REVISION DE LITERATURA

El Ecuador considerado como uno de los paises de mayor diversidad del mundo,
alberga especies de importancia medicinal, alimenticia, artesanal, etc. Aqui se
encuentran dos de los centros de diversidad floristica del mundo: el andino y

amazonico (cipotato, 2001)

En la region interandina el uso de las raices y los tubérculos constituye una fuente
fundamental en la alimentacion y en la industria. Autores afirman que ocupan el
segundo lugar mundial en area sembrada y volumen de produccion con 47 523
000 hay 556 676 000 toneladas. Los Andes es una zona de agricultura tradicional
que puede ser considerada como un MACROCENTRO de conservacion de la
biodiversidad de cultivos andinos especialmente raices y tubérculos (Meza et al.

2001)

Es probable que ciertas condiciones ecoldgicas de los Andes, por ejemplo, la
marcada estacionalidad anual en cuanto a temperaturas o precipitaciones, hayan
favorecido la evolucion de especies con drganos subterraneos almacenadotes

(Reyes, 1993)

En el Ecuador uno de los principales grupos de plantas andinas son los tubérculos,

los mismos que constituyen un componente basico en la dieta no solo de



pobladores de la region interandina, sino también del litoral y amazonia (Cipotato,

2001)

La zona andina es probablemente la region del mundo donde han sido
domesticadas el mayor niumero de especies vegetales tuberosas, aqui las
variedades locales o primitivas, que han sido cultivada por los agricultores durante
cientos de afios, sumados los variados microclimas han hecho que se mantengan y
aporten con la evolucion de importantes cultivos que actualmente son alimento de

muchas comunidades (MAG, 2000)

2.1 LA ZANAHORIA BLANCA

2.1.1 ORIGEN Y ZONAS DE PRODUCCION

Se trata posiblemente de una de las plantas cultivadas andinas méas antiguas cuya
domesticacion precedi6 a la de la papa. No hay vestigios que permitan identificar
el area de origen, que pudo ser la parte septentrional de América del Sur, por la
presencia de especies silvestres afines. Fuera de los Andes se cultiva en las
Antillas, América Central, Africa, Sri Lanka y en grandes areas comerciales al sur

de Brasil, donde es industrializada (fao, 1999)

Varios autores sugieren que la arracacha es la planta cultivada mas antigua de
América, cuyo cultivo habia empezado a desarrollarse en la época preincaica y
que su utilizaciéon y cultivo entre los Chibchas de la meseta de Bogota habria
procedido al de la papa y el maiz, afirmaciones respaldadas con evidencias

arqueoldgicas de tumbas incaicas (MAG, 1994)



En Colombia la zona de cultivo estaria entre las areas de cultivo de la papa y la
yuca, en Bolivia se observan cultivos en Chojlla, Yungas de la Paz, Charazani,
Camacho, Larecaja; en Per( su cultivo esta distribuido en los departamentos de

Amazonas, Cajamarca, La Libertad, Ayacucho, Arequipa (Salazar, 1997)

Variado desde los 1,200 a los 2,850 msnm. En Chile cultivada desde los 1,000
msnm También se cultiva en Costa Rica, Cuba. Haiti, Republica Dominicana,
Puerto Rico y Brasil indicandose que podria llegar a constituirse en uno de los
productos de mayor importancia a lo largo de los 4,000 Km. Que conforman las

elevaciones intermedias de la region andina de Sudamérica (Salazar, 1997)

En Brasil posiblemente el pais con mayor desarrollo del cultivo de zanahoria
blanca en todo el mundo, en las regiones del Parana, Sao Paulo y Minas Gerais en

altitudes desde 700 a 1,100 msnm (Salazar, 1997)

En Ecuador este cultivo se distribuye a lo largo del callejon interandino y en

menor escala en las estribaciones de las cordilleras Oriental y Occidental.

En la actualidad la principal zona de produccion del pais esta en San José de
Minas, ubicada en el canton Quito, Provincia de Pichincha en el limite con la
provincia de Imbabura, la produccién se concentra entre los 2000 y 2500 m de
altitud, en propiedades de mediana extension (alrededor de 10 ha). Los
agricultores de esta zona realizan siembras comerciales de esta raiz en rotacion
con maiz. La cercania al mercado de Quito, desde donde se distribuye el producto
a otras ciudades y la mejora de los caminos hacia la capital han hecho que esta

zona surja como el principal centro de produccion. Otras zonas como Barios en la



provincia de Tungurahua cuya produccion esta dedicada a la zona central del pais,
en Pimampiro e Intag también se observa un buen potencial de produccién que
por su lejania a los centros de distribucion son utilizados como autoconsumo

(Rea, 1984)

Sucse (Cajam3

Altitd Temperatra Precipitacion

{(msnm) (Co) (mm)
" Suse 1700 14- 24 200
La Migl 1600 - 2000 =2 1800
Miras  1800-3200 16 1000

Fuente: www.condesan.org

A continuacion se describe las principales zonas de cultivo de la raiz en
Sudamérica.
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BOLIYIA ECUADOR PERU

San Juan de La Mg San José de Minas Sucse — Socota
Zarmunidad Campesna | Pobladon blanca, mestiza, | Comuridad campesina
MTnara, pequeficos | productores medianos, Cuechua, ex colonos de
produchores, hadenda,
micropa celarins, i roproduchores
Zon organizacion  gremial | Sin organizacion social Zon organizacion gremial
(sindcahos) {Rondas campesinas)

Produccion locd, ligada al | Produccion local totdmerke |Producdon ligada a la
mercady de La Pag solo a|ligada d mercado de Quito, | agminduskia raddond v
ravés de la  aracacha, [(Primcipd  productor de | & mercado local,

(Principd  producdtor de | avacachaen Ecuador) (Principd  produchor  de
arracachaen Bdivia) arracacha en el Perd)
Suelos de Montano hidmedo, | Markano seao. Suelos de secano — wvdle
pedrogosos, on pendientes inkerandino,

prominenkes,

Sistema  de  produccion: | Monocdbvo CUbivo asodado con wuca,
rokacidn con papa, locobo, habas,

zona cocalera,

Producho organioo. s de quimicos Producto orgénico.

