UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO
DIVISION DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE SUELOS
ARCHIVO: WORD 2000
Nombre de la tesis: Evaluacion de la Produccion de

Plantulas de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) en Diferentes

Sustratos Bajo Condiciones de Invernadero
Presentada por: REYNA ACEVEDO VILLANUEVA.
Generacion: Ingeniero Agricola Ambiental.
Asesor principal : M. C. MIGUEL LASSO MENDOZA.

17 de Junio del 2003



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO

DIVISION DE INGENIERIA

N& o \m ey

'-:\;'_-u‘_;",;‘i’.“

Evaluacion de la Produccién de Plantulas de Jamaica (Hibiscus
sabdariffa L.) en Diferentes Sustratos Bajo Condiciones de

Invernadero

Por:
REYNA ACEVEDO VILLANUEVA

TESIS
Presentada como Requisito Parcial para
Obtener el Titulo de:

Ingeniero Agricola y Ambiental

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Junio de 2003

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”
DIVISION DE INGENIERIA



DEPARTAMENTO DE SUELOS

EVALUACION DE LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE JAMAICA (Hibiscus

sabdariffa L.) EN DIFERENTES SUSTRATOS BAJO CONDICIONES DE
INVERNADERO.

POR:
REYNA ACEVEDO VILLANUEVA

QUE SE SOMETE A CONSIDERACION DEL H. JURADO EXAMINADOR COMO
REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO AGRICOLA Y AMBIENTAL

APROBADA:
PRESIDENTE DEL JURADO

M.C. LUIS MIGUEL LASSO MENDOZA.

DR. EDMUNDO PENA CERVANTES. ING. LUIS RODOLFO HERNANDEZ C.

M.C. LUIS EDMUNDO RAMIREZ RAMOS.
COORDINADOR DE LA DIVISION DE INGENIERIA.

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO.
JUNIO DE 2003.

AGRADECIMIENTOS

A DIOS:
Por protegerme durante cada instante de mi vida, el valor necesario para

realizar este trabajo y terminar satisfactoriamente a pasar de todos los obstaculos

que se presentaron.



AL M. C. LUIS MIGUEL LASSO MENDOZA, por sus aportaciones para la
realizacion de este trabajo, pero principalmente a su contribucién durante mi
formacion profesional, por sus consejos, su confianza apoyo incondicional con

admiracion y respecto mil gracias.

AL DR. EDMUNDO PENA CERVANTES, por su colaboracién para la

realizacion de esta investigacion, gracias por sus aportaciones.

AL ING. LUIS RODOLFO HERNANDEZ CRUZ, por su valioso tiempo y

esfuerzo dedicado a la conduccion y revision de este trabajo de tesis.

AL ING. PEDRO RECIO DEL BOSQUE, por su colaboracion en este

trabajo.

AL DR. EDUARDO NARRO FIARIAS, por su amistad y consejos que me

otorgd durante todo este largo tiempo.

A Ml ALMA MATER, por haberme brindado la oportunidad de formacion

profesional.

DEDICATORIA

Con admiracion y respeto:

A MIS PADRES:
Flaviana Villanueva Ramirez. (1)
Y
Esteban Acevedo Mayo.

Por haberme dado la vida, por su comprension y carifio por su valentia,
apoyo y confianza, por ser las personas que amo en la vida, no solo por ser mis
padres, si no por la confianza que me han brindado para lograr el anhelo deseado

durante mi formacién profesional.



A MIS HERMANOS:

Bardomiafio (), Gabriela, Pablo, Hipdlita, Juanita, Eladia (), José Luis.
Por todos los momentos felices y por la armonia que existe en nuestra familia y
por todo el carifio que me han brindado siempre. Y de una manera muy especial a
mi hermano Bernardo por haberme apoyado constantemente en mi formacién

como profesionista y ser humano gracias por ser como eres.

A MIS SOBRINOS:

Soledad, Rogelio, Rigoceli, Gabino, Audelia, José Eduardo, Euberto,
Marbel, Marcelino, Cecilia, Jonathan, Avisael, Javier, Eli, Freddy, Israel. Que son
la inspiracion de mi superacion y el motivo de lo que he logrado deseo que esto

los lleve a superarse algun dia lo que hoy yo he logrado.

A MIS ABUELOS:
Adislado Acevedo (1) - Juana Mayo (1)
Paulino Villanueva (1) - Erasta Ramirez ()
Al recuerdo de sus memorias, porque siempre conté con su cariiio y sabios

consejos, aunque ya no estan aqui con migo, siempre los llevo en mi corazén.

A la Lic. Dora Elia Fuentes Picdn, por sus grandes consejos y guiarme por

el buen camino de mi vida. Muchas gracias.

A la generacién XCV de la especialidad de ingenieria agricola y ambiental,

por haber compartido parte de sus vidas en nuestros espacios universitarios.

A MIS AMIGAS Y AMIGOS:



Rocio, Nery, Gloriela, Fatima, Eraisa, Rubid, Oscar, Samuel y Alejandro

Marines, por brindarme su confianza y su amistad desinteresada.

Y en fin a todas aquellas personas que ayudaron de alguna u otra manera,

para la realizacion de este trabajo, gracias.

INDICE DE CONTENIDO

Pag.
INDICE DE CONTENIDO ... Vi
INDICE DE CUADROS ......oovoeeieeeeeeeee et X
INDICE DE FIGURAS ..ottt Xii
AGRADECIMIENTOS ..o, iii
DEDICATORIAS ... e iv
|. INTRODUGCCION ..., 1
[I. OBJETIVOS ...ttt eeeeeees 4
HE HIPOTESIS ..ot 4
IV. REVISION DE LITERATURA ..o 5
4.1 Origen de 1@ JamaiCa ...........uuuuuuummuii e 5
4.1.1 DescripCion bOtANICA ........ccuuiiiiiiiiieiieeee e 5
g O I | RO SERRR 6
41,3 RAIZ e e e e e e e e aaaaaa e 6

I 1= OO 6



41.5
41.6
41.7
4.2

4.21
422
423
4.3

4.4

4.41
442
443
44.4
445
446
4.5

4.5.1
452
453
454
4.5.5
4.5.6
4.6

4.6.1
4.6.2
4.6.3
46.4
4.7

4.71
4.7.2

5.1

[ PP 7

1 U1 o PR 8

Clasificacion taXxonOmMICa ..........oooeviiieiiiiiee e 8

Vari@dadEs .......oooiiiiiiii e 9

RICA e 9

Y [ (o ) PSR 9

N o 1= S 9

Importancia @CONOMICA ..........coiiiiiiiiieecee e 10
Requerimiento del CUItIVO .........oouuiiiii e 12
Luz y temperatura ... 12
HUMEAAd ... 12
FertiliZacion ..o 13
Control de plagas y enfermedades ...........cccoeeiiiiiiiiiiiiiciie e, 13
o F= T T T S 13
Enfermedades .........ccoo oo 15
Técnicas de produccion de 1a jJamaica...........ceeeeveeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 17
Preparacion delterreno.............uueeiieie i 17
SIEMDIA o 18
Labores CUlturales ...........ooooooiiniii e 18
Control de plagas y enfermedades ..........ccooooiiiiiiiiiiiiiie 18
COSECNA ... 19
ComercializacCion ............oooo i 19
Generalidades de 10S SUStratos ... 20
Peat-MoSS 0 TUIDa .....o.oiei e 20
(0] ap] oT0 L] - ST 21
=TT 5 [ o P 22
Perlita ... e 23
Factores que afectan la germinacion de las semillas ..................ocooe. 23
LatenCia ....vee e 23
Viabilidad ..., 24
V. MATERIALES Y METODOS .....ooviiieeeee e, 25

Localizacién del sitio experimental ............ccooeiiiiiiriiiiii e 25



5.2

5.3

5.3.1
5.3.2
5.3.3
5.3.4
5.3.5
5.3.6
5.3.7
5.3.8
5.4

5.5

5.5.1
5.6

5.6.1
5.6.2
5.7

5.7.1
5.7.2
5.7.3
5.7.4
5.7.5
5.7.6
5.7.7
5.8

5.8.1
5.8.2
5.8.3
5.8.4

6.1
6.2

Caracteristicas de 10S SUSTIatos ..............eeuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 27
Propiedades fiSICas ........coovviiiiiiiiiee e 27
Densidad ral .......ooouiueiiii e 28
Densidad aparente ..........coouiiiiiiiiii i 28
MOjJabilidad ........... 29
Propiedades QUIMICAS .......ccoiiiiiiiiiiiii e 29
Determinacion del Ph ... 30
Determinacion de la conductividad eléctrica y salinidad ........................ 30
Materia OrganiCa y CENIZAS .........uciiiiiiiiiiiieiiiie e e 31
Material vegetativo.............uiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 33
Material empleado..........cooviiiiiiiiie e 34
Charolas germinadoras ...........coooviiiiiiiiiei e 34
Establecimiento del experimento.............ccooiviiiiiiiiiiie e 34
Disefio experimental: ..........oooo i 34
Modelo esStadiStiCO.......ccoeeiieeeeee e 35
Variables a evaluar..............ooooii 36
Prueba de viabilidad............ooooi e 36
Porcentaje de germinacion ... 37
NUMEIO A€ NOJAS ... 37
Altura de planta ... 38
[>T o [o J o [N = ST 38
Diametro de tallo ..........eeeiiiiee e 39
Peso fresco y seco de la planta ............eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee 39
Actividades de CONrol ..........eiiiiiiiii e 39
RIBGO i e 39
Aclareo de plantas ........coo oo 39
Control de MalEZAas ........uvuuiiiiii e 40
Control de plagas y enfermedades ............ccceoeeiiiiiiiiiiiiciie e, 40
VI.RESULTADOS ... ssssnssssnsnnsnnsnnnnnnes 41
Prueba de viabilidad ... 41

