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RESUMEN

El cultivo de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es de gran importancia debido a sus
propiedades y usos potenciales que tiene. Uno de los principales problemas que
viven los agricultores es la falta de informacion en cuanto a fertilizacion en
condiciones de riego en el cultivo de jamaica. Ante esta situacion que viven los
productores de flor de jamaica se plante6 el siguiente trabajo con el objetivo de
evaluar el crecimiento y produccion de jamaica bajo diferentes porcentajes de
solucién nutritiva Steiner en invernadero. El trabajo se realizd en el invernadero
nimero tres del departamento de Horticultura que se encuentra en las
instalaciones de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna
ubicado en periférico Raul Lopez Sanchez s/n col. valle Verde en el municipio de
Torreén, Coahuila. Los tratamientos evaluados fueron: porcentajes de solucion
nutritiva Steiner al 100, 80, 70% y un testigo de vermicomposta. El disefio
experimental utilizado fue de bloques al azar con diez repeticiones por tratamiento
Las variables evaluadas fueron altura de planta, numero de ramas, numero de
calices, rendimiento, peso seco de semilla y céliz. Los resultados manifiestan que
las plantas mostraron un comportamiento favorable en nimero de calices, ramas,

peso seco de caliz y rendimiento.

Palabras clave: Nutricion, Rendimiento, Hibiscus sabdariffa L. y Solucién nutritiva.
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INTRODUCCION

La jamaica es una planta arbustiva anual perteneciente a la familia de las
malvaceas originario de Africa (Bobadilla et al., 2015). Sin embargo se menciona
que es originaria del continente asiatico posiblemente de India y Malasia
(Martinez, 2010). En México fue introducida por los espafioles (Pérez et al., 2009),
y cultivada desde la época de la colonia en regiones tropicales, calidas y
semicalidas (Ramirez et al., 2011). La Hibiscus Sabdariffa L. (jamaica) es una
especie con diferentes propiedades y mudltiples usos, se le conoce en México
como rosa de jamaica, seretent, agria de jamaica y a nivel internacional como
roselle (ingles), l'oiselle (francés) entre otros. En México la jamaica se cultiva en
los estados de Oaxaca, Michoacan, Colima, Veracruz y Guerrero siendo este
aitimo el estado que ocupa el primer lugar a nivel nacional con aproximadamente
90% de la produccién total con un volumen mayor a las 3 mil toneladas de célices
por ciclo de cultivo, (Contreras et al., 2009). Este cultivo, cada dia esta tomando
mayor importancia por productores y consumidores debido a sus diversos usos en
la cocina, reposteria, industria, fabricas textiles y utilizando como abono para las
plantas, proporcionandole nutrientes al suelo. La semilla se ha utilizado como
sustituto afrodisiaco del café (Pérez et al., 2009). Generando un consumo nacional
de jamaica del alrededor de 14,000 ton al afio, de las cuales aproximadamente el
50% es importada, con una superficie cosechada promedio a nivel nacional de
19,000 ha en 11 estados de la republica mexicana, registrando una tasa de
crecimiento anual del 67%, del total de la superficie, 99.9% corresponde al sistema
de temporal, mientras que 1% a riego (Martinez, 2010). A pesar que la jamaica
proporciona grandes beneficios, unos de los problemas que se enfrenta el
productor que siembra en condiciones de riego es que en la actualidad adn no se
realizan trabajos sobre una recomendacion técnica en cuanto a la fertilizacién, lo
que ofrece la oportunidad a otros investigadores de realizar ensayos de prueba y

error para determinar las mejores practicas culturales para el cultivo (Toral, 2006).



OBJETIVO GENERAL:
Evaluar el crecimiento y produccién de jamaica bajo diferentes porcentajes de

solucién nutritiva Steiner en invernadero

JUSTIFICACION

El cultivo de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es de gran importancia debido a sus
diferentes propiedades y usos potenciales que tiene. En los alimentos, ya que son
fuente de colorante y saborizante natural entre otras. Sin embargo actualmente la
produccion de flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L) se realiza en la mayor parte
en campo abierto en climas subtropicales y tropicales, teniendo como gran
limitante la adaptacién a los distintos climas, y ademas la falta informacién en
cuanto la fertilizacion en condiciones de riego. Ante esta situacion que viven los
productores a nivel nacional, es indispensable buscar nuevas alternativas de
solucion en la produccion de dicho cultivo en distintos climas con la dosis 6ptima
de fertilizacion para ofrecer oportunidades de desarrollo a los productores
nacionales y garantizar una mayor produccion. Ademas de garantizar una mayor
accesibilidad para el consumidor ya, que finalmente tanto consumidor y productor
son los que se ven afectados y que en dltimas instancias se refleja en el consumo

de este y en el ingreso del productor.

HIPOTESIS

Los diferentes porcentajes de solucidon nutritiva Steiner afectan el crecimiento y

produccién del cultivo de jamaica



REVISION DE LITERATURA

Origen de la Jamaica

La rosa o flor de Jamaica Hibiscus sabdariffa L., también conocida como rosa de
Abisinia o flor de Jamaica (Rios et al., 2015), es una planta arbustiva anual que
pertenece a la familia de las malvaceas originaria de Africa (Bobadilla et al., 2015).
Sin embargo se menciona que es originaria del continente asiatico posiblemente
de la India y Malasia (Martinez, 2010). En México fue introducida por los
espafioles (Pérez et al., 2009), y cultivada desde la época de la colonia en

regiones tropicales, célidas y semicalidas (Ramirez et al., 20011).

Clasificacion taxondémica

Cuadro 1.Clasificaciéon taxondmica

Taxonomia
Reino Vegetal
Subreino Plantae
Division Antophitas
Subdivision Angiosperma
Clase Dicotiledonea
Orden Malvales
Familia Malvaceae
Genero Hibiscus
Especie H. sabdariffa L.

Fuente: Comité nacional sistema producto jamaica. S. C, 2012
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Descripcion geogréfica

Desde el lugar donde se origina, la flor de la jamaica se ha diseminado desde
Egipto, Sudan y hasta Senegal por sus propiedades medicinales que tiene,
cultivadas también con éxito en Centro América especialmente en México, El

Caribe, el Sur y Sudeste Asiatico hasta el Sur de China (Cardenas, 2015).

Descripcién botanica

La Jamaica pertenece al género Hibiscus de la familia Malvacea (que incluye al
algoddn, kenaf, okra y malva arbdrea), es una hierba anual con tallos lisos
(Contreras et al. 2009), y abundantes, muy ramificados y de corteza roja (Cid y
Guerrero, 2012), generalmente alcanza de 1 a 2 m altura (Mayo, 2010). Las hojas
mas bajas son ovadas y las hojas superiores con 3-5 lobulados palmeados. Las
flores son asilares o en racimos terminales, los pétalos son blancos con un centro
rojizo en la base de la columna estaminal, los calices se alargan en la madurez y

los frutos son carnosos, de rojo brillante (Contreras et al., 2009).
Raiz

El cultivo dispone de un sistema radicular bien desarrollado y profundo, muestra
una gran adaptabilidad bajo condiciones restrictivas a la humedad del suelo
(Mayo, 2010). El sistema radicular es cabelluda, pivotante (Caro et al., 2012),

Hojas

Son verdosas rillentas por abajo; lisas con peciolos largos y una glandula pequeiia
en el nacimiento de la nervadura de estipulos filiformes. Estan compuestas de tres
a cinco lanceolados, siendo el centro mucho mas largo y una glandula pequefia en
el nacimiento de la nervadura de estipulas filiformes. Las hojas situadas en la
parte interior del tallo son simples, ovales y mas pequefas. Todas son flexibles,
dentadas con las nervaduras principales de carmin y su sabor es &cido

ligeramente astringente (Caro et al., 2012).
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Flor

Las flores son bisexuales, axilares de colores amarillos claro solitarios, casi sésiles
(Caro et al., 2012). Se presentan solitarias en las axilas de las hojas vy tallos,
miden aproximadamente de 6 a 12 centimetros de ancho, con un centro de color
rosa a rojo marron que cambia a rosado a medida que llega la tarde hasta

marchitarse (Meza, 2012).