La biodiversidad se  ha |Biodiversidad reducida & [La biodwersidad == ha
redcide a3 accesiones | Blanca, Amarilla, Maorada mankenido e inaementado
amailla,  amajava, postre [Existen mas de 30
blanca. oultivares,

2.1.2 CARACTERISTICAS BOTANICAS

ARRACACHA

Reino: Vegetal

Clase: Angioespermae

Subclase: Dicotyledone

Orden: Umbeliflorae

Familia: Apiacea (ex)- umbeliflorae

Geénero: Arracacia

Especie: Arracacia xanthorrhiza Bancroft

Nombres comunes: aymara: lakachu, lekachu; quechua: oqqge, huiasampilla,
lagachu, ragacha, virraca, rikacha; castellano: arracacha, racacha, zanahoria
blanca, apio criollo, sonarca; portugués: batata baroa, mandioquinha, batata salsa,
batata cenoura; inglés: white carrot, Peruvian carrot, arracacha; francés:

arracacha, paneme, pomme de terre-céleri (fao, 1999)
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En la ilustracion anterior se aprecia las diferencias entre raices andinas.

Raices andinas: A. maca (Lepidium meyenii); Al. Inflorescencia en racimo; A2.
Fruto en silicula; A3. Raiz seca;

B. arracacha (Arracacia xanthorrhiza); B1. Hojas; B2. Inflorescencia en umbela;

B3. Fruto; B4. Seccion del fruto.

La planta consiste en un tronco cilindrico y corto que alcanza 10 cm de alto y 10
cm de diametro, y lleva en la parte superior numerosos brotes. Cada uno de éstos
presenta hojas de peciolos largos, divididas en 3-7 foliolos, muy recortados.
Follaje de color verde o bronceado, segln la variedad. Del tallo salen dos clases
de raices: finas y largas, o tuberosas y fusiformes. Estas ultimas son la parte
utilizable. Miden 5-25 cm de largo, tienen hasta 8 cm de diametro. La raiz se
recolecta antes de concluir el ciclo vegetativo. Si se deja, brotan de la base del

tallo los vastagos floriferos. Las inflorescencias son umbelas compuestas, llevan
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muchas flores pequefias de color purpureo intenso, caliz y corola de cinco piezas

diminutas. Fruto bicarpelar con ovario infero (Salazar, 1997)

Las raices son de dos tipos, las unas finas y largas y las otras tuberosas que nacen de
la parte inferior del tallo (corona); las segundas, que son la razén del cultivo de
esta especie, varian su nimero de tres a veinticuatro, de forma ovoide, conica o
fusiforme, de color blanco, amarillo o morado segun la variedad alcanzando

longitudes de 8 a 20 cm. y con didmetro de 3 a 8 cm.

Estas raices estan formadas principalmente de floema, cuyo parénquima contiene el
almidon, observandose cerca del cambium, células llenas de pigmentos morados que
lo delimitan claramente; asi como muchos canales de aceite, cuyo aroma le da un
gusto especial, caracteristico de la zanahoria blanca. Su xilema o parte central esta

también formado por el parénquima con mucho almidon (Salazar, 1997)

El color externo de la raiz tuberosa varia desde el blanco, crema, amarillo, grisaceo y en
muchos de ellos con moteados violaceos, rosados o manchas violaceas; el color
intenso puede ser blanco, crema o amarillo encendido y en algunos clones se
presentan anillos y rayos medulares de color purpura y asimismo el color de la

médula varia del blanco al amarillo (Salazar, 1997)

En la siguiente ilustracion se observa las diferencias entre los tipos de zanahoria

blanca (Arracacia xanthorrhiza Bancroft).
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Humedad minima 600 mm, dptima 1 000-1 200 mm. La altitud varia entre 1 500 y
3000 msnm, segln la latitud. La temperatura Optima es de 14-21°C. Las
temperaturas mas bajas retardan la maduracién de las raices y afectan el
crecimiento del follaje. Temperaturas mas altas como en Maracay, Venezuela;
Santa Marta, Colombia, y probablemente en la Amazonia parecen disminuir el
tamafo de las raices. Crece en suelos profundos, con buena materia organica,
fértiles, buen drenaje, arenosos, con pH de 5-6; da muy bien en suelos volcanicos

fértiles. Para un buen enraizamiento se requieren dias cortos (condesan, 2000)

2.1.3 PREPARACION DEL SUELO

La preparacion del suelo debe ser esmerada y cuidadosa, para lo cual es necesario

realizar una aradura, seguida de una pasada de rastra y una cruza; en estas
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condiciones se puede surcar el terreno de acuerdo a las distancias recomendadas que
varian de 0.8 a 1.1 m. entre surcos. Aunque esto no siempre es posible por cuanto en
algunos lugares se siembra en sitios montafiosos con fuertes pendientes y
generalmente va asociada con el maiz o papa, siendo estos cultivos los que

determinan el grado de preparacion del suelo (INIAP, 1999)

2.1.4 SIEMBRA

Se reproduce vegetativamente a través de colinos o propégulos (hijuelos) que se

seleccionan de la parte media y costados de la cepa de la planta.