Porcentaje de germinacion ............coooe i 41



N[0T apl=Tro o (=N o To ] = 1 PP 42

Altura de planta ... 45
Largo d@ FQIZ ... 47
DIidmetro de tallo ...........ueeeiiiii 48
Peso frescoy secodelaplanta ..........cccoooooiiiiiiiiiiii e 50
VII. CONCLUSIONES ... 53
VIII. RECOMENDACIONES .......ooiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee et 56
IX. BIBLIOGRAFIA. ...t 57

X.APENDICES. .......oouiuiiieietcteeeeie ettt 61



Cuadro

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

14.0

15.0

16.0

INDICE DE CUADROS

Descripcion de los sustratos utilizados .............cccceeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeee,
Concentracion de valores usando SimboIlo ..........cccccccieeeiiiiiiiiinnnnnns
Tabla de doble entrada para estudiar interaccion AXB .....................
Tabla de analisis de varianza ...............cooiiiiiiie e
Numero de semillas de jamaica (Hibiscus sabdariffa L) germinadas
durante la prueba de viabilidad..............ccccooiiiii i,
Analisis de varianza del porcentaje de germinacion en el cultivo de
jamaica (Hibiscus sabdariffa L) alos 17 DDS..........ccooiiiiiiiiiiiieeeeee.
Analisis de varianza del numero de hojas en el cultivo de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L) evaluados alos 17 DDS.............coovvivviivvnnnnnn.
Analisis de varianza del numero de hojas en el cultivo de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L) evaluados a los 36 DDS ............ccceevvvvveeeeen.
Analisis de varianza del numero de hojas en el cultivo de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L) evaluados a los 66 DDS ..............cccovvvvvvnnnnnn.
Comparacion del numero de hojas en dos variedades de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L) en diferentes sustratos ..............ccccccuvviieiinnnee
Comparaciéon de la altura de la planta en dos variedades de
jamaica (Hibiscus sabdariffa L) en diferentes sustratos ....................
Analisis de varianza para la altura de planta en el cultivo de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L) evaluados a los 17 DDS ............ccoovvvivviieeneen.
Analisis de varianza para la altura de planta en el cultivo de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L) evaluados a los 36 DDS .............ccovvivriiinnnnnn.
Analisis de varianza para la altura de planta en el cultivo de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L) evaluados a los 66 DDS ............cccccevvveeeenen.

Analisis de varianza para la longitud de raiz en la planta de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L) evaluados a los 66 DDS ...............ccooevvvnnnnnnn.
Analisis de varianza para el diametro del tallo en la planta de

jamaica (Hibiscus sabdariffa L) evaluados a los 66 DDS ..................

41

61

61

61

62

44

45

62

62

63

63



17.0

18.0

19.0

20.0

Figura
1.0
2.0
3.0

Comparacion de medias del diametro de tallo en dos variedades de
jamaica (Hibiscus sabdariffa L) en diferentes sustratos .................... 49

Anadlisis de varianza para el peso fresco en la planta de jamaica

(Hibiscus sabdariffa L) evaluados a los 66 DDS ..............cccovvrvrvnnnnnn. 64
Analisis de varianza para el peso seco en la planta de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L) evaluados a los 66 DDS ............ccccceevveeeeeen. 64

Comparacion de medias en el peso seco de semillas de jamaica

(Hibiscus sabdariffa L) en diferentes sustratos .............ccccccuveiiininnnee 50

iNDICE DE FIGURAS

Pag.
Localizacion del sitio experimental ............cccoooiiiiiiiiii e, 25
Invernadero ubicado en la UAAAN ... 26

Zonas productoras de jamaica en la costa chica del estado de

(CTU =1 (=] (o TR TRTRURRRRT 33



4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

9.0

10.0

11.0

12.0

Porciento de germinacion en dos variedades de jamaica (Hibiscus
SADAANIITA L) ..o
Comportamiento del numero de hojas de dos variedades de jamaica
(Hibiscus Sabdariffa L) ........cccooeieieeiiiiieee e
Comportamiento del numero de hojas en diferentes sustratos en
semillas de jamaica (Hibiscus sabdariffa L) ........ccccceeieiiiiiiiiiiiiiiieenenn.
Comportamiento de la altura de planta en dos variedades de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L) ..........coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
Comportamiento de la altura de planta de jamaica (Hibiscus
sabdariffa L) en diferentes sustratos ............ccccccceeeeeiiiiiiiiiiece e
Comportamiento de la longitud de raiz en la planta de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L) en diferentes sustratos .............cccccccciiiiiinnnnnns
Comportamiento del diametro del tallo en la planta de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L) en diferentes sustratos .............cccccceeeeeiiiiinn,
Comportamiento del peso fresco en la planta de jamaica (Hibiscus
sabdariffa L) en diferentes sustratos ..........ccccceviiiiiiiiiiecc e
Comportamiento del peso seco en la planta de jamaica (Hibiscus

sabdariffa L) en diferentes sustratos ............ccccccceeeeeeiiiiiiiiiicee e

42

43

44

46

47

48

49

51



INTRODUCCION

El cultivo de jamaica (Hibicus sabdariffa L ) es una planta
perteneciente a la familia de las Malvaceae, se cultiva en las regiones
tropicales y subtropicales de algunos paises del mundo como: India, Nigeria,
Indonesia, Jamaica y México entre otros, esta especie es conocida
comunmente como: Rosa Jamaica, Serent, Aleluya, Agria de Guinea y

Roselle (Martinez 1979).

En México, se considera que la jamaica fue introducida por los
espaioles en la época colonial, actualmente, esta planta se cultiva
exclusivamente para la produccion de sus calices y se siembra
principalmente en los estados de Guerrero, Oaxaca, Michoacan , Colima y
Nayarit, siendo el estado de Guerrero el principal productor en nuestro pais,

ocupando el 94.8 % del valor total de la produccién nacional mexicana.

En el estado de Guerrero, la jamaica se cultiva en los municipios de
Tecoanapa, Ayutla, Juan R. Escudero, San Marcos, Coyuca de Benitez y
Acapulco, Siendo los tres primeros municipios los de mayor importancia y
estos se encuentran en la parte norte de la region conocida como costa
chica de Guerrero. En esta region la jamaica es de gran importancia
econOmica para la mayoria de los productores, la venta de jamaica es su

principal fuente de ingresos, Un reporte de la direccion de fomento



agropecuario del estado de Guerrero (1982), menciona que la superficie que
se siembra con jamaica anualmente es de 13,600 hectareas, con una

produccion de 3,848.8 toneladas y un rendimiento promedio de 0.283 ton ha™

Este cultivo es de gran importancia por la diversidad de usos que
tiene, se utiliza principalmente para la obtencion de fibra y dependiendo del
proceso de extraccion, la tendencia naturista aumenta su importancia siendo
una alternativa como un producto organico que se hace mas conocido
comercialmente y solicitado por sus propiedades, naturistas, colorantes, en

nuestra dieta diaria.

El clima del sureste mexicano es un factor importante para el cultivo
de esta especie, la planta se puede desarrollar en casi toda la republica
mexicana, bajo ciertas excepciones de clima, suelo y precipitacion. Por lo
tanto, el cultivo es una alternativa para la investigacion y el fortalecimiento
de comunidades rurales y empresas a fines a la produccién, por que es un
cultivo rentable y una opcién para combatir el desempleo rural, urbano y

sub-urbano; fortaleciendo la economia de nuestro pais.

Existen nuevas técnicas actuales de creacion e innovacién para los
cultivos que van encaminadas ha obtener un incremento en calidad y
produccion. La produccion de plantulas bajo invernadero, permiten al

productor reducir costos y aumentar utilidades. Al aumentar la tasa de



germinacién, produciendo plantulas mas uniformes y logrando cosechas
mas tempranas en un mayor numero de veces. Sin embargo, la respuesta de
cada cultivo difiere para cada tipo de sustrato por lo tanto es necesario llevar
acabo una evaluacién, de tal forma que se pueda tener una idea de qué

sustrato puede ser el mejor para cada tipo de cultivo.

Es por eso, que el presente trabajo tiene como objetivo evaluar la
produccion de dos cultivares de jamaica (Hibicus sabdariffa L.) en diferentes
sustratos, bajo condiciones de invernadero y encontrar el sustrato mas

apropiado para el desarrollo 6ptimo de esta especie.

OBJETIVO



Evaluar la produccién de dos cultivares de jamaica (Hibicus sabdariffa

L.) en diferentes sustratos, bajo condiciones de invernadero.

HIPOTESIS

» La respuesta en la produccién de plantulas de jamaica es la misma en los
diferentes sustratos a menor tiempo posible y un mayor porcentaje de

germinacion y vigor.

» La produccion de plantulas incrementa la facilidad del manejo del cultivo al

conformar plantas uniformes.



