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RESUMEN

En el presente estudio se realizd la evaluacién de cuatro variedades de Jamaica
(Hibiscus sabdariffa L.) en condiciones de invernadero, efectuandose los andlisis
fisico-quimicos de hojas de Jamaica en los laboratorios del Centro de Investigacion
y Alimentacién y Desarrollo la Unidad Culiacan (CIAD), considerdndose como
principal objetivo determinar el contenido de minerales en base a la concentracion
de los mismos en hojas de cuatro variedades de Jamaica; El segundo objetivo fue
determinar la adaptacion de las variedades de jamaica en condiciones de
invernadero. Las variedades evaluadas fueron Uajicari tardia roja (UTR), UANG9A,
CT y CRTR.Para la dindmica de crecimiento se evaluaron seis variables las cuales
fueron fecha de crecimiento de planta, nimero de ramas productivas, porcentaje de
frutos por planta, peso seco unitario, peso fresco unitario, peso fresco por planta,
peso seco por planta. Las cuales fueron determinadas cada 8 dias la cuantificacién
de minerales micros y macros se realizO en un espectrofotometro de absorcion
atdbmica y se leyé a una longitud de onda de 535 a 700 nm y un espectrofotdémetro
de UVV.



Palabras clave: Peciolo, jamaica, minerales, adaptabilidad, espectrofotometro.
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. INTRODUCCION
La flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.), es una planta anual nativa de Africa e
intensamente cultivada en las regiones tropical y subtropicales de algunos paises
como la India, Sudan, Egipto, Senegal y Tailandia por sus célices (Meza Chavatrria,
2012). Se ubica dentro de la seccién furcaria del genero Hibiscus en la familia
Malvaceae, esta especie es conocida comunmente como Rosa Jamaica, Serent,

Aleluya, Agria de Guinea y Roselle. (Cid-Ortegaand Guerrero Beltran2012

Howard y Howard, 1924. Describen a la Jamaica como un arbusto anual que puede
alcanzar hasta los 3.0 m de altura aproximadamente, con tallos lisos muy
ramificados ramas que emergen cerca del tallo; estipulas generalmente simplesy
lineales; hojas lobuladas lanceoladas, peciolo a menudo con una linea de pelos en
la parte superior, pedunculo solitario, célices con sépalos unidos de 5 a 7 sépalos
vellosos, apicales unidos sobre su base y afiadidos al caliz, flores formadas de 8 a
12 bracteolas lineales; el fruto es una capsula con semillas uniformes (Martinez,
2010).

Su importancia social radica en que el cultivo lo atienden productores de escasos
recursos que realizan la cosecha manual, lo que propicia ocupacion pero origina
incrementos en los costos de produccién. En México se cosechan 18 mil hectareas
de jamaica con un rendimiento promedio de 265 kg hal, Aunque la superficie
cosechada y el rendimiento por unidad de superficie son bajos, los agricultores
obtienen altos ingresos por su buen nivel de comercializacion y el incremento en la

demanda. (Ariza-Flores; Serrano-Altamirano 2014).

En México se considera que la Jamaica fue introducida por los esparioles 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, Colima, Michoacéan y Nayarit. Siendo ese estado de Guerrero el principal
productor en nuestro pais ya que produce el 94.8 % del valor total de produccion.

Salinas, (Morena y-Zufiga-Hernandez.2012)



La Jamaica es un producto agropecuario comercialmente no tradicional, ya que no
destaca en las estadisticas comerciales; aunque, para los pequefios productores
seria una buena opcidn, ya que obtendrian un maximo de beneficios econémicosy
con una menor inversion, si se compara con otros productos comercialmente

tradicionales, como son los granos.(Aragén Garcia, Torija Torres et al. 2008)

A los extractos que se obtienen a partir de éstos se les han atribuido diversas
propiedades medicinales como efectos diuréticos, coleréticos, reduccion de la
presion arterial, estimulacion de la peristalsis intestinal, reduccion de los niveles de
colesterol; accion astringente, digestiva, emoliente y sedativa.(Galicia-Flores,

Salinas-Moreno et al. 2008)

En el mercado mexicano, dentro de los criterios de calidad de la Jamaica se
consideran la acidez del extracto y el nimero de extracciones que pueden realizarse
a partir de los célices. A pesar de que la Jamaica producida en Guerrero tiene un
alto contenido de acidos, que resulta atractivo para usos medicinales, las
caracteristicas y condiciones que ha impuesto el mercado obligan a producir con
calidad y bajos costos para ofrecer un producto competitivo.(Galicia-Flores, Salinas-
Moreno, et al. 2008)



1.1 OBJETIVO:
Determinar la concentracion de minerales nutricionales de cuatro variedades de

jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) en condiciones de invernadero.

