T T Tl e T T I e L e

Source of variation Sum of Squares d.f. Mean squares P-ratio 8ig. level

secoeancssEmacaa Svctcanda

Between groups €.5360667 e 31.2680333 €.237 0.0343
Within groups 3. 1439333 6 0.5239889
Total (corracted) 9.6800000 8

0 missing valus(s) have been excluded.
Table of wmeans for CBCI.ELNFRESCO by CBCI.TRATAMIENT

------------------------------------------------------------------------------

Stnd. Brror Sctnd. Error 95 % L8D
Level Count Average (internal) (pooled =») intervals for mean
105 3 $.0100000 0.2165641 0.4179270 9.2866719 $.7333202
138 3 7.3066667 0.5456596 0.4179270 6.5833385 8.0299948
168 3 9.20333313 0.4234908 0.4175270 B8.4800052 9. 9266615
Total 9 8.5066667 0.2412%03 0.2412%03 8.0890530 0.92(2001

nultiplc rang! analysis for CECI.ELNFRESCO by CECI. T!AJ%!IIIT

Mathod: 9§ Porecnt LSD
Level Count Average Homogeneous Groups

135 3 7.3066667 X

105 3 9.0100000 X

165 3 9.203333) b 4

contrast difference +/- limics
105 - 1358 1.70333 1.44666 *
105 - 165 +0.19333 1.44668
138 - 165 -1.89667 1.44666 ¢

* denotes a statistically significant difference.
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B.13. Analisis de varianza, comparacion de medias y
grafica de intervalos de confianza para el almidon
contenido en el tubérculo de jicama (base humeda).

Variable: CBCI.ALMHIDENZ {length « 9)

(1) 2.799
(2) 2.799
{3) 2.79%
(4) 5.04
{(5) 6.8
(6) 8.12
{7) 11.28
(8) 8.863
{9) 11.47

One-Way Analysis of Variance

Data: CRCI.ALMMIDRNZ T T
level codes: CECI.TRATAMIENT
Labels;
Means plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

Analysis of variance
Source of variation  Sum of Squares @.f.  Mean square  Poracie Sig. level
Between groups ~ 98.037518 2 as.018758  26.508  0.0010
Within groups 9.816867 6 1. 636144
Total (corrected) o7.05438¢ 8 N R 4T

0 migeing value(s) have been excluded.
Table of means for CRCI.ALMHIDENZ by CECI.TRATAMIENT

------- T } Stnd. Error Stnd. Error 95 & LSD
Level Count Avengc (internal) (pooled 8) intervua for "f‘f__
-;.5;-"""- 3 2. 799000 0.0000000 0.7384995 1. 5200402 4.077160
135 3 6.653331 0.85921385 0.7384995 5.3751735 7.931493
165 3 10, 460000 0.916642¢ 0. 138(995 9.1818402 11.738160
';';;;i ------- ; 6. 6374“ 0.4263729 0. 4263729 5.8994985 7.375390
Hultlplc rnngn Anllylxs tor CECI.ALMHIDENZ by CBCI.TRATAMIENT
HMethod: 95 Poreom: l.sn ............................
Level Ccmnt Average Homogeneous Groups
105 3 2.798000 X T
135 3 6.653333 X
165 3 10.460000 X
contrast difference +/- limits
105 - 135 -31.8543) 2.55632 »
105 - 16S =-7.68100 2.55632 =
138 - 165 ~-3.80667 2.55632 ¢

* denotes 2 statistically significant aifference.
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B.14. Analisis de varianza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza para la fibra
dietética total contenida en el tubérculo de jicama
(base humeda).

