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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue caracterizar y geo-referenciar los sistemas de produccion
de la jicama (Smallanthus sonchifolius) en la provincia de Imbabura, Ecuador. Los datos se
obtuvieron en 42 comunidades de la provincia. En cada punto geo-referenciado se incluy6
informacién técnica y economica del sistema de produccion actual de la jicama, datos
interpretados mediante interpolacion geoestadistica utilizando el método Inverse Distance
Weighted (IDW), que se adapta a los datos obtenidos en campo, favorable para los puntos
muy espaciados (QGIS, 2015). El anélisis sobre el sistema actual de cultivo de jicama en la
provincia se realizO mediante estadistica descriptiva recolectando datos que permitieron
establecer las condiciones que conlleva a manejar este sistema de produccion. Los resultados
indican que la mayor cantidad del cultivo de jicama se encuentra concentrado en el cantén
Otavalo (52 %). El cultivo de la jicama se desarrolla mejor a una altitud entre 2601 - 2900
msnm, temperatura promedia de 12 — 16 °C, precipitacion de 1000 - 1250 mm/afio y en
zonas con suelos franco arenosos. El sistema predominante de produccion de la jicamaen la
zona de estudio corresponde a la agricultura familiar de autoconsumo. El rendimiento
promedio de la raices tuberosas es de 5 kg/planta (60 Ton/ha). EI costo promedio estimado
de la produccion por hectarea en la provincia de Imbabura, de acuerdo al sistema de
produccién encontrado es de 8832,24 USD. Los resultados obtenidos podrian ser de gran
utilidad para expansién del cultivo de la jicama en la provincia de Imbabura o en otras

ecoregiones de Ecuador.
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ABSTRACT

The aim of this study was to characterize and determine where the production of jicama
(Smallanthus sonchifolius) is located within the province of Imbabura, Ecuador. The data
was obtained from 42 communities inside the province. In each reference point, technical
and economic information was included in the current production system of jicama, which
was interpreted by a geo-statistical interpolation method using the Inverse Distance
Weighted (IDW) approach, which adapts to the data obtained in the field, widely favorable
for very distant points (QGIS, 2015). The analysis of the current growing system of jicama
in the province was performed by using descriptive statistics for gathering data that allowed
to establish the conditions involved in this production system. The results indicate that most
of jicama cultivation is concentrated in Otavalo — a small city in the south of the province -
(52%). Jicama growing goes best at an altitude between 2601 - 2900 meters, average
temperature of 12-16 °C, precipitation of 1000-1250 mm/year, and in areas with sandy loam
soils. The predominant production system of jicama in the area of this study corresponds to
family subsistence agriculture. The average yield of tuberous roots is 5 kg / plant (60 t / ha).
The average yield per hectare found in the province of Imbabura according to the production
system is $ 8,832.24.

The results could be useful for the expansion of growing jicama in the province of Imbabura

or other eco-regions in Ecuador.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El Ecuador es un pais netamente agricola. Los sistemas de produccion desempefian un rol
preponderante en la economia, sin embargo, existe limitada informacion relacionada con las
caracteristicas de los sistemas de produccion de cultivos, particularmente en el aspecto

técnico econémico.

Entre los cultivos autdctonos de la zona tropical de altura, comprendida entre Colombia,
Ecuador, Per( y Bolivia, se destaca la jicama, Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl) H.
Robinson, que es un cultivo andino poco aprovechado, crece en forma silvestre o se cultiva
por su raiz tuberosa de sabor dulce, con alto contenido de fructooligosacaridos. En Ecuador
se encuentra distribuido en las provincias del sur Loja, Azuay y Cafiar, también en la zona
central, en las provincias de Bolivar y Chimborazo, y en la parte norte del pais en las
provincias de Pichincha y Carchi, incluyendo la provincia de Imbabura, en donde se

consume como fruta fresca (Rea 1992; Tapia et al., 1996; Meza, 2001)

La provincia Imbabura, ubicada en el norte del pais, tiene una superficie de 4353 km2, con
un clima variado, que va desde célido seco y muy seco en la hoya del Chota, sub temperado
en lIbarra, frio en el paramo, hasta templado subtropical en las estribaciones del oeste y
noroeste de la provincia. EI nimero de habitantes es de 398244 (INEC, 2010) y, en cuanto a

la estructura administrativa, tiene 41 parroquias entre urbanas y rurales.

En el sector rural de la provincia de Imbabura, los campesinos tienen un tipo de agricultura
tradicional, caracterizada por los productos que cosechan venden en los mercados locales y
una parte de su produccién la destinan para el autoconsumo. Entre los productos que cultivan
se encuentra la jicama o yacon, pero es un producto de caracter marginal, poco aprovechado
a pesar de tener buenas cualidades para la salud humana y que podria emplearse como planta

medicinal o prebidtico.

La jicama pertenece a la familia Asteraceae, produce raices tuberosas, que es la parte con
mayor importancia economica del cultivo. Es un cultivo perenne, pero en los sistemas de

produccién es anual. El rendimiento de raices tuberosas oscila entre 10 y 100 Ton/ha por



hectarea (Seminario et al., 2003). Se ha encontrado también que la parte aérea puede
utilizarse como forraje para alimentacién animal (Fernandez, 2005), ya que sus hojas tienen
un contenido elevado de proteina (hasta 17%) (FAO, 1992).

No existen estudios que determinen con exactitud los lugares de cultivo y el sistema de
produccion de jicama en la provincia Imbabura. Por este motivo el objetivo fundamental del
presente estudio es realizar una geo-referenciacion de los lugares de cultivo y un analisis
sobre el sistema actual de cultivo de la jicama en la provincia Imbabura. Los resultados
obtenidos pueden ser empleados para alcanzar una mejor conservacion del germoplasma de

la jicama e innovar un sistema de produccion sostenible.



Pregunta Directriz

l. ¢Existen sistemas de producciones agricolas caracterizadas y geo-referenciados en la

provincia de Imbabura?

1.1. OBJETIVOS

En relacion a la pregunta directriz, se plantearon los objetivos generales y especificos para

la presente investigacion.

1.1.1. Objetivo general

Caracterizar y geo-referenciar los sistemas de produccion de jicama (Smallanthus

sonchifolius) en la provincia Imbabura.

1.1.2. Objetivos especificos

v’ Geo-referenciar los lugares de produccion del cultivo de jicama.

v’ Caracterizar desde el punto de vista técnico el sistema actual de produccion de la
jicama en la provincia Imbabura.

v' Caracterizar desde el punto de vista econémico el sistema actual de produccion de la

jicama en la provincia Imbabura.






CAPITULO II: REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.  Geo-referenciacion

La geo-referenciacion es la identificacion de todos los puntos del espacio (aéreos, maritimos
0 terrestres; naturales o culturales) mediante coordenadas referidas a un Unico sistema
mundial (Huerta, 2005). Segun Davila y Camacho (2012) la geo-referenciacion es un
proceso que permite fijar la posicion de un elemento en un sistema de coordenadas y un
datum determinado, Araque (2012) menciona, la localizacidn de un objeto esta representada
mediante puntos, lineas o poligonos. De la misma manera indica que para la
georreferenciacion se debe localizar un punto, asignarle un valor y registrar los datos que

acomparian al punto geo-referenciado.

2.1.1. Sistemas de Informacién Geogréafica

Un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) funciona como una base de datos
alfanuméricos que se encuentra asociado con un indicador comun a los objetos graficos de
un mapa digital, los datos de un SIG constan de dos componentes, uno espacial y otro
tematico (Araque, 2012). Los SIG procesan informacion de eventos o entidades
geoespaciales con el propdsito de generar informacion nueva, mediante operaciones de

manipulacion y analisis que ayude a la toma de decisiones (Vilchez, 2000).

A la hora de procesar datos en los Sistemas de Informacién Geografica, estos pueden ser
almacenados en formato raster o formato vectorial. ElI formato vectorial utiliza como
elementos primitivos puntos, lineas y poligonos para representar los rasgos en la superficie
terrestre con alta precision. La representacion raster se basa en la unidad de celda o pixel y
se utiliza para la teledeteccion (Direccion Provincial de Ordenamiento Urbano y Territorial,
2011)



2.1.2. Interpolacion espacial

El analisis de datos espaciales en SIG, requieren de métodos estadisticos de regresion
multiple combinados con técnicas de interpolacion espacial. EI modelo de interpolacion
espacial permite obtener valores mas proximos a los reales en cada punto. Este proceso se
consigue por diferencia entre el valor medido y el valor calculado en cada punto de la
muestra (Pesquer et al., 2007). Existen varios metodos de interpolacién espacial, entre los
que se destacan: el método Inverse Distance Weighted (IDW) y el método Spline (Mitasova
y Mitas 1993), los métodos Tren Surface, Moving Average y el método Kriging ( Racca,
1982; Moreno, 2007; Ayuga, 2008).

El método IDW depende de un parametro (el exponente que indica la mayor o menor
dependencia con la distancia entre punto problema y los datos), y presenta una estabilidad
en los resultados que nunca generaran valores fuera de rango de los datos originales (Pesquer
et al., 2007). Este método proporciona mayor importancia a los valores mas cercanos a un
punto, tiene menor complejidad y rapidez en el calculo. Utiliza un algoritmo simple basado
en distancias (Johnston et al., 2001). EI uso de este método ha sido empleado en la
representacion de variables con continuidad espacial, como las isdcronas, mapas de
pendientes, estimacion de poblacion de colonias de pinglinos (Canto, 1998; Siabato y
Yudego, 2004).

En el método IDW los puntos de muestreo se ponderan durante la interpolacién de tal manera
que la influencia de un punto en relacion con otros disminuye con la distancia desde el punto
desconocido que desea crear (QGIS, 2015). Este método es favorable cuando se trata de
puntos muy espaciados. También tiene algunas desventajas: la calidad del resultado de la
interpolacion puede disminuir, si la distribucion de puntos de datos de la muestra es desigual.
Por otra parte, los valores maximos y minimos en la superficie interpolada s6lo pueden
ocurrir en los puntos de datos de la muestra. Esto a menudo resulta en pequefios picos y

pozos alrededor de los puntos de datos de la muestra (QGIS, 2015).

2.1.3. Algebra de mapas

El algebra de mapas es un conjunto amplio de operadores que se ejecutan sobre una o varias
capas raster de entrada para producir capas raster de salida. Los operadores son algoritmos

que realizan una misma operacion en las celdillas de una capa raster y se clasifican en



funcion de las celdillas implicadas en el calculo. El uso del algebra de mapas ayuda con la
presentacion y consulta de datos, asi como también al analisis, modelizacion de procesos y

toma de decisiones en la resolucion de problemas espaciales (Sarria, 2006).

El &lgebra de mapas puede proporcionar instrumentos para realizar operaciones,
declaraciones y funciones locales, zonales, globales y de aplicacion. Las operaciones logicas
pueden ser igual (=), mayor que (>), meno que (<), distinto a (<>) y para realizar este tipo
de operaciones se debe pulsar en la exencion Spatial Analyst y elegir la opcion Raster
Calculator (Vilay Varga, 2008).