Los colinos se siembran a 0.5 m entre si y en surcos distanciados entre 0,8 y 1.1

m, con una densidad aproximada de 20.000 plantas/ha (INIAP, 1999)

2.1.5 FERTILIZACION

Aplicar a la siembra 50-60 kg/ha de N, 150-210 kg/ha de de P,0s .0 y 50-60 kg/ha

de K;O, de acuerdo con la fertilidad y andlisis quimico del suelo (INIAP, 1999)

2.1.6 LABORES CULTURALES

Se deben efectuar deshierbas de acuerdo a la incidencia de las malezas,
recomendandose dar el primer aporque a los 60 dias después de la plantacion y el
segundo a 30 a 60 dias después del primero; en el caso de estar asociada con papa se da

un tercer aporque una vez concluida la cosecha del cultivo mayor (asocam, 2001)

El control de malezas debe ser a través de labores manuales, las mismas que deben

se cuidadosas para no herir y causar lesiones a las raices por cuanto no existe ain un
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registro de los herbicidas que pueden ser utilizados en el cultivo de la zanahoria blanca

(asocam, 2001)

2.1.7 LABORES FITOSANITARIAS

En general, la zanahoria blanca es resistente a plagas y enfermedades, pudiendo
ser susceptible a virus. En ocasiones pueden causar problemas los acaros
(Tetranychus spp.), &fidos (Aphis spp.), pudriciones causadas por Ascochyta sp.,
Erwinia s.p., Rhyzoctonia sp., Septoria sp., entre otros. También se reportan dafios

de nematodos de los géneros Meloidogyne & Pratylenchu (INIAP, 1999)

2.1.8 RIEGO

En localidades con precipitaciones menores a 600 mm es necesario completar el

requerimiento de agua mediante riegos (INIAP, 1999)

2.1.9 COSECHA'Y POSCOSECHA

En la region andina se observa que en afios de sequia o de heladas en las zonas
altas, la papa escasea en los mercados de las ciudades. Es reemplazada por
arracacha, yuca, camote, gualusa (Xanthosoma sagittifolium), papa japonesa

(Colocasia esculenta), yacon y ajipas (Pachyrrhizus spp.)

Las raices se cosechan a partir del cuarto mes, segln el cultivar y la region. Se
consumen hervidas o como ingrediente en sopas y guisos, también en puré, asadas
y fritas en rodajas. El follaje se prepara al estilo del apio en ensaladas crudas o
cocidas, de ahi proviene el nombre de apio criollo en Venezuela. Después de un

periodo de 2-3 meses de almacenamiento aumenta el contenido de azlcares en las
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raices, por la trasformacion parcial de los almidones. El mejor indice de madurez
es el amarillamiento del follaje, pudiéndose determinar también mediante un
muestreo para observar si sus raices estdn maduras. Al friccionar con los dedos no
se produce desprendimiento de la piel. Los rendimientos varian entre 5y 15 t/ha;
experimentalmente se han logrado hasta 40 t/h. Una planta puede producir hasta 2
La cepa o corona de las raices con cerca de 9 por ciento de proteina es utilizada en
la alimentacion del ganado lechero. El tallo y la hoja de la planta se utilizan como
forraje en la alimentacion animal. Del follaje desecado se pueden elaborar harinas,

igualmente para la alimentacion animal (Salazar, 1997)

El sabor agradable y la fécil digestibilidad de la arracacha son reconocidos
universalmente, y se explican por el complejo de almidones, aceites y sales
minerales. El contenido de almidon varia entre 10 y 25 por ciento. Los granos son
finos, parecidos a los de la yuca. Es una buena fuente de minerales y vitaminas.

(Salazar, 1997)

Las raices comestibles son altamente perecederas, pudiendo ser consumida hasta
después de una semana de la cosecha. Una adecuada proteccion contra la
transpiracion (almacenar a bajas temperaturas en envases de polietileno) puede

incrementar significativamente la vida atil de las raices (INIAP, 1999)

A continuacion se describen los factores causantes de la perdida en poscosecha de

la zanahoria blanca.
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Factor de Belivia Ecuader Para
Pérdida
Condicionss La incidencia de temperaturas calidas v lluvias durante la cosecha produczn una
Climalicas alta susceptibilidad de las raices a la pudrician.

Inddencia de
raices

Las raices pequenas
(<3%) s0n

Las raices pequenas (4.3%)

son consideradas dentro de

Las raices pequenas (7 -
&%) tienen poca

pequenas seleccionadas y la produccion de desecho. | oportunidad de oferta en el
destinadas ala Estas son destinadas a la mercado, por o tanto
alimentacionanimal o a | alimentacion de chanchos v | estas son destinadas a la
la produccian de abono. | ganado. alimentacion de animales

menores,

Pérdida de De la cosecha hasta el | Alos B dias =2 inicia la Alreded or del 4 — 4.5% del

humedad mercado, el producto pudricion por ataque de peso total se pierde
pierde alrededor de 2 — | hongos. durante el trans porte del
2.7% de su peso, centro de producddn al
debidoala mercado, debido ala alta
franspiracion de la raiz. franspiracion del producto.
La pudricion de las La pudricién de laraiz se
raices s=dalugara inicia al 6° dia.
partir del 7™ dia.