Variable: CECI.FOT (length = 3)

(1) 3.8%
(2) 2.88
{3) 2.62
(4) 2.54
(5) 1.78
(6} 1.75
{7) 1.25
(8) 1.05
{8) 2.38 e
One-Way Analyazs of Variance
Data: CBCI ------------- TTTTTTmTETEmeemeeet
Level codes: CBCI.TRATAMIENT
Labels:
Means plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD
Analysis of variance
Source of variation Sum of Squares d4.f. Mean square P-ratio 8ig. level
Between groups 3.9042889 2 1.9521444 $.028 0.0522
Within groups 2.3296667 6 0.3882778
Total (corractad) 6.2319556 8
0 missing value(s) have been excluded.
Table of means !or CBCI.FDT by CBCI.TRATAMIENT
................ stnd Brror 9tnd. Brror 95 & LSD
Level Count Average (internal) (pocled s) intervals for mean
-ia;---—.--.-J 3?1300000 0.3873414 0.3597581 2.5073477 3.7526523
135 3 2.0233313 0.2584785 0.3597581 1.4006810 2.6459856
165 3 1 $600000 0. a140451 0.3597581 0.9373477 2.1826523
Total 9 2.2377770 0.2077065 0.2077065 1.8762893 2.5972663

Mmultiple range analysis for CECI.FDT by CECI.TRATANIENT

Method: 95 Percent LSD

Level Count Average Howmogeneous Groups

165 3 1.5600000 X

138 3 2.0233333 Xx

108 3 3,1300000 X

contrast difference «+/- limits
105 - 135 1.10667 1.24530
105 - 168 1.57000 1.24%30 ¢
135 - 165 0.46333 1.24530

* dsnotes a statistically significant difference.
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B.15. Andlisis de varianza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza para la glucosa

contenida en el tubérculo de jicama {base humeda).

Variable: CBCI. GLDCOSA (length « 9)

One-Way Analysis of Variance
Daca: CBCI.QLUCOSR T
Level codes: CECI.TRATAMIENT
Labels:
Means plot: LSD

Confidence level: $5 Range test: LSD

Analysis of variance

Source of variation Sum of Squares d.f Mean square F-ratio Sig. level
Between groups 5.407978 2 2.7039888 1.546 0.2873
Within groups 10.491255 6 1.7485426
Total (corrected) 15.6899233 8
0 missing value(s) have bean excluded.
T:blc of nnnnl for CBCI.GLUCOSA by CECI.TRATAMIENT
= Stnd. Brror Stnd. Brror 95 & LSD
Level Count Average {internal) {pocled ) intervals for wmean
105 3 1.8100000 9.110753% 0.763444% 0.4886665 3.1313135
135 3 3.6556667 0.0893800 0.7634445 2.33431332 4.9770001
165 3 2.3466667 1.3146435 0.7634445 1.0253332 3.6680001
Total 9 2.6041111 0.440774% 0.4407749 1.841238H9 3.3669033
Multiple range analysis for CRCI.GLUCCSA by CECI.TRATAMIENT
Method: 95 Perceant LSD
Level Count Average Homogeneous Groups
105 3 1.8100000 X
165 3 2.3466667 X
1338 3 3.6556667 X
contrast difference +/- limice
105 - 135 -1.84567 2.64267
108 - 168 -0.53667 2.64267
13% - 165 1.30500 2.64267

* denotes a statiptically significant difference.
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B.16. Andlisis de varianza, comparacion de medias y
grafica de intervalos de confianza para azucares
reductores totales contenidos en el tubérculo de

jicama (base huomeda).

Variable: CBCI.INVERTAZ (length = 9)

(1) 9.513
(2) 9.831
(3) 4.18

(4} 12,503
(5) 13.26

(6) 12.683
{7) 5.827
(8) ©

(9) 4.267

Onooﬂly Analysis of Variance

Data: CEBCI.INVERTAZ

DR PR T Y PR TP T L

Level codes: CECI.TRATAMIENT
Labels:

Means plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

mlylil of variance

............................................. A weutnacssestacgeceRarseRasaEnaaan

Source of variation  Sum of Squarea d.f. Mean square P-ratio Big. level

T R L N O R N N R R R R R R RN R X LR SwosseTeAserTeNROCOmTennan

Between groups 134 ,6485S 2 §7.324274 11.423 ©6.0090
within groups 35.362130 6 S 893716
Total |corrected) 170.01085 8

0 missing value{s) have been excluded.
Table of means for CBCI. mvnm by CECI.TRATAMIENT