2.1.4. Georreferenciacion en la agricultura

Los Sistemas de Informacion Geografica SIG permiten la construccion de un sistema basico
de gestion de informacion agricola, de una manera visual, usando mapas digitales de parcelas
(Araque, 2012). De la misma manera la georreferenciacion ayuda a la gestion de lotes por
medio del uso de nuevas tecnologias como son: los Sistemas de Posicionamiento Global
(GPS), monitores de rendimiento de cultivo, imagenes satelitales, SIG, que son incorporados
al campo, basados en la variabilidad espacial y en factores que controlan los rendimientos
de cultivos (Ariel y Campanella, 2009).

2.2.  Sistemas de produccién

Los sistemas de produccion son conjuntos de entidades que se relacionan intimamente entre
si y mantienen al sistema directa o indirectamente unido de modo que se encuentre de una
forma estable (Vidal, 2015; Arnold y Osorio, 1998).

En el medio rural los sistemas de produccion corresponden a tres niveles de organizacion:

sistema agrario, sistema de produccion, sistema de parcela (Apollin y Eberhart, 1999).

2.2.1. Sistemas de produccion agropecuarios

Los campesinos del mundo a lo largo de los afios han generado una serie de estrategias
productivas encaminadas a la reproduccion de los sistemas tradicionales de manejo de los

recursos naturales, bajo una vison de manutencion del ecosistema natural buscando la



armonia con el entorno social y tecnoldgico. Los sistemas tradicionales de produccién de
alimentos en la zona de los Andes desde tiempos pre incaicos constituyen la base tecnoldgica
que se ha ido desarrollando gracias al proceso de experimentacion y de comprobacion
continua en el quehacer cotidiano del campesino que con el pasar del tiempo va generando

nuevos conocimientos y experiencias a través de la vivencia (Tapia, 2002).

La produccion agraria no se realiza de la misma forma, ni hoy, ni en el pasado; ya que hay
una multitud de sistemas de produccion, con diferentes practicas tradicionales. Estas
précticas combinadas con las condiciones climatoldgicas hacen que se puedan distinguir
diferentes modelos de produccién agraria y desarrollo en el medio rural (Anénimo, 2013).
Las diferentes formas de produccion agricola implican la disposicion de recursos, tamafio,
caracteristicas, ubicacion, cantidad, calidad, incluso el tipo de tenencia sobre ellos.
Asimismo, el tipo de practicas que se realizan para controlar plagas y enfermedades, para
incrementar la productividad para eliminar malezas (Alvarez et al., 2013).

Los sistemas de produccidn conocidos son: agricultura familiar o agricultura de subsistencia,

agricultura tradicional, agricultura convencional y agricultura ecoldgica u organica.

2.2.2. Agricultura familiar

La agricultura familiar es la que tiene como uso prioritario la fuerza de trabajo familiar, con
acceso limitado a recursos de tierra y capital (Comunidad Andina, 2011). Esta produccion
campesina es de autoconsumo y se denomina también de subsistencia (Valdés, s/f;
Rodrigues, 2005). Por su parte Marquez (2000) menciona que la agricultura de subsistencia
tiene un bajo grado de comercializacidn, que se limita al intercambio entre vecinos o
mercados locales; la produccion que se orienta en dos direcciones: para alimento humano y
para alimento de animales; y las técnicas de produccion empleadas son rudimentarias.
Respecto del tamafio, Ospina (1995) manifiesta que las pequefias areas que ocupa el huerto

no supera la hectarea, sin embargo, predomina la diversidad de especies agricolas.

Un informe de la Oficina Regional de la FAO para América Latina y el Banco
Interamericano de Desarrollo (FAO/BID, 2007), identifica tres categorias de agricultura

familiar:



2.2.2.1. Laagricultura familiar de subsistencia

Caracterizada por estar en condicion de inseguridad alimentaria, tienen una limitada
disponibilidad de tierra, sin acceso al crédito e ingresos insuficientes. Habitualmente estan
ubicadas en ecosistemas fragiles de areas tropicales y alta montafia; y forman parte de la

extrema pobreza rural.

2.2.2.2. Laagricultura familiar en transicion

Este sistema de produccion emplea técnicas para conservar sus recursos naturales, asi mismo
cuenta con mayores recursos agropecuarios y, por lo tanto, con mayor potencial productivo
para el autoconsumo y la venta. Si bien la produccion es suficiente para las necesidades
familiares, no alcanzan para generar excedentes para ampliar su unidad productiva, de la

mima forma su acceso al crédito y mercado es adn limitado.

2.2.2.3. Laagricultura familiar consolidada

Se caracteriza por disponer de un mayor potencial de recursos agropecuarios permitiendo
generar excedentes para la capitalizacion y ampliacion de su unidad productiva. Esta
integrada al sector comercial, accede a riego y los recursos naturales de sus parcelas tienen
un mejor grado de conservacion y uso, de esta manera la agricultura familiar consolidada

puede superar la pobreza rural.

2.2.3. Agricultura tradicional

Es un sistema de produccidn de uso de la tierra, que ha sido desarrollado localmente durante
varios afos de experiencia empirica y experimentacion campesina (Gaston, 1990); de la
misma manera Marquez (2000), menciona que este sistema de produccién se basa en
técnicas desarrolladas con la experiencia, utilizando recursos locales y orientados hacia la
autosuficiencia o para ofertar sus productos a mercados locales. Este sistema de agricultura
tradicional ha surgido a traves de siglos de evolucion biolégica y cultural, y representan
experiencias acumuladas de interaccién entre el ambiente y agricultores (Altieri y Anderson,
1991).



2.2.4. Agricultura convencional

Este sistema de produccidn se caracteriza porque se distingue el empleo de inputs importados
a la explotacion agraria; necesaria para procurar alcanzar un alto nivel de intensificacion
(Marqueéz, 2000); por lo que es necesario la potenciacion de las razas y semillas con paquetes
tecnoldgicos como el riego, mecanizacion, fertilizantes quimicos y pesticidas (Gutiérrez,
2001). Asi mismo la agricultura convencional depende del mercado y por ende, del
porcentaje de comercializacion de los productos, orientandose a la obtencion de mayores
rentabilidades, de la tierra del trabajo y de las inversiones (Marquéz, 2000). En los ultimos
afios este sistema de produccidn agricola, utiliza la concentracion de la tierra para el
monocultivo con semillas hibridas mas productivas pero vulnerables e inestables (Anonimo,
2013).

Con la agricultura convencional el hombre ha modificado la estructura original del medio
ambiente sustituyendo la diversidad natural por un nimero limitado de plantas y animales
domesticados (Greco, 2013) con un dafio irreparable al ecosistema natural agotando y

degradando sus recursos productivos.

2.2.5. Agricultura organica

A este sistema de produccidn se lo llama también agricultura ecoldgica que se caracteriza
por conjugar practicas agrarias respetuosas con el medio ambiente, manteniendo los niveles
de biodiversidad y no aplicar productos quimicos, todo ello para producir alimentos

saludables y de calidad (Consejeria de agricultura y pesca, 2012).

Segun el Departamento de Agricultura de Estados Unidos de 1984 (USDA), la agricultura
organica es: “Un sistema de producciéon que evita o excluye ampliamente el uso de
fertilizantes, plaguicidas, reguladores del crecimiento y aditivos para la alimentacion animal

compuestos sintéticamente.

Tanto como sea posible, los sistemas de agricultura organica se basan en la rotacion de
cultivos, utilizacion de estiércol de animales, leguminosas, abonos verdes, residuos
organicos originados fuera del predio, cultivo mecanico, minerales naturales y aspectos de
control bioldgico de plagas para mantener la estructura y productividad del suelo, aportar
nutrientes para las plantas y controlar insectos, malezas y otras plagas™ (Gémez, 2000).
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La agricultura orgénica o ecoldgica posee una serie de técnicas de manejo que permite
desarrollar las potencialidades de este modelo agrario. Es importante tomar en cuenta a todos
los componentes que forman parte de este sistema, ya que todos entran en interrelacion

logrando asi un equilibrio bioldgico (Consejeria de agricultura y pesca, 2012).

2.3.  Caracterizacion de los sistemas de produccion

La caracterizacion de los sistemas de produccion agricolas permite conocer los problemas y
necesidades que tienen los agricultores de una zona identificando componentes
agroecoldgicos, técnicos, econémicos, sociales que condicionan a los productores y su

sistema de produccion (Apollin y Eberhart, 1999).

2.3.1. Factores abioticos en los sistemas de produccion

Para el disefio y manejo de sistemas de produccién agricola es necesario comprender como

la temperatura, precipitacion y la luz solar afectan a la fisiologia vegetal.

En el Ecuador los dias son de 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad, lo que crea un
ambiente que permite una agricultura durante todo el afio, que se caracteriza por multiples
siembras y cosechas sucesivas a lo largo del afio (Gliessman, 2002). La radiacion solar es
uno de los principales factores ambientales que controlan los procesos fotobioldgicos,

fotoperiodo, fototropismo y fotosintesis (Carrasco, 2009).

No toda la luz del espectro visible tiene importancia en la fotosintesis, los foto receptores en
la clorofila absorben mas luz azul violeta y rojo naranja; en cambio que la luz infrarroja tiene
un rol importante en la activacién de hormonas relacionadas con la germinacién (Gliessman,
2002).

En lo referente a la temperatura, esta influye directamente en el crecimiento y desarrollo de
las plantas; todos sus procesos fisioldgicos (germinacion, crecimiento, fotosintesis,
respiracion) se ven afectados por la temperatura. Por eso que el agricultor debe seleccionar
la especie cultivares que va a sembrar, ya que la temperatura puede causar variaciones en la

calidad y en el rendimiento promedio. Este factor abi6tico esta relacionado con la altitud,
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conforme aumenta la altitud la temperatura disminuye, por cada 100 m de elevacion la

temperatura disminuye 0,5 °C (Gradiente Adiabatico Himedo). (Gliessman, 2002).

La limitada disponibilidad, asi como el exceso de agua es una de las principales limitantes
para la agricultura, la produccion agricola puede ser practicada donde exista una adecuada
precipitacion, o donde se pueda contrarrestar su déficit con agua de regadio (Gliessman,
2002). El agua tiene cuatro funciones en las plantas, es el mayor constituyente del
protoplasma celular, es esencial para la fotosintesis, es solvente en el cual los nutrientes se
mueven a traves de las partes de la planta, y provee de turgidez a la planta para mantenerla
en forma y posicion apropiada. La mayor parte de agua que absorben las plantas, es por las

raices y en minima proporcion a través de los estomas (Cisneros, 2003).

2.3.2. Sistemas de produccion mecanizados en Ecuador

Los sistemas de produccién mecanizados son una herramienta indispensable en la
produccién agropecuaria. Un factor de la problematica actual en el sector agricola
ecuatoriano es la falta de competitividad, esto se debe a que los costos de produccién son
relativamente altos, encarecidos principalmente por la reducida aplicacion de paquetes
tecnoldgicos mecanizados y sus altos costos de mano de obra.