Dano Mecanico |« Cosecha: el4.8% |« Cosecha: & 4.8% delas | « Cosecha: alrededor de

de las raices sufren
danos debido al uso
de la chontilla o
picota.

raices sufren deterioro
debido al empleo del
azadan.

2% de las raices sufren
dano por el empleo del
s0pa pico.

Otra causa del daio fisico durante la cosecha es la malformacion de las raices
{raices enfrecruzadas), la mala preparacian de los suelos v de los colinos.

¢ Lavado: se realiza en
& rio, en donde en
donde las piedras
hacen friccidn con las
raices. Enesta
operacion se pierde el
5% del peso total
debido a ruptura de
las raices, ademas el

Lavaado: *
Maormalments no
selavan solo
cuando el
comprador o
requiers
ocasionando esto
pérdidas del & %.
Esta operacidn

Lavado: Nose lavan.

100% de las raices incrementa =
sufre algdn tipo de ataque de
dano fieico. patGgenos.
+ Empacado: se uflizan |«  Empacado: se + Empacado: se ufilizan
sacts de yute de 90 - emplean sacos de saccs de polietleno de 50
o3 Ka. yute de 50 — G0 Kq. de capacidad.
Ka.

El excesivo llenado de sacos v el material inapropiado origina danos en las raices

por sobrepeso y friccion.
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Transporte: En
camiones, Los
sacos son apilados
en filas de a cuatro,
soportando la carga
de abajo un peso de
300 Kg., que
ocasiona dafos
MecAnicos.
Asimismo la poca
ventilacion y la
evapotranspiracion
posilzilita un
ambiente propicio
para el ataque de
JErmEenss.

Transporte: dela chacra
s carga en cakallo hasta
la carretera luego s=
transporta al mercado en
camiones en los cuales
se apila indistintamente
con otros productos,
generandose 1.8 % de
perdidas.

Transporie: generalmente es a
lomo de acémila, lo que
detenmina un 2% deterioro de
las raices, puesto que por &l
hecho de cargar v colocarlo al
caballo hay que assgurado con
una soga vy esto genera friccion
¥ raices quebradas.

Almacenamient | Los mayoristas El producto es El almacenamiento de las raices
o Inapropiado reciben & producto | almacenado en un primer | se realiza en la casa de los
y loe almacena con | momento a un lado de la productores, donde se coloca al
otros productos. camretera (mientras llega producto a alcanca de animales
la movilidad}, domeésticos, como gallinas,
En el mercado se apilan cuyes, los que ocasionan dano
enrumas de 4 sacos de mecanico o selas comen.
bas= por 6 sacos de alto,
lo que ocasiona dafos
mecanicos y pudricicn.
%
&0
50
a0 O races peguerias
10 B B8rdias ole peso
[ Raices con dado mecinico
20
[T Raices podridas
10 . o
B Races comercializables

o I

-

-

Bolivia

Fuente: www.cip.org.ec

Ecuador

Perd
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2.1.10. LIMITANTES DEL CULTIVO

A.- PLAGAS

Los reportes, en cuanto a las plagas que atacan a este cultivo, son bastante

escasos, pero en general éstas no causan muchos problemas, pudiéndose

determinar las siguientes:

Afidos como Hyadaphis foeniculi que atacan a las hojas y son de facil visualizacion
para su control y Aphis sp., que atacan a las plantas en la insercién de las hojas a los
colinos, donde después es comun el aparecimiento de hormigas que van asociadas a

estos pulgones (Reyes, 1993)

Es comin ademas, la presencia de acaros como la arafiita roja (Tetranychus
sp.), principalmente cuando se utiliza sistemas de irrigacion por aspersion (Reyes,

1993)

También se reporta el ataque de Papilio polyxenes (Lepidoptera-Papilionidae) en
Venezuela, y del "marceno” (Ancognata carabeiodes, Coledptera) que se
presentan al iniciar el periodo de lluvias, en Colombia. (Salazar, 1997)

En algunos huertos se han observado a diferentes clases de "babosas" como Milax
spp., Limax spp. y Agriolimax spp. que atacan a la zanahoria blanca. Estos
moluscos son précticamente omnivoros y prefieren un ambiente himedo, por

esta razon no se aconseja usar tamo para cubrir los surcos sembrados.
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- Existen reportes de el "cucarron™ (Epitrix spp.), que en estado adulto ataca las

hojas y la larva perfora las raices de zanahoria blanca (Reyes, 1993)

B.- ENFERMEDADES

La presencia e intensidad del ataque de enfermedades en la zanahoria blanca,
como en cualquier otro cultivo, esta relacionado con el cultivar, el riego y la época
de plantacion; sin embargo las enfermedades no son causa de gran preocupacion para

los productores de esta hortaliza (Reyes. 1993)

En la fase vegetativa es muy comun observar una "Septoriosis" causada por Septoria
sp., que provoca lesiones oscuras y amarillamiento de las hojas bajeras; pudiendo
también afectar con menor intensidad a las hojas mas nuevas. Esta enfermedad
puede ser confundida con una bacteriosis causada por Xanthomonas campestris pv.
arracaciae siendo muy comun la ocurrencia de ambas enfermedades al mismo
tiempo; no obstante estas enfermedades no causan pérdidas significativas en la

produccion (Reyes, 1993)