B kb & F o - peppaa

Stnd. Brror S:nd Srror 95 % L&D
Level Count Average (intermal) (pooled s) intervals for wean
108 3 7 .50B667 1.6758696 1.4016119 5.002789% 9.934348
135 3 12.815333 0.2283248 1.4016319 10.385455 1%.241211
165 3 1.364667 1.7415641 2.4016319 0.938789 §.79084%
Total 9 7.896222 0.8052326 0.8092326 €.495641 §.296004
Multiple range mlyns for CECI.INVERTAZ by CECI.TRATAMIENT
Method: 95 Percent LSD
Leval Count Average Homogeneous Oroups
165 3 3.364667 X
105 3 7.508667 X
135 k] 12.815333 X
contrast difference /- limits
105 - 135 -5.30667 4.85176 *
105 - 165 4.14400 4.85176¢
135 - 16% 9.45067 4.85176 *

* denotes & statistically significant difference.
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B.17. Andlisis de varianza, comparacién de medias y
gréafica de intervalos de confianza para el calcio
contenido en el tubérculo de jicama (base himeda).

Variable: CECI.CALCIC (length = 9)

One~uny Analysis of Variance

--------------------------------------------------------------------- dotemacanw

Data: CEBCI.CALCIO
Level codes: CRCI.TRATAMIENT
Labels:

Msans plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

Analysis of variance

B e e e e T T I g

---------------------------------------------------

Between groups 104.72402 2 52.362013 28.320 0.000%
Rithin groups 11.0%9372 6 1.848953
Total (coryected) 115.61774 ]

0 migsing valuei{s) have been excluded.
Table of meansa for CRCI.CALCIO by CBCI.TRATAMIENT

stnd. Error $tnd. Brror 95 % &so
Level Count Av-rag. {internal) lpoolcd 8) 1ntcrvlll for msan
105 3 10. 915333 0.4967348 0.7050590 9. 5565906 12.274076
135 3 2.6852333 0.5462433 0.7850590 1.4935906 4.211076
165 3 4. 905651 1.1418518 0.7850550 3 6269240 6.344409
Total 9 6. 251111 0.4532540 0.4532540 S. 4666406 7.035582

Multiple range analysis for CECI.CALCIO by CECI.TRATAMIENT

Method: 95 Percemt 1SD

Level Count Avor.g- lo-ngcneoun Groups

1358 3 2.052333 !

165 3 4.985667 X

105 3 10.915333 X

contrast difference ¢/- limice
108 - 138 8.06300 2.71749
105 - 165 $.92967 2.71749 =
13§ - 165 -2.13333 2.71749
....... '------------.----.-- oessnsased s nasdtensotr s b scasaasaes e

* denotes & statistically significant difference.
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B.18. Andlisis de varianza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza para el fésforo

contenido en el tubérculo de jicama (base himeda).

Variable: CBCI.FOS tlcngth = 9)

(1) 11.16
(2) 6.46
(3) 5.8
(4) 7.4
(5) 9.36
(6) 1.58
{7) 20.7
(8) 17.02
(9) 11.3

Data: CECI.POS

Level codes: CECI.TRATAMIENT

Labels:

Meang plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

Analysis of variance

------------------------------------- L - R T T

Source of variation Sum of Squares d.f. Mean square F-ratico 8ig. level

Between groups 180.26987 2 $0.1345133 S$.710 0.0409
Within groups 94.70613 6 15.7841356
Total (corrected) 274.97600 8
0 wissing value(a) have besn excluded.
Table of meany for CECI.POS by CECI.TRATAMIENT
Stnd. EBrror Stnd. Brror 95 § LSD
Level Count Average (internal) (pocled l) int.rvnl for mean
10S 3 7.806667 1.6874570 2. 2937855 3. !36692 11.776642
135 3 6.11333)3 2.3362173 2.2937855 2.143358 10.083308
165 3 16. 340000 2.7347639 2.2937855 12.37002% 20.309975
Total 9 10.086667 1.3243177 1.3243177 7.794601 12.3178733
Multiple range analysis for CECI.FOS by CECI.TRATAMIENT
ncr.hod' $5 Percent LSD
Level Count Average Homogeneous Groups
13S 3 6.113333 X
1058 3 7.006667 X
165 3 16. 340000 X
contrast difference +/- limits
105 - 135 1.69333 7.93995%
105 - 16% -8.53333 7.9399S
13§ - 165 -10.2267 7.93995% ¢

. dm:u a statistically significant difference.
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B.19. Analisis de varianza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza para el pH del

tubérculo de jicama (base himeda).