Los sistemas de produccion proporcionan una estructura que agiliza la descripcion,
gjecucion y planteamiento de un proceso productivo. Las actividades del sistema de
produccion deben involucrar tareas como adquisicion y consumo de recursos tales como
semillas, abonos, quimicos y equipos mecanicos (Caicedo, 2014). De acuerdo al uso de
maquinaria en las diferentes actividades de produccion agropecuarias los sistemas se dividen

en niveles segun el cuadro 1, aplicado al cultivo de jicama se evidencia en el cuadro 2.

Cuadro 1. Niveles de mecanizacién en los sistemas de produccién agropecuarios

Sistema de produccion

Labor o actividad Nivel | Nivel 1l Nivel 1l Nivel IV

Automatizado

Mecanizado

Semimecanizado
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Manual
Fuente: (El Autor)

Cuadro 2. Sistema de produccion de jicama segun el nivel de mecanizacion

Labor o actividad Nivel | | Nivel Il | Nivel lll | Nivel IV

Andlisis de suelo

Preparacion del terreno X
Siembra y 1ra fertilizacion X
Control de malezas (pre-emergente) X

Control de insectos (1ra aplicacion)

Control de malezas (Post emergente y emergente) X

Control de insectos (2da aplicacion)

Fertilizacion (2da aplicacion)

Deshierba manual X

Cosecha X

Fuente: (El Autor)

2.4.  La jicama (Smallanthus sonchifolius [POEPP. & ENDL] H. ROBINSON)

La jicama [Smallanthus sochifolius (Poepp. & Endl.)] H. Robinson es originaria de los
Andes y se cultiva desde Venezuela hasta el norte de Argentina, en climas subtropical y
tropical, alrededor de los 2000 msnm. En nuestro pais ha sido reportada en las provincias de
Loja, Azuay, Cafiar y Bolivar (NRC, 1989).

Esta raiz andina perteneciente a la familia Asteraceae, género Smallanthus, inicialmente
clasificado por Wells dentro de Polymmia, pero Robinson en 1972 lo reclasificd en un género

gue habia sido creado por Mackensi en 1993 como Samallanthus, (Seminario et al., 2003).

2.4.1. Clasificacion taxondmica

La clasificacién taxonémica de la jicama es la siguiente:
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Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae

Subfamilia:  Asteroideae

Tribu: Millerieae

Género: Smallanthus

Especie: S. Sonchifolius

N.C.: S. sonchifolius (Poepp & Endl) H. Robinson

Sinonimia:  Polymnia sonchifolius Poepp & Endl
Polimnia edulis Weed
Nombres locales: Jicama, chicama, shicama, jiquima o jiquimilla

Nota: La especie Smallanthus sochifolius en espafiol se conoce como yacén

2.4.2. Etimologia de la palabra yacén:

Cardenas (1969) basandose en el Diccionario Quechua de Lira, donde el sustantivo familiar
para "agua" es "unu" del mismo modo que "yacu", en tanto que la palabra "yakku" en sentido
estricto es un adjetivo que significa insipido, manifiesta que la palabra "yacdn" es de origen

quechua y significa "aguanoso - insipido".

2.4.3. Caracteristicas botanicas

24.3.1. Laplanta
Es herbacea, perenne, mide de 1 a 2,5m de altura, si proviene de semilla sexual consta de un
tallo principal, en cambio que si proviene de propagulos, consta de varios tallos (Seminario

et al., 2003). La planta se puede observar en la ilustracion 1.
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2.43.2. Raiz

La jicama tiene dos tipos de raices: fibrosas y reservantes como muestra la ilustracion 1. Las
raices fibrosas son muy delgadas, fijan la planta al suelo, y absorben agua y nutrientes,
Ilegando a medir 60cm de profundidad; en cambio que las raices reservantes son engrosadas
fusiformes y ovaladas de color blanco, crema o purpura semejantes a las del camote Ipomoea
batatas L. con dimensiones de 25 cm de largo y 10 cm de espesor (Seminario et al., 2003).

2.4.3.3. Hojas

Las hojas son opuestas de lamina triangular, de base truca, hastada o acorazonada
(Seminario, 2003); segin Ayala, (2001)., son simples, cordiformes, de color verde en el haz
y el envés con pubescencia, el borde de la l1dmina es aserrado algo festoneado, llegando a
tener una longitud de 22cm y un ancho de 15cm; en cambio que Zardini (1991)., menciona
que la parte superior de la hoja es triangulas y hastada de 33 cm de largo y 22 de ancho, y

en su parte inferior posee un raquis alado y auriculado.

2.4.3.4. Tallo

Los tallos son huecos, cilindricos, de color verde a purpura, mide de 1 a 3 metros de altura
y 2,05 cm de didmetro en la parte més desarrollada. Si la planta proviene de una semilla
sexual, posee un solo tallo principal, y si la planta proviene de propagulos consta de varios

tallos (Seminario et al., 2003).

2.4.3.5. Inflorescencia
La inflorescencia es racimosa de tipo cabezuela en capitulo con un promedio de 10 flores
por planta con cinco sépalos por flor, de color amarillo anaranjado en nimero de 15 y flores

centrales tubulares color amarillo oscuro (Ayala, 2001). (llustracién 1).

Una planta puede producir de 20 a 80 capitulos, cada capitulo estd formado por flores
masculinas y femeninas. Las flores masculinas son tubulares y mas pequefias mientras que
las flores femeninas aparecen como puntos amarillos, son cigomorfas y se marchita antes

que las flores masculinas (Seminario et al., 2003).
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2.4.3.6. Fruto
Es un aquenio en forma elipsoidal de tipo indehiscente de color café oscuro con epidermis

lisa, endocarpio solido caracterizandose por el libre desprendimiento del pericarpio con un
ligero frotamiento. (Capcha, 2008).

llustracién 1. Planta de jicama

A - Jicama, B - raiz tuberosa con rizoma, C - seccion transversal de la raiz tuberosa, D - detalles
de rizoma, E - inflorescencia, F - capitulo con los polinizadores, G - detalle de la flor masculina, H -
detalle de la flor femenina, | - parte superior de la hoja, J - parte inferior de la hoja, K - seccion de
tallo.

Fuente: Fernandez, 2005.
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2.4.4. Sistema de produccion del cultivo de jicama

2.4.4.1. Siembra

Segun Seminario (2003), es preferible sembrar en suelos francos, profundos y sueltos, con
alto contenido de materia orgénica y buen drenaje, facilitando asi que las raices se
desarrollen, sin deformaciones, pudriciones. Los distanciamientos de siembra oscilan entre

0,5ma 0,70 m entre plantas y 0,8 a 1 m entre surcos.

2.4.4.2. Propagacion

La jicama se propaga generativamente o vegetativamente por medio de rizomas, estacas o
mediante tecnologia de cultivo in vitro. La propagacion con fines de produccion agricola se
realiza de forma vegetativa, dividiendo la cepa en propagulos después de la cosecha
(Seminario, 2003). Segun Piccha (1994), de un kilogramo de cepa se obtienen
aproximadamente 20 propagulos, que deben ser dejadas bajo la sombra por 1 a 3 dias para

favorecer la cicatrizacién de la herida.

e Rizomas

Las raices maduras, empiezan a formar rizomas y cada rizoma de una planta se divide en 16
a 24 explantes. Este método produce alrededor de 3,6 veces mas raices que el método de
estaquillado (Matsubara, 1997). La division de rizomas es el método méas frecuente de
propagacion vegetativa y se puede lograr seis veces mas plantas que el afio anterior. Las
plantas que se propagan por este método forman una vegetacion mas densa. (Viehmannova
et al., 2007).

e [Estacas

La propagacion por estacas se la realiza con partes del tallo de 0,15 m, de longitud con dos
0 tres pares de hojas. Se plantan en el suelo o sobre el sustrato, y se obtiene raiz en casi el

100% de los casos. El enraizamiento inicia dos semanas después de la siembra y las estacas
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obtenidas de una planta pueden producir raices de 670 g (Matsubara, 1997; Viehmannova et
al., 2007).

e Propagacion in vitro

Para la propagacién in vitro se utilizan segmentos nodales que se cultivan en el medio
Murashige Skook (MS) complementado con o sin reguladores de crecimiento. Este método
es muy costoso, requiere de personal entrenado, pero es muy eficaz. Es posible obtener hasta
200000 plantas por afio a partir de un explante. Debido al alto gasto resultante de este método
se utiliza en el caso de la rapida multiplicacion de material vegetal, sobre todo de nuevos

genotipos (Viehmannova et al., 2007).

2.4.4.3. Control de malezas

Después de 35 a 45 dias de la plantacion, se realizara el control de malas hierbas, el deshierbo
manual se realiza empleando azadon en el momento oportuno. (Ayala, 2001). Seminario et
al. (2003), recomiendan realizar dos deshierbes como méaximo, el primero dos meses después

de la siembra y el segundo conforme reaparezcan las malezas.

2.44.4. Aporque
Se recomienda hacer ligeros aporques en el primero y segundo deshierbe, para dar mayor
fortaleza a los tallos y estimular su desarrollo (Seminario et al., 2003).

2.4.4.5. Fertilizacion
Amaya (2000) evalud el efectos de diferentes dosis combinadas de nitrogeno y potasio,
encontrando un aumento en el rendimiento de las raices reservantes, con 160 kg/ha de

nitrégeno y 100 kg/ha de potasio.
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2.4.4.6. Plagasy enfermedades

En areas pequefias donde se cultiva jicama las plantas se muestran sanas, pero si los cultivos
se hacen extensivos e intensivos seguramente acrecentar las plagas y enfermedades. Como
plagas se encuentran algunos insectos que se alimentan de las hojas, brotes tiernos,
Liriomysa sp., Diabrotica undecimpunctata., Agrotis ipsilon.,Copitarsia tuebata.,
Schistocerca sp. Atacando la parte subterranea Golofa aegeon y Passalus sp. De la misma
manera ha registrado enfermedades como: Altenaria sp. Nigrospora sp. (Seminario et al.,
2003).

2.4.4.7. Cosecha de raices

Los indicadores para saber si ha llegado el momento de la cosecha son el amarillamiento de
las hojas y el cese de la floracion. La cosecha es manual, primero se cortan los tallos de la
planta, luego, usando pico o0 azadon se remueve la tierra que esté a su alrededor, se desprende
la planta y se separa las raices reservantes de la cepa con mucho cuidado para que el dafio

del producto sea minimo (Seminario et al., 2003).

2.4.4.8. Cosecha de hojas

La cosecha de hojas se puede realizar a medida de que se vayan formandose, empezando
desde los 2 a 2,5 meses después de la siembra o cuando tienen 4 a 5 pares de hojas. Es de
gran importancia cosechar cuando las hojas estdn maduras ya que alcanzan su maximo peso
seco. Un indicador de que las hojas estdn maduras, es que los peciolos con el tallo forman
un angulo aproximadamente recto (Seminario et al., 2003). De la misma manera sefiala que,
para la cosecha se puede utilizar tijera y cortar la hoja en el peciolo cerca en la unién con el
tallo y con la otra mano se va formando un manojo de hojas el cual se coloca en un saco

hasta ser trasladado al sitio de secado.