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del sitio experimental

Para la realizaciéon y cumplimiento del objetivo del presente trabajo se
utilizé el invernadero que se encuentra en las instalaciones de la Universidad
Autonoma Agraria “Antonio Narro”, ubicada al sur de la ciudad de Saltillo,
Coahuila. Con una latitud de 25° 23’ latitud Norte y una longitud de 101° 00’
Este y con una altitud media sobre el nivel del mar de 1743 metros. Con una

temperatura media anual de 19.8° C. Mendoza (1983).

Figura 1 Localizacién del sitio experimental.

5.2 Clima

De acuerdo a clasificacion de Képpen modificada por E. Garcia (1973),
es el de tipo BW h° (x’) (e) que equivale a un clima muy seco, semicalido, con

invierno fresco, extremoso y verano calido, lluvias intermedio entre verano e



invierno con una temperatura media anual entre 12° y 18° C, la del mes mas
frio entre —3° y 18° C y la del mes mas caliente de 18° C y una precipitacion
media anual de alrededor de 450 a 500 mm. Y la evaporaciéon media anual es

de 1956 mm la cual es siempre mayor que la precipitacion media anual.

5.3 Caracteristicas del invernadero

El invernadero consta de las siguientes caracteristicas: es un
invernadero tipo tunel; la cubierta que tiene es una lamina de canal mediano
de acrilico laminado plastico reforzado con fibra de vidrio de un espesor de 1
mm del tipo 112, luminosidad de 80 a 85 %, cuando esta nueva, actualmente

permite el paso solamente del 50 % de la luz.

e 5=

i

_ ‘l\\h.- P

Figura 2 Invernadero ubicado en la UAAAN.
5.3 Caracteristicas de los sustratos



Los materiales utilizados fueron cuatro todos son organicos: Suelo de
Guerrero (SGRO), Peat-moss (P), Suelo de Guerrero mezclado con Peat-moss
(S+P), Suelo de Guerrero mezclado con Aserrin (S+A). Se utilizé suelo

proporcionadas por productores del municipio de Ayutla del estado de Guerrero.

5.3.1 Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas que se evaluaron en el presente trabajo
fueron:

Densidad Real, Densidad Aparente y Mojabilidad.

5.3.2 Densidad real

Se pesa un matraz aforado de 100 ml limpio y seco (Pn) y se anade una
cantidad de sustrato (secado a 105° C durante 24 horas), pesandose de nuevo
(Ps). La cantidad de sustrato a anadir equivale aproximadamente a un tercio del

volumen del matraz, de forma que no entorpezca las labores posteriores.

Se afade agua destilada hasta aproximadamente la mitad del volumen del
matraz, arrastrando hacia el interior las particulas de sustrato que hayan quedado
adheridas a las paredes. Tras dejar reposar durante 24 horas se expulsa el aire,
hirviendo suavemente el contenido del matraz durante unos minutos, agitandolo

suavemente para evitar la pérdida de sustrato por formacion de espuma.



A continuacion se enfria en bafio termostatico a 20° C y se enrasa con agua
destilada y enfriada a 20° C. Se seca el exterior del matraz con un pafo y se pesa
(Psa), tras lo cual se vacia y limpia el matraz, llenandose hasta la mitad de su
volumen con agua destilada. Se pone en bafio termostatico a 20° C, y se enrasa
con agua destilada a 20° C. Una vez termostatizado el contenido del matraz, se
saca del bafo, se seca el exterior del matraz y se pesa (Ps). El valor de la
densidad real del sustrato (d;) se obtiene aplicando la férmula:

dr=_ da (Ps=Pm) .
(Ps-Pm) - (Psa- Pa)

siendo d, la densidad del agua a 20° C.

5.3.3 Densidad aparente

El equipo de medida consta de un cilindro calibrado de un litro de
capacidad, y de un collar de extensiéon y un embudo, que se adaptan a la
parte superior del cilindro. Se pesa el cilindro en una balanza y se instalan el
collar y el embudo. Se coloca un tamiz de 19 mm sobre el equipo, a unos 5
mm por encima del embudo.

Se pasa la muestra a través del tamiz, llenando el equipo superior del collar,
se quitan el tamiz y el embudo, y se aplica en la parte superior de la muestra un
peso de 650 gr durante 3 minutos. Pasado este tiempo, se quitan el peso y el
collar, con ayuda de un cuchillo o espatula, se elimina el sustrato en exceso, hasta
que se nivela con el borde superior del cilindro, asegurandose de que no se
produce compactacion. Se pesa el cilindro lleno. La densidad aparente

compactada d, (gr I'") se calcula a través de la expresion:



da=M1 -Mg
\

donde My y My son los pesos en gramos del cilindro lleno y vacio,

respectivamente, y V el volumen del cilindro en litros.

5.3.4 Mojabilidad

Se expresa como el tiempo (en minutos) necesario para que se absorban
10 ml de agua destilada, a través de la superficie de una muestra de sustrato seco

a 40° C. El nivel optimo es igual o inferior a 5 minutos

5.3.5 Propiedades quimicas

Los andlisis quimicos realizados en la investigacion fueron:
determinacién de pH, Conductividad Eléctrica y Salinidad. A continuacién se
describen los procesos de cada una de estas determinaciones.

5.3.6 Determinacién de pH

Se saturan 100 gr del sustrato con agua destilada en un recipiente,
posteriormente se cubre el recipiente y se deja reposar por 24 horas. Al termino
de las 24 horas se extrae la solucion del sustrato mediante una bomba de vacio.
El extracto obtenido es analizado por medio de un potenciometro que proporciona

la lectura del pH.



5.3.7 Determinacion de conductividad eléctrica y salinidad

Se pesan 100 gr del sustrato, se pasa a un vaso de plastico, se satura con
agua destilada mezclando muy bien el sustrato y el agua, posteriormente se cubre
el recipiente y se deja reposar por 24 horas. Al termino de las 24 horas la pasta se
pasa a un embudo Buchner, que tiene un papel filtro al fondo para la filtracion sin
turbidez. El embudo se monta a un matraz Kitazato y éste se conecta a la bomba
de vacio y se deja hasta que se acumule aproximadamente 30 ml del extracto. El
extracto se lee en el conductivimetro. Con el dato obtenido en el conductivimetro
se recurre a la tabla de indices de salinidad para conocer a que valor pertenece la

lectura hecha.

5.3.8 Materia organica y cenizas

Se colocan en crisoles las muestras previamente secas a la estufa a 105° C
durante 25 horas. Se introduce en un horno de mufla, que se calienta
progresivamente de la temperatura ambiente hasta un valor proximo a los 500° C.
Después de mantener la muestra a esta temperatura durante un tiempo minimo de
cuatro horas, se introduce en un desecador y, una vez enfriado a temperatura
ambiente, se pesa (T+C). Los porcentajes de Materia Organica y Cenizas,

referidos a Materia Seca, se calculan a partir de las expresiones:

M. O. = (T+MS) — (T+C) x 100




(T+MS) - T

Cenizas=(T+C) — T x100
(T+MS) -T

Cuadro 1 Descripcién de los sustratos utilizados.

Suelo de
Peat-moss Agerrin
Guerrero
Densidad Real - - 1.16 1.04
(gr/cc)
Densidad
Aparente 1.2 0.20 0.12
(gr/cc)
Retencion de
Agua --- 83.62 78.27
(%)
Porosidad ... 16.02 25.94
(%)
Mojabilidad L 825 275
(10ml/min)
PH 6.9 6.8 58
wE 470 650 336
(us)




No
salinidad No Salino No Salino .
Salino
Materia
Organica 1.6 63.94 96.96
(%)
Cenizas - 26.02 3.03
(%)

5.4 Material vegetativo

Se utilizd6 dos variedades de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.)

proporcionadas por productores del municipio de Ayutla del Estado de Guerrero, y
alguna otras zonas productores de jamaica como se muestra en la figura 3.0

cuyas variedades nativas de la region son conocidas con el nombre de Mexicana y

"1 ER R A
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China.

Figura 3 Zonas productoras de jamaica en la costa chica del Estado de Guerrero.

5.5 Material empleado

5.5.1 Charolas germinadoras

Para la siembra y produccion de plantulas se utilizaron 4 charolas de
unicel de 200 cavidades. Cada charola fue lavada con jabén organico y
esterilizada con hipoclorito (NaClO) al 2%, dejandola reposar por 48 horas.
Cada charola fue rellenada con cada uno de los sustratos organicos antes

citados.

5.6 Establecimiento del experimento

La siembra se realizé de forma manual, depositando tres semillas por cada
cavidad, cada charola nos representa un tratamiento con dos subparcelas, cada
subparcela esta representada por el material vegetativo utilizado (Mexicana y

china), esta actividad se realiz6 del 28 al 30 de Septiembre de 2002.

5.6.1 Diseino experimental:



Se utilizo un disefio de parcelas divididas, con cuatro tratamientos y cada

tratamiento esta representado por los sustratos y mezclas antes citadas, cada

tratamiento cuenta con cuatro repeticiones y dos subpercelas (mexicana y china).

5.6.2 Modelo estadistico

Factor A parcela grande.
i=1..a

Factor A subparcela.
j=i..b

Repeticiones
k=1...n

Cuadro 2 Concentraciéon de valores usando simbolos.