Variable: CBCI. pn

{length = 9)

(1) 5.03
(2) 4.697
{3) 4.377
(4) 5.113
(S) 5.49
(6) 4.687
(7) 5.173

S.

5.

Level codes: CECI.TRATAMIENT
Labels:
Means plot: LSD

Confidence level: 95 Range test: LSD

Analysis of variance

Source of variation Sum of Squares a.f. Mean -quaro P-rvatio 8ig. level
Between groups 0.6328596 2 0. 3164290 3.269 0.1096
Within groups 0.5807300 (1 0.0967883

Total {corrected) 1.213589%6 8

0 missing value(s) have been axcluded.
Table ot wmeans for CBCI.pH by CECI.TRATAMIENT

Stnd. Brror Stnd. Brror 95 t L8D
Level Count Average t{internal) (pocled s) intervals for msean
;05 3 4.70131333 0.1685173 0.1796184 4.390458) 5.0122084
135 3 5.0966687 0.2319499 0.1796164 4.7857916 5.4075417
165 3 $.3453333 0.0863063 0.1796184 5.0344583 5.6562084
Total 9 5.0477778 0.1037027 0.1037027 4.08682%40 5.2272616
Multiple range analysis for CECI.pH by CECI.TRATAMIENT
Method: 95 Percent LSD
Level Count Average Homogeneous Groups
105 3 4.7013333 X
135 - 3 5.0966667 XX
168 3 5.3453333 x .
contrast difference +/f- limite
105 - 138 -0.39533 0.62175
105 - 165 -0.64400 0.62175
135 - 16S -0.24867 0.62173

¢ denotes & statistically significant difference.
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B.20. Andlisis de varianza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza del peso (gr) en &l

tubérculo de jicama a diferentes fechas de muestreo.

Variable: CBCI.pesogramos [(length = 9)

Data: CECI.pesogramos

Level codes: CBCI.TRATAMIENT

Labels:

Means plot: LSD Confidance level: 95 Range teest: LSD

Analysis of variance

Source ot vanar.ion Sum of Squares d.f. Mean square P-ut.i.o 8ig. level

Between groups 371642.26 ] 185821.13 56.007 0.0001
Within groups 19906 .80 6 3317.80
Total (corrected) 391549.07 @ .
0 missing valus(s) have been excluded.
Table of msans for CECI.pesogramos by CECI.TRATAMIERNT
Stnd. Brror 8tnd. Brror 95 & LSD
Level Count Average (internal) (pocled s) intervals for uun
108 3 107.02000 5.397299 33.2558577 49.46283 164. 51717
pR13 3 173.52333 45.876296 33.255577 115.96616 231.08051
165 k] $67.47667 34.409807 33.255577 505.91949 625.03384
Total 9 282.6733] 19.200116 19.200116 249.44268 315.90398
Multiple range analysis tor C!DCI pesogramos by CEBCI.TRATAMIENT
Method: 95 Percent LSD
Level Count Average Homogeneous Oroup.
208 3 107.02000 X
135 ' 3 173.52333 X
165 3 567. 4756? X
contzast differance /- limits
205 - 135 -66.5033 115.114
105 - 265 -460.457 115.114 ¢
135 - 165 -393.953 115.114 ¢

* danotes a statietically significant difference.
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B.21. Andlisis de varianza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza del diametro polar

en el tubérculo de jicama.

Variable: CECI.diampolar (length = 9}

DAl S Rl R O TN TN 0 i N ey i iy g g s s g e ey

(1) 12

(2) 12.33

(3) 11.67

(4) 23,33

(5) 28.67

(6) 21.67

(7) 32.33

(8) 30.33

(9) 31.233

One-Way Analysis of Variance

Data: CECI.diampolar

Level codes: CECI.TRATAMIENT

Labels:
Means plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

Analyul of variance

Source of variation Sum of Squ;no d.f Mean sguare F-Tatio 8ig. level
Between groups $77.19682 2 288 .59841 59.762 0.0001
Within groups 28.9748? 6 4.82914

Total (corrected) 606.17169 8

0 miesing value(s) have been excluded.