2.4.5. Rendimiento
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2.4.5.1. Rendimiento de raices
En la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP, Ecuador se registran rendimientos
de 30 a 74 Ton/ha (Nieto, 1991). También Amaya (2002), reporta rendimientos de 65,8

Ton/ha con distanciamientos de 0,8 m entre plantas y 1 m entre surcos.

2.4.5.2. Rendimiento de hojas

Cada tallo produce entre 13 a 16 pares de hojas, hasta el momento de la floracion, después
de la floracion se sigue produciendo hojas que tiene poca incidencia en el rendimiento.
Considerando una densidad de plantacion de 18500 plantas por hectarea, el rendimiento de
hoja seca al ambiente, se estima de 3 a 4 toneladas de hoja seca por hectarea (Seminario et
al., 2003)

2.4.6. Condiciones edafoclimaticas

2.4.6.1. Altitud

Ayala (2001), manifiesta que la jicama (Smallanthus sonchifolius), crece desde el nivel del
mar hasta los 3600 de altitud, mientras que Manrique et al. (2004), menciona que crece entre
los 1800 y 2800 msnm, sin embargo se adapta facilmente desde el nivel del mar hasta los
3500 msnm. Esta especie se cultiva en desde Venezuela hasta Argentina en zonas
comprendidas entre 1000 y 3750 msnm (Fernandez et al., 2005). En Ecuador se desarrolla
muy bien en altitudes que van desde los 100 msnm hasta los 3600 msnm (Alvarez et al.,
2012), pero en el norte peruano no soporta ambientes sobre los 3000 msnm (Seminario et
al., 2003), en Bolivia en las regiones de Bilbao Rioja y Charcas crece entre altitudes de 2748
y 3776 (Fernandez et al., 2005). Segun la clasificacion de Pulgar Vidal (1996), el rango

altitudinal donde se desarrolla mejor la jicama es de 1100 a 2500 msnm.

2.4.6.2. Temperatura

La temperatura 6ptima para su crecimiento esta en el rango de 18 a 25°C, siendo necesarias
las bajas temperaturas en la noche para una apropiada formacion y llenado de la raiz (Grau
y Rea, 1997; Ayala 2001). Alvarez et al. (2012), manifiesta que desarrolla bien en

temperaturas de 14 a 20°C, y temperaturas menores a 10 °C alargan su periodo vegetativo.
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2.4.6.3. Precipitacion

Los requerimientos de agua estan entre 600 y 1000 mm de precipitacion anual, siendo el
Optimo 800 mm, pudiendo sobrevivir largos periodos secos, sin embargo la productividad es
severamente afectada bajo estas condiciones (Ayala, 2001; Grau y Rea, 1997; Manrique et
al., 2004). Cuando las lluvias no son abundantes es recomendable dar riego durante las 4
primeras semanas (Zardini, 1991). Para un buen desarrollo del cultivo se debe mantener el

suelo humedo durante el periodo vegetativo (Fernandez et al., 2006)

2.4.6.4. Suelo

Segun Alvarez et al. (1996), la jicama se adapta a una variedad de suelos ricos en materia
orgénica, moderadamente profundos y sueltos de textura franco arenosa. Se debe tomar en
cuenta no sembrar en suelos arcillosos ya que estos acumulan mucha humedad y causan
enfermedades radiculares y afectan la produccion. Se comporta mejor en suelos sueltos,
francos, franco arenosos, con pH desde ligeramente acido a neutro (Manrique et al., 2014;

Seminario et al., 2003).
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CAPITULO I1I: MATERIALES Y METODOS

3.1.  Caracterizacion del area de estudio
La presente investigacion se realizd en 42 comunidades de la provincia de Imbabura

(Nustracion 2).

3.1.1. Datos generales

Provincia: Imbabura.

Capital: Ibarra

Superficie:  4.353 km2

Ubicacion:  Norte del Pais

Limites: Al Norte: Provincia del Carchi.
Al Sur: Provincia de Pichincha
Al Este: Provincia de Sucumbios

Al Oeste: Provincia de Esmeraldas

Zonas de vida

De acuerdo al sistema Holdridge (1984, 1967), Antonio Ante pertenece a las siguientes zonas
de vida: Bosque Seco Montano Bajo (bs-MB) entre 2000msnm - 2200msnm, Bosque
himedo Montano (bh-M) que va desde los 3000 msnm a 3200 msnm y Bosque Humedo

Montano Bajo (bh-MB) que varia entre los 1750msnm a 2300msnm (Suarez, 2008).
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Urcuqui posee las siguientes zonas de vida. Bosque seco montano bajo, Bosque humedo
montano, Bosque himedo montano bajo, Bosque muy himedo montano, Bosque muy
himedo pre montano, Bosque humedo pre montano, Paramo pluvial subalpino y Estepa
espinosa montana bajo (Gobierno Municipal de Urcuqui, 2009). Cotacachi de acuerdo a las
clasificacion Holdridge(1947, 1967), pertenece a las siguientes zonas de vida: Bosque muy
hamedo tropical (bmhT), Bosque himedo tropical (bhT), Bosque himedo montano (bhM),
Bosque muy humedo premontano (bmhpM), Bosque himedo premontano (bhpM) (bhSA),
(bmhSA) (Paredes y Rosero, 2007).

El Canton Otavalo presenta las siguientes zonas de vida segun el sistema Holdridge (1947,
1967), Bosque humedo montano (bhM), Bosque humedo montano bajo (bhMB), Bosque
muy himedo montano (bmhM), Bosque muy himedo montano bajo (bomhMB), Bosque seco
montano bajo (bsMB), Bosque muy hdmedo SubAlpino (bmhSA) y Paramo pluvial
SubAlpino (ppSA) (GMO, 2012).

La clasificacion de zonas de Vida o Formaciones Vegetales del Mundo de Leslie R.
Holdrige, identifica 5 zonas de vida en el Cantdn Ibarra: Monte espinoso Pre-Montano
(mePM), Bosque seco Pre-Montano (bsPM), Bosque muy himedo Pre-Montano (bmhPM),
Bosque humedo Montano (bhM), Bosque muy himedo Sub Alpino (bmhSA) (Lasso y
Cordova, 2009).

En el canton Pimampiro la zona de vida predominante es el Bosque Himedo Montano Bajo
(bh — MB), luego se encuentra el Bosque Seco Premontano (bs — PM),seguido del Bosque
Muy Hamedo Montano (bmh — M), también esta el Bosque Seco Montano Bajo (bs — MB)
(Grijalva y Otalvaro, 2010).
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Caracteristicas Agroclimaticas

La provincia de Imbabura presenta diferentes pisos climaticos: meso térmico seco, meso

térmico semi-himedo, meso térmico seco, paramo sobre los 3600 msnm.

Temperatura Promedio: Ibarra 21°C

Atuntaqui 18°C

Otavalo 13°C
Precipitacion anual: Hoya del chota 340-670 mm
Zona de Intag 1200-3000 mm

Caracteristicas edaficas

Los suelos de la provincia de Imbabura pertenecen al orden de los Molisoles (Mejia, 1986).
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CARACTERIZACION Y GEOREFERENCIACION DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION DE JICAMA EN LA PROVINCIA DE IMBABURA
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llustracién 2. Ubicacion de la Provincia de Imbabura



3.2.

Materiales y equipos

Para la realizacion de la presente investigacion se utilizo los siguientes materiales y equipos:

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

Materiales para la geo-referenciacion

Transporte.
Software ArcGIS 10.1

Materiales para la caracterizacion técnica econdémica

Libro de Campo
Encuestas.
Software Excel

Herramientas agricolas

Equipos para la geo-referenciacion

Navegador GPS Garmin E320

Computador

Equipos para la caracterizacion técnica econdémica

Impresora
Camara Fotografica.

Vehiculo
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3.3. Métodos

3.3.1. Geo-referenciacion de los lugares de produccién de jicama (Smallanthus

sonchifolius) en la provincia de Imbabura.

Para la georreferenciacion se utilizd un Navegador GPS (Sistema de Posicionamiento
Global), que almaceno las coordenadas planas UTM de los sitios con cultivo de jicama; con
el cual se procedid a registrar en formato waypoint, mediante trabajo de campo en las

comunidades de la provincia.

La toma del waypoint se realizd con un GPS Garmin e trex 20, desde el menu se precedio a
la aplicacion marcar waypoint, en esta ventana se registrd el punto tomado en las

comunidades donde se encontro jicama.

En cada punto geo-referenciado se incluyo informacion técnica y econdémica del sistema de

produccidn del cultivo de jicama en la provincia de Imbabura

En base a los puntos geo-referenciados se genero, la siguiente cartografia tematica a escala
1:250000.

a) ubicacion de zonas de cultivo de jicama,
b) pisos altitudinales,

C) temperatura media anual

d) precipitacion anual

e) textura de suelos,

f) modelo de superficies de costo por héctarea.

Se realizé la interpolacion geo estadistica en el software ArcGIS version 10.2, utilizando el
método Inverse Distance Weighted (IDW), a partir de los datos georreferenciados,
empleando las variables, nimero de raices por planta y rendimiento por planta, que
permitieron realizar la interpretacion de la informacion generada y la relacion que existe

entre una o mas caracteristicas del sistema de produccion del cultivo de jicama.
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3.3.2. Andlisis de los sistemas de produccion en la provincia de Imbabura.
Caracterizacion Tecnica del cultivo de jicama en la provincia de Imbabura.

Para la caracterizacion tecnica del sistema de produccion del cultivo de jicama en la
provincia de Imbabura, se realiz6 una por medio de aplicacion de encuestas. La encuesta se
basa en un diagnostico previo del sistema de produccion, que ayudo en la toma de decision

para la elaboracion de la encuesta. La encuesta se muestra en el Cuadro 3.

Con los datos obtenidos en las variables: analisis de suelos, preparacion de la cama de
siembra, desinfeccion de semilla, fertilizacion, control de plagas y enfermedades, riego,

cosecha, venta y autoconsumo, se realiz6 un andlisis con estadistica descriptiva.