La floracion de la rosa de jamaica se induce cuando los dias llegan a ser mas
cortos y la intensidad de luz se reduce. El florecimiento comienza en octubre en
funcion del material genético utilizado, un fotoperiodo de 13 horas de luz sol
durante los primeros 4-5 meses del crecimiento es esencial para prevenir la

floracion prematura (Godinez, 2017).
Fruto

Es una capsula ovoide, recubierta por el caliz, conteniendo numerosa semilla
(alrededor de veinte), (Caro et al., 2012). Es seco, de cinco l6bulos, compuestos
cada uno de tres laminas delgadas y oblongas lisas por dentro y erizadas por
fuera, de pétalos finos y picantes. Cada fruto encierra unos veinte granos negros y
reniformes. Al madurar su gineceo se va abriendo en 5 partes de 2 a 2.5 cm de
largo (Mayo, 2010). Comienzan a madurar a finales de noviembre, la caida de las

hojas indica que el fruto esté listo para su cosecha (Godinez, 2017).

Ciclo del cultivo

De aproximadamente 6 a 7 meses, es una planta anual (Cardenas, 2015), la
siembra se realiza al inicio de estacion de lluvia (mayo — junio), para decrecer
paulatinamente hasta las siembras de agosto. El florecimiento comienza en
octubre en funcién del material genético utilizado y las capsulas comienzan a
madura a finales de noviembre, la caida de las hojas indica que el fruto esta listo

para su cosecha (Contreras et al., 2009).



12
VARIEDADES DE JAMAICA

Variedad Tecoanapa

En 1975 esta variedad se origin6 en la colecta de semilla de jamaica criolla,
realizada en la localidad de Tecoanapa, en el estado de Guerrero, el método que
se utilizd6 para su colecta fue de seleccién masiva. El ciclo vegetativo de esta
variedad es tardio, que corresponde al periodo normal de lluvia, cosechandose en
los dltimos dias del mes de diciembre y hasta la primera quincena de Enero, solo
se produce en condiciones de temporal debido que es muy sensible al fotoperiodo.
Es de coloracién mas oscura que el material criollo, tanto en tallos como hojas y
calices, también presenta una gran uniformidad mas que otros materiales de la
zona jamaiquera, tiene una gran tolerancia similar que los criollos cultivados bajo
condiciones normales, no resiste mucho a la enfermedad denominada
comunmente como pata “prieta” que es causada por un hongo Phythotopra
parasitica. Con respecto a las propiedades organolépticas de calidad son similares
0 un poco mejores que la criolla de donde se originO, contiene mayores cantidades
de taninos y antocianinas que las otras tres variedades registradas. Los
rendimientos de céliz seco por hectarea varian de 400 a 450 kg. En condiciones

de siembra asociadas con maiz mayor de 750 kg (Mayo, 2010).

Variedad Cotzaltzin

Variedad originada a partir de colectas seleccionadas del material colimefa, el
cual es mas precoz que los demas, como el criollo Tecoanapa y que Rozaliz, esta
variedad fue colectada en la localidad del ranchito Municipio de Ayutla de los
Libre, Guerrero. Es de similar tolerancia que los criollos cultivados bajo
condiciones normales, con respecto a la enfermedad denominada pata prieta la
cual es causada por un hongo llamado Phythotopra parasitica, es mas resistente a
la enfermedad. Las propiedades de contenido energético o de calidad es poco
menos que la variedad Tecoanapa y que el criollo donde fue originario, también
contiene cantidades menores de taninos y antocianinas. El ciclo vegetativo de esta
variedad es intermedio estableciéndose cuando inicia el periodo normal de lluvia, y

podemos cosecharla en la dltima quincena del mes de noviembre y hasta los
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primeros dias de diciembre. Solo se produce bajo condiciones de temporal porque
es sensible al fotoperiodo. La coloracién de tallos, hojas y calices es mas clara que
la Colimefia y presenta mayor uniformidad que los materiales criollos y la propia
Colimefia, material donde se colecto, lo cual presenta mucha diversidad en
coloracién (claro, medio y oscuro). La planta en promedio es mas pequefia que los
materiales anteriores. Los rendimientos de céliz seco varian de 350 a 400 kg/ha,
en condiciones de siembra en cultivo asociado con el maiz, y rinde mas de 600

kg/ha como cultivo solo (Mayo, 2010).

Variedad alma blanca

Variedad originada a partir de una mutacion del material denominado colimefia, en
el ciclo del cultivo de primavera- verano, en 2000 se identificé en los lugares del
municipio de Ayutla de los Libres Guerrero (El Ranchito). Esta variedad es la mas
sensible a la enfermedad nombrada pata prieta, causada por el hongo Phythoptora
parasitica, con respecto a las propiedades de organolépticas es de menor
contenido, puesto que su color no le ayuda mucho, y es la que contiene menores
cantidades de taninos y antocianinas de todas las variedades, es la que contiene
mayor cantidad de calcio que las demas variedades. Cuenta con un ciclo de vida
precoz, pudiéndose establecer cuando inicia el periodo de lluvia y su cosecha
normalmente es en la segunda quincena de noviembre a los primeros dias de
diciembre, esta variedad solo se cultiva en condiciones de temporal, (lo cual
obedece que es sensible al bajo fotoperiodo). La coloracién de sus tallos, ramas y
hojas son verde limén y los calices son de color cremoso a blanquecinos, la planta
presenta caracteristicas mas pequefias que los otros materiales anteriores. Los
rendimientos de caliz seco varian de 390 a 450 kg/ha, en condiciones de siembra
asociada con el maiz, en cultivo solo tiene un rendimiento hasta de 750 kg/ha
(Mayo, 2010).

Variedad Rosaliz

Se origind mediante una mutacion de la jamaica criolla, y también fue localizada
en la localidad del Ranchito Municipio de Ayutla de los Libres, Gro. Durante el ciclo

Primavera-Verano del afio 2000, esta variedad es de ciclo més largo que todas las
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variedades. Se siembra al inicio de la temporada de lluvia y cosecha en la
segunda quincena de enero. Tiene mayor tolerancia mas que los criollos
cultivados bajo la misma condicion de temporal, tolera la enfermedad pata prieta
que es causada por un hongo llamado Phythoptora parasitica. Con respecto a las
propiedades organolépticas y de calidad, son similares a las demas variedades.
Donde se originé esta variedad. El suelo contiene menor cantidad de potasio, es
por eso que esta variedad cuenta con menor cantidad de taninos y antocianinas
que los criollos y que las otras variedades, pero también contiene mayor cantidad
de sodio mas que las otras. La coloracion de sus tallos y ramas son de color rosa
palido, a veces de color verde al madurar la planta, las hojas son de color verde
claro menos que la de la variedad Tecoanapa y Cotzaltzin y mayores que la de
Alma Blanca, los céliz son de color rosados en el lomo de los gajos y muy rara vez
moteados. Los rendimientos de caliz seco por hectarea son de 480 a 500 kg/ha,
en condiciones de cultivo asociado con maiz y en cultivo solo rinde hasta 800

kg/ha todo esto va a depender del manejo que se le dé al cultivo (Mayo, 2010).

Caracteristicas quimicas

Las flores de jamaica mantienen un alto contenido de acidos organicos, tales
como el malico, tartérico, y citrico. La jamaica tiene dos pigmentos: la hibiscina y
gosipitina usados como base natural para jarabes y licores de color. Los
sustanciales pigmentos de la planta son las antocianinas: cianidina, glucésido que
poseen propiedades antioxidantes y que no muestra caracteristicas mutageneticas
ni toxicas. Los calices secos contienen los flavonoides de gosipitina, hibiscina y
sabdaretine. El pigmento principal, anteriormente reportado como hibiscina, ha
sido identificado como Daphniphyllu, que contiene pequefias cantidades de
myrtillin (delfinidina 3-monoglucosido), Chrysanthenin (cianidina 3-monoglucosido),

junto con la delfinidina que también esta presente (Rivera, 2015).



Propiedades nutritivas propiedades nutrimentales de jamaica

Cuadro 2. Propiedades nutrimentales de la jamaica.

CALIZ HOJA FRESCA SEMILLA
Humedad 9.2¢. Proteina 1.7 — 3.3% | Humedad 12.9%
Proteina 1.145¢. Grasas 1.1% Proteinas 3.29%
Grasa 2.61g. Carbohidratos 10% Aceite grasa | 12.99%
Fibra 12.0g. Cenizas 1.0% Celulosa 16.8%
Cenizas 6.90g. Calcio 0.18% Pentosas 15.8%
Calcio 1,263mg. | Fosforo 0.04% Almidon 11.1%
Fosforo 723.2mg. | Hierro 0.0054%

Hierro 8.98mg. | Ac. Malico 1.25%
Tiamina 0.117mg. | Humedad 86.2%
Riboflavina | 0.277mg.

Niacina 3.765mg.