Table of means for CSCI diampolar by CECI.TRATAMIENT
s:nd. Error Stnd. Brrorx 95 % un
Level Count Avango (inceml) {(pooled s} inr.emll for mean
105 3 12.000000 0. 1905256 1.2607454¢ ! 804116 .19508¢
135 3 24 .556667 2.1117555 1.2607454 22.360782 26.752551
165 3 31. 330000 0.5773503 1. 2637(54 29.134116 33.525884
Total 9 22. 628889 0.7325108 0, 7325105 21.36109% 23.996683
Multiple range analysis for CECI.diampolar by CECI.TRATAMIRNT

Method: 95 Percent LSD T
Level Count Average Homogeneous Ormpa

108 3 12.000000 X

135 3 24 .556667 X

165 3 31.330000 p {

contrast differsnce ¢/- limita

105 - 135 -12.5567 4.39177 ¢

108 - 165 -19.3300 4.39177 =

135 - 165 -6.7733) 4.39177 ¢

¢ denctes a statistically significant difference.
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B.22. Analisis de varianza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza del diametro

ecuatonial en el tubérculo de jicama.

Variable: CEBCI. dimr.rooc (length = 9)
(1) 18.83

{(2) 19.42

{3) 17.42

(4) 25

{$) 20.17

(6) 24

Data: CEBCI.diametroec
Level codes: CBCI.TRATAMIENT
Labels:

Means plot: LSD Contidence level: 35 Range test: LSD

Analysis of variance

Source of variation Sum of Squares d.f. Mean square F-ratio 8ig. level

Between groups 507.72222 2 25).86111 56.883 0.0001
Mithin groups 26.77727 3 4.46288
Total {(corrected) 534.49945 8
0 missing value(s) have been excluded.
Table of means for CECI.diametroec by CBCI. mmxm
Stnd. Brror Stnd. Brror 95 § LSD
Level Count Average (internal) !poolad 8} intervals for mean
105 3 18.556667 0.5933052 1.2196827 16.445698 20.66763¢
135 3 26.390000 1.9119188 1.2196827 24.279031 28.800969
165 3 36.890000 0.67¢8580 1.2196827 34.77%031 39.000969
Total 9 27.278889% 0.7041041 0.7041841 26.060120 28.497657
m.ltiple range anuysu !or CECI .diametroec by CECI.TRATAMIENT
Method: 95 Potcoat 18D
Level Count Average Homogeneous Groups
10% 18 .556667
135 26.3%0000
165 36.8%90000
contzast difference +/- limice
105 - 13% -7.83333 4.2219%4% *
105 - 16% -18.3333 4.221% ¢
135 - 165 -10 5000 4.22194 ¢

. d.notu a statistically oigmticant difference.
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B.23. Andlisis de vananza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza para ia humedad de
la céscara en el tubérculo de jicama.

Variable: CRCI.CASHUM (length = 9}

.................... L ek L e L A R

......... kI R R e R 2

One-Way Analysis of Variance

Data: CBCI CASHOM T
Level codeg: CECI.TRATAMIENT
Labels:
Means plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

Analysis of variance
Source of variation Bu of Squares d.f. Wean aqure  P-ratio Big. lewl
Betwean groups 260.620467 2 14.310233  0.694  0.0169
Within groups 9.87571) 3 1.645956
Total (correctea) w.ass200 8 T

¢ missing value(s) have been excluded.

Table of means for CRCI.CASHUM by CECI.TRATAMIENT

Stnd. Bxror Btnd. Error 95 ¢ L&D

Level Count Average untcml.) (pooled s) intervals for esan
105 3 60 .730000 1. 2262213 0.7407104 59.448014 €2. 011906
135 3 57.2%331) 0.3351285 0.7407104 56.011347 $8.575320
165 3 36.676667 0.1732372 0.7407104 25.394600 57. ’SO‘BJ

Total 9 $8.233333 0.4276493 0.4276493 57.493170 58. ’136ll

Multiple range analysis for CECI.CASHUM by CECI.TRATAMIENT

Methed: 95 Percemt LSD

Level Count Average Homogeneous Groups
168 3 s6.676667 X TTTTToommmmTmmmmmmemem
135 3 £7.293333 X
105 3 60.730000

contrast differance +/- limite

108 - 13% 3.43667 2.56397 ¢

105 - 16% 4.0%333 2.56397

138 - 165 0.61667 2.%6397

* danotas & statistically significant differences.
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B.24. Andlisis de varianza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza del contenido de

materia seca en la cascara del tubérculo de jicama.