La base de datos de la parte técnica del sistema de produccion de jicama, permitié elaborar

una cartografia tematica que consta de:

a) Mapa de modelacion del costo de produccion del sistema de produccion de jicama
en la provincia de Imbabura, realizado con el método Inverse Distance Weighted
(IDW)
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Cuadro 3. Cuestionario para el levantamiento de informacién de los sistemas de produccién de

jicama (Smallanthus sochifolius [PEOPP & ENDL] H: ROBINSON)

Datos Generales

Provincia Imbabura Canton
Parroquia Comunidad
Waypoint X: Y: Z
Datos del cultivo
Conoce la planta de jicama Si: No:
Tiene Jicama Si: No:
Cuantas plantas tiene
Densidad de siembra
Realiza analisis de suelo Si: No:

Costo:
Como realiza la preparacion de la cama de siembra
Mecanizado Arado: Rastra: Surcado:
Yunta: Arado: Rastra: Surcado:
Manual: Arado: Rastra: Surcado:
Como realiza la fertilizacion

Fuente Dosis Costos
Quimica
Fuente Dosis Costos
Organica

Realiza control quimico de malezas Si: No:
Fuente Dosis Costos
Realiza labores culturales Si: No:
Deshierbe Jornales Herramienta Costo
Aporque Jornales Herramienta Costo
Frecuencia del riego Costo
Como realiza la cosecha
Manual Jornal Herramienta Costo
Mecanizado Costo
Rendimiento de raices Kg:
Destino de sus raices
Venta Autoconsumo

Lugar de venta

Como transporta sus producto

Transporte propio

| Transporte publico

Costo del jornal

[ $

Fuente: El Autor

Caracterizacion economica del cultivo de jicama en la provincia de Imbabura

Para el andlisis del costo de produccion de jicama se tomo en cuenta el costo de la semilla,
los jornales se calcularon segun el nimero de plantas que tiene cada agricultor en base a lo
propuesto por Seminario et al., (2003), y el costo depende a la comunidad a la que pertenece.
Los jornales estan dados solo para las actividades que realizan y el tiempo de cada labor,

tarea y actividad de acuerdo a la siguiente formula:
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F, = D;.Frqg = Dp.ToyT.k;
Donde:

Fw .- Fondo de tiempo diario (h)
To1. — Tiempo normado de la jornada (h)

k;. — coeficiente de jornada (numero de jornadas)

Estos resultados se analizaron por medio de estadistica descriptiva. Por medio del siguiente

Cuadro 4, se realizo el analisis de tiempos y costos por actividad realizada.

Cuadro 4. Esquema para el calculo costo de produccién de jicama.

Sistema de produccioén de jicama (Smallanthus sonchifolius)

Recursos

Labor Actividad Trabajadores | Materiales | Tiempo

Tomar la pala

Ir al terreno

Tomar la submuestra

Colocar en recipiente

Analisis de Suelo
Mezclar las submuestras

Sacar la muestra

Etiquetar la muestra

Enviar la muestra

Tomar la pala

Hacer el hoyo

Preparacion de | Semilla

suelo y siembra | Tomar la semilla

Poner la semilla en el hoyo

Tapar el hoyo

Ir hacia la materia organica

Tomar la pala

Fertilizacion Tomar el recipiente

orgénica Llenar el recipiente de materia orgénica

Ir hacia el terreno

Poner materia organica

Tomar la pala

Ir al terreno

Labores culturales | Hacer la labor de deshierbe

Realizar el aporque

Acomodar el surco

Tomar la pala

Abrir el canal de riego

Riego Colocar agua en los surcos

Tapar los surcos

Tapar el canal

Tomar el machete

Cortar el tallo

Tomar la pala

Cavar

Cosecha
Sacar la corona

Separar la raices de los colinos

Limpiar las raices

Colocar en un recipiente

Fuente: El Autor adaptado de Ondrej, 1988
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Geo-referenciacion de los lugares de produccion de jicama en la provincia de
Imbabura

El cultivo de jicama se identificd en 42 comunidades de los seis cantones de la provincia de
Imbabura. La mayor cantidad de cultivos de jicama se ubica espacialmente en el canton
Otavalo, donde se cultivaen 21 comunidades que representa el 52% del total de comunidades
en las que se identifico la especie, Cotacachi es el segundo cantdén con mayor cantidad de
cultivos de jicama, se encontrd en 14 comunidades que representan al 27%. En lbarra el
cultivo de la jicama representa el 12%, Antonio Ante el 6%, y en el Canton Urcuqui el cultivo

de la jicama representa solo el 1 %.

Altitud

El cultivo de jicama en la provincia de Imbabura se encontré en comunidades con altitudes
comprendidas entre 1784 msnm a 2925 msnm (llustracion 3, Cuadro 5), Alvarez et al.,
(2012) afirman que la jicama se desarrolla en altitudes que vas desde los 100 msnm hasta los
3600 msnm. Esta especie se cultiva desde Venezuela hasta Argentina en zonas comprendidas
entre 1000 msnm a 3750 msnm (Fernandez et al., 2005), de la misma manera Ayala (2001)
y Manrique et al., (2004) mencionan que se adapta facilmente desde el nivel del mar hasta
los 3600 msnm. EI 59 % de las comunidades estan dentro del rango de 2600 msnm a 2900
msnm consideradas Optimas para el desarrollo del cultivo, resultados confirmados por
Alvarez citado por Campafia, (2013) quien afirma que en el Ecuador la jicama se cultiva
desde los 2100 msnm hasta los 3000 msnm, pero Pulgar Vidal (1996), manifiesta que las
mejores condiciones para el desarrollo de la jicama se encuentra en un rango de 1100 msnm

a 2500 msnm.
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llustracién 3. Ubicacion altitudinal del cultivo de Jicama.
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Temperatura

Segun los datos obtenidos en la investigacion, los cultivos de jicama en la provincia de
Imbabura, se encuentran en comunidades donde la temperatura anual promedio es de 10 a
16 °C, (llustracion 4, Cuadro 5), resultados confirmados por Alvarez et al., (2012), quien
menciona que el cultivo de jicama se desarrolla bien en climas con temperatura que oscilan
entre 14 a 20°C y temperaturas menores a 10 °C alargan su crecimiento vegetativo. A si
mismo tolera hasta de 4°C pero el desarrollo 6ptimo que alcanza la especie esta entre 18°C
y 25°C (Ferndndez et al., 2007; Ayala, 2001; Arnao et al., 2011; Grau y Rea, 1997).A
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llustracion 4. Temperatura en las zonas de produccion de Jicama.
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Precipitacion

Los resultados obtenidos en la investigacion indican que el cultivo de jicama en la provincia
de Imbabura se cultiva en zonas con precipitaciones entre 500 mm/afio a 1900mm/afio, el
rango mencionado por Alvarez et al., (2012), es 550 mm/afio a 1000 mm/afio, pero para su
desarrollo éptimo, el cultivo el cultivo demanda 800 mm/afio (Manrique et al., 2004; Grau
y Rea, 1997). Se encontré que el cultivo crece en la zona de Intag (Pefiaherrera, San Antonio
de Pucara), donde la precipitacion es muy alta. La jicama tiene gran plasticidad puede
soportar sequias extremas asi como también grandes cantidades de humedad (Fernandez et
al., 2005).

La mayor cantidad de cultivos carecen de agua de riego, el sistema de produccion de jicama
es de subsistencia y de autoconsumo, es asi que el agricultor no le da un correcto manejo en
lo que al riego se refiere. Para el crecimiento y desarrollo se necesita el aporte de riego en
las primeras semanas de vegetacion, 3-4 semanas después de la siembra (Zardini, 1991). El
principal factor que influye el rendimiento de jicama es la precipitacion total durante el

periodo de crecimiento vegetativo (Fernandez et al., 2006).
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llustracién 5. Precipitacion en las zonas de produccién del cultivo de jicama.
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Suelos

El cultivo de jicama en la provincia de Imbabura se encuentra en suelos franco arenosos,

franco, franco arcillo limosos y arenosos (llustracion 6, Cuadro 5).

El 71 % de esta especie se halla en suelos con textura franco arenosa, y el 1,42 % con
textura franco consideradas aptas para el desarrollo de cultivo, asi la jicama se comporta
mejor en suelos sueltos, francos, franco arenoso, con pH neutro a ligeramente acido como lo

manifiesta Seminario et al., (2003).

El 28,58 % de cultivos de jicama se encuentra situado en comunidades pertenecientes al
canton Otavalo, tiene textura arenosa, esto es posible ya que la jicama se adapta a una gran
variedad de suelos, franco,arenoso y franco arenoso Montalvo (1996). Se debe tener presente
no sembrar en suelos arcillosos, ya que estos acumulan mucha humedad y causan

enfermedades radicales, esto afecta a la produccion (Alvarez et al., 2012)
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CARACTERIZACION Y GEOREFERENCIACION DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION DE JICAMA EN LA PROVINCIA DE INBABURA

!d

LEYENDA
« PUNTOS
APTITUD
B ~7TA Franco-arenosa
1 MODERADA: Franco
I MARGINAL: Arenosa
B 0 APTA: Arcillosa

T NAINA

llustracién 6. Textura de suelos en las zonas de produccion de jicama.
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La geo-referenciacion de jicama se realizo en la provincia de Imbabura tomando en cuenta
el rendimiento y su relacion con los factores edafo climaticos como son: la altitud; la

temperatura, precipitacion, y la textura de suelos.
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Cuadro 5. Caracteristicas edafoclimaticas de las comunidades donde se cultiva la jicama

Comunidad Coordenadas X  Coordenadas Y Altitud Temperatura Precipitacion Teztlu’arlide Aptitud
msnm °C mm/afio

Penaherrera 774208 10038600 1784 16,76 1820,35 Franco Moderadamente apta

San Antonio de 779218 10040400 2020 15,5 163515 Francoarcillo 00 adamente apta

Pucara limoso

Ibarra 818236 10038500 2234 14,49 617,15 Apta

Yuyucocha 819411 10036300 2257 14,14 596,51 Franco arenoso Apta

Perafan 806086 10037100 2370 13,72 1165,72 Franco arenoso Apta

Alambuela 805945 10036300 2371 13,72 1172,72 Franco arenoso Apta

Natabuela 812192 10038100 2411 13,5 703,17 Franco arenoso Apta

Tunibamba 805014 10035500 2416 13,4 1304,41 Franco arenoso Apta

Imantag 806030 10039700 2429 13,5 1025,5 Franco arenoso Apta

Peribuela 805593 10042500 2439 13,5 972,49 Arcillo arenoso Apta

Los Ovalos 812451 10036700 2448 13,22 668,47 Franco arenoso Apta

Pinsaqui 807446 10031800 2520 12,76 881,18 Franco arenoso Apta

La Portada 801479 10030700 2546 12,66 1400,78 Franco arenoso Apta

San José de la 805769 10028300 2550 12,5 899,35 Franco arenoso Apta

Bolsa
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Guanansi

Topo Grande
Pinsaqui Norte
Morlan

lluman

Agualongo

Cercado

Iruguincho

San Luis de
Agualongo
San José de
Quichinche

Santa Clara de
Quichinche

Quinchuqui
Eugenio Espejo

San Pablo
Compania Baja

Compania Baja

Pisangacho

805212

801974
807618
803956
807682

807967

803466

806211

808435

801406

801147

807874

807253

808592

808439

806418

10028600

10034100
10031100
10039400
10030400

10031200

10037000

10044700

10031200

10026000

10025800

10027800

10023700

10024600

10024800

10046000

2565

2567
2569
2577
2584

2587

2620

2626

2635

2647

2650

2666

2675

2676

2676

2676

12,5

12,75
12,94

12,7
12,57

12,58

12,46
12,5
12,33

12,34

12,15

12,06

12

12

12

12,14

1059,97

1337,95
881,18
1099,26
891,27

881,18

1294,31
1052,88
877,82

1313,33

1313,33

884,72

896

876,46

882,23

1080,02

Franco arcillo
limoso

Arenosa
Franco arenoso
Arenosa

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Arenosa

Arenosa

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Apta

Marginal
Apta
Apta
Apta

Apta

Moderadamnete apta
Apta
Apta

Moderadamnete apta

Moderadamnete apta

Apta

Apta

Apta

Apta

Apta
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Comuendo
Jatun Rumi
Pijal
Morochos