1.2 HIPOTESIS

Ho; La concentracion de minerales es mayor para los diferentes minerales
considerados en este estudio en la parte foliar, con respecto al peciolo en jamaica
(Hibiscus sabdariffa. L)

Ha; la concentracion de minerales es igual para los diferentes minerales
considerados en este estudio enla parte foliar con respecto al peciolo del cultivo de

jamaica (Hibiscus sabdariffa. L).

1.3 META

Obtencion de un articulo cientifico.

Obtencion de una tesis de licenciatura.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.10rigen, Historia de la Jamaica

La flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L) es una planta anual nativo de Africa e
intensamente cultivada en las regiones tropical y subtropicales se ubica dentro de
la seccion furcaria del genero Hibiscus en la familia Malvdceae. La Jamaica ha sido
extensamente cultivada en la India, Sudan, Egipto, Senegal y Tailandia por sus
calices de color rojo, los cuales son usados para hacer mermeladas, gelatinas y

refrescos. (Clydesdale etal. 1979).

Menciona que pertenece al Oeste de la India como su posible centro de origen,
mientras que soélo sefiala a la jamaica es una planta de origen asiatico.(Galicia-

Flores, Salinas-Moreno et al. 2008)

Tiene muchas aplicaciones en la medicina popular en diferentes paises del mundo
En China es usada para el tratamiento de hipertension, dafio al higado vy fiebre. (Pin-
Dery Gow-Chin, 1997; Tseng et al., 2000; Mohamed et al., 2007).

Durante la época colonial, los espafioles fueron quienes introdujeron la jamaica en
México. Actualmente se siembraen once estados, siendo Puebla el cuarto productor
con el 6.59% de la produccion nacional solo por debajo de Guerrero (63.14%),
Oaxaca (13.20%) y Michoacéan (13.14%). En Puebla, la produccién se concentra en
cinco municipios del sur del estado, siendo el principal productor Huaquechula con
el 49.07% de la produccion estatal debido a los mas altos rendimientos, lo cual le
confiere un papel esencial en la produccion de jamaica a nivel estatal. (Romano,
C.M.M.S. et al. 2017)

En México fue introducida por los espafioles durante la colonizacion. Los principales
paises productores de jamaica son China, India y Sudan. México ocupa el séptimo
lugar de esta lista, siendo el estado de Guerrero el mayor productor.(Galicia-Flores,
Salinas-Moreno et al. 2008)

La Jamaica pertenece al género Hibiscus de la familia Malvdcea que incluye al

algoddn, al kenaf, la okra y la malva arbérea, es una planta anual con tallos lisos;
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las hojas mas bajas son ovadas y las hojas superiores con 3-5 l6bulos 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 Guardado,et al.,
Soto Rocha e. 2009).

2.2 Importancia

Es una planta de uso mdltiple de la que se puede aprovechar tallos, hojas, frutos y
semillas lo que resulta en una gran variedad de productos para el mercado. Los
tallos son utilizados para producir pulpa para papel o fibra textil, también son
importantes en la produccion de un mucilago que se utiliza en la industria de los
cosméticos, y las hojas pueden usarse como verduras en forma directa, (Angel,
Alfredo et al. 2009)

Los tallos son utilizados para producir pulpa para papel o fibra textil, 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.(Angel,
Alfredo et al. 2009)

Algunos estudios indican que los compuestos de extraccién acuosos de los sépalos

pueden utilizarse como un tratamiento eficaz contra la leucemia (Tseng et al., 2000)

En algunos paises africanos la jamaica cobra importancia en la produccion de fibras,
debido a que ésta puede sustituir al algodén en la elaboracién de ropa de cama 'y
manteles y también porque se considera que es mas resistente que el

yute.(Contreras Guardado, Soto Rocha et al. 2009)

Los principales paises productores de jamaica son sin China, India y Sudan. México
ocupa el séptimo lugar y dentro de este pais el estado de guerrero es la entidad con

mayor produccion, (Anonimo, 2005)

En el afio 2004 la produccién nacional fue de jamaica fue de 2500 ty para el 2008
alcanzo las 3768t, que represento un incremento de 66.2 a 80% de la produccién
nacional. (Alarcon C.N, et al. 2013)