También existe el ataque de Sclerotinia sclerotium en colecciones mantenidas en
Peri y presencia de Alternaria sp. en colecciones mantenidas en Medellin,
Colombia. También en Brasil se ha observado la llamada "quemazén de hojas" causada
por Alternaria sp. con grandes lesiones de color marron oscuras y de oidio (Oidium
sp.), cuyas lesiones son blancas y pulverulentas, no obstante estas dos enfermedades

pueden ocurrir ocasionalmente (Reyes, 1993)
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En plantaciones hechas en periodos calientes y lluviosos puede ocurrir el ataque de
Erwinia spp., que provoca la pudricion de las raices y en consecuencia el

marchitamiento y muerte de las plantas (MAG, 1994)

También se indica que el marchitamiento y muerte de las plantas pueden también ser
provocadas, en alta humedad, por Sclerotium rolfsii, que se lo identifica por
estructuras redondas, blancas o marrones (los esclerocios), de tamafio semejante a la
mostaza que se forman normalmente después del profuso crecimiento del micelio

blanco del hongo (MAG, 1994)

Después de la cosecha, son dos los problemas mas graves: Erwinia spp. y Rhizopus sp.,
que provocan la pudricion de las raices; la primera produce una desintegracion a veces
asociada a un mal olor causado por organismos secundarios. La pudricion de Rhizopus
es mas seca, pudiendo una parte afectada de la raiz ser quebrada, observandose un
aspecto de "banana cocida". Estas dos enfermedades ocurren cuando la cosecha se
realiza en periodos calientes y lluviosos siendo agravada aun méas cuando suceden

procesos de fermentacion en la cosecha y/o en el transporte (MAG, 1994)

C.- NEMATODOS

Entre los principales géneros de los nematodos que atacan a la zanahoria blanca se
menciona a Meloidogyne, que provoca los sintomas tipicos de agallas en las raices;
dejandolas pequefas, deformes y sin ningun valor comercial, causando en estas

plantas un amarillamiento aéreo, con poco crecimiento, asemejando a una deficiencia
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nutricional. También se han identificado lesiones causadas por Pratylenchus

penetrans causando necrosis en las raices (Salazar, 1997)

D.- VIRUS

De manera muy general se indica que la zanahoria blanca es un cultivo resistente a
plagas y enfermedades, pero resulta ser muy susceptible a virus, donde el color
amarillento, debido a mosaicos de virus, se ve cominmente en las plantaciones
comerciales. Hasta el momento, en estudios realizados en Perd, han sido
identificados dos tipos de virus que infectan a la zanahoria blanca: el arracacha
virus A (AVA) y el arracacha virus B (AVB) (Salazar, 1997)

2.1.11 USOS

La mayor parte de esta hortaliza se consume después de la cosecha,
principalmente la raiz es utilizada en forma directa en la alimentacion humana, ya
sea sancochada, en sopas, frituras, asi como en la elaboracion de bufiuelos.

(INIAP, 1999)

También puede ser utilizada en la preparacion de sopas y guisos, también en puré,

asadas y fritas en rodajas (INIAP, 1999:16)

El follaje se prepara al estilo del apio en ensaladas crudas o cocidas, de donde
proviene el nombre de apio criollo en Venezuela, la sepa o corona de las raices es
utilizada en alimentacion de ganado lechero, el tallo y las hojas se utilizan como
follaje de alimentacion animal, incluso del follaje desecado se pueden elaborar

harinas, igualmente para alimentacion animal (INIAP, 1999)
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En la industria brasilera constituye uno de los ingredientes principales de sopas

instantaneas y alimentos para bebes (idrc, 1998)

El sabor agradable y la facil digestibilidad de la zanahoria blanca son reconocidos
en toda la zona andina y se explican por el complejo de almidones, aceites y sales
minerales, el contenido de almidon varia entre 10 y 25%, también posee un alto
contenido de calcio y las raices con pulpa amarilla (con alto contenido de

caroteno) son ricas fuentes de vitamina A (idrc, 1998)

2.2 COMERCIALIZACION

Por lo general los productores venden las plantas en pie, es decir, se pacta un
precio por la sementera de arracacha haciendo una prueba de rendimiento previa.
Los compradores son comerciantes de la misma zona que, por lo general,
adelantan cantidades de dinero a los productores para asegurarse la venta de la
cosecha. Los agricultores no ven en esta practica componentes de manipulacion o
explotacion sino, mas bien, la entienden como un hecho de reciprocidad y simetria

("pagan precios justos, solo aseguran la carga") (terra, 2000)

Los productores que manejan cantidades significativas prefieren dirigirse al
mercado de San Roque u otros de Quito, donde se obtienen mejores precios y

mejores condiciones de comercializacion (terra, 2000)
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Los flujos de comercializacidn de la zanahoria blanca en San José de
Minas se muestran en el siguiente diagrama

m a

R

Consumidor J‘_’.’-"

La arracacha es un cultivo que mantiene una demanda aceptable de modo mas o
menos estable. Los productores han llegado a la conclusion de que un cultivo de
arracacha es aun mas rentable que el maiz y otros productos que antes

predominaban en la zona.
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ESTIMACION DE LA SUPERFICIE COSECHADA