Agualongo de
Quichinche

Espejo

Carmelo

Condor Loma
San Rafael

Manzano
Guarangui

San Fransisco
de Manzano

Gualavi

Angla

809841

809589

811849
799273

800475

805676

830381

798562

809015

830277

828516

814457

817001

10024200

10032300

10019800
10031800

10025500

10023300

10037200

10030800

10020800

10038100

10038500

10022700

10022100

2681

2683

2700
2701

2702

2704

2708

2741

2769

2775

2792

2819

2925

12
12,12

11,99
12

12

12

12

12

11,69

11,58

11,58

11,47

10,71

835,88
848,23

914,86
1486,04

1206,66

885,08

1125

1457,22

831,5

728,26

698,67

893,3

936,46

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Arenosa

Arenosa

Franco arenoso

Franco arcillo
limoso

Arenosa

Franco arenoso

Franco arcillo
limoso

Franco arcillo
limoso

Franco arenoso

Franco arcillo
limoso

Apta
Apta

Apta

Moderadamnete apta

Moderadamnete apta

Apta

Moderadamnete apta

Moderadamnete apta

Apta

Apta

Apta

Moderadamnete apta

Moderadamente apta

44



CARACTERIZACION Y GEOREFERENCIACION DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION DE JiICAMA EN LA PROVINCIA DE IMBABURA

1 1 i

PICHINCHA

LEYENDA
e PUNTOS
APTITUD
B APTA 7224843 HAS
I MODERADAMENTE APTA 105425 09 HAS
P MARGINAL: 168708 22 HAS
B O APTA 3323819 HAS

UNIVERSIOAD TECNICA DEL NOXTE

" el v
= =
MAASA F LAR BOKAS 6% HCAMA EN LA RGVAACIA DF IMBARGRA
HANORASG o A (AL | a0 090 e LA ML

RACAMA: 1900 ‘ RO S 1522

llustracién 7 Zonas aptas para el cultivo de jicama en la provincia de Imbabura

45



La provincia de Imbabura posee condiciones edafo climéticas favorables para el cultivo de
jicama en la mayoria de su territorio, sin embrago, no todas son aptas para su desarrollo. Las
zonas iddéneas corresponden a las areas con las condiciones recomendables de altitud,
temperatura, precipitacion y textura de suelo para el 6ptimo crecimiento y desarrollo de esta
especie, encontrdndose en mayoritariamente en el Canton Otavalo y las zonas
moderadamente aptas se encuentran en algunas comunidades del Canton Cotacachi,
sumando un total de 141 868 Has entre estos dos cantones. Apenas 55 901,02 Has son
marginales y no aptas, a pesar que algunas comunidades poseen una o varias condiciones
favorables, pero no todas, se encuentran dentro de esta denominacion. Es importante

considerar que se ha tomado en cuenta solamente el area cultivable de la provincia.

Los datos de geo-referenciacion del sistema de produccion del cultivo de jicama en la
provincia de Imbabura, particularmente los datos de los factores abidticos con los datos de

rendimiento, su analisis demuestra que hay una correlacién (Cuadro 6).

Cuadro 6. Andlisis de correlacion. Variables rendimiento vs condiciones climaticas. Imbabura, 2013

r(rendimiento/ r(rendimiento/ r(rendimiento/ r(rendimiento/
planta vs altitud) planta vs textura) planta vs plgn.ta VS
temperatura) precipitacion)
-0,41 0,11 0,40 -0,29
* ns * ns
ra0.05 0,325
ra0.01 0,418
rk Significativo al 1%
*= Significativo al 5%
ns= No significativo

Del analisis de correlacion del rendimiento por planta versus las variables edafo-climaticas
se determinaron coeficientes de correlacion no significativos al nivel del 5% de probabilidad
estadistica entre el rendimiento y la textura de suelo, precipitacion, lo que permite inferir
que el rendimiento de las raices tuberosas por planta no se encuentra influenciado por estos

factores, ya que no existe ninguna relacion entre ellos.

Por el contrario, en el analisis del rendimiento por planta versus la altitud y la temperatura,

se determino un coeficiente de correlacion significativo al nivel del 5% de probabilidad
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estadistica, y, considerando que el coeficiente presenta un valor negativo, se puede afirmar
que existe una relacion inversamente proporcional entre las variables analizadas, es decir

que a menor altitud existe un mayor rendimiento.

Ferndndez et al., (2006), también confirman que la temperatura no tiene influencia
determinante en el rendimiento de las raices tuberosas de la jicama, pero la precipitacion
tiene influencia marcante en el rendimiento de la jicama. Segun los resultados obtenidos la
altitud tiene influencia en el rendimiento de la jicama. En otros estudios se hacen referencias
a rendimientos adecuados de jicama cultivados a nivel del mar en Nueva Zelandia (Grau y
Rea, 1997) y a una altitud de 3776 msnm en Bolivia (Ferndndez et al., 2005). Los resultados
indican que la jicama es un cultivo de gran adaptabilidad y que brinda buenos resultados en

el rendimiento de su raices tuberosas en diferentes condiciones edafoclimaticas.

4.2.  Caracterizacion técnica del cultivo de jicama

En las comunidades estudiadas de la provincia de Imbabura el cultivo de jicama tiene un
limitado manejo agronémico, donde no utilizan insumos para su produccion, los agricultores
no realizan labores culturales que mantengan al cultivo. Esta especie se encuentra en
asociacion con otros cultivos, también est4 considerada como una planta ornamental en los

huertos domésticos, de la misma manera la jicama esta ligada al autoconsumo.

De esta forma, en las 42 comunidades visitadas, el 100% de agricultores realizan una minima
preparacion de suelo antes de sembrar, de la misma manera esta especie no se encuentra con
un correcto distanciamiento de siembra, a acepcién de un sitio en la comunidad de
Tunibamba donde la jicama se hallaba en surcos a un distanciamiento de 0,7 entre surcos y

0,7 entre plantas.

En lo que respecta al riego, el cultivo de jicama en la provincia de Imbabura carece de riego,
el agua que necesita la planta proviene de la lluvia, es por ello que la época de siembra de la

jicama los campesinos la realizan en los meses de septiembre y octubre.

En lo que respecta a las labores culturales, en 22 comunidades que representan al 52% los
agricultores realizan el deshierbe y el aporque de la jicama cuando lo hacen para sus otros
cultivos, de la misma manera en 21 comunidades que representan 50% colocan abono

organico que proviene de los residuos de los animales que tienen en su casa.
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Los agricultores productores de jicama cosechan las raices de la planta paulatinamente,

seguin sus necesidades.

La Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP el rendimiento de raices tuberosas es de
30000 a 75000 kg/ha (Hermann, 1991). Es importante destacar que Manrique et al., (2003),
menciona que los rendimientos de jicama oscilan entre 28000 y 100000kg/ha.
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Cuadro 7. Analisis técnico del cultivo de Jicama en las comunidades de la provincia de Imbabura, 2013.

Comunidad Pla’\rl;as égiltijseilf) Prepirua;i(;')n a° qui'r;.ica orgéFﬁica cb?t%?glass (s:lj)imirgcl) Riego Cosecha (:I:)zrggr(';:rila AUt?T?(())nSU P(I:;)r?tt;)s Costo/ha
g%‘i‘;}]'fn”c%"ede 3 0  manual 0 0 0 0 0 manual 0 1 0,72 4440,00
Alambuela 4 0 manual 0 0 0 0 0 manual 1 1 0,8 3700,00
Angla 5 0 manual 0 0 0 0 0 manual 0 1 1,18 4347,50
Carmelo 2 0 manual 0 0 0 0 0 manual 0 1 0,48 4440,00
Cercado 5 0 manual 0 1 1 0 0 manual 0 1 3,64 13468,00
Compania Baja 1 0 manual 0 1 1 0 0 manual 0 1 0,68 12506,00
Comuendo 11 0 manual 0 1 1 0 0 manual 0 1 6,82 11470,00
Condor Loma 4 0 manual 0 0 0 0 0 manual 0 1 0,96 4440,00
Espejo 7 0 manual 0 0 0 0 0 manual 1 1 1,68 4440,00
Eugenio Espejo 5 0 manual 0 0 0 0 0 manual 1 1 1,2 4440,00
Gualavi 3 0 manual 0 1 1 0 0 manual 0 1 1,83 11285,00
Guanansi 4 0 manual 0 0 0 0 0 manual 0 1 0,84 3885,00
Ibarra 5 0 manual 0 1 1 0 0 manual 0 1 3,65 13505,00
lluman 26 0 manual 0 1 1 0 0 manual 0 1 16,64 11840,00
Imantag 1 0 manual 0 0 1 0 0 manual 0 1 0,35 6475,00
Iruguincho 0 manual 0 1 1 0 0 manual 0 1 0 12395,00
Jatun Rumi 0 manual 0 0 0 0 0 manual 0 1 0 3885,00
La Portada 18 0 manual 0 1 1 0 0 manual 0 1 12,06 12395,00
Los Ovalos 0 manual 0 1 1 0 0 manual 0 1 4,69 12395,00
Manzano Guarangui 9 0 manual 0 0 0 0 0 manual 0 1 2,16 4440,00
Morlan 0 manual 0 0 0 0 0 manual 0 1 0,48 4440,00
Morochos 20 0 manual 0 1 1 0 0 manual 1 1 13,4 12395,00
Natabuela 0 manual 0 1 1 0 0 manual 0 1 3,84 11840,00
Penaherrera 0 manual 0 0 0 0 0 manual 0 1 0,96 4440,00
Perafan 3 0 manual 0 1 1 0 0 manual 0 1 2,01 12395,00
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Fuente: El autor.
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Grafico 1. Andlisis técnico del sistema de produccion de Jicama. Imbabura, 2013

El Grafico 1 muestra el manejo en el cultivo de jicama realizado por los agricultores en cada
uno de los cantones de la provincia. Las actividades correspondientes a preparacion del suelo
no se ejecutan de manera técnica, es asi que no se realizan analisis de suelo antes del
establecimiento del cultivo. La preparacion del suelo y cosecha se realizan de forma manual

la fertilizacion quimica y control quimico de malezas no se realizan.

En la provincia de Imbabura se realiza las labores culturales de acuerdo a la edad del cultivo,
es asi que se practica un deshierbe acompafiado de aporque una vez en el ciclo del cultivo.
De la misma manera la fertilizacion organica se hace con los residuos de plantas y animales

que tienen los agricultores en sus parcelas.