Blogques

Variedades Densidades I I Xi.
b1 X111 X112 X11.
Aq by X1121 X122 X12.
parcela grande Xi.x X1.1 X1.2 X1..

b1 X211 X212 X21.

Az b, X221 X222 X22.
parcela grande Xk X2.1 X2.2 X2..

X..k X..1 X..2 X...

Cuadro 3 Tabla de doble entrada para estudiar la interaccion A X B.

Densidades
Variedades b1 bs X..
ay X11. X12. X1..
ao X21. X22. X2..
X.j. XA1. X.2. X...
Calculo de las medias
Factor AX = 2k Factor B Xj = X
bn a
Interaccion A X B Xij = )—[\% X...

Media general X =



Cuadro 4 Tabla del analisis de varianza

Causas de variacion G.L. S.C.
Bloques n—-1=1
Variedades (A) a—-1=1
Error A @-1)mn-1=1
Parcela grande an—-1=3
Densidades (B) b-1=1
Interaccion A X B @-1)(b-1) =1
Error B a(b-1)(n=-1=2
Total abn—-1=7

El andlisis abarca dos partes: a) hacer el analisis de varianza de las parcelas

grandes, y b) hacer el analisis de las subparcelas o parcelas chicas.

5.7 Variables a evaluar

5.7.1 Prueba de viabilidad

Para esta prueba de viabilidad, se contaron 800 semillas al azar, 400
semillas fue de Mexicana y el resto de las semillas fue de China, cada semilla

estuvo representada por 4 repeticiones (100 semillas).

Posteriormente cada repeticion se introdujo a la camara de
germinacion con una temperatura optima de 25° C, prehumedecidas,
envueltas en papel de estraza o Kraft y en un arreglo de 10 x 10 semillas,
dejando las semillas durante 5 dias para el primer conteo de germinacion,

posteriormente se introdujeron las semillas para el segundo conteo (5 dias



después del primer conteo).

5.7.2 Porcentaje de germinacion

Después de la siembra se determino el porcentaje de germinacion a los 8
dias después de haberse sembrado, tomando encuenta todos los tratamientos y

contando en cada cavidad de las charolas, las semillas germinadas por repeticion.

Para los siguientes factores se consideraron 64 plantulas por cada
subpercela de cada tratamiento y cada repeticion consto de 16 plantulas.
Para obtener un total se 128 plantas por tratamiento, esta actividad se llevo

acabo en el area del invernadero.

5.7.3 Numero de hojas

Se contaron todas las hojas presente de cada planta, contabilizando

también como hojas los cotiledones. Esta actividad se realizo a los 17, 36 y 66

DDS.

5.7.4 Altura de planta



Para determinar la altura de la planta, se midié con una regla graduada
en centimetros, tomando desde la base del tallo hasta la punta de la hoja

mas joven, esta actividad se realizé a los 17, 36 y 66 DDS .

Para obtener los resultados siguientes, primeramente se llevaron las
charolas al laboratorio de fisica ubicado en el departamento de suelos, a
cada cavidad por tratamiento y repeticion se les determinaron los siguientes

parametros:

5.7.5 Largo de raiz

Para determinar las siguientes variables cada raiz fue lavada con agua
corriente y secada a la intemperie durante 30 minutos, posteriormente se le
determino la longitud de la raiz principal desde el cuello de la raiz, hasta el
extremo inferior de ésta con un regla graduada en centimetros, esta

actividad se realiz6 a los 66 DDS.

5.7.6 Diametro del tallo

Para estudiar esta variable, con un vernier se midi6é el diametro del tallo en

la parte media de la longitud del tallo, esta actividad se realizé a los 66 DDS.



5.7.7 Peso fresco y seco de planta

Para cada tratamiento se peso la plantula completa fresca con una balanza

semi analitica a los 66 DDS, posteriormente se dejando las plantulas a secar en

una estufa con una temperatura aproximada de 65 a 70 ° C por 48 hora, para

posteriormente determinar el peso seco de la planta total.

5.8 Actividades de control

5.8.1 Riego

Los riegos se efectuaron cada tercer dia, aplicando poca cantidad de

agua con una regadera manual durante el desarrollo de esta investigacion.

5.8.2 Aclareo de plantas

El aclareo consistié en dejar una planta por cavidad por cada tratamiento,

esta actividad se realizd a los 17 dias después de la siembra.

5.8.3 Control de malezas



Esta actividad se realizo durante todo el experimento eliminado todas
las malas hierbas, para que no intervinieran en el crecimiento y desarrollo

de las plantulas.

5.8.4 Control de plagas y enfermedades

Para el control de plagas y enfermedades se aplicaron productos quimicos,
cuando las plantulas presentaron de 2 a 3 hojas verdaderas, mediante
aplicaciones manuales y por aspersion. A continuacidén se mencionan las dosis y
los productos quimicos aplicados:

Aliet: Este producto se aplico, utilizando 2.5 g por litro de agua para el
control de larvas y gusanos como producto de prevencién, aplicandose después
de la siembra.

Captan: Este producto se aplico 1 g por litro de agua.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 Origen de la jamaica

La jamaica (Hibiscus sabdariffa L) es una planta perteneciente a la familia
de las Malvaceae, se cultiva en regiones tropicales y subtropicales, incluyendo

entre éstas, algunas zonas de méxico.

Realmente no se conoce con exactitud el lugar de origen de esta
planta. Wester (1907) menciona que pertenece al Oeste de la India como su
posible centro de origen, mientras que Martinez (1979) sélo senala a la

jamaica es una planta de origen asiatico.

4.1.1 Descripcién botanica

Las descripciones botanicas de esta planta tiene algunas variaciones,
esto se debe quiza a que las observaciones pudieran haberse hecho en

especies diferentes.

Martinez (1979) describe la jamaica como una planta de 1.5 a 2 m de
altura, con tallos rojizos, hojas digitado-partidas en 3 Iébulos crenado-
dentados, flores solitarias y sésiles, con el cdliz y bracteas gruesos y rojas,

de sabor acido; corola amarilla, el fruto es una capsula. Esta descripcion



casi coincide con la que da Crane (1943), quien dice que la jamaica es una
planta anual que mide de 5 a 7 pies de altura (1.52 a 2.13 m), casi lisa tallos
rojizos, hojas ovaladas, flores solitarias y casi siempre sésiles en el eje,

bracteas y caliz rojos, menos de la mitad de la longitud de la corola amarilla.

Howard y Howard (1924) describen a la jamaica de la siguiente manera:

4.1.2 Tallo

El tallo es un arbusto anual, que alcanza una altura de 2 a 3 metros, es
subleiioso, ramoso, inerme, con epidermis carminadas, cuyo color tambien
se ve en la nervadura de las hojas, en los calices y en los botones de las

flores. El tallo encierra una médula verdosa acida y sin color.

4.1.3 Raiz

La raiz es cabelluda, pivotante, cariacea, grisaceo e inodora.

4.1.4 Hojas

Las hojas son verdosas por arriba y amarillentas por abajo; alternas, lisas,
con peciolos largos y erguidos, llevando una glandulita en el nacimiento de la
nervadura dorsal provisto de estipulas filiformes. Estan compuestas de tres I6bulos
oval-lanceolodas, siendo el central mucho mas largo. 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 acido

ligeramente astringente.



4.1.5 Flor

Las flores son axilares, solitarias y casi sésiles y los calices son casi
persistentes, rojizos; el exterior esta cortado profundamente en licinio agudas
derechas o encorvadas; el interior es mas grande, semiquenquifido de color
purpura.

La corola es campanulada, de color rosado 6 amarillo rojizo, compuesto de
cinco pétalos provisto de una mancha de color oscuro en la parte inferior; en el
centro de la flor hay una columna estaminal que contiene numerosos estambres
en su parte superior, los cuales tienen pequefios filamentos libres que llevan
anteras reniformes.

El ovario es supero, coronado con un estilo filiforme y situado en medio de
la columna estaminal, la parte superior esta dividida en cinco partes provistas de
estigmas globosas.

La corola después de cierto tiempo se marchita y desaparece quedando
solo los calices, de los cuales el interior se alarga y se vuelve carnoso y toma un

color oscuro y un sabor acido.

4.1.6 Fruto
El fruto es seco de cinco I6bulos, compuesto cada uno de tres laminas
delgadas y oblongas lisas por dentro y erizadas por fuera, de pelos finos y

picantes. Cada fruto encierra unos veinte granos negros y reniformes.



4 1.7 Clasificacion taxondmica

Segun Patifio ( 1975 ) la Clasificacion Taxondmica del cultivo de la jamaica

es de la siguiente manera:

Reino Vegetal

Division Antophytas

Subdivisién Angiosperma

Clase Dicotiledonea

Orden Malvales

Familia Malvaceae

Género Hibiscus

Especie Sabdariffa

Nombre Cientifico Hibiscus Sabdariffa

Nombre v. Jamaica
4.2 Variedades

Patifio (1975) define las siguiente variedades que se cultivan por sus frutos

(célices) :

4.2.1 Rica
Es una variedad pequeiia pero productiva y mas frondosa que las
otras variedades, sus tallos y calices son rojos oscuro, hasta 5 cm. Y con

hojas verdes con las nervaduras rojizas.



4.2.2 Victor

Es una variedad vigorosa siendo toda la planta de color verdoso.