1996
CULTIVOS [S.COSECHADA |PRODUCCION RENDIMIENTO
Ha. ™ Kg/Ha
TUBERCULOS 87669 542459 6188
Y RAICES
CAMOTE 378 1377 3640 3640
MELLOCOS 991 3386 3418 3418
OCAS 701 1783 2544 2800
PAPAS 64704 453900 7015 7015
PAPA CHINA 1151 3811 3311 3311
YUCA 19391 76790 3960 3960
ZANAHORIA 352 1412 4011 4010
BLANCA
ESTIMACION DE LA SUPERFICIE COSECHADA
1997
CULTIVOS| S.COSECHADA | PRODUCCION RENDIMIENTO
Ha. ™ Kg/Ha
TUBERCULOS 87832 748655
Y RAICES
CAMOTE 288 1116 3875
MELLOCOS 513 1412 2752
OCAS 600 1432 2387
PAPAS 66269 601838 9082
PAPA CHINA 861 3105 3606
YUCA 18914 138172 7305
ZANAHORIA B 387 1580 4083
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ESTIMACION DE LA SUPERFICIE COSECHADA

1998
CULTIVOS |S.COSECHADA PRODUCCION RENDIMIENTO
Ha. ™ Kg/Ha
TUBERCULOS 75940 616005
Y RAICES
CAMOTE 328 577 1759
MELLOCOS 648 1814 2799
OCAS 696 1350 1940
PAPAS 57939 534105 9218
PAPA CHINA 825 2193 2658
YUCA 15111 74410 4924
ZANAHORIA 393 1556 3959
BLANCA
ESTIMACION DE LA SUPERFICIE
COSECHADA 1999
TUBERCULOS Y
RAICES S.COSECHADA | PRODUCCION RENDIMIENTO
CAMOTE 337 1.913 5.677
MELLOCO 604 1.66 2.748
OCA 718 2.082 2.9
PAPA 60.451 562.657 9.308
PAPA CHINA 599 2.387 3.985
YUCA 17.199 124.56 7.242
ZANAHORIA
BLANCA 393 1.716 4.366

Fuente: www.iniap.com.ec
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2.2.1 LA ZANAHORIA BLANCA EN LOS SISTEMAS DE PRODUCCION

En esta zona la arracacha producida con fines de comercializacién se siembra
generalmente en mocultivo en parcelas medianas y grandes (hasta 5 ha.). La arracacha
que se cultiva para el consumo domestico, por el contrario, aparece asociada con otros
productos como el sambo, las coles, la yuca, arveja, fréjol, etc.; sobre parcelas pequefias

donde no se realizan mayores cuidados durante su ciclo vegetativo (cip, 1999)

Los agricultores manifiestan que un terreno en que ha sido sembrado con arracacha no
puede repetir este cultivo porque queda "flaco™ (pobre en nutrientes) y deja de producir.
Al afio siguiente se siembra maiz, camote, arveja o alfalfa para recuperar la fertilidad del
terreno. Algunos productores piensan que deben transcurrir alrededor de cinco afios antes
de volver a sembrar arracacha, pero en la actualidad, debido a la mayor utilizacién de

quimicos, los ciclos de rotacion y descanso se han ido acortando ( cip, 1999)

A continuacion se detalla los costos de produccion de la Zanahoria Blanca en forma

porcentual.

Actividad %
Mano de Obra 56,9
Insumos 16
Equipos 15,4

Total 100
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2.2.2 PRINCIPALES PROBLEMAS

Desconocimiento sobre la fertilizacion del cultivo, asi como la identificacion y control de
plagas y enfermedades. Pérdidas sobre el 40% por el deficiente almacenaje, empaque y

transporte de las raices. Aspectos del consumo urbano de arracacha (ecuarural, 2000)

2.2.3 FRECUENCIA'Y CANTIDAD DE COMPRA

En arracacha en Quito y Guayaquil, la frecuencia de compra mas mencionada es cada
semana, seguida de cada quincena y cada mes. En Cuenca, en cambio, donde existe
menos preferencia por esta raiz la méas importante frecuencia de compra es eventual,

seguida por cada semana, cada mes y cada quincena.

En el siguiente cuadro se indica las cantidades compradas cada vez que se va al mercado
en las tres ciudades. Esta Informacion se presenta con medias aritméticas y modas, es

decir las cantidades que con mayor frecuencia fueron mencionadas.

PRODUCTO QUITO GUAYAQUIL CUENCA  Media
Media Moda Media Moda

Papa 20.18 455 4.04 455 16.34 455
Z.blanca 0.94 0.90 0.94 0.78 1.10 091
Yuca 15 045 25 2.4 1.61 0.91
Melloco 0.88 045 1.06 1.05 142 091
Camote 0.93 0.93 149 124 1.36 1.36
Oca 0.79 160 111 1.03 1.73 2.0
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2.2.4 POSIBILIDADES O POTENCIALIDADES DE CULTIVO

Hay numerosos cultivares que se diferencian por el color del follaje y en especial
por el de la raiz, ya sean blancos o amarillos con tonalidades moradas. En Ecuador
se han obtenido rendimientos de 5 000 kg/ha. La mayor concentracién de
genotipos se encuentra entre los 2000-3000 metros de altitud. La arracacha tiene
amplia variabilidad fenotipica en lo referente a las caracteristicas del follaje y raiz.
Los tipos mas comunes son los de follaje bronceado y los de raices blancas y
amarillas. Es un cultivo promisorio que en los ultimos tiempos a demostrado

preferencia en los mercados de las grandes ciudades (fao, 1999)

2.2.5 ASPECTOS ECOLOGICOS Y FITOGEOGRAFICOS

La Unica informacion disponible sobre exigencias ambientales se refiere a
Cajamarca, Peru, donde la zona agroecologia mas aparente para el cultivo seria la
quechua semihumeda (2300-3500 msnm), con temperatura promedio anual de
13 °C, méaximas de 25 °C y minimas de 5 °C; suelos profundos con abundante

materia organica, precipitacion anual de 680 mm.