Variable: CRCI.CASNS

(length = §)

T e . R L L T R R R R

---------------------------------------------------

Data: CBCI.CASMS
Legvel codes: CECI.TRATAMIENT
Labels:

Means plot: LSD

Confidence level: 55

Analysia of variance

Rapge test: LSD

Source of variation Sum of Squares d.f Mean square -P-ntio 8ig. level
Between groups 19.485089 2 9.7445444¢ 2.46) 0.1656
Wichin groups 23. 141067 6 3.9569778
Total (corrected) 43. 230956
0 misaing value(s) have been axcluded.
'rablo of means for CECI.CASMS by CECI. mrnnxm
SBtnd. Brror 8tnd. RBrror 98 § LBD
Lavel Count Average {internal) (pooled s) intervals for mean
105 3 39.990000 1.9457732 1.1484740 35.002276 41.977724
13§ 3 42.706667 0.33%51248 1.1484740 40.710%42 44.694391
169 3 43. 400000 0.2421432 1 1484740 43. 412276 45 30772(
Total 9 42.032222 0.6630710 0.“3071. 40. OMGOQ 43 179l35
Multiple nngc mlysis for CEC1.OASMS by CBCI.TRATAMIENT
Method: 95 Percemt L3D
Level Count Average Homogensous Groups
105 39.9%0000 X
138 42.706667 X
165 43, 400000 X
contrast difference +/- limits
10% - 135 -2.71667 3.97345
108 - 165 =3.41000 3.97%49
135 - 168 -0. 69331 3.97%548

---------------------------------------------------------------- cowmwoman

* genotes a statistically ligniticant difference.
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B.25. Analisis de varianza, comparacion de medias y
gréafica de intervalos de confianza de las cenizas
contenidas en la cascara del tubérculo de jicama (base
seca).

Variabl. CRCI. CISCBI (length = §)

Data: cBCI.CASCRM T
Level codes: CEBCI.TRATAMIENT
Labels:
Means plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

Analysis of variance
Source of variation Sum of Squares d.f. Mean square  P-ratio Sig. level
Sctwesh groupe | 3.3226088 2 1.6613¢44  2.408  ©.1706
Within groups 4.1382000 é 0.6897000
Total (corrected) 7.4608888 o T — =

0 missing value(s) have beern excluded.

Table of means for CECI.CASCEM by CECI.TRATAMIENT

----------------------------------------- D D

Stnd. Brror Stnd. Brror 95 ¢ LSD
Lavel Count Average (intermal) {pocled 8) intervals for mean
108 3 8.393313113 0.5791469% 0.4794789 7.5614741 9.2231926
13§ 3 7.4566667 0.3795758 0.4794789 6 .626807¢ 8.2865259
165 3 6.9233333 0.4584879 0.4794789 0934141 7.7531926
Total 9 7.5911111 0.2768273 0.2768273 7. 111”1‘ 8.0702306
Multiple range analysis for CBCI.CASCEN by CBCI. mmtm
Method: 95 Percent LSD
Level Count Average Homogeneous Groups
165 3 6.9233333 X
135 3 7.4566667 X
105 3 $.393333) X
contrast difference </- liwmitas
105 - 135§ 0.93667 1.65%72
105 - 16% 1.47000 1.65972
135 - 165 0.53333 1.65972

* denotes a statistically significant difference.



B.26. Andlisis de varianza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza de las grasas de la

cascara del tubérculo de jicama (base seca).

Variable: CRCI.CASGRA {length « §9)

e e e T T S SN g S P

Level codes: CEBCI.TRATAMIRNT

Labels:
Maans plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

Analysis of variance
Source of variaticn Sum of Squares d.f. Mean square  F-ratio §ig. level
Becwean groups | 2.7440667 2 1.3720333 112,287  0.0000
within groups 0.0733333 6 0.0122222
Total (corrected) 2.8274000 e T

0 missing value(s)} have been excluded.