4.2.3 Archer

Es una variedad vigorosa de color verdoso, siendo la variedad mas

productiva y comercial.

Las variedades que se cultivan por su fibra segun Patifo (1975) son:

Hibiscus altisima sabdariffa: Su tallo de esta variedad mide hasta 3.5

metros de altura y es también poco ramificado y hojas estrechas.

Altisima sabdariffa: El tallo de esta variedad mede 3.5 metros de altura y es

también poco ramificada y de hoja estrecha de dos tipos: el intermedio y el

encarnado.

4.3 Importancia Econémica

La importancia del cultivo radica principalmente en la utilidad que de
él se obtiene, se menciona en la literatura que toda la planta puede ser
aprovechada, ya que a sus diferentes partes pueden darseles diversos usos.
Campese, citado por Crane (1943) dice que la fibra de jamaica bien

preparada puede ser tejida para ropa de cama, manteles y otros articulos en



substitucion del algodéon. El autor afirma ademas, que esta fibra es dos
veces mas fuerte que el yute, ya que los lazos y cables al igual que las redes
para pescar hechos con fibra de jamaica en ese tiempo fueron preferidos por

la marina debido a que se deterioraron menos en el agua.

Zaki et al. (1975) y Chakravarty et al. (1976) coinciden en que la jamaica es
un importante substituto del yute. Las hojas de la planta de jamaica pueden ser
usadas como verdura en consumo directo, sus calices para te o colorantes, la
semilla para la alimentacién del ganado y el tallo como mucilago para cosméticos

(EI Afri 1979).

Mansour (1975) menciona, que los calices son utilizados para preparar
bebidas no alcohdlicas y como una fuente de pigmento rojo usado en alimentos y
cosméticos y que a demas, la planta tiene propiedades medicinal, en lo que
coincide con Watt, citado por Crane(1943) quien dice que los calices son

antiescorbuticos y que las semillas tienen propiedades diuréticas.

Dunstan y Giorgi, citados por Crane (1943), afirman que la semilla de la
jamaica puede ser utilizada para la alimentacion de ganado ya que, segun los
resultados de analisis bromatoldgicos, tiene un alto contenido de proteinas y
aceite, principalmente. Dunstan menciona ademas que los nativos de la provincias

nortefias de Nigeria muelen la semilla y la utilizan para comer.



Crane (1943) presenta una divisién de la especie Hibiscus sabdariffa en

tres grupos de variedades, de a cuerdo a la finalidad de la explotacion, estas son:

a) Variedades productoras de fibra: altissima y bhagalpuriensis.

b) Variedades intermedias: intermedius, albus y ruber; de estas variedades se
obtiene simultdneamente fibra y calices.

c) Variedades para obtencién de calices: archer, temprano, rico y victor.

4.4 Requerimiento del cultivo

4.4.1 Luz y temperatura

La jamaica requiere ambientes calidos para su desarrollo, por lo cual,
los lugares tropicales y subtropicales son ideales. En zonas templadas, la
produccion de calices no ocurre hasta que las condiciones estan libres de

frio. En invierno las plantas no crecen (Crane 1943).

Mansour (1975) menciona que las plantas de jamaica para el buen
desarrollo y produccion de flor requiere temperaturas medias de 25° C, con dias
soleados con menos de 12 horas de luz, siendo de fotoperiodo corto. Por otra
parte, se menciona que la jamaica puede soportar climas calientes y humedos

pero es susceptible a dafo por bajas temperaturas.



4.4.2 Humedad

Chakravarty et al. (1976) menciona que algunas variedad hibrida
obtenidas del cultivo de jamaica en la india en 1967 son tolerante a la
sequia.

Se ha observado que los requerimientos de agua para este cultivo en
el estado de Guerrero son apropiados, la jamaica puede cultivarse en
regiones con precipitacion de 135 a 140 mm mensuales, ya que aun cuando
las lluvias son escasa la produccion es buena, pudiendo aprovecharse las
tierras de las costa de varios estados, con precipitaciones de 600 a 2500 mm

al ano, (Patino, 1975).

4.4.3 Fertilizacion

El Shafie (1979) reporta la dosis para el cultivo de jamaica de 114.8 kg ha™
de nitrégeno, 102.5 kg ha™ de fosforo y 117 Kg ha™ de potasio, ya que requiere
de estos tres macroelementos para un mejor desarrollo y sanidad de las plantas y
aplicados a 40 y 70 dias después de la plantacion, incrementan una mejor altura

de la planta y partes reproductivas.



Ucan (1993) reporta que la jamaica responde favorablemente a la dosis de
fertilizacion de 50-80-00 kg ha™', obteniendo el mejor resultado de la produccién de

peso de calices.

4.4.4 Control de plagas y enfermedades

4.4.5 Plagas

La presencia de algunas especies de insectos en las plantas de
jamaica no representan gran problema. Un reporte del Instituto Tecnolégico
de El Salvador menciona que muchos de los insectos encontrados en la
jamaica pertenecen al grupo de los visitadores, los que nos ocasionan
ningun perjuicio a la planta; otros son depredadores, y muy pocos son
perjudiciales. Entre los ultimos se encuentran la hormiga arriera (Atta spp) y
algunos pulgones. Se indica también que la hormiga arriera debe
catalogarse como la plaga que puede ocasionar las mayores pérdidas en las

plantaciones de jamaica.

Crane (1943) al hacer mencion a un reporte dado por Woodworth

(1921), enlista los siguientes insectos encontrados en las plantas de jamaica:

Cosmophila erosa Hubn. Familia Noctuidae.

Tectotosis Lineila Fabr. Familia Pentatomidae.

Dysdercus megalopypus Bredd. Familia Pyrrhocoridae.



Crosicha townsendi ckll. Familia Coccidae.

Phenacoccus hirsutus Green. Familia Coccidae.

Pseudococcus filamentosus ckll. Familia Coccidae.

Chaetocnema spp. Familia Chrysomelidae.

Nistora gemella Erichs. Familia Chrysomelidae.

Pushpaveni et. Al. (1973) sefalan como plagas de la jamaica al piojo harinoso

(Maconellicoccus hirsutus) y al pulgdn ( Aphis gossypii).

4.4.6 Enfermedades

A diferencia de las plagas de insectos, la presencia de enfermedades en el
cultivo de la jamaica si representa un problema de importancia econémico, y entre
las que ocasionan mayores dafios son las originadas por hongos. Sin embargo, no
deben subestimarse las enfermedades originadas por otros microorganismos, ya
que también llegan a ocasionar danos de consideracion. El Instituto Tecnoldgico
de El Salvador reporta el ataque de nematodos del género Heterodera que causan

deformaciones en las raices.

Wetcott (1971) menciona la formacion de agallas en las raices, originadas

por Meloidogyne sp. Sin embargo Adamson et al. (1975) reportan que las

siembras de jamaica por tres afos redujeron significativamente la poblacion de

Meloidogyne incognita y Meloidogyne javanica que causan dafos al cultivo de

Kenaf.



Segun Givord (1974) las plantas de jamaica fueron infectadas por el virus
del mosaico de la okra (OMV) cuando se desarrollaron junto a las plantas de okra

(Hibiscus esculentus).

La mayor importancia son las enfermedades fungosas, que se
presentan en el cultivo de la jamaica, debido a su diversidad, a su facil
diseminacion y al dano que ocasionan. Estas enfermedades se pueden
clasificar en dos grupos: las que afectan las partes aéreas (rama, hojas,

flores y frutos), y las que afectan la base del tallo y las raices.

Dentro del primer grupo, Crane (1943), al igual que el Instituto Tecnoldgico

de El Salvador, indican el ataque de Phoma sabdariffae, Cercospora malvensis y

Oidium sp. Los dos primeros hongos causan manchas y perforaciones y el ultimo

una cenicilla.

El segundo grupo de enfermedades es mas numeroso, lo que sugiere que
los principales problemas fitosanitarios de la jamaica se presentan en las raices y

el tallo. Los hongos que producen estas enfermedades son: Rhizoctonia solani,

pythium perniciosum, Fusarium spp., phymatotrichum omnivorum, Sclerotium rofsii

y phytophthora parasitica;

Todos causan pudriciones en la base del tallo y raiz (Crane, 1943; Westcott,

1971). De estas enfermedades y en general de todas las enfermedades de la



jamaica, la producida por phytophthora parasitica se reporta como la mas
destructora. Muller y Eek, citados por Crane (1943) dicen que phytophthora
parasitica es mas problematico, ya que los otros hongos generalmente son

controlados por organismos antagonicos del suelo.

Muller y Eek, citados por Crane (1943) sefialan que la enfermedad mas

importante de la jamaica fue la causada por phytophthora parasitica, el cual

produce una pudriciéon basal negra que gradualmente se une al tejido vivo por
medio de una zona no definida, extendida hacia arriba a una altura de 30 a 35 cm
o hasta 1 m lo cual coincide con lo reportado por Adenji (1970) y Visarathanonth

(1976).

4.5 Técnica de produccion de la jamaica.

La técnica de produccion de la jamaica segun Esteves (1989) es de la

siguiente manera:

4.5.1 Preparacion del terreno

La preparaciéon 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.



4.5.2 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. Segun la variedad y fertilidad del suelo. Tambien se puede
sembrar en vivero y posteriormente transplantarlo al campo, cuando las

plantulas tengan de 8 a 10 cm.