Al no ser la jicama un cultivo principal ni de interés econdmico para las familias
Imbaburefias las actividades de manejo son muy reducidas a las requeridas para esta especie.
A pesar de no existir un sistema de produccion bien definido en la provincia, en los cantones
Cotacachi y Otavalo los agricultores realizan el mayor nimero de actividades encaminadas
a mejorar la produccion del cultivo de jicama. En el Cuadro 8 se representa el sistema de
produccion de jicama en Per( y en la provincia de Imbabura. Caicedo (2014) propone un

sistema de produccion semi mecanizado para este cultivo.
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Cuadro 8. Diferentes sistemas de produccién de Jicama.

Sistema de Produccién de Jicama en Perl

Sistema de produccién de Jicama. Imbabura, 2013.

Preparacion del terreno

Arado

Surcado

Yunta

Siembra

Semilla

Aplicacion de abono

Distribucién de semilla

Tapado

Jornal

Preparacion del
terreno y siembra

Semilla

Mano de obra familiar

Deshierbe

Primer deshierbe

Segundo deshierbe

Jornal

Deshierbe y
aporque

Mano de obra familiar

Abono

Humus

Jornal

Riego

Jornal

Abono

Estiércoles (cuy,
vaca, gallina, cerdo)
Residuos vegetales

Mano de obra familiar

Cosecha

Corte de tallo

Cava

Arrancado

Limpieza

Embalaje

Transporte

Jornal

Cosecha

Cava

Mano de obra familiar

Fuente: Seminario et al. (2003)
Fuente: Caicedo (2014)
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4.3.  Caracterizacion economica del cultivo de jicama

El cultivo de jicama en la provincia de Imbabura pertenece al sistema de produccion de
agricultura familiar de subsistencia, resultado que coincide con Rodriguez (2005) quien
manifiesta, que la produccion campesina que destina sus productos al autocosumo es de
subsistencia. Por su parte Marquez (2000) menciona que la agricultura de subsistencia tiene
un bajo grado de comercializacion, que se limita al intercambio entre vecinos o mercados
locales, la produccion que se orienta en dos direcciones: para alimento humano y para

alimento de animales, y las técnicas de produccion empleadas son rudimentarias.

De acuerdo al sistema de produccién, los costos de produccion del cultivo no son apreciados
como rubros de gastos por los agricultores de la provincia de Imbabura, pero tomando en
cuenta el tiempo que destinan al cultivo cada actividad del sistema tiene un costo y los

resultados se muestran en el Cuadro 9.

La mano de obra que se ocupa es de caracter familiar, y en relacion a las labores culturales
que realizan el costo promedio del sistema de produccion es de 9,00 USD, con minimo de
0,35 USD y el maximo de 20,1 USD, con este analisis el costo promedio por hectarea con el
sistema actual de produccion de jicama, para la agricultura familiar de subsistencia en
Imbabura es de 8832,24 USD; el costo minimo es de 3700 USD y el méximo es de 13505
USD.

De la misma manera el cultivo es considerado por los productores que requiere escasa
atencion. Sus raices tuberosas no son comercializadas, por ello destinan poco tiempo,

recursos y energia para su produccion.

Con el sistema de agricultura convencional el costo por hectarea del cultivo de jicama en
Per( y en la Republica Checa esté alrededor de 6500 USD (Fernandez, 2009).
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Cuadro 9. Analisis econdmico del cultivo de jicama en las comunidades. Imbabura, 2014.

Comunidad N° Andlisis Preparacion 'F.. F. orgénica Labores antrol Riego Cosecha Comgrpiali Autocons Costo Costo/ha
Plantas Desuelo de suelo guimica culturales quimico zacion umo Plantas
g%‘ijci'“onncgh%de 3 0 0,12 0 0 0 0 0 0,12 0 1 072 4440,00
Alambuela 4 0 0,12 0 0 0 0 0 0,08 1 1 0,8 3700,00
Angla 5 0 0,12 0 0 0 0 0 0,12 0 1 1,18 4347,50
Carmelo 2 0 0,12 0 0 0 0 0 0,12 0 1 0,48 4440,00
Cercado 5 0 0,13 0 0,33 0,13 0 0 0,14 0 1 3,64 13468,00
Compania Baja 1 0 0,12 0 0,32 0,11 0 0 0,12 0 1 0,68 12506,00
Comuendo 11 0 0,12 0 0,32 0,09 0 0 0,09 0 1 6,82 11470,00
Condor Loma 4 0 0,12 0 0 0 0 0 0,12 0 1 0,96 4440,00
Espejo 7 0 0,12 0 0 0 0 0 0,12 1 1 1,68 4440,00
Eugenio Espejo 5 0 0,12 0 0 0 0 0 0,12 1 1 1,2 4440,00
Gualavi 3 0 0,12 0 0,31 0,09 0 0 0,09 0 1 1,83 11285,00
Guanansi 4 0 0,12 0 0 0 0 0 0,09 0 1 0,84 3885,00
Ibarra 5 0 0,13 0 0,33 0,13 0 0 0,14 0 1 3,65 13505,00
lluman 26 0 0,12 0 0,31 0,09 0 0 0,12 0 1 16,64 11840,00
Imantag 1 0 0,12 0 0 0,11 0 0 0,12 0 1 0,35 6475,00
Iruguincho 0 0,12 0 0,32 0,11 0 0 0,12 0 1 0 12395,00
Jatun Rumi 0 0,12 0 0 0 0 0 0,09 0 1 0 3885,00
La Portada 18 0 0,12 0 0,32 0,11 0 0 0,12 0 1 12,06 12395,00
Los Ovalos 7 0 0,12 0 0,32 0,11 0 0 0,12 0 1 4,69 12395,00
'\G/'l"j‘grz::;ui 9 0 0,12 0 0 0 0 0 0,12 0 1 2,16 4440,00
Morlan 2 0 0,12 0 0 0 0 0 0,12 0 1 0,48 4440,00
Morochos 20 0 0,12 0 0,32 0,11 0 0 0,12 1 1 13,4 12395,00
Natabuela 6 0 0,12 0 0,31 0,09 0 0 0,12 0 1 3,84 11840,00
Penaherrera 0 0,12 0 0 0 0 0 0,12 0 1 0,96 4440,00
Perafan 3 0 0,12 0 0,32 0,11 0 0 0,12 0 1 2,01 12395,00
Peribuela 30 0 0,12 0 0,32 0,11 0 0 0,12 0 1 20,1 12395,00
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Grafico 2. Andlisis econdmico del sistema de produccién de Jicama. Imbabura, 2013.

El costo de produccion de jicama varia en cada Canton de la provincia de Imbabura. Este
valor fue mayor en Cotacachi (9354,83 USD/ ha), en relacién con los demas, los factores
que determinaron estas diferencias fueron el manejo del cultivo, produccién y el precio del
jornal. Cotacachi es el Cantdn en el que se realizan mayor nimero de labores y el jornal es
superior al registrado en los demas (18 USD), se ha tomado en cuenta este rubro tedricamente
debido que la mano de obra es familiar (Grafico 2). Ademas las variaciones de este rubro
fueron influenciadas por la ubicacidén geografica como las caracteristicas edafo-climaticas
en las que se desarrolla los cultivos, siendo distinta en cada comunidad de la provincia
(Hustracion 7).
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CARACTERIZACION Y GEOREFERENCIACION DE LOS SISTEMAS DE
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En la provincia de Imbabura, el 59% de los cultivos de jicama se encuentran a una altitud
comprendida entre 2601 msnm y 2900 msnm, el 60% se encuentran en un rango de
temperatura comprendido entre los 12 y 16° C. Al analizar el efecto de la precipitacion en el
cultivo, se detectd que el 57% del area de produccién, en donde se encuentra la mayor
produccién de jicama de Imbabura, tienen una precipitacion de 1 000 a 1 250 mm/afio. Con
respecto al suelo, el estudio reveld que el 59% las zonas con mayor area de cultivo, poseen

una textura franco arenosa.

La produccion de jicama en la provincia de Imbabura es de caracter familiar y de
autoconsumo por ende hay un incompleto manejo en el sistema de cultivo de jicama, esta
especie también se mantiene como una planta ornamental. Los agricultores que poseen en
sus huertos la planta no tienen fines de comercializacion, y el namero de plantas cultivadas
por agricultor en la provincia de Imbabura fue 9, con un rendimiento promedio de 5
kg/planta, lo que tedricamente podria representar una produccion de 60 Ton/ha,

correspondiente a un cultivo de subsistencia.

El costo promedio de produccion por hectarea del cultivo de jicama en la provincia de
Imbabura es de 8832,24, esto se debe al sistema de produccion encontrado; sistema de
agricultura familiar de subsistencia, que en relacion a las labores y actividades que realizan

en el cultivo, el costo del jornal en la zona encarece el sistema de produccion.
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5.2.  Recomendaciones

Plantear un sistema de produccion apropiado al medio y condiciones socio econdémica de los

agricultores de la provincia de Imbabura.

Mejorar el manejo del cultivo de jicama para incrementar los rendimientos optimizando los

recursos encontrados en las parcelas de las familias Imbaburefias.

Realizar investigaciones relacionadas con el rendimiento del cultivo de jicama en diferentes

pisos altitudinales.

Dar a conocer la importancia del cultivo de jicama, para que los agricultores de la provincia

de Imbabura la conserven en sus parcelas como alimento para sus familias.

Identificar los sistemas de produccion en otros cultivos de la provincia de Imbabura,

realizando un anélisis de sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.
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Anexo 1. Cuestionario para el levantamiento de informacidn de los sistemas de produccion
de jicama [Smallanthus sochifolius (PEOPP & ENDL) H: ROBINSON]. Imbabura, 2014.