Multiple range analysil for CRCI CASGRA by CBCI.TRATAMIENT

Method: 95 Percent LSD

Level Count Average Homogeneous Gronpa

105 3 0.2366667 X

135 k] 1.1733333 X

165 3 1.5500000 X
contrast difference /- limits
105 - 138 -0.93667 0.22094 *
105 -~ 165 -1.31333 0.22094 *
135 - 165 ~0.37667 0.22094 ¢

¢ denotes a etatistically significant differencs.
Table of weans for CERCI.CASGRA by CBCI.TRATAMIENT

Stnd. Brror B8tnd. Brror 9% ¥ LSD
Level Count Average (intermal) {(pooled ) intervals for mean
105 3 0.2366667 0.0523874 0.0638205 0.1261954 0.3471380
13§ 3 1.1733333 0.0352767 0.0638288 1.0628620 1.2!30045
165 k| 1.5500000 0. 0907377 0.0638285 1.4195287 1.6604713

Total 9 0.9866667 0. 0)60514 0.0368514 0.9220860 1.0504473
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B.27. Andlisis de varianza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza de |a proteina en

cascara del tubérculo de jicama (base seca).

Variable: CECI.CASPROT (length = 9)

B R L L L b T L L L T R
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One-Way Analysis of Variance

et X 2 R e L R e R R 2R AR R R ceeve

Data: CRBCI.CASPROT

Level codes: CECI.TRATAMIENT

Labels:

Confidence level: 95

Means plot: LSD Range test: LSD

Analysis of variance

Source of v::iatinn Sum of Squares d.f. Mean square r- rn:to Big. level
Between groups 3.2560889 2 1.628044¢ 2.121 0.2011
Within groups 4.6056000 3 0.7676000
Total (corrected) 7.8616889 8
0 missing value(s) have been excluded.
Table of means for CRCI.CASPROT by CECI.TRATAMIENT
Stnd. Brror Stnd. Exyor 9% % LSD
Level Count Average {internal) {pooled s) intervals tox mean
105 3 16.163333 0.7666667 0.5058326 15.287862 11 038804
13% 3 17.636667 0.3291572 0.5058326 16.76119¢6 18.512138
18$ 3 16.896667 0.2673533 0.505832¢6 16.021196 17.772138
Total 9 16.858889 0.2920426 0.2920426 16.393435% 17.404342
Multiple range lnnlylil for CECI.CASPROT by CBCI. T!AJINIIIT
Method: 95 Pexcent LSD
Level Count Average Homogeneous Groups
105 3 16.16333) X
165 3 16.896667 X
135 3 17,.636667 X
contrast difference +/- 1limits
108 - 135 -1.4733)3 1.750%4
105 - 168 -0.73333 1.75094
135 - 165 0.74000 1.75094

e el i R R e e ettt

* denotes & statistically significant differemnce.
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B.28. Analisis de varianza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza de fibra cruda en la

cascara del tubérculo de jicama (base seca).

Variable: CBC1 CASFC

-------------

(length = 9)

Level codes: CECI.TRATAMIENT
Labels:

Mesans plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

Analycio of variance

--------------------------------------------------------------

---------------------------

Between groups 20.512689 2 10.456344 ©2.517 0.1600
Within qzoupn 24 .5922267 6 4.153721
Total (cortocted) 45.834956 8

0 missing value(s) have been excluded.

Table of means for CBCI.CASFC by CECI.TRATAMIENT

Stnd. Brroxr ftnd. Exror 95 ¥ LSD
Level Count Average {internal) (pocled 8) intervals for mean
108 32.033333 1.8598058 1.1766777 29.996796 34.065871
135 31.2%50000 0.7563950 1.1766777 29.213462 33.206538
165 28.480000 0.3502856 1.1766777 26.443462 30.516538
ibtll i 30.587778 0.67%3552 0.67%3552 29.411982 31.763573
Multiple rangs analysis for CECI.CASPC by CECI.TRATANIENT
Method: 95 Perceat LSD
Level Count Average Howmogeneous Groups
168 28.480000 X
138 31.250000 X
108 32.033333 X
contrast differsnce +/- limite
108 - 138 0.7833) 4.07308
105 - 165 3.55313 4.07308
135 - 165 2. 11000 4.07308

* denotes a statistically lignitxcnnt differencs.