Las exploraciones y recoleccion hasta ahora efectuadas para ubicar formas

cultivadas y parientes silvestres reflejan su distribucion geogréafica.

En Bolivia, los valles mesotérmicos de La Paz hasta su confluencia con las
yungas: provincia de Camacho, cantones de Italaque y Mocomoco, comunidades
Yokarguaya hacia Muiiecas, Saavedra y Larecaja; yungas del norte y del sur;
Inquisivi hacia Cochabamba. En La Paz, Achumani, a 3500 msnm para M.

postrata (Herbario Nacional Cota Cota, La Paz) (fao, 1999)
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En Ecuador, Cayambe y Mojanda, en Pichincha, con dos morfotipos. En
Imbabura, San Pablo. En Cuvinche-La Esperanza, una especie nativa de raiz
amarilla y flores blancas es de réapida coccion; otra introducida de raiz blanca,
flores magenta, se recolecta de junio a noviembre. En Cafiar, Ingapirca, a 3 100
msnm, se dan M. postrata y "Moradilla’ 0 "Pega Pega’, con flores blancas y
moradas.

En Colombia, Beteitiva, cuenca del rio Otenga hacia el pAramo de Las Puentes, en

Boyac4, a 3 100 msnm, existen formas silvestres (fao, 1999)

En Perd, Cajamarca es el centro de mayor diversidad hasta ahora descrita, con
cinco provincias y 15 distritos muestreados, sobresaliendo las provincias de
Celendin, Chota y Cajamarca; se indican tres provincias y 28 distritos adicionales.
También existe en otros departamentos: La Libertad, Ancash, Amazonas y
posiblemente al sur de Ayacucho hasta Cuzco y Puno. En Huarochiri, en Lima, se

han encontrado ejemplares silvestres (fao, 1999)

2.2.6 DIVERSIDAD GENETICA

Entre las mas de 60 muestras recolectadas en los paises andinos se dan numerosos
cultivares, diferenciados por el color del follaje y basicamente por el color externo

de la raiz: blanco o amarillo, ambos con pigmentaciones moradas (INIAP, 1999)

2.2.7 COLECCIONES DE GERMOPLASMA EN AMERICA DEL SUR

El Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas establecio entre 1965 y 1967 un

banco de germoplasma con 50 accesiones procedentes de Colombia, Bolivia,
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Ecuador y Perl. La coleccion se mantuvo en San Mateo, Lima, Perd a 3 050
msnm, y por la extincién del Programa de cultivos andinos este material fue
trasferido en 1967-68 a diversas instituciones de los paises andinos y a Brasil

(INIAP, 1999)

Hay un alto nimero de variedades en Colombia: "Paliverde' es la mas comun (90
por ciento), en menor cantidad "Paliamarilla’ y de poca frecuencia "Palirrusia’ o
“Palirroja’. "Paliverde' puede llegar a rendimientos de 10-15 t/ha de raices y 4-

7 t/ha de cepas (INIAP, 1999)

Se ha encontrado una amplia variabilidad en la arracacha, particularmente en lo
que se refiere a caracteristicas del follaje y raiz. Los tipos méas notables son los de
follajes bronceados originarios de Colombia. En ellos no se observé correlacion
entre la presencia de antocianina en las hojas y en las raices, ya que estas Ultimas
eran de epidermis blanca y de floema y xilema también blancos. Los tipos de
raices amarillas, tanto en la superficie como en la parte interna, tienen follaje
bronceado palido, con las antocianinas restringidas a la parte inferior de las hojas.
No existe, por consiguiente, una correlacion clara entre el color del follaje y la

coloracion de laraiz (INIAP, 1999)

Los congéneres mas proximos a la especie cultivada son: A.sequatorialis,
A. andina, A. elata y A. moschata. Ademas se han encontrado otras especies como
A. pennelli Constance en Bogota, A.tolucensis H.B.K. var. multiflora en
Colombia y México; A. wigginessi Constance al sur de Cuenca, Ecuador; A. incisa

Wolf en La Oroya, y A. peruviana Wolf en Ayacucho, Peri (MEZA, 2001)
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Valor nutritivo de la Zanahoria Blanca (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) en

100 g de la parte comestible.

COMPOSICION Cant.
Parte comestible (%) 90.0
Valor energético (cal) 104.0
Humedad (%) 73.4
Proteinas (g) 0.8
Grasas (g) 0.2
Carbohidratos (g) 24.9
Fibra (g) 0.6
Cenizas (g) 1.2
Calcio (mg) 29.0
Fésforo (mg) 58.0
Hierro (mg) 1.2
Vitamina A (Ul) 20.0
Tiamina (mQ) 0.04
Riboflavina (mg) 0.03
Niacina (mg) 3.4
Acido Ascorbico (mg) 28.0

Fuente: Salazar, 1997
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2.3 TERMINOS CIENTIFICOS UTILIZADOS EN ANALISIS FiSICOS Y
QUIMICOS.