Datos Generales
Provincia Imbabura Canton
Parroquia Comunidad
Waypoint X: Y: Z:
Datos del cultivo
Conoce la planta de jicama Si: No:
Tiene Jicama Si: No:
Cuantas plantas tiene
Densidad de siembra
Realiza analisis de suelo Si: No:
Costo:

Como realiza la preparacion de la cama de siembra
Mecanizado Arado: Rastra: Surcado:
Yunta: Arado: Rastra: Surcado:
Manual: Arado: Rastra: Surcado:
Como realiza la fertilizacion

Fuente Dosis Costos
Quimica

Fuente Dosis Costos
Organica
Realiza control quimico de malezas Si: No:
Fuente Dosis Costos
Realiza labores culturales Si: No:
Deshierbe Jornales Herramienta Costo
Aporque Jornales Herramienta Costo
Frecuencia del riego Costo
Como realiza la cosecha
Manual Jornal Herramienta Costo
Mecanizado Costo
Rendimiento de raices Kg:
Destino de sus raices
Venta Autoconsumo
Lugar de venta
Como transporta sus producto
Transporte propio | Transporte publico | Flete
Costo del jornal | $ | |
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Anexo 2. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Agualongo de

Quichinche
Comunidad Agualongo de Quichinche
Parroquia San José de Quichinche
Canton Otavalo

Labor Costo Planta (USD) Costo Ha (USD)
Andlisis de suelo 0 0
Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 4440

Anexo 3. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Alambuela

Comunidad Alambuela
Parroquia Cotacachi
Canton Cotacachi
Labor Costo Planta Costo Ha
Analisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,08 1480
Total 3700

Anexo 4. Costo de produccidn del cultivo de jicama en la comunidad Angla

Comunidad Angla
Parroquia San Pablo
Canton Otavalo
Labor Costo Planta Costo Ha

Analisis de suelo 0 0
Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 4440
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Anexo 5. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Caramelo

Comunidad Carmelo
Parroquia Ibarra
Canton Ibarra
Labor Costo Planta Costo Ha

Andlisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 4440

Anexo 6. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad El Cercado

Comunidad Cercado
Parroquia Cotacachi
Canton Cotacachi
Labor Costo Planta Costo Ha

Analisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,13 2368
Fertilizacion 0,33 6105
Labores culturales 0,13 2405
Riego 0 0
Cosecha 0,14 2590
Total 13468

Anexo 7. Costo de produccién del cultivo de jicama en la comunidad Angla

Comunidad Compania Baja
Parroquia Otavalo
Canton Otavalo
Labor Costo Planta Costo Ha

Analisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2275,5
Fertilizacion 0,32 5975,5
Labores culturales 0,11 2035
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 12506
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Anexo 8. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Comuendo

Comunidad Comuendo
Parroquia Otavalo
Canton Otavalo
Labor Costo Planta Costo Ha
Andlisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0,32 5920
Labores culturales 0,09 1665
Riego 0 0
Cosecha 0,09 1665
Total 11470
Anexo 9. Costo de produccidn del cultivo de jicama en la comunidad Espejo
Comunidad Condor Loma
Parroquia Quiroga
Canton Cotacachi
Labor Costo Planta Costo Ha
Analisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 4440
Anexo 10. Costo de produccién del cultivo de jicama en la comunidad Condor Loma
Comunidad Espejo
Parroquia Eugenio Espejo
Canton Otavalo
Labor Costo Planta Costo Ha
Analisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 4440
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Anexo 11. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad San José de

Quichinche
Comunidad Eugenio Espejo
Parroquia Eugenio Espejo
Canton Otavalo
Labor Costo Planta Costo Ha
Andlisis de suelo 0 0
Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 4440
Anexo 12. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Gualavi
Comunidad Gualavi
Parroquia San Pablo
Canton Otavalo
Labor Costo Planta Costo Ha
Andlisis de suelo 0 0
Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0,31 5735
Labores culturales 0,09 1665
Riego 0 0
Cosecha 0,09 1665
Total 11285
Anexo 13. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Guanansi
Comunidad Guanansi
Parroquia Otavalo
Canton Otavalo
Labor Costo Planta Costo Ha
Analisis de suelo 0 0
Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,09 1665
Total 3885
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Anexo 14. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Ibarra

Comunidad Ibarra

Parroquia Ibarra

Canton Ibarra

Labor Costo Planta Costo Ha

Andlisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,13 2405
Fertilizacion 0,33 6105
Labores culturales 0,13 2405
Riego 0 0
Cosecha 0,14 2590
Total 13505

Anexo 15. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Iluman

Comunidad lluman
Parroquia San Luis de lluman
Canton Otavalo
Labor Costo Planta Costo Ha

Analisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0,31 5735
Labores culturales 0,09 1665
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 11840

Anexo 16. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Imantag

Comunidad Imantag
Parroquia Imantag
Canton Cotacachi
Labor Costo Planta Costo Ha

Analisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0,11 2035
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 6475
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Anexo 17. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Irugincho

Comunidad Iruguincho
Parroquia San Blas
Cantén Urcuqui
Labor Costo Planta Costo Ha

Andlisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0,32 5920
Labores culturales 0,11 2035
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 12395

Anexo 18. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Jatun Rumi

Comunidad Jatun Rumi
Parroquia San Roque
Canton Antonio Ante
Labor Costo Planta Costo Ha

Analisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,09 1665
Total 3885

Anexo 19. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad La Portada

Comunidad La Portada
Parroquia Quiroga
Canton Cotacachi
Labor Costo Planta Costo Ha

Analisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0,32 5920
Labores culturales 0,11 2035
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 12395
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Anexo 20. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Los Ovalos

Comunidad Los Ovalos
Parroquia San Francisco de Natabuela
Cantén Antonio Ante

Labor Costo Planta Costo Ha
Anadlisis de suelo 0 0
Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0,32 5920
Labores culturales 0,11 2035
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 12395

Anexo 21. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Manzano

Comunidad Manzano Guarangui
Parroquia Ibarra
Cantén Ibarra
Labor Costo Planta Costo Ha

Andlisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 4440

Anexo 22. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Morlan

Comunidad Morlan
Parroquia Imantag
Canton Cotacachi
Labor Costo Planta Costo Ha

Andlisis de suelo 0 0
Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 4440
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Anexo 23. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Morochos

Comunidad Morochos
Parroquia Cotacachi
Canton Cotacachi
Labor Costo Planta Costo Ha
Andlisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0,32 5920
Labores culturales 0,11 2035
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 12395
Anexo 24. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Natabuela
Comunidad Natabuela
Parroquia San Francisco de Natabuela
Canton Antonio Ante
Labor Costo Planta Costo Ha
Andlisis de suelo 0 0
Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0,31 5735
Labores culturales 0,09 1665
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 11840
Anexo 25. Costo de produccién del cultivo de jicama en la comunidad Pefiaherrera
Comunidad Pefiaherrera
Parroquia Pefiaherrera
Canton Cotacachi
Labor Costo Planta Costo Ha
Analisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 4440
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Anexo 26. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Perafan

Comunidad Perafan
Parroquia Imantag
Canton Cotacachi
Labor Costo Planta Costo Ha

Andlisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0,32 5920
Labores culturales 0,11 2035
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 12395

Anexo 27. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Peribuela

Comunidad Peribuela
Parroquia Imantag
Canton Cotacachi
Labor Costo Planta Costo Ha

Anadlisis de suelo 0 0
Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0,32 5920
Labores culturales 0,11 2035
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 12395

Anexo 28. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Pijal

Comunidad Pijal
Parroquia Gonzales Suarez
Canton Otavalo

Labor Costo Planta Costo Ha

Andlisis de suelo 0 0

Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220

Fertilizacion 0,32 5920

Labores culturales 0,11 2035

Riego 0 0

Cosecha 0,12 2220
Total 12395
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Anexo 29. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Pinsaqui Norte

Comunidad Pinsaqui Norte
Parroquia San Juan de lluman
Canton Otavalo
Labor Costo Planta Costo Ha
Andlisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0,31 5735
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,09 1665
Total 9620
Anexo 30. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Pisangacho
Comunidad Pisangacho
Parroquia San Blas
Canton San Miguel de Urcuqui
Labor Costo Planta Costo Ha
Andlisis de suelo 0 0
Preparacién de Suelo y siembra 0,13 2405
Fertilizacion 0,33 6105
Labores culturales 0,13 2405
Riego 0 0
Cosecha 0,14 2590
Total 13505
Anexo 31. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Quinchuqui
Comunidad Quinchuqui
Parroquia Dr. Miguel Egas Cabezas
Canton Otavalo
Labor Costo Planta Costo Ha
Andlisis de suelo 0 0
Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 4440
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Anexo 32. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad San Francisco de

Manzano
Comunidad San Francisco de Manzano
Parroquia Ibarra
Cantén San Miguel de Ibarra

Labor Costo Planta Costo Ha
Analisis de suelo 0 0
Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 4440

Anexo 33. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad San José de la Bolsa

Comunidad San José de la Bolsa
Parroquia Otavalo
Canton Otavalo
Labor Costo Planta Costo Ha

Analisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 4440

Anexo 34. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad San Pablo Compania

Baja
Comunidad Compania Baja
Parroquia San Pablo
Cantén Otavalo

Labor Costo Planta Costo Ha

Andlisis de suelo 0 0

Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220

Fertilizacion 0,32 5920

Labores culturales 0,11 2035

Riego 0 0

Cosecha 0,12 2220
Total 12395

Anexo 35. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad San Rafael
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Comunidad San Rafael
Parroquia San Rafael
Canton Otavalo
Labor Costo Planta Costo Ha

Andlisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0,32 5920
Labores culturales 0,11 2035
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 12395

Anexo 36. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad San Antonio de

Pucara
Comunidad San Antonio de Pucara
Parroquia Apuela
Cantén Cotacachi

Labor Costo Planta Costo Ha

Andlisis de suelo 0 0

Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220

Fertilizaciéon 0 0

Labores culturales 0 0

Riego 0 0

Cosecha 0,12 2220
Total 4440

Anexo 37. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Yuyucocha

Comunidad San José de Quichinche
Parroquia
Canton Otavalo

Labor Costo Planta Costo Ha

Analisis de suelo 0 0

Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220

Fertilizacion 0 0

Labores culturales 0 0

Riego 0 0

Cosecha 0,12 2220
Total 4440

Anexo 38. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad San Luis de

Agualongo
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Comunidad San Luis Agualongo

Parroquia San Juan de lluman
Canton Otavalo

Labor Costo Planta Costo Ha

Anadlisis de suelo 0 0

Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220

Fertilizacion 0,32 5920

Labores culturales 0,11 2035

Riego 0 0

Cosecha 0,12 2220
Total 12395

Anexo 39. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Santa Clara de

Quichinche
Comunidad Santa Clara de Quichinche
Parroquia San José de Quichinche
Canton Otavalo

Labor Costo Planta Costo Ha
Analisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,09 1665
Total 3885

Anexo 40. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Tocagon
Comunidad Tocagon
Parroquia San Rafael
Canton Otavalo

Labor Costo Planta Costo Ha
Andlisis de suelo 0 0
Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0 0
Labores culturales 0 0
Riego 0 0
Cosecha 0,12 2220
Total 4440

Anexo 41. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Tunibamba

Comunidad Tinibamba
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Parroquia Cotacachi
Canton Cotacachi
Labor Costo Planta Costo Ha

Andlisis de suelo 0 0
Preparacién de Suelo y siembra 0,12 2220
Fertilizacion 0,31 5735
Labores culturales 0,09 1665
Riego 1 18500
Cosecha 0,09 1665
Total 29785

Anexo 42. Costo de produccion del cultivo de jicama en la comunidad Eugenio Espejo

Comunidad Yuyucocha
Parroquia Ibarra
Cantén Ibarra
Labor Costo Planta Costo Ha

Andlisis de suelo 0 0
Preparacion de Suelo y siembra 0,13 2405
Fertilizacion 0,33 6105
Labores culturales 0,13 2405
Riego 0 0
Cosecha 0,14 2590
Total 13505

Fotografias
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Fotografia 3. Planta de Jicama comunidad Pisangacho y Raiz tuberosa de Jicama
(derecha)
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Fotografia 4. Planta de Jicama comunidad San Rogue y Raiz tuberosa de Jicama (derecha)
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