Ac. 6.72mg.

Ascorbico

Fuente: Sanchez, 2000

Sustancias que contiene y uso

A la rosa de jamaica se le atribuye una serie de usos tanto nutricionales como
medicinales. Toda la planta tiene valor nutritivo por el contenido en proteinas,
carbohidratos, grasas, vitaminas, y oligoelementos distribuidos en diferentes

concentraciones segun se trate de la raiz, tallo, hojas, calices, flores, frutos o
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semilla. Los usos nutricionales mas comunes se muestran en la Cuadro 3 (Pérezy

Ramos, 2011).

Cuadro 3. Usos nutricionales mas comunes de la flor de jamaica.

Parte de la planta

Usos nutricionales

- Caliz - Verdura.
- Té (agua fria, azucar, limén o canela.)
- Elaboracion de gelatinas.
- Helados
- Preparados para postres
- Ensaladas ( flor cruda)
- Saborizantes de pasteles, en sopas, y postres
( flor cocinada)
- Elaboracion de jaleas y mermeladas.
- Corrector organoléptico de tés de hierbas.
- Colorante para alimentos y productos
cosmeéticos.
- Sustituto de café (caliz tostado)
Semilla - Aceites para sopas y salsas (tostadas y

molidas)

- Harina desgrasada.

Hoja y tallo jovenes

- Se puede comer tanto crudos como cocidos.

Raiz

- Comestibles, pero con poco sabor, altamente

fibrosas y mucilaginosas.

Importancia econémica

La jamaica es una planta de usos mdltiples de la que se pueden aprovechar tallos,

hojas frutos y semilla, lo que resulta en una gran variedad de productos para el

mercado. Los tallos son utilizados para la producir pulpa para papel o fibra textil,



17

también son importantes en la produccién de un mucilago que se utiliza en la
industria de los cosméticos, y las hojas pueden usarse como verduras en forma
directa. Los cdlices de los frutos se utilizan para bebidas, ates, mermeladas,
jaleas, dulces, jarabes, salsas. La semilla es utilizada para la extraccion de aceite
o alimentos balanceados para animales ya que contiene hasta 20% de proteina
(Contreras et al., 2009).

Mercado de la flor de jamaica

La Flor de Jamaica es un cultivo ideal para los paises en vias desarrollo cuando la
demanda del mercado es favorable pues ofrece a los productores amplias
oportunidades econémicas ya que tolera sequia y su crecimiento es relativamente
facil, no es apta para una cosecha mecanizada por lo que admite el cultivo
artesanal aunque con precauciones sanitarias y puede crecer siendo parte de un
sistema de policultivo. Por sus propiedades medicinales y reconocimiento, esta
malvdcea ha adquirido la atencion de los mercados internacionales. No obstante,
como en otros productos de especialidad botanica sobre los que apenas esta se
ejerciendo interés, la informacién sobre el mercado de la Flor de Jamaica no esta
disponible de manera inmediata, los precios y produccién de esta planta no son
muy vigilados y son pocos los reportes de mercado publicados (Ramirez y
Nicholls, 2014).

Produccién nacional

En México el consumo de jamaica es de alrededor de 14000 ton al afio de las
cuales aproximadamente el 50% es importada para satisfacer esta demanda. Los
paises que exportan mayor volumen de jamaica a nuestro pais son China y
Sudan. La superficie cosechada promedio a nivel nacional, durante el afio 2009
fue de 19, 000 ha en 11 estados de la republica mexicana, registrandose una tasa
de crecimiento anual del 67%. Del total de la superficie, 99.99% corresponde al
sistema de temporal, mientras que el 1 % a riego. México, es reconocido entre los
principales paises productores de jamaica. EI 95% de la produccién se

comercializa en una presentacién de calices deshidratados, y el resto es ofertado
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en presentaciones de extractos y mermeladas (Martinez, 2010). Las principales

entidades productoras son Guerrero y Oaxaca (Ochoa, 2013).

Cuadro 4.Superficie Sembrada del 2001-2010.

Estado 2002 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Guerro 14,35000 14,01850 14,67400 14,52900 15,01800 15,11900 14,883.00 14,882.00 14,711.00 14,74450
Oaxaca 2,500.00 2,490.00 2,325.00 2,385.00 2,435.00 2,453.00 2,216.50 2,304.00 2,307.00 2,398.50
Michoacan 417 407 430 479 1,004.00 735 922 858 650 685
Nayarit 395.5 299.25 275 307.5 268.00 474 455 3155 397 510.5
Puebla 20 10 0 107 110.00 110 110 302 390 359
Campeche 260 260 180 230 230.00 230 100 200 190 209
Otros 460 168 147 180.5 151.00 50 143.5 45 39.5 2,398.50
Nacional 18,40250 17,652.75 18,03100 18,21800 19,21600 19,171.00 18,83000 18,90650 18,68450 21,305.00
Fuente: Comité nacional sistema producto jamaica, 2012.
Cuadro 5. Produccion de jamaica en temporal y riego en ciclo agricola I0 y PV del
2015.
Estado Tipo/ Sup. Sup. Sup. Produccién Rendimiento PMR Valor
Sembrada Cosechada Siniestrada Produccion
Variedad (Ha) (Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) (Milesde
Pesos)
Guerrero Jamaica 14,067.00 14,067.00 0.00 4,433.80 0.32 20,419.84 90,537.48
Oaxaca Jamaica 2,971.30 2,971.30 0.00 927.15 0.31 71,691.98 66,469.22
Jamaica  415.80 415.80 0.00 245.40 0.59 7,930.11 1,946.05
Puebla Jamaica 81.00 81.00 0.00 217.00 2.68 49,850.00 10,817.45
organica
Michoacdh Jamaica 1,935.00 1,935.00 0.00 922.79 0.48 51,360.95 47,395.37
Nayarit Jamaica  238.50 238.50 0.00 147.65 0.62 54,603.47 8,062.20
Campeche Jamaica 192.00 192.00 0.00 78.46 0.41 44,885.29 3,521.70

Fuente: gob.mx, SA

Requerimiento del cultivo

Clima

La Jamaica se produce mejor en tropicos y subtrépicos con lluvia estaciénal y

desde el nivel del mar hasta los 900 m. Prospera como cosecha de verano en

regiones templadas para producir follaje, sin embargo, las capsulas no maduraran,
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por la presencia de baja temperatura en la etapa de maduracion (Contreras et al.,
2009).

Temperatura

El cultivo requiere 4-8 meses con temperatura en la noche arriba de 21°C y el
rango de la temperatura durante la estacion de crecimiento debe estar entre los 10
y 35°C. La jamaica es una planta muy sensible a los cambios en la longitud del
dia. Esta sensibilidad fotoperiddica de la floracién, cuando los dias llegan a ser
mas cortos (< 12 horas de luz del sol), requiere que la época de cultivo sea fijada
segun la longitud del dia y no segun los requisitos de la precipitacion (Contreras et
al., 2009).

Fotoperiodo

La planta requiere de un fotoperiodo de doce horas luz. Durante el periodo de
reproduccion requiere de un periodo de oscuridad minima de 11.5 horas y para la
época de floracibn un periodo de 125 a 135 horas luz por dia. El
autosombreamiento puede causar hongos en la planta durante su etapa inicial de
desarrollo, sin embargo la distancia estrecha puede resultar Util para la proteccion

del suelo (Ramirez y Nicholls, 2014).

Suelo

La planta crece bien en distintas clases de suelo y aun con bajo contenido de
nutrientes (baja fertilidad), pero los mas indicados son los suelos francos, con
fertilidad moderada, principalmente en nitrégeno para evitar que la planta crezca
demasiado y nos produzca el mayor nimero de calices (Mayo, 2010). Este cultivo
se pude establecer en suelos de pH de 4.5 a 7.5, que tengan una pendiente no
mayor de 50% (Martinez, 2010).

Humedad relativa

El cultivo de la jamaica requiere un abastecimiento pluvial de 5 a 10 pulgadas

durante los primeros meses de crecimiento, los periodos secos son deseables
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para los ultimos meses de desarrollo pues valores altos de humedad durante la
cosecha disminuye la calidad de célices y reduce el rendimiento (Bobadilla et al.,
2015).

Fertilizacion
Fertilizacion inorgénica

Las recomendaciones de fertilizacién indicadas son en concentraciones bajas
comparadas con la de otras cultivos, para siembra en temporal pueden ser desde
4-6-7, hasta 20-20-10 kg de nitrogeno, fosforo, y potacion (NPK) respectivamente,
aplicados todos juntos al momento de siembra, o en la escarda presiembra,
siempre y cuando se realice esta practica. En condiciones de riego, en la

actualidad aun se realizan trabajos sobre una recomendacién (Toral, 2006).