Este cultivo, cada dia estd tomando mayor importancia por productores y
consumidores debido a sus diversos usos en la cocina, reposteria, industria y
fabricas textiles, utilizando el caliz para elaborar aguas frescas, gelatinas, jaleas,
mermeladas, ponche, refrescos, vinos entre otros. Las hojas y tallos se consumen
en forma de ensaladas, ademas se utiiza como abono para las plantas,
proporcionandole nutrientes al suelo y las semillas se han utilizado como sustituto
afrodisiaco del café. (Watt&Breyer—Brandwijk, 1962)

En la medicina herbolaria los cdlices se utilizan para controlar el peso, es un
remedio popular para los abscesos biliares, cancer, debilidad, dispepsia, fiebre,
hipertension, neurosis, problemas del corazon, resfriados y tos. Actlla como laxante
y previene el cancer, también las hojas son utilizadas en forma de polvo para uso

externo en la curacion de heridas y llagas. (Garcia, 1995)



2.3 Clasificacion taxondmica
Segln Patifio (1975) la Clasificacion Taxondémica de la |

Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es como se indica.

Reino Plantae
Sub-reino Tracheobionta
Division Anthophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malvales
Familia Malvaceae
Genero Hibiscus
Especie sabdariffa L.

Patifio (1975) define a las siguientes variedades que se cultivan por sus frutos o

calices.

Rica. Es una variedad pequefia pero productiva y mas frondosa que las otras
variedades, sus tallos y célices son rojos oscuro, hasta 5 cmy con hojas verdes con

las nervaduras rojizas.

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

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

productiva y comercial



Las que se cultivan por sus fibras segun Patifio (1975) son:

Hibiscus altisima sabdariffa L: 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.
(Acevedo Villanueva R. 2003)

2.4 Caracteristica botanica
2.4.1 Raiz

Herbaceo y poco profundo, aumentando su profundidad hasta 1,5 m en suelos

francos arenosos, se desarrolla un promedio de 1 a 1,20 m. (Nochari, 2001)

2.4.2 Tallo

Es de forma cilindrica, ramificado y alcanza diametros de 1,5 a 2 cm, de color rojizo
generalmente aunque también puede ser de color verde. Contiene abundante fibra
gue resulta muy Util para los trabajos de artesania, dandole un valor afiadido a la

planta, con ramas largas que emergen cerca de la base del tallo (Teniente 1983)

2.4.3 Hojas

Las hojas superiores con 3-5 l6bulos, lineales o elipticos, finamente dentados y
hojas inferiores normalmente enteras y ovaladas. Los peciolos pueden ser cortos o
largos y lisos, I6bulos angostos, borde aserrado, nervadura central, glandula grande

cerca de la base en el envés. (Diaz Pérez, Ramos Delgado et al. 2011)

2.4.4 Flores

Las flores generalmente se transmiten por separado en las axilas de las hojas. Los
sépalos en la base de las flores Son solitarias y hermafroditas con bractéolas de 8-
10 segmentos unidos en la base al caliz, que es rojizo y suculento acrescente en la
fructificacion que forma una copa grande, de color rojo oscuro, pedunculos cortos y

sabor acido, los pétalos son de 4-5 cm de longitud, amarillos o blancos, con una
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mancha purpura en la base y una columna estaminal poco saliente. (Bahaeldeen et
al. 2012)

2.4.5 Céliz

El céliz de 2 cm de largo, 5 pétalos de 4-5 cm de largo, de color amarillo y verde
palido al inicio de la floracion, carnoso y rojo brillante cuando inicia el desarrollo de
las semillas, y sabor acido, estambres numerosos, ovario superior con 5 carpelos

cerrados y placentacion axial. (Bahaeldeen etal. 2012)

2.4.6 Fruto
La fruta varia de purpura oscura a rojo brillante (a veces blanco) en la madurez y
son bastante carnosos. Es una capsula espinosa, de 5 carpelos, con semillas duras

de 15 a 20 semillas de media por baya. (Bahaeldeen et al. 2012)

2.4.7. Semillas
son pequefias, de color café oscuro y con un peso medio de 2 g.(Diaz Pérez,
Ramos Delgado et al. 2011).

El gran potencial econémico que tiene la semilla de jamaica debido a su valor
nutritivo y a su elevado rendimiento por hectarea, en el futuro podria manejarse una
alta concentracion de este subproducto en espacios reducidos. (S. Dominguez et
al. 2007)