4.5.3 Labores culturales

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

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

4.5.4 Control de plagas y enfermedades

Por lo comun el combate de plagas y enfermedades es minimo; sélo

cuando el ataque es intenso de algunas plagas como la “hormiga arriera®, se

aplica el polvo “Fitoklor®, coledpteros y algunas cochinillas.



4.5.5 Cosecha

La cosecha se efectua a los quince dias después de la floracién 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 caliz por medio de los dedos;
este método proporciona una jamaica limpia pero tardado y emplea 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; esta método es mas rapido

utiliza menos mano de obra, pero deja basuray residuos de cosecha etc...

Una vez cosechado el producto, se procede a deshidratarlo mediante el

asoleo en patios, dejando la jamaica por varios dias, lista para su comercializacion

y consumo.

4.5.6 Comercializacion

Se hace comunmente a industrias como la refresquera, dulcera,

elaboradoras de polvo y al mercado popular para preparar aguas frescas.



4.6 Generalidades de los sustratos

Unas caracteristicas importantes al cultivar plantas en un medio sin tierra es
que permite tener mas plantas en una cantidad limitada de espacio, las cosechas
maduraran mas rapidamente y produciran rendimientos mayores, se conservan el
agua y los fertilizantes, ya que pueden reciclarse, ademas, la utilizacion de
sustratos permite ejercer un mayor control sobre las plantas, con resultados mas
uniformes y seguros, 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 tejas molidas (libres de elementos calcareos o
cemento), espuma de poli estireno (utilizada casi unicamente para aligerar el peso
de otros sustratos) y anime (poliuretano expandido), a continuacién se describen

algunos de ellos.

4.6.1 Peat-moss o turba

Abad (1993), ha definido a las turbas como la forma disgregada de la
vegetacion de un pantano que no se ha descompuesto completamente por el
exceso de agua y falta de oxigeno; estos materiales con el tiempo se van
depositando formando estratos mas o menos densos de materia organica, en los
que se pueden identificar los restos de las diferentes especies vegetales que los

forman.



El peat-moss o turba es un producto ampliamente utilizado en los
invernaderos de México en la produccion de plantulas de hortalizas y plantas de
ornato. Ademas, es un acondicionador organico del suelo, ayuda a regular la

humedad y aireacidn del suelo; creando condiciones adecuadas de crecimiento.

4.6.2 Composta

Deffis (1989), indica que la composta es un producto negro,
homogéneo, de forma granulada, sin restos gruesos. A la vez es un
producto humico y calcico; un fertilizante organico que por su aportaciéon de
microelementos al suelo es muy apreciado; se le conoce como humus,
compuesto de particulas coloidales esterilizadas, que tienen la propiedad de
atraer iones a la superficie del suelo, regula el pH, es rico en fosfato, la
composicion de la composta depende fundamentalmente del contenido de

basura fresca.

4.6.3 Aserrin

El aserrin es un sustrato muy abundante y barato en México. Su capacidad
de retencidn de agua asi como su espacio poroso se pueden hacer variar de

acuerdo al tamano de sus particulas o0 mezclando el aserrin con viruta.



Resh (1992), menciona que el aserrin fue adoptado como medio de cultivo,
a causa de su bajo costo, ligereza y disponibilidad. Un aserrin moderadamente
fino, o mezclado con una buena proporcion de viruta, suele ser mas adecuado, a
causa de que la humedad se difunde lateralmente mejor con éstos que con el

aserrin grueso.

Dado que el aserrin es un sustrato organico rico en carbono y pobre en
nitrdgeno se debe considerar que cuando se le irriga con la solucién nutritiva, se
presenta frecuentemente un proceso de descomposicion parcial de esta por
bacterias que utilizan principalmente el nitrdgeno de la solucion para su
crecimiento y reproduccion, fijandolo temporalmente, lo que puede dar lugar a una
deficiencia de este elemento en las plantas cultivadas en el aserrin. Por ello se
considera conveniente realizar un composteo de este sustrato previo a su uso

como medio de cultivo.

4.6.4 Perlita

Resh (1992), indica que la perlita es un material siliceo que se calienta
a 760° C, proceso que nos da un material estéril. La perlita absorbe de tres a
cuatro veces su peso en agua, siendo esencialmente neutra con un pH de 6.0
a 8.0, sin amortiguamiento quimico; no tiene capacidad de intercambio

ionico y no tiene nutrimentos minerales- es mas util para incrementar la



aireacion de la mezcla, ya que tiene un estructura muy rigida. Da lugar a que
el tamano de las particulas vaya disminuyendo conforme éstas se parten con

el uso.

4.7 Factores que afectan la germinacion de las semillas

4.7.1 Latencia

Existen diferentes factores inherentes de la semilla que afectan su
germinacion la latencia es un factor que impide a la semillas germinar hasta que
las condiciones que las rodean sean las mas favorables posible. Existen tres tipos

de latencia en semillas:

Latencia morfolégica o latencia exégena. Es originada por tegumentos
impermeables al agua y al paso de los gases, asi como tegumentos resistentes a
la accion mecanica.

Latencia fisiolégica o latencia endégena. Ocasionada por embriones

fisiol6gicamente inmaduros, inhibidores quimicos.

Doble latencia. Esta se origina por la combinacion de una latencia

morfoldgica y una fisioldgica.



Ecolégicamente, se piensa que los mecanismos de control de la
germinacion se han originado como mecanismos para la supervivencia en la

naturaleza (Hartmann y Kester, 1989).

4.7.2 Viabilidad

Es una caracteristica fisiolégica de la semilla mediante la cual es
potencialmente capas de germinar. Esta cualidad se ve influida por factores
que actuan antes y después de la maduracion de las semillas. Todas las
semillas pasan por un periodo en el cual su viabilidad permanece mas o
menos constante, a un que con la tendencia natural a disminuir; una vez
superado este periodo, el envejecimiento se acelera hasta que la semilla

pierda su capacidad de germinar (Hartmann y Kester, 1989).



VI. RESULTADOS

6.1 Prueba de viabilidad

En el cuadro 5 se representa el numero de semillas de jamaica (Hibicus
sabdariffa L) germinadas durante la prueba de viabilidad, encontrando en el primer
conteo a los 5 dias, que en la semilla china, se obtuvo el 12.0 % y en la semilla
mexicana, se obtuvo el 8.5 % de germinacién. Para el segundo conteo después de
10 dias, el porcentaje de germinacion para la semilla china fue de 94.8 % y para la
semilla mexicana fue de 68.5 %.

Cuadro 5 Numero de semillas de jamaica (Hibicus sabdariffa L.) germinadas
durante la prueba de viabilidad.

Tratamientos Mexicana China
Repeticiones R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
Primer conteo 4 5 3 22 21 6 10 11

Segundo conteo 64 68 69 73 96 91 97 95

R = Repeticion.

6.2 Porcentaje de germinacion

En la figura 4 se presenta el porcentaje de germinacion, obteniendo el
mejor resultado estadisticamente en la semilla china de jamaica con un valor
promedio de 2.8 plantas germinadas y en la mexicana con un valor promedio

de 2.3 plantas germinadas, representando el 93.3 % y el 76.6 % de



germinacion respectivamente. Para los tratamiento en los sustratos no

mostré diferencia significativa (cuadro A 6).
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Figura 4 Porciento de germinacion en dos variedades de jamaica (Hlibicus
sabdariffa L) .

6.3 Numero de hojas

El incremento de numero de hojas ayuda a determinar que la planta se
encuentra en buen estado y se puede analizar la cantidad de hojas desarrolladas

del cultivo durante el tiempo que durd la investigacion.

En la figura 5 se representa el comportamiento del numero de hojas de dos
variedades de jamaica (Hlibicus sabdariffa L) a los 17 DDS, alcanzaron un
desarrollo de 2 hojas por planta, en este tiempo no se encontré diferencia

significativa entre estas dos variedades y en todos los tratamientos (cuadro A 7).

Cuando las plantas llegaron a 36 DDS, alcanzaron un valor promedio de 3.6

hojas por planta, después de este muestreo la planta disminuyo su desarrollo, ya



que la temperatura ambiente bajo considerablemente, por ser invierno no
favoreciendo el crecimiento de la planta, y obteniendo una valor promedio de 3.3

hojas por planta a los 66 DDS.
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Figura 5 Comportamiento del numero de hojas de dos variedades de jamaica
(Hibicus sabdariffa L).

En la figura 6 se presenta el comportamiento del numero de hojas en
diferentes sustratos en semillas de jamaica (Hibicus sabdariffa L). En este
parametro se hicieron tres avaluaciones a los 17, 36 y 66 DDS. No se encontrd
diferencias estadisticas en la primera fecha (cuadro A 7), para la segunda (cuadro
A 8) y tercera (cuadro A 9) fecha de muestreo, se encontré en la prueba de

medias, diferencias entre los tratamientos como se muestra en la figura 6.
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Figura 6 Comportamiento del numero de hojas en diferentes sustratos en semillas

de jamaica (Hibicus sabdariffa L).

Para los dos cultivares de jamaica, en el numero de hojas se encontro
diferencia significativa entre estos tratamientos, como lo indica el cuadro 10 a los

36 y 66 dias DDS.

Cuadro 10 Comparaciéon del numero de hojas en dos variedades de jamaica

(Hibicus sabdariffa L) en diferentes sustratos.