El cultivo con fertilizantes inorganicos demuestra que la administracion de estos ya
sea al aplicarlos en el suelo e de manera foliar, repercuten en una respuesta
positiva de la planta en variables como lo son la altura las hojas, rendimiento, peso

fresco y peso seco de los calices (Bobadilla et al., 20015).
Fertilizacion organica

En la produccion orgénica de calices de hibiscos se queda practicamente toda la
materia organica en el area de influencia en la planta y esta enriquece asi el suelo
con la aportacion de biomasa. También en la produccién de hibiscos deberia
priorizarse el mejoramiento y productividad del suelo, en el sentido de rescatar
materia orgénica, microorganismos y mejorar la estructura del suelo dentro del
sistema de la sustentabilidad, utilizando biorremediadores del suelo, como podria
ser la incorporacién de la lombriz roja de california Eisenia foetida, la cual ha dado
resultados sorprendentes al remediar suelos contaminados con hidrocarburos.
Existen algunos estudios del cultivo de la jamaica con la lombricomposta en
charolas, en donde se utilizaran distintos desperdicios organicos de alimentos para
la alimentacién de las lombrices Eisenia foetida. Se ha confirmado que los

desechos organicos tratados con la lombriz roja de california Eisenia foetida tienen
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efectos benéficos en el crecimiento y desarrollo de las plantas con ciclos mas

cortos y de mayor produccion (Toral, 2006).
Fertilizacion foliar

Una fertilizacion foliar es el complemento de una fertilizacion base, ya que al ser
aplicados pueden mejorar la calidad y rendimiento del cultivo. También las
aplicaciones complementarias de N, P, K, via foliar repetidas veces y en pequefias
dosis, actian como estimulantes a la absorcion de nutrientes por las raices; estos

son recomendados para cultivos de alto rendimiento (Cérdenas, 2015).

Plagas y enfermedades
A pesar que la jamaica proporciona grandes beneficios, uno de los problemas que
enfrenta el productor son la constante pérdida en su produccién generados por

dafios ocasionados por insectos plagas (Pérez et al., 2009).

Entre las plagas que se encuentran causando dafios importantes al cultivo de la
Jamaica estan: Atta mexicana (Hormiga Arriera), Sphenarium purpurascens
Chapulin, (Aragon et al., 2008).

Hormiga arriera

Durante el primer mes de su cultivo la jamaica es muy sensible al ataque de
hormiga arriera, la cual defolia las plantulas dejando solamente varetas. Para el
combate de esta plaga, se utiliza fosfuro de aluminio (tableta) depositando una
directamente en el agujero con sulfuramida 5 g de i.a/kg en dosis de 20
g/hormiguero o sea 4 tabletas, se debe aplicar principalmente cuando no exista

humedad o cuando no llueva (Contreras et al., 2009)

Grillo (Achaeta assimilis Fabr.)

Esta plaga ataca a la jamaica en estado de plantula durante los primeros 15 dias
después de la emergencia, cortandolas desde la base del tallo, su ataque intenso
llega a reducir la sobrevivencia y en consecuencia se hace necesaria la resiembra.

Para su combate se aplica cipermetrina 200 g de i.a. /L, en dosis de 0.5 L/ha, su
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época de aplicacion es cuando se observan los primeros dafios al cultivo.
(Contreras et al. 2009)

Enfermedades

La planta de jamaica es susceptible al ataque de diferentes enfermedades a

continuacion se describen a las principales:

Hongo pata prieta (phytophthora parasitica Dastur)

Este hongo es causante de la principal enfermedad en etapa vegetativa y de
maduracion de la planta. Se caracteriza por una pudricion a la altura de la base de
tallo, que invade parte de las raices y avanza hacia la parte superior del tallo.
Como consecuencia la planta empieza a marchitarse, las hojas se tornan
amarillentas y caen prematuramente, posteriormente la planta muere e invade
todas las plantas de la cepa. En el estado de Quintana Roo, su ataque es minimo
y Su prevencion esta relacionada con los eventos de lluvia excesiva y las partes
de terreno bajo donde se acumulan el exceso de agua. Para su control se utilizan

clorotalonil 250 g i.a/ kg en dosis de 1 kg/ha (Contreras et al., 2009).
Cenicilla (Erysiphe cichoracearum)

Se observa en las hojas, célices y sobre el tallo, pequefias particulas
blanquecinas. Una medida preventiva y de control es disminuir la densidad de
poblacion para que exista mayor penetracion de los rayos solares. En forma

quimica se sugiere mancozeb 80 en dosis de 1.5 kg/ha (Contreras et al., 2009).

Ojo de gallo o manchas al follaje (Phomoides spp.)

Son pequefias quemaduras de color café que se observan en el follaje. Para su

control se utilizan mancozeb el cual se utiliza en dosis de 800 g de i.a. /ha.

Una de las enfermedades mas recurrente en la jamaica es la pudricion de la raiz,
la cual se puede prevenir facilmente cuidando que no haya un exceso de irrigacion

ni plantas propensas a desarrollar esta patologia (Bobadilla et al., 2015).
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Técnica de produccién de la jamaica

La Técnica de produccion de jamaica segun Esteves (1989) es la siguiente:

Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se hace mediante el barbecho y rastreo, como en el
caso del maiz ya que sus raices son profundas. Generalmente la preparacion del

terreno se realiza en los meses de mayo y junio antes de la siembra.

Siembra

Esta se realiza entre los meses de junio- agosto. La siembra se hace por semilla,
depositando en el surco de cuatro a seis semillas por golpe. La distancia entre
surco es de 92 cm a 1 m. y entre mata y mata de 50 a 80 cm y hasta 1 m. segunla
variedad y fertilidad del suelo. También se puede sembrar en vivero y

posteriormente trasplantarlo al campo, cuando las plantulas tengan de 8 a 10 cm.
Labores de culturales

Se da la primera escarda cuando las plantas hayan alcanzado de 10 a 15 cmyla

segunda escarda se le da cuando tenga una altura de 30 a 40 cm.
Podade la jamaica

Esta practica no esta generalizada en la region y son pocos los agricultores que la
realizan. Sin embargo, existe evidencia que al despuntar la jamaica, esta produce
mayor numero de ramas y eso mejora la calidad y rendimiento. En tal caso, la
poda debera realizarse cuando la planta mida 70 centimetros de altura (Barrios et
al., 1993).

Control de plagas y enfermedades

Por lo comun el combate de plagas y enfermedades es minino; solo cuando el
ataque es intenso de algunas plagas como la “hormiga arriera”, se aplica el polvo

“Fitoklor”, coledpteros y algunas cochinillas entre otras.
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Cosecha

La cosecha se efectla a los quince dias después de la floracion por los meses de
diciembre y enero. El método utilizado para la cosecha de la jamaica consiste en
cortar toda la planta, se junta en montones para ser cosechada, esto se hace de
dos maneras: la primera consiste en desprender caliz por céliz por medio de los
dedos; este método proporciona una jamaica limpia pero tardado y empleando
mas mano de obra. El segundo método consiste en utilizar una especie de
horqueta hecha de lamina por la cuales se hace pasar toda la planta; este método
es mas rapido utiiza menos mano de obra, pero deja basura y residuos de

cosecha entre otros

Secado o deshidratado

Una vez cosechado el producto, se pone a deshidratar (Esteves, 1989) para que la
flor no pierda su color y sus propiedades arométicas se recomienda secar bajo la
sombra sobre una malla metalica fina que permita la aireacién y asi la produccion
por hongos. Es necesario remover periodicamente para oxigenar el producto
uniforme. El tiempo de secado puede oscilar entre 10 dias, el mismo puede variar
segun la temperatura ambiental (Cardenas, 2015).

Agricultura protegida

Otra técnica de produccion es mediante el cultivos en invernadero ya que da una
ventaja sobre la produccion a cielo abierto porque se establece una barrera entre
el ambiente externo y el cultivo, creando un microclima interno que permite
proteger el cultivo de condiciones adversas (viento, granizo, plagas, entre otras) y
controlar factores como la temperatura radiacion, concentraciéon de CO2, humedad

relativa entre otras (Juérez et al., 2015).