Matissek et al, (1998) La investigacion basica de los alimentos y de sus materias
primas comprende no solo la determinacion de sus principales componentes, tales
como grasas, proteinas, carbohidratos y compuestos especiales, sino tambiéen la
determinacion de magnitudes generales. Se trata de parametros globales de
componentes mayoritarios y minoritarios que se determinan de manera sencilla
por métodos fisico-quimicos y que se utilizan para la evaluacion y caracterizacion

de los diferentes productos.

Densidad.- Magnitud que expresa la relacion entre masa y volumen de un cuerpo.
Sus unidades en el Sistema Internacional son (g/m®) (Diccionario de la Lengua

Espafiola 2001)

Forma.- Figura o determinacion exterior de la materia de un cuerpo u objeto
tomando como referencias figuras geométricas establecidas (Enciclopedia Salvat,
2004)

Tamafo.- Mayor o menor dimension de una cosa u objeto determinado

(Enciclopedia Salvat, 2004)

Volumen.- Porcion de espacio ocupado por un cuerpo o sustancia (Enciclopedia
Salvat, 2004)

Peso.- Es la masa o magnitud fisica que expresa la cantidad de materia que
contiene un cuerpo, en el sistema internacional sus unidades son Kg (Diccionario

de la Lengua Espariola, 2001)
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indice de refraccion.- es la relacion entre la velocidad de una luz en el vacio y
en la sustancia, que segun las leyes de la Optica clasica, es lo que determina la
desviacién que experimenta un rayo de luz que oblicuamente pasa del vacio al

medio en cuestion (Maier, 1981)

La textura.- varia de dura a blanda por la actuacién de enzimas pectinicos que
van rompiendo parte del componente rigido de la fibra vegetal. Ademas, las
células se van cargando de agua por el aumento de la permeabilidad de la pared y
membrana. El resultado es un progresivo reblandecimiento que proporciona a la

textura caracteristica de cada variedad (Lagarrafiaga, 1999)

Solidos solubles.- concentracion de sacarosa (en porcentaje de masa), en una
solucion acuosa, que tiene el mismo indice de refraccion que le producto
analizado, en condiciones de concentracion y temperatura especificadas (Norma

INEN 380)

Acidez Titulable.- Ademas del grado de acidez, que es expresado por el pH el
contenido de acido en un alimento informa sobre la formulacion del producto. Se
suele concretar valorando con hidréxido sédico y un indicador. Los resultados se

dan en términos del acido que mas predomina (Lagarrafiaga, 1999)
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pH.- Es el logaritmo decimal del inverso de la concentracion de iones hidrégeno
en moles/ litro. Esto equivale a decir, que el Ph es el logaritmo negativo de la

concentracion de iones hidrogeno (Clyde, 1991)

Grasa.- Son un grupo grande y muy bien diversificado de compuestos que existen
en la naturaleza. Las grasas contienen largas cadenas o sistemas ciclicos de
atomos de carbono no polares, con o sin grupo polar en su extremo. Esas cadenas
las hace relativamente insolubles en agua, pero solubles en solventes organicos

(Quimica Elementos Vida Moléculas, 1985)

Extracto Seco.- Es la cantidad de sélidos totales presentes en una muestra,
entendiéndose por sélidos totales las substancias que no volatilizan bajo

condiciones de secado (INEN 382,1985)

Cenizas.- Cuando se habla de ceniza se remite al residuo inorganico que queda
tras eliminar totalmente los compuestos organicos existentes en la muestra, si bien
hay que tener en cuenta que en él no se encuentran los mismos elementos que en
la muestra intacta, ya que hay pérdidas por volatilizacion y por conversion e

interaccidn entre los constituyentes quimicos (Larrafiaga, 1999)

Vitamina C.- Se valora con 2,6-diclorofenol indofenol, es el mas utilizado desde
hace muchos afios para la valoracién de la vitamina C. Este colorante es azul al
estado solido y en solucién neutra o alcalina; la solucion en medio &cido es de
coloracion rosada. Gracias a la intensidad de la coloracion, la valoracion con 2,6-
diclorofenol-indofenol se emplea principalmente para el anélisis de vitamina C en

frutos y zumos (Strohecker, 1967)
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Azucares Reductores.- Monosacarido que es oxidado por el reactivo de Feehiing,

en caliente. Norma (INEN 266.1978.)

Calcio.- El calcio es uno de los principales minerales. En el caso del zumo de
naranja, las concentraciones de iones calcio oscilan bastante, relativamente. Los
valores superiores a 250 mg/1 indican la utilizacion ilegal de aditivos (Matissek,

1998)

Fosforo. Se halla en una proporcion proxima al 0.2% en la corteza y la atmésfera
terrestre. Esta bastante difundido en la naturaleza bajo la forma de fosfatos, en
estado elemental (o sea, sin combinar) se presenta en tres estados: fosforo blanco,

rojo y negro (Autodidactica Océano Color, 1994)

Potasio.- Por su gran actividad quimica se encuentra siempre combinado,
especialmente como cloruro, yoduro, bromuro y nitrato, su brillo es semejante al
de la plata, si bien expuesto al aire se oxida con rapidez (Autodidactica Océano

Color, 1994)

Magnesio.- Se encuentra en plantas verdes (clorofila) y, en cantidades
considerables, en el agua de mar, de donde puede extraerse. Se trata de un metal
ligero, de color blanco argénteo; expuesto al aire, a temperatura ordinaria, se

altera solo en la superficie (Autodidactica Océano Color, 1994)