Tratamientos 36 DDS 66 DDS
Semillas Mexicana China Mexicana China
Peat-moss 4.2638a 3.8477a 4.0630a 3.6095a
Suelo mezclado con Peat-moss 41860a 3.6890a 3.5565b 3.2500 ab
Suelo de Guerrero 3.6332b 3.9000a 3.0470c 3.2582 ab
Suelo mezclado con aserrin 2.8185¢c 2.7790b 29500c 3.1385Db
Diferencia minima significativa 0.4120 0.4120 0.3720 0.3720

al 0.05

6.4 Altura de planta

La figura 7 indica el comportamiento de la altura de planta en dos
variedades de jamaica (Hibicus sabdariffa L), la altura promedio obtenida a los 17

DDS es de 4 cm, a los 36 DDS se determina 5.5 cm y a los 66 DDS es de 7 cm,



para todos los muestreo se encontré diferencia significativa superando el
tratamiento con peat-moss a todos los demas tratamientos en las dos variedades

utilizadas, como lo indica el cuadro 11.

Cuadro 11 Comparacién de la altura de planta en dos variedades de jamaica

(Hibicus sabdariffa L) en diferentes sustratos.

Tratamientos 17 DDS 36 DDS 66 DDS
Semillas Mexicana China Mexicana China Mexicana China
Peat-moss 41902a 5.5768a 7.7763a 7.2120a 10.5705a 8.8050 a

Suelo
mezcladocon 3.7452b 5.0165b 5.8927b 6.4592b 7.5788b 8.3165a

Peat-moss

Suelo de

3.3115¢c 4.1275c¢c 4.5070c 5.3043c 55125c 6.1675b
Guerrero
Suelo
mezcladocon 2.6172d 2.9232d 3.2870d 3.3950d 4.2188d 4.2910c
aserrin

DMS al 0.05 0.3161 0.3161 0.6487  0.6487 0.7838  0.7838

DMS = Diferencia minima significativa
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Figura 7 Comportamiento de la altura de planta en dos variedades de jamaica
(Hibicus sabdariffa L).

La figura 8 indica el comportamiento de la altura de la planta de jamaica
(Hibicus sabdariffa L) en diferentes sustratos, de acuerdo con el analisis de
varianza para las fechas de muestreo (17, 36 y 66 DDS), indicd que el tratamiento
con el sustrato de peat moss supera significativamente a los de mas tratamientos

durante todo el desarrollo de la investigacién (cuadro A 12,13 y 14).
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Figura 8 Comportamiento de la altura de planta de jamaica (Hibicus sabdariffa L)

en diferentes sustratos.

6.5 Largo de raiz

Los resultados para el parametro largo de raiz se encontré diferencia
significativa, pero para el comportamiento de la longitud de la raiz de la planta de
jamaica (Hibicus sabdariffa L) en diferentes sustratos, encontrando diferencias

significativas en los tratamientos (cuadro A 15).



Esta evaluacion se realizd solamente a los 66 DDS, el tratamiento con peat-
moss obtuvo el valor mas alto estadisticamente obteniendo un promedio de
longitud de 6.6 cm, superando a los demas tratamiento, el valor mas bajo lo
obtuvo, el suelo de guerrero y el suelo mezclado con aserrin obteniendo el valor

de 3.8 cm de longitud en los dos sustratos (figura 9).
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Figura 9 Comportamiento de la longitud de raiz en la planta de jamaica (Hibicus

sabdariffa L) en diferentes sustratos.

6.6 Diametro del tallo

En referencia a los datos obtenidos de diametro del tallo de las dos
variedades (mexicana y china) solo se encontré, diferencia significativa en el
tratamiento suelo de guerrero, siendo superior la semilla china sobre la
mexicana con un valor promedio de 0.21 mm y 0.18 mm respectivamente

(cuadro A 16). Pero en los diferentes sustratos se encontré que en la



mexicana, el mejor tratamiento es el sustrato de peat-moss y en la china lo
obtuvieron el sustrato peat-moss y suelo Guerrero, como lo indica el cuadro

17.

Cuadro 17 Comparacion de medias del diametro del tallo en dos variedades de

jamaica (Hibicus sabdariffa L) en diferentes sustratos.

Tratamientos Mexicana China
Peat-moss 0.2145a 0.1980 ab
Suelo de Guerrero 0.1885b 0.2177 a
Suelo mezclado con Peat-moss  0.1842b  0.1890 b
Suelo mezclado con aserrin 0.1735b 0.1840Db

Con relacion a los tratamientos, se encontré diferencia significativa
entre los sustratos, siendo mejores el peat moss y suelo de guerrero,
obteniendo un valor promedio de 0.20 mm ambos tratamientos. Los valores
obtenidos para el suelo de Guerrero mezclado con peat-moss y suelo de
Guerrero mezclado con aserrin, fueron en promedio de 0.18 mm. como lo

indica la figura 10.
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Figura 10 Comportamiento del diametro del tallo en la planta de jamaica (Hibicus

Sabdariffa L.)en diferentes sustratos.

6.7 Peso fresco y seco de planta

En referencia a los datos obtenidos de estas variables solo se
encontrd, diferencia significativa en la variable peso seco de la planta,
siendo el mejor la semilla mexicana con el sustrato de pea-moss superando
a la semilla china (cuadro A. 18 y 19).

En referencia a los tratamientos de las dos variedades (mexicana y
china) se encontré, que el tratamiento con la semilla mexicana y el peat-
moss supero significativamente a todos los demas tratamientos, para la
semilla china se encontré que los mejores tratamientos son: el peat-moss,
suelo mezclado con peat-moss y suelo de Guerrero, superando al suelo

mezclado con aserrin como lo indica el cuadro 20.

Cuadro 20 Comparacion de medias en el peso seco de jamaica (Hibicus sabdariffa

L) en diferentes sustratos.



Tratamientos Mexicana China

Peat-moss 0.8440a 0.4955a
Suelo mezclado con Peat-moss  0.6215b  0.5942 a
Suelo de Guerrero 0.4307c 0.4952 a
Suelo mezclado con aserrin 0.2100d 0.2585Db

En la figura 11 se representa el comportamiento del peso fresco (g) en la
planta de jamaica (Hibicus sabdariffa L) en diferentes sustratos, el mejor
tratamiento obtenido estadisticamente es el sustrato de peat-moss con valor
promedio de 1.554 g pl” , siguiendo el suelo de Guerrero y suelo mezclado con
peat-moss obteniendo un valor promedio de 1.475 g pl” y para el sustrato de suelo

mezclado con aserrin se obtuvo un valor de 1.389 g pl”", respectivamente.
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Figura 11 Comportamiento del peso fresco en plantas de jamaica (Hibicus

sabdariffa L.) en diferentes sustratos.

En la figura 12 se representa el comportamiento del peso seco (g pl™') en la
planta de jamaica (Hibicus sabdariffa L) en diferentes sustratos, el mejor

tratamiento obtenido estadisticamente es el sustrato de peat-moss y suelo



mezclado con peat-moss obteniendo un valor promedio de 0.6697 g pl”.y 0.6079 g
pl™!, siguiéndole el suelo de Guerrero con un valor promedio de 0.463 g pI' y para
el sustrato de suelo mezclado con aserrin se obtuvo un valor de 0.2343 g pl”

respectivamente.
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Figura 12 Comportamiento del peso seco en planta de jamaica (Hibicus sabdariffa

L.) en diferentes sustratos.



VIl. CONCLUSIONES

Con base a los resultados que se obtuvieron en el presente estudio de
investigacién y de acuerdo con el objetivo y las hipotesis se llego a las siguientes

conclusiones:

Para la prueba de viabilidad, se encontré que la mejor semilla es la china
con el 94.8 % de respuesta de germinacion y para la semilla mexicana se obtuvo
el 68.5 % de germinacion. Esto no quiere decir que la semilla mexicana no sea
buena, posiblemente esta semilla requiera un mayor numero de dias o una mayor
temperatura que la camara de germinacion. En la prueba de germinacién con
charolas se obtiene que la semilla china alcanza el 93.3 % y la semilla mexicana
alcanzé un valor de 76.6% de germinacién en condiciones de invernadero y con
diferentes sustratos. En lo que respecta esta dos pruebas la semilla con mejor
porciento de germinacion es la china con un valor promedio de 94 % superando a
la mexicana con el 21% de germinacion por lo que es necesario determinar que
factores afectan la viabilidad de la semilla mexicana para hacerla mas

competitiva..

En lo que se refiere al numero de hojas no se encontré diferencia
estadistica, para los diferentes tratamientos, sin embargo el mejor tratamiento fue
el peat-moss superando todo el tiempo a los demas tratamiento durante esta

investigacion.



En lo que respecta para las dos semilla de jamaica se determind que a los
17 dias después de la siembra. alcanza una altura de planta promedio de 4 cm, a
los 36 dias después de la siembra. alcanza un valor de 5.5 cm y a los 66 dias
después de la siembra. es de 7.0 cm de altura, en esta prueba, se encontré que
las dos semillas tienen el mismo comportamiento de altura. Para los diferentes
tratamientos se encontré que el peat-moss supera significativamente a todos los

demas tratamientos.

El tratamiento que manifesté mejor comportamiento para el largo de raiz fue
el peat-moss, ya que obtuvo la mayor longitud de raiz con un valor promedio de

6.6 cm superando a los demas tratamientos estadisticamente.