Técnicas de produccion de jamaica en hidroponia
Cabe mencionar que por lo regular en México su cultivo se lleva a cabo durante el
periodo de primavera-verano principalmente en zonas que presentan climas

calidos, por otro lado, gracias a sus caracteristicas esta planta se puede producir a
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través de distintas técnicas y en diferentes épocas del afio, lo que permite cubrir la

demanda que ésta genera.

Una opcidn para llevar a cabo su cultivo es la hidroponia, la cual es una técnica
gue permite cubrir los requerimientos de las plantas asi como tener un estricto
control sobre la produccion, ademas es facil de llevar a cabo y no requiere de una
gran inversion. Para realizar esta actividad en casa soOlo se necesitan los
siguientes materiales: alguna semilla de jamaica (la variedad va a depender de las
necesidades del productor y de las caracteristicas de la region); también se
requiere de un sustrato con buen drenaje como el peat moss; contenedores con
minimo 30 centimetros de profundidad y una charola para germinacion; solucién

nutritiva para flores y una regadera con agua.

El primer paso es llenar la charola con un poco de sustrato previamente
humedecido e introducir de una a dos semillas por cavidad a una profundidad de
un centimetro. Una vez que la semilla este colocada es momento de llevar la
charola a un sitio que no reciba luz directa y que cuente con una temperatura
constante que no pase de los 25 grados, esto ayudara a estimular la germinacion,
después de los primeros siete o 12 dias comenzardn a brotar las primeras
plantulas, en ese momento es importante llevar la charola a un sitio que reciba un
poco mas de luz e incluir la solucién nutritiva a los riegos para beneficiar el
crecimiento de las plantas. Ya que éstas tengan tres pares de hojas verdaderas es
momento de llevar a cabo el trasplante a un contenedor mas grande, se sugiere
hacer esta actividad durante la mafiana o la tarde para ayudar a que las plantas se
recuperen mas rapido y para evitar que sufran algin dafio. El primer paso es
humedecer el sustrato y dividirlo entre el nimero de contenedores disponibles

(Grupo Hydro Envionment, 2017).

Tipos de invernaderos

Los invernaderos se pueden clasificar de distintas formas, segun, se atienda a

determinadas, caracteristicas de sus elementos constructivos (por su perfil
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externo, segun su fijacion o movilidad, por el material de cubierta, segin el

material de la estructura (Gassé y Solomando, 2011).
Clasificacion segun la conformacion estructural o perfil externo:

Invernaderos planos o tipo parral: este tipo de invernadero se utiliza en
zonas poco lluviosas, aunque no es aconsejable su construccién. La estructura de
estos invernaderos se encuentra constituida por dos partes claramente

diferenciadas, una estructura vertical y horizontal (Gasso6 y Solomando, 2011)..

Invernaderos en raspa y amagado: su estructura es muy similar al tipo
parral pero varia la forma de la cubierta, se aumenta la temperatura maxima del
invernadero en la cumbre, que oscila entre 3 y 4,2 m, formando lo que se conoce
como raspa. En la parte mas baja, conocida como amagado, se unen las mallas
de la cubierta al suelo y horquillas de hierro que permite colocar los canales para
el desagie de agua pluvial. La altura del amagado oscila de 2 a 2,8 m, de las

bandas entre 2y 2,5 m (Valenzuela et al., 2015).

Invernadero asimétrico: Difiere de los raspa y amagado en el aumento de la
superficie en la cara expuesta al sur, con objeto de aumentar su capacidad de
captacion de la radiacién solar. Para ello el invernadero se orienta en sentido este-
oeste, paralelo al recorrido aparente del sol. La inclinacién de la cubierta debe ser
aguella que permita que la radiacién solar incida perpendicularmente sobre la
cubierta al mediodia solar durante el solsticio de invierno, época en la que el sol
alcanza su punto mas bajo. Este angulo debera ser proximo a 60° pero ocasiona
grandes inconvenientes por la inestabilidad de la estructura a los fuertes vientos.
Por ello se han tomado angulo comprendidos entre los 7 y 9° en la cara sur y entre

los 15y 23° en la cara norte (Gasso6 y Solomando, 2011).

Invernadero de capilla: Los invernaderos de capilla simple tienen la
techumbre formando uno o dos planos inclinados, segin sea a un agua o a dos
aguas. Si la inclinacion de los planos de la techumbre es mayor a 25° no ofrecen
inconvenientes en la evacuacion del agua de lluvia. La ventilacion es por ventanas

frontales y laterales. Cuando se trata de estructuras formadas por varias naves
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unidas la ausencia de ventanas cenitales dificulta la ventilacion (Gass6 y
Solomando, 2011).

Invernadero de doble capilla: Los invernaderos de doble capilla estan
formados por dos naves. Su ventilacion es mejor que en otros tipos de
invernadero, debido a la ventilacion cenital que tienen en cumbrera de los dos
escalones de las dos naves; estas aberturas de ventilacion suelen permanecer
abiertas constantemente y suele ponerse en ellas malla mosquitera. Ademas
también poseen ventilacion vertical en las paredes frontales y laterales. Este tipo
de invernadero no esta muy extendido debido a que su construccion es mas
dificultosa y cara que el tipo de invernadero capilla simple a dos aguas (Gasso y
Solomando, 2011).

Invernadero tunel o semicilindrico: Se caracteriza por la forma de su
cubierta y por su estructura totalmente metdlica. El empleo de este tipo de
invernadero se esta extendiendo por su mayor capacidad para el control de los
factores climaticos, su gran resistencia a fuertes vientos y su rapidez de

instalacion al ser estructuras prefabricadas (Gasso6 y Solomando, 2011).

Sustratos

Un aspecto importante en la produccién en invernadero es el medio que se utiliza
para el crecimiento de la planta, que puede ser suelo o un sustrato organico o
inorgéanico (Cruz et al., 2012). El sustrato es el medio en el cual las raices puedan
crecer y también sirve como soporte a la planta, puede estar constituido de un solo

material o mezclas (Puerta et al., 2012).

Las caracteristicas del sustrato es que tenga buena retencibn de humedad,
intercambio catiébnico moderado, libre de mala hierba, de bajo costo, facil de
desinfectar para evitar plagas y enfermedades; ademas, es necesario el uso de
contenedores como cubetas, ollas, macetas, bolsas de polietileno, etc., de

distintos tamafios y formas (Lacara y Garcia, 2012)

Los sustratos mas utilizados son los siguientes: perlita, cascarilla de arroz, arena,

grava, residuos de hornos y calderas, piedra pomez, aserrines y virutas, ladrillos y
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tejas molidas (libres de elementos calcareos o cemento), y anime (poliuretano
expandido) (Acevedo, 2003).

Propiedades de los sustratos

Propiedades fisicas

Un sustrato estd constituido por particulas sélidas y espacios libres que dejan
entre si, denominados poros que conforman el espacio poroso total (Martinez y
Soriano, 2014). Por lo que un buen sustrato debe tener buenas propiedades
fisicas como son: aireacion y drenaje, retencion de agua y bajo peso humedo por

volumen (Cabrera, 1998).
Propiedades quimicas

Estas propiedades influyen en el suministro de nutrientes a traves de la capacidad
de intercambio cationico, la cual depende, en gran medida, de la acidez del
sustrato. Las caracteristicas quimicas y nutritvas de un sustrato pueden ser
modificadas con la adicién de fertilizantes. Entre las caracteristicas quimicas
importantes de los sustratos se encuentran el contenido de macro vy
micronutrientes, el pH y la capacidad de intercambio catidnico. Un equilibrio de
estos tres factores permite tener un sustrato adecuado para el crecimiento del
cultivo (Gomez, 2001).