Fibra Cruda (X) cascers (Base seca)

95 % LSO

Intervals for Factor Means

3
L & —_—
.........
3
-

3
S ot
P :

: e
- : s ]
,._,.__ H 4
F ade

Muestreo (DDS)dias despues de la siembra

185 135 165




B. 29 Andlisis de varianza, comparacién de medias y
gréfica de intervalos de confianza del extracto libre de
hidrégeno o carbohidrato de la cascara del tubérculo
de jicama (base seca).

Variable: CECI.CASEIN (length « 9)

Data: CECI.CASELN o

Level codes: CBCI.TRATAMIENT

Labels:

Means plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD

Analysis of variance

Between groups 28. 9&2067 2 14.471033 1.774 0.2431
Within groups 48.931333 6 8.155222
Total (corrected) 77.873400 8

0 missing value(s) have been excluded.

Table of means for CECI.CASELN by CECI.TRATAMIENT

Stnd. Brror 8Stnd. ERrror 93 % L8BD
Level Count Average (internal) (pooled =) intervals for mean
105 3 43.17333) 2.3604967 1.6487594 40.319739 46.026928
13% 3 42.470000 1.3608466) 1.648759%4 319.616406 45%.3215%4
165 3 46.576667 0.0425570 1.6487554 43.723072 49.4302361
Total 9 44.07323133 0.9519117 0.9519117 42 .425810 45.720057
Multiple range analyspis !or CIICI CASELN by CECI.TRATAMIENT
Method: 95 Percemt LSD
Level Count Average Homogeneous Groups
13% 3 42.470000 X
108 3 43.17333) X
16$ 3 46.%576667 X
contrest difference +/- limits
105 - 1338 0.70333 $.70719
105 - 16% -3.4033) 5.70719%
135 - 165 -4.10687 5.70719
LT TR E T R P MY S R eSS T - AT e eSS SRS T T AATCTERGAE- T SO E- -

* d-notoa a statistically significant diffexence.
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B.30. Anélisis de varianza, comparacion de medias y
gréfica de intervalos de confianza de la dureza

(textura) del tubérculo de jicama.

vVariable: CECI.Dureza (length = 9)

(1) 287.58
(2) 304.48
{(3) 260.15%
(4) 14.16
(5) 14.5
{(6) 11.47
(7) 59.07
{8} 45.32
(9) S4.91
° One-Way Analysis of Variance
Data: CECI.Durssza
Level codes: CECI.TRATAMIRNT
Labgle:
Means plot: LSD Confidence level: 95 Range test: LSD
Analysis of variance
Source of varistiom Su- of Squares d4.f. MNean sguare F-ratio 85ig. level
Berween groups 128191.21 2 64095 .60) 347.729 0.0000
Within groupe 1105.96 é 184.326
Total (corrected) 129297.16 ]
0 miseing value(s) have bDeen excluded.
Table of means for CRCI.Dureza by CRECI.TRATAMIENT
Stnd. Brror Stnd. Brror 9% § LSD
level Count Average (internal) (pooled s) intervals for wmean
105 3 284 .06000 12.91539% 7.8384966 270.49350 297 .62650
135 3 13.37667 0.958372 7.83B4966 -0.18%83 26.94116
165 3 53.09667 4.074332 7.8384966 39.53017 66.66316
1;;;£ 9 316.04444 4.525558 4.5255581 109.01102 24.67707
Multiple range ana!ylxc for CECI.Dureza by CBECI.TRATAMIENT

Level Count Aversge Eomogeneous Groups

135 3 13.37667 X

168 3 $3.09667 X

105 3 284 .06000 X

contrast ditference /- limits
105 - 138 270.683 27.1330 ¢
105 - 16S 230.963 27.3330 ¢
135 - 165 +39.7200 27. 1330 .

* denotes & statistically significant dittertnco.
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