Con relacion al diametro del tallo se encontré que entre los tratamientos
existe diferencias significativas, siendo mejores el peat-moss y el suelo de
guerrero con un valor promedio de 0.20 mm superando a los tratamientos suelo de
guerrero mezclado con peat-moss y suelo mezclado con aserrin, ya que
obtuvieron un promedio de 0.18 mm. Pero numéricamente no es significativa esta

diferencia.

En cuanto al peso fresco se determino que el tratamiento con mayor peso,
estadisticamente lo obtiene el peat-moss con un valor promedio de 1.554 g pl”
siguiéndole el suelo de guerrero y el suelo de guerrero mezclado con peat-moss,

con un valor promedio de 1.475 g pl”". Estos tres ultimos tratamientos pueden dar



una buena solucion para la produccién de plantulas ya que se observo durante el

desarrollo de esta investigacion que la planta tiene un mismo vigor.

Los tratamientos que manifestaron un mejor peso seco fue el peat-moss y
suelo mezclado con peat-moss obteniendo un valor promedio de 0.6697 y 0.6097
g pl" respectivamente. Al igual que el peso fresco estos tres tratamientos daran

una solucion para la produccién de plantulas de jamaica.

VIIl. RECOMENDACIONES

Para trabajos futuros se recomienda reforzar los estudios sobre fertilizantes

en el cultivo de jamaica con analisis quimicos de suelo y planta.



Tambien realizar ensayos en macetas para observar la respuesta en la
aplicacion de diferentes dosis de fertilizacion y para conocer la eficiencia y

asimilacion de la planta.

Efectuar trabajos donde se induzca deficiencias de nutrimentos de jamaica.

Realizar estudios en donde se evaluen diferentes variedades de jamaica

con diferentes densidades de poblacion para poder definir una mayor poblacién y

una mejor produccion.
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X. APENDICE

Cuadro 6 Analisis de varianza del porcentaje de germinacién en cultivo de

jamaica (Hibicus sabdariffa L.) a los 17 DDS.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 3 0.0005 0.0002 0.0061 0.999
Tratamientos (A) 3 0.2040 0.0680 2.7219 0.106
Error 9 0.2249 0.02498
My C (B) 1 24625 2.4625 228.5324 0.00*
Interaccion (A x B) 3 0.0025 0.0008 0.0774 0.970
Error B 12  0.1293 0.0108
Total 31 3.0236
C. V. (%) 4.00

Cuadro 7 Analisis de varianza del numero de hojas en cultivo de jamaica (Hibicus
sabdariffa L.) evaluadas a los 17 DDS.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 3 0.0004 0.0001 0.9863 0.557
Tratamientos (A) 3 0.0004 0.0001 0.9863 0.557
Error 9 0.0011 0.0001
My C (B) 1 0.0001 0.0001 0.9796 0.657
Interaccion (A x B) 3 0.0004 0.0001 0.9796 0.564
Error B 12 0.0015 0.0001
Total 31 0.0038
C. V. (%) 0.56

Cuadro 8 Analisis de varianza del numero de hojas en cultivo de jamaica (Hibicus
sabdariffa L.) evaluadas a los 36 DDS.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 3 0.2052 0.0684 1.1224 0.391
Tratamientos (A) 3 7.8806 2.6269 43.1129 0.00*
Error 9 0.5484 0.0609
My C (B) 1 0.2351 0.2351 4.6119 0.051*
Interaccion (A x B) 3 0.7505 0.2502 4.9078 0.019*
Error B 12 0.6117 0.0510
Total 31 10.2314
C. V. (%) 6.20

M y C = Semillas evaluadas mexicana y china, C. V. = Coeficiente de variacién, FV = Fuente

de variaciéon, GL = Grados de libertad, SC =Suma de cuadrados, CM = Cuadrados medios, F

= F de tablas, * = Significativo al P< 0.05



Cuadro 9 Analisis de varianza del numero de hojas en cultivo de jamaica (Hibicus
sabdariffa L ) evaluadas a los 66 DDS.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 3 0.0548 0.0183 0.2048 0.890
Tratamientos (A) 3 29710 0.9903 11.1056 0.003*
Error 9 0.8026 0.0892
My C (B) 1 0.0648 0.0648 1.3818 0.262*
Interaccion (A x B) 3 0.6947 0.2315 4.9340 0.018*
Error B 12 0.5632 0.0469
Total 31 5.1511
C. V. (%) 6.45

Cuadro 12 Analisis de varianza para la altura de planta en cultivo de jamaica
(Hibicus sabdariffa L) evaluados a los 17 DDS.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 3 0.6732 0.2244 3.5773 0.059
Tratamientos (A) 3 20.0120 6.6707 106.3327 0.00*
Error 9 0.5646 0.0627
My C (B) 1 7.1434 7.1434 430.2831 0.00*
Interaccion (A x B) 3 1.4526 0.4842 29.1654 0.00*
Error B 12 0.1992 0.0166
Total 31 30.0450
C. V. (%) 3.27

Cuadro 13 Analisis de varianza para la altura de planta en cultivo de jamaica
(Hibicus sabdariffa L) evaluados a los 36 DDS.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 3 2.5511 0.8504 4.6521 0.031
Tratamientos (A) 3 75,5707 25.1902 137.807 0.00*
Error 9 1.6451 0.1828
My C (B) 1 0.4119 04119 26116 0.129
Interaccion (A x B) 3 21614 0.7204 4.5684 0.023*
Error B 12 1.8924 01777
Total 31  84.2327
C. V. (%) 7.25

M y C = Semillas evaluadas mexicana y china, C. V. = Coeficiente de variacion, FV = Fuente
de variaciéon, GL = Grados de libertad, SC =Suma de cuadrados, CM = Cuadrados medios, F
= F de tablas, * = Significativo al P< 0.05



Cuadro 14 Analisis de varianza para la altura de planta en cultivo de

jamaica (Hibicus sabdariffa L) evaluados a los 66 DDS.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 3 3.4178 1.1393 4.0213 0.045
Tratamientos (A) 3 135.8806 44.2935 59.8718 0.00*
Error 9 2.5498 0.2833
My C (B) 1 0.0450 0.0450 0.2120 0.657
Interaccion (A x B) 3 8.1459 2.7153 12.7819 0.001*
Error B 12 2.5492 0.2124
Total 31  152.5884
C. V. (%) 6.65

Cuadro 15 Analisis de varianza para la longitud de raiz en la planta de jamaica
(Hibicus sabdariffa L) evaluados a los 66 DDS.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 3 4.3214 1.4405 3.7140 0.055
Tratamientos (A) 3 40.8647 13.6216 35.1212 0.00*
Error 9 3.4906  0.3878
My C (B) 1 0.0101  0.0110 0.0279 0.864
Interaccion (A x B) 3 28970 0.9656 2.6763 0.094
Error B 12 4.3298  0.3608
Total 31 55.9135
C. V. (%) 12.61

Cuadro 16 Analisis de varianza para el diametro del tallo en la planta de jamaica
(Hibicus sabdariffa L) evaluados a los 66 DDS.

FV GL  sC CM F P>F
Repeticiones 3 0.0007 0.0002 1.1162 0.393
Tratamientos (A) 3 0.0042 0.0014 6.7040 0.012*
Error 9 0.0019 0.0002

My C (B) 1 0.0004 0.0004 2.1675 0.164
Interaccion (AxB) 3 0.0021 0.0007 3.9236 0.036*
Error B 12 0.0022 0.0002

Total 31 0.0114

C. V. (%) 6.94

M y C = Semillas evaluadas mexicana y china, C. V. = Coeficiente de variacion, FV = Fuente

de variacion, GL = Grados de libertad, SC =Suma de cuadrados, CM = Cuadrados medios, F

= F de tablas, * = Significativo al P< 0.05



Cuadro 18 Andlisis de varianza para el peso fresco en planta de jamaica (Hibicus
sabdariffa L.) evaluados a los 66 DDS.

FV GL  sC CM F P>F
Repeticiones 3 0.0040 0.0013 3.8593 0.050
Tratamientos (A) 3 01094 0.0365 106.1852 0.00*
Error 9 0.0031 0.0003
My C (B) 1 0.0003 0.0003 0.1527 0.704
Interaccion (AxB) 3  0.0019 0.0006 0.3622 0.783
Error B 12 0.0210 0.0017
Total 31 0.1396
C. V. (%) 2.84

Cuadro 19 Analisis de varianza para el peso seco en planta de jamaica (Hibicus
sabdariffa L.) evaluados a los 66 DDS.

FV GL SC CM F P>F
Repeticiones 3 0.0221 0.0074 0.8127 0.520
Tratamientos (A) 3 0.8983 0.2994 33.0726 0.00*
Error 9 0.0815 0.0091
My C (B) 1 0.0345 0.0345 3.6128 0.079
Interaccion (A x B) 3 0.2229 0.0743 7.7764 0.004*
Error B 12 0.1147 0.0096
Total 31 1.3737
C. V. (%) 19.80

My C = Semillas evaluadas mexicana y china, C. V. = Coeficiente
de variacion, FV = Fuente de variacion, GL = Grados de libertad,
SC =Suma de cuadrados, CM = Cuadrados medios, F = F de
tablas, * = Significativo al P< 0.05