Perlita

Este material es un tipo de arena volcanica de silice que calentada a unos 760°C
se funde y se hincha formando copos muy porosos, proceso que no da un material
estéril (Florian y Roca, 2011). La perlita absorbe de tres a cuatro veces su peso en
agua, siendo esencialmente neutra con un pH de 9.0 a 8.0, sin amortiguamiento
quimico, no tiene capacidad de intercambio iénico y no tiene nutrientes minerales
es mas util para incrementar la aireacion de la mezcla, ya que tiene un estructura
muy rigida. Da lugar a que el tamafio de las particulas vaya disminuyendo

conforme estas se parten con el uso (Acevedo, 2003).
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Vermicomposta

La vermicomposta contiene sustancias activas que actlan como reguladores de
crecimiento, elevan la capacidad de intercambio catiénico (CIC), tiene alto
contenido de &cidos humicos, y aumenta la capacidad de retencion de humedad y
la porosidad lo que facilita la aireacion, drenaje del suelo y los medios de
crecimiento. Las compostas se usan como sustratos debido a su bajo costo. La
produccion de tomate en invernadero pude efectuarse en mezclas de
vermicomposta y arena como sustratos; 12.5 % de vermicomposta en mezclas con
87.5% de arena producen el mismo rendimiento que un testigo de arena con

solucion nutritiva % de a (Rodriguez et al., 2008)
Arena

Las que proporcionan los mejores resultados son las arenas de rio. Su
granulometria mas adecuada oscila entre 0,5 y 2 mm de didmetro. Su densidad
aparente es similar a la grava. Su capacidad de retencion del agua es media (20
% del peso y mas del 35 % del volumen) ; su capacidad de aireacion disminuye
con el tiempo a causa de la compactacion; su capacidad de intercambio catidnico
es nula. Es relativamente frecuente que su contenido en caliza alcance el 810 %.
Algunos tipos de arena deben lavarse previamente. Su pH varia entre 4 y 8. Su
durabilidad es elevada. Es bastante frecuente su mezcla con turba, como sustrato
de enraizamiento y de cultivo en contenedores (InfoAgro, SA) .El principal sistema
de riego que se asocia a esta técnica es el riego por goteo. Se deben aplicar de
dos a cinco riegos por dia, dependiendo de la especie cultivada, la etapa
fenologica, variedad y condiciones del ambiente, temperatura y humedad relativa
(Lara, 2000).

Fibra de coco

Este producto se obtiene de fibra se trata de una fibra compuesta por celulosa y
lefio, que posee baja conductividad, resistencia al impacto, a las bacterias y al
agua (Quifidnez, 2014). Tiene una capacidad de retencion de agua de hasta 3 0 4

veces su peso, un pH ligeramente acido (6,3-6,5) y una densidad aparente de 200
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kg/m3. Su porosidad es bastante buena y debe ser lavada antes de su uso debido

al alto contenido de sales que posee (InfoAgro, SA).

Vermiculita

Es un silicato hidratado de magnesio, aluminio y hierro, con estructura trilaminar y
moléculas de agua entre sus laminas. Este material se transforma industrialmente
a altas temperaturas haciendo que el agua se evapore rapidamente y provoque la
expansion laminar lo que da al material una estructura porosa y esponjosa.
Asimismo, tiene potasio y magnesio asimilables por las plantas. Por tanto es un

material activo quimicamente (Fernandez, 2010).
Turba

Uno de los materiales mas ampliamente utilizados como sustrato para la
producciéon de plantula es la turba (peat moos). Es un material organico formado
por la descomposicion lenta de vegetales, que se extrae de depdsitos de restos de
vegetacién acuatica, pantanosa, que se encuentra en regiones pantanosas con
exceso de humedad y deficiencia de oxigenacion. Uno de los principales
elementos que lo integran son los restos parcialmente descompuestos de musgo
del genero Sphagnum ademas de juncos y juncia; se encuentra principalmente en
zonas pantanosas. la turba prove de caracteristicas optimas como medio de
crecimiento para las plantas, por ello ha sido explotado de forma comercial

especialmente por los paises de clima templado(Villegas et al., 2017).

Solucion nutritiva

Las primeras soluciones nutritivas surgieron en 1860 y continuaron su desarrollo
hasta mediados de siglo pasado, figurando entre las clasicas la de Knop en 1860,
Crone en 1900, Arnon en 1902 y Hougland en 1950 (intagri, 2009). La solucion
nutritiva (SN) consiste en agua con oxigeno y los nutrimentos esenciales en forma
idnica. Algunos compuestos organicos como los quelatos de fierro forman parte de
la solucién nutritiva. Para que la solucién nutritiva tenga disponibles los
nutrimentos que contiene, debe ser una solucion verdadera, todos los iones se

deben encontrar disueltos. La pérdida por precipitacion de una o varias formas
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ibnicas de los nutrimentos puede ocasionar su deficiencia en la planta. Ademas,
de este problema se genera un desbalance en la relacion mutua entre los iones.
Los aspectos de la solucion nutritiva que en mayor medida influyen en la
produccion son: (1) la relacion mutua entre los cationes, (2) la relacion mutua entre
los aniones, (3) la concentracién de los nutrimentos, debido a que éstos se
encuentran en forma i0nica, la concentracibn se expresa mediante la
conductividad eléctrica (CE), (4) el pH, y (5) la temperatura (Lara, 2000). Su uso al
100 % de su concentracién depende de diversos factores, como los ambientales
(Cruz etal., 2012).

Como por ejemplo el uso de solucion nutritiva en el cultivo de (Actinidia deliciosa)
que de acuerdo con (Barraza, 2015), se manifiesta como aumento de peso,
volumen, area o longitud por unidad de tiempo, desde el momento de la antesis
hasta que los frutos alcanzan la madurez. Igual comportamiento se obtiene para
otras variables del crecimiento de diferentes cultivos como es el pepino como en

acumulacién de materia seca de tallos, materia seca de hojas.

En 1961 Steiner en Holanda, propuso el concepto de la solucidén nutritiva universal
(intagri, 2009). Con igual presion osmotica y pH, independientemente de las
modificaciones de interés que afecten a cambios en las relaciones mutuas de
aniones, o cationes (Lépez et al.,, 2011).Esta solucidon nutritiva clasifica a los
nutrimentos segun su carga eléctrica. Los aniones (carga negativa) considerados
son el fosfato (H2PO4-), nitrato (NO3-) y sulfato (SO4=), mientras los cationes
(carga positiva) considerados son potasio (K*), calcio (Ca**) y magnesio (Mg*Y).
Steiner propuso que debe existir una relacion entre estos aniones y cationes para
gue las plantas puedan aprovecharlos al maximo. Determind que la relacion entre
los aniones deben de oscilar entre; 50-70 % de NO3 3-20% de H2PQas- y 24-40%
de SO4=. Para el caso de los cationes 30-40% de K*, 35-55% de Ca**y 15-30%
de Mg**. Finalmente sugiri6 que la solucion nutritiva universal debia contener las

proporciones entre aniones y cationes como se muestra en la cuadro 6.
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Cuadro 6. Relacion de concentraciones (me/L) para aniones y cationes, (Steiner,
1980)

Aniones y cationes
NO* H2PO* SO+
60% 5% 35%
Ca** K* Mg
45% 35% 20%

La Solucidon Universal de Steiner sigue siendo muy utilizada como base en la
actualidad. Sin embargo, ademas de la concentracién de nutrimentos (expresada
a través de la conductividad eléctrica) y del balance de aniones y cationes, para
elaborar una solucién nutritiva adecuada hay que considerar otra serie de factores
como: el pH, aportes del suelo (en su caso), aportes del agua, sinergismo y
antagonismo entre nutrientes, requerimientos especfificos del cultivo, dosis de
micronutrimentos y la forma de quelatarlos si es necesario, otros nutrimentos
como sodio, cloruros, amonio y bicarbonatos, etapa fenolégica del cultivo, etc.
(intagri, 2009).

Los parametros que caracterizan a la SN son: el pH, la presion osmdética y la

relacion mutua entre los aniones y cationes (Favela et al., 2006).

El pH en la solucién nutritiva

El pH de la solucion nutritiva (SN) se determina por la concentracion de los acidos.
El pH se define una vez que se establece la proporcion relativa de los aniones y
los cationes, y la concentracion total de ellos en me L-1, lo cual significa que el pH
es una propiedad inherente de la composicion quimica de la SN y no puede
cambiar independientemente. El pH apropiado de la SN para el desarrollo de los
cultivos se encuentra entre los valores 5.5 y 6.5; sin embargo, el pH de la SN no
es estatico, ya que depende del CO2z en el ambiente, de que la SN se encuentre

en un contenedor cubierto o descubierto, del ritmo de absorcion nutrimental, de la
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fuente nitrogenada utilizada, etc. Asi por ejemplo, la SN de Steiner contiene
solamente N-NO3-, el cual ocasiona un pH fisiolégicamente alcalino; a medida que
las plantas absorben el N-NO3-, la SN tiende a alcalinizarse, debido a que a la
absorciéon del N-NO?* la acompafia una liberacién de HCO?3 u OH-. Cuando se
adiciona el N-NH* el pH se amortigua, ya que al absorberlo el N-NH** al H* lo
liberan las raices y la SN se acidifica. EI pH de la SN se controla con el fin de
neutralizar la presencia de los bicarbonatos en el agua de riego, ya que estos
iones producen un elevado pH, y un alto contenido de ellos en la zona radical

provoca la inmovilizacién del P, Mny Fe (Favela et al., 2006).

Presién osmoética

La cantidad total de los iones de las sales disueltas en la SN ejerce una fuerza
llamada presion osmética (PO); en la medida que aumenta la cantidad de iones se
incrementa esta presion. La PO es una propiedad fisico-quimica de las soluciones,
la cual depende de la cantidad de particulas o solutos disueltos. En la medida que
la PO es mayor, las plantas deben invertir mas energia para absorber el agua y los
nutrimentos, por lo cual la PO no debe elevarse. La PO apropiada para los cultivos
depende de la especie y variedad. La época del afio (condicion ambiental) influye
en la PO de la SN que pueden soportar las plantas: en el invierno éstas tienen
mejor desarrollo con alta PO que en el verano. La PO también influye en la
absorcion de agua y de los nutrimentos, pues a mayor PO, menor es la absorcion;
ademas, la absorcion de nutrimentos se ve afectada de manera diferencial: la
absorcion de SO4 es mas restringida que la de NO3 y H2PO4; el Ca mas afectado
que el Mg, y éste que el K, lo cual ocasiona un desbalance de la SN, este
desbalance es un factor que influye en la pudricion apical de los frutos. Una
medida indirecta y empirica para determinar la PO de la SN es la CE (Favela et
al., 2006).
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Conductividad eléctrica CE

La conductividad eléctrica es un indicador indirecto de la concentracion salina del
agua y de la solucién nutritiva; nos puede dar un indicio si el agua a utilizar es la
adecuada y sobre la vida Util de la solucion nutritiva en el sistema (Gilsanz, 2007).
El rango de conductividad eléctrica requerido para un adecuado crecimiento del
cultivo se encuentra entre 1,5 a 3,0 dS/m, dependiendo de la especie y de la CE
del agua con que es preparada la solucion (Carrasco et al., 2007. El alto contenido
de sales disueltas en la SN aumenta el efecto osmoético y disminuye la
disponibilidad de agua facilmente utilizable por la planta en el medio de cultivo, lo
que afecta la absorcion de Ca y da lugar a la pudricion apical de los frutos. Existen
varios métodos para el calculo de la CE de la SN, de los cuales el mas sencillo es
la medicion directa de la CE con un conductivimetro. Los otros métodos son

matematicos:

e Método de los miliequivalentes. En toda solucién salina se debe cumplir que
la suma de aniones sea igual a la suma de cationes. Este método consiste
en dividir el total de cationes o de aniones por un factor que fluctia entre 10
y 12; se debe elegir el factor 10 para conductividad baja y 12 para

conductividad alta (Favela et al., 2006).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién del sitio de estudio.

El experimento fue realizado en el municipio de Torredn del estado de Coahuila en
las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna, ubicada en periférico Raul Lopez Sanchez s/n col. valle Verde. Con
coordenadas 25° 33" 17.18” latitud N, 103° 22" 27.94” longitud O y una elevacién
de 1125 Msnm (Imagen 1).

Imagen 1. Localizacion del sitio del sitio experimental.

Chiapas

Fuente: 1 Lopez et al., 2013

Localizacion del sitio del experimental.

El presente experimento se realizd en invernadero nimero 3 del departamento de
Horticultura que se encuentra en las instalaciones de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro Unidad Laguna ubicado en el municipio de Torreon,

Coabhuila.

Datos climéaticos del lugar.

El clima en el municipio es de subtipo seco semiarido; la temperatura media anual
es de 20 a 22°C vy la precipitacion media anual se encuentra en el rango de los
100 a 200 milimetros en la parte noreste, este y suroeste, y de 200 a 300 en la
parte centro-norte y noroeste, con régimen de lluvia en los meses de abril, mayo,
junio, julio, agosto, septiembre, octubre y escasa en noviembre, diciembre, enero,

febrero y marzo; los vientos predominantes tienen direccién sur con velocidades
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de 27 a 44 km/h. La frecuencia de heladas es de 0 a 20 dias y granizadas de0Oa 1
dia en la parte norte-noroeste, sur-oeste, y de uno a dos dias en la parte sureste

(Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México, 2014).

Disefio experimental

Se utilizd un disefio experimental de bloques al azar, con diez repeticiones para
cada tratamiento representado por distintos porcentajes de solucion nutritiva
Steiner al 100%, 80%, 70% y un testigo de vermicomposta. La unidad

experimental fue de 40 plantas.

imagen 2. Distribucion y vista general de la unidad experimental para los
tratamientos en el cultivo de jamaica.

MATERIAL Y EQUIPO UTILIZADO

El material e instrumentos utilizado en este experimento fueron una carretilla con
una pala y un harnero para la mezcla de los sustratos arena y perlita, también se
utilizaron 40 bolsas de 10 kg de color negro que fueron utilizadas como macetas, y
3 tambos de color oscuro de 200 litros en los cuales se prepararon las soluciones
nutritivas las cuales se mezclaron con la ayuda de un palo de un metro de largo.
En el pesado de los fertilizantes para la aplicacion de los micronutrientes y
macronutrientes se utilizo una balanza granataria. El tutoreo de las plantas se

realizd con rafia. Para la aplicacion del agua se utiliz6 un recipiente de un litro.
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Descripcion del invernadero
El invernadero donde se desarrollé el experimento es de tipo tunel de mediana
altura, con una dimensién de: 23 metros de largo por 9 metros de ancho y 14.70

metros de altura es de base de acero galvanizado y cubierto de plastico, para el
control de la humedad cuenta con 2 extractores (Imagen 3).

Imagen 3. Invernadero de acero galvanizado de cubierta transparente ubicado en
la UAAAN UL.

Contenedores y sustratos

Para el trasplante de las plantas de jamaica, se utilizaron arena y vermicomposta
como sustrato. Se utilizaron como contenedores bolsas de plastico negras de
polietileno con dimensiones de 30x30 cm con una capacidad de 10 kg y un palo

para a ser el orificio en donde seria colocada la plantula.

Imagen 4. Mezcla de sustratos de arena y perlita.

Trasplante de la plantula
El trasplante se realiz6 cuando las plantas alcanzaron una altura aproximada de

27 cm depositando una planta por contenedor que contenia la humedad adecuada
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para el trasplante. Se hizo una aplicacion de solucién nutritiva de Steiner al 100

por ciento un dia después del trasplante.

Imagen 5. Charola de unicel con plantula de jamaica lista para el trasplante.

Preparacion de los porcentajes de solucion nutritiva

La base de la alimentacion de las plantas es la solucion nutritiva es por ello que
para su optimo desarrollo los nutrientes minerales se incorporan en el agua. La
cantidad de nutriente que requieren las plantas depende de la especie, variedad,

etapa fenoldgica y condiciones ambientales (Lacaray Garcia, 2011).

Pasos para la preparacion de la solucion nutritiva:

1. Se utilizaron tres tambos con capacidad de 200 litros se llenaron con agua.

2. Se pesaron los nutrientes que fueron nitrato de calcio Ca (NO3)2, nitrato de
potasio KNOs3 Y nitrato de magnesio MgSOa. para los distintos porcentajes.

3. Se agregaron los macro nutrientes y micronutrientes al tambo de 200 litros
de agua y se mezclaron lentamente (Cuadro 7).

4. Se midi6 el pH para constatar que estuviera dentro de su rango 6ptimo 6.5.
Se midi6 la conductividad eléctrica para constatar que estuviera dentro de

su rango oOptimo de 2.8 ms cm.

Tutoreo de plantas

El tutorado de las plantas de jamaica se realizd a los 28 dias después de haber
trasplantado la plantula a la bolsa. Utilizando hilo de rafia, sostenida por un
alambre galvanizado colocado en forma vertical a una altura de 3.5 m a lo largo de

la hilera.
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La colocacion de los tutores se realizd6 sobre la base del tallo entrelazando toda la
planta hasta la parte mas alta de esta, introduciendo la punta de la rafia por debajo

de la bolsa con sustratos.

Imagen 6. Tutoreo de plantas de jamaica
Fertilizacion

En los tres tratamientos, se aplicé el riego cada tercer dia con solucion nutritiva (
Cuadro 7)

Cuadro 7 Solucion nutritiva Steiner a diferentes porcentajes UAAAN - UL.

Soluciones Gramos
Porcentajes 100% 80% 70%
Nitrato de calcio | 46.36 37.08 32.45
Ca(No3)2

Nitrato de potasio| 14457 | 115.65 | 101.19
KNos

Nitrato de Magnesio | 54.49 43.59 32.14
MgNos3

Sulfato de Magnesio| 42.944 | 34.35 20.6
MgSo4

Acido fosforico | 13.4 10.72 9.38
Hofos
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Plagas y enfermedades

El problema que se tuvo en los meses diciembre y enero en el cultivo fue la
presencia de cenicilla en algunas plantas. Para su control se utilizé6 Rally fungicida

a 1 gramo por litro de agua.

Imagen 7.presencia de cenicilla en la hoja madura de jamaica

Parametros evaluados

Se hicieron los muestreos de altura de la planta cada semana durante los meses
de julio, agosto y septiembre, mientras que la cosecha se realizd en los meses de
diciembre, enero y marzo. Al igual que el peso seco de semilla, caliz y conteo de
nimero de ramas y calices.

Altura de la planta

La altura de la planta, se midié con una cinta métrica, tomando desde la base del

tallo hasta la punta de la hoja mas joven, esta actividad se realiz6 semanalmente.

Numero de ramas

El conteo de nimero de ramas planta en cada tratamiento se realiz6 antes de la

primera cosecha.
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Numero de calices

Después de la cosecha de célices de jamaica se prosiguié al conteo de calices por

planta de cada tratamiento.

Imagen 8.calices frescos después de la cosecha
Peso seco de calices de jamaica
Una vez determinado el peso fresco, las muestras se sometieron a un proceso de

secado bajo temperatura ambiente hasta alcanzar un peso constante. Se obtuvo el

peso seco con una balanza digital.
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Imagen 9. Caélices deshidratados de los distintos
tratamientos.

Peso seco de semilla

Una vez determinado el peso fresco, las muestras se sometieron a un proceso de
secado bajo temperatura ambiente hasta alcanzar un peso constante. Se les tomo

el peso seco de la semilla con una balanza digital.

Imagen 10. Peso seco de semilla
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RESULTADOS Y DISCUSION.
Altura de planta

La altura de la planta se presenta en el Cuadro 8. El andlisis estadistico no

detecto diferencia entre tratamientos.

La altura de la planta entre los tratamientos T1, T2, T3 y Testigo fueron de 2.2,
2.1, 2.1 y 1.95 metros, no observandose una diferencia entre ellos por lo que se
puede decir que los diferentes porcentajes de solucién nutritiva Steiner asi como el
testigo de vermicomposta no afectaron la altura de la planta. Resultados que
difieren con lo reportado por Toral, 2006 en el cultivo de jamaica en donde se

encontré mayor altura con fertilizacion orgénica (vermicomposta).
Numero de ramas

En nimero de ramas el analisis estadistico encontr6 diferencia altamente
significativa entre tratamientos Cuadro 8. El mayor nimero de ramas se presento
en el tratamiento tres con 48.7 ramas, mientras que los tratamientos 1, 2, y 4
fueron similares con 27.9, 35.3 y 29.4 ramas respectivamente. Lo anterior coincide
con Uncan et al., 2005 que reportan que mientras la planta tenga nutrientes
disponibles suficientes permite un mejor desarrollo foliar y por consecuencia
mayor nimero de ramas.

Cuadro 8. Altura de planta (m) y nimero de ramas de jamaica bajo diferente
porcentaje de solucion nutritiva Steiner UAAAN - UL

% de solucion| Altura de la Numero de
nutritiva Steiner planta (m) ramas
100% 22a 2790 b

80% 21a 35.30 b

70% 2.1a 48.70 a
Testigo 1.95 a 2940 Db
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CV 13.51431 17.00806

P- valor= 0.3101 0.0001

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes prueba Tukey
<0.01.

Peso seco de semilla

En peso seco de semilla el analisis estadistico encontré diferencia altamente
significativa Cuadro 9. ElI mayor peso se presentd en el tratamiento testigo con
vermicomposta con un peso de 9.98 gramos superando a los tratamientos 1, 2, 3 a
diferentes porcentajes de solucién nutritiva Steiner obteniendo pesos de 2.93, 5.02
y 4.52 gramos lo que indica que la planta reacciona positivamente a la fertilizacion
organica. Lo anterior coincide con lo reportado por Toral, 2006 que sefiala que la
jamaica responde positivamente a la fertilizacion organica, ya sea en forma de
composta aplicado directamente al suelo, o de acidos humicos teniendo una mejor

respuesta del cultivo.
Peso seco de céliz

En peso seco de caliz Cuadro 9, el analisis estadistico enconiro diferencia

altamente significativa entre tratamientos de solucion nutritiva Steiner evaluadas.

En relacién con el peso de céliz se encontré que las plantas irrigadas con 70% de
concentracion mostraron mayor peso con 8.16 gramos, aunque resulto
estadisticamente igual a los tratamientos 2 y 4. Asi mismo, el peso menor fue del
tratamiento 1 con 5.38 gramos. Resultados que difieren de lo reportados por Toral,
2006 en el cultivo de jamaica en donde se encontré un mejor comportamiento con
una fertilizaciéon organica compuesta de vermicomposta a un porcentaje de 99

gramos por planta.



soluciéon nutritiva UAAAN — UL.

% de solucion Peso seco Peso seco céliz
nutritiva Steiner. semilla

100% 293¢ 538b

80% 5.02 b 6.15 ab

70% 4.53 bc 8.16 a

Testigo 9.98 a 7.46 ab

CcV 24.858 29.06

P- valor= 0.0001 0.0141
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Cuadro 9. Peso seco de semilla y caliz de jamaica bajo diferente porcentaje de

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes prueba Tukey
<0.01

Numero de céalices

En nimero de célices por tratamiento a distintos porcentajes de solucién nutritiva
se presenta en el Cuadro 10. El andlisis estadistico encontré diferencia altamente

significativa entre tratamientos de solucion nutritiva Steiner evaluadas.

En nimero de calices por tratamiento se encontré que las plantas irrigadas al 80%
de concentracion mostraron mayor nimero de calices con 38.06, aunque resulto
estadisticamente igual a los tratamientos 3 y 4, asi mismo las plantas que
presentaron menor nimero de calices fueron las del tratamiento 1. Resultados que
difieren con lo reportado por Toral, 2006 en el cultivo de jamaica en donde se
encontr6 mayor numero de calices con la aplicaciéon de vermicomposta con 99

gramos por planta obteniendo un nimero de célices de 59.5.
Rendimiento

El rendimiento total de cdlices por tratamiento a distintos porcentajes de solucion

nutritiva se presenta en el Cuadro 10. El andlisis estadistico encontrd diferencia
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altamente significativa entre los tratamientos de solucién nutritiva Steiner

evaluadas.

En rendimiento total de cdlices por tratamiento se encontr6 que el mayor
rendimiento se obtuvo en el tratamiento 3 con 5.64 ton/ha el cual resulto
estadisticamente igual al tratamiento 2 con 4.3111 ton/ha, pero estadisticamente
diferentes a los tratamientos 1 y 4 con 2.2160 y 3.4138 ton/ha determinado una
tendencia a ser iguales. Lo anterior indica que el mayor rendimiento se obtuvo con
las plantas irrigadas al 70% y 80% de concentracién de solucion nutritiva Steiner.
Resultados que difieren de los encontrado por Toral, 2006 en el cultivo de jamaica
en donde se encontr6 con mayor rendimiento con fertilizacion organica de
vermicomposta.

Cuadro 10.Numero de célices y rendimiento del cultivo jamaica bajo diferente
porcentaje de solucion nutritiva Steiner UAAAN — UL.

% de solucion Numero de Rendimiento
nutritiva Steiner. calices Torvha
100% 18.88b 222c
80% 38.06 a 431 ab
70% 33.12 ab 5.64 a
Testigo 26.33 ab 3.41bc
Ccv 23.86326 32.96
P- valor= 0.0001 0.0001

Medias con la misma letra no

son significativamente diferentes prueba Tukey

<0.01
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CONCLUSION
De acuerdo a los resultados en el estudio se concluye que:

e La altura de la planta fue similar entre los porcentajes de solucion nutritiva
evaluadas.

e EI mejor nUmero de ramas se presentd con la aplicacion de solucion
nutritiva al 70%.

e El mejor peso seco de semilla se present6 en el testigo.

e EIl mejor peso seco de céliz, nimero de céliz y rendimiento se presentaron

con la aplicacién de solucién nutritiva al 70% y 80%.

El cultivo de jamaica responde positivamente a la aplicacién de solucion nutritiva

afectando el rendimiento y algunas etapas fenoldgicas del cultivo.
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