2.5Propiedades Fisicas y Quimicas

El Hibiscus destaca su contenido en acidosorganicos entre Ellos los acidos. Citrico,
malico

2.6 RequerimientosCliméticos

2.6.1 Luzy Temperatura

Es una planta que se caracteriza por su adaptacion en ambientes calidos. La

jamaica es susceptible al fotoperiodo corto. Para su crecimiento requiere un rango

de temperatura que va de 21 a 25 °C con luz continua.(Ocampo, 1990)
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La jamaica prefiere los suelos de textura media con una profundidad 50- 150 cm de
capa arable salinidad de menos de 4.0mmhos/cm de conductividad eléctrica nivel
moderado de fertilidad natural y un rango de pH de 6.0-7.8. (Mc caleb, 1996)

Anot6é que para promover el desarrollo vegetativo, se debe mantener la planta con
una iluminacién diaria de trece horas; al disminuir esta exposicion se induce la

floracion y se detiene el crecimiento. (Morton, 1987)

En resumen, para que nuestros cultivos de Flor de Jamaica Hibiscussabdariffa L,
presenten un buen desarrollo se recomienda que tenga la presencia de luminosidad

por lo menos de diez horas diarias.(Duke, J, A 1983)

Este cultivo se adapta a diferentes clima, crese en climas aridos, este arbusto es
muy adaptable al clima tropical y semi-tropical es una especie muy delicada en
cuanto a requerimientos climaticos aunque es tolerante al frio tiene gran capacidad
de adaptaciéon en areas de zona templada y puede cultivarse desde la minima altura
sobre el nivel del mar hasta los 500m para poder garantizar la cosecha. (Acevedo

Villanueva et al., Lasso Mendoza, 2014)

Sin embargo estudios hechos en Nicaragua demuestran que el cultivo se puede
desarrollar con temperatura que oscila entre los 25°C a 38°C y régimen lluvioso de
900 a 1400 mm al afio y un mejor desarrollo con una precipitacion anual promedio
900mm y suelo franco arenoso sin que se produzca encharcamiento a fin de evitar
condiciones favorables para el desarrollo de enfermedades originadas por hongos
y bacterias ya que también presenta un buen desarrollo cuando la temperatura
oscila entre 15 °C y 36°C y soporta temperaturas desde los 12°C a 46°C. ((Acevedo

Villanueva et al.,Mendoza, 2014)

También se puede cultivar en clima tropical y sub tropical del pais sobre el nivel del
mar de 0 a 1400 metros y temperatura de 22 °C y una precipitacion de 500 a 1000

mm anuales. (Acevedo Villanueva and Mendoza, 2014)

2.6.2 Humedad
Segun el Instituto Tecnoldgico de el Salvador reporta que la precipitacion pluvial

Optima es alrededor de 1500 mm, siendo la minima de 1000 mm. (Rojas, 1999)
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Requiere una precipitacion mensual de de 130 a 250 mm en los primeros tres a

cuatro meses de crecimiento. (Bahaeldeen. et al. 2012)

2.7 Requerimientos nutricionales

Esta planta crece bien en distintas clases de suelos y aun con bajo contenido de
nutrientes (baja fertilidad), pero los mas indicados son los suelos francos, con
fertiidad moderada, principalmente en nitrbgeno para evitar que la planta crezca
demasiado y nos produzca el mayor nimero de calices, también este cultivo se ve
favorecido al incorporar abonos verdes al suelo. Generalmente se le encuentra en
terrenos de topografia ondulada o plana, ubicandose las plantaciones

preferiblemente cerca de las viviendas. (Ramos Grajales 2011)

2.8 Epocade siembra

De acuerdo con la literatura concerniente al manejo agronémico de la (Hibiscus
sabdariffa L.), en regiones aridas y semiaridas la siembra puede iniciarse en mayo
0 en junio para cosechar en octubre. Las fechas de secado de los calices
recolectados después de la cosecha coinciden con el cese de las lluvias y el

advenimiento de las épocas de verano (Urbina, 2009).

. También se recomienda, para obtener plantas robustas, con abundantes ramas y
mayor cantidad de frutos se recomienda seguir las fechas de siembra indicadas, ya
que siembras tardias dan como resultado plantas pequefias, de poco follaje y

produccion. (Meza, 2012)

Se recomienda colocar entre tres y cinco semillas por golpe. La siembra puede ser
directa o mediante trasplante y la germinacion comienza luego de dos o tres dias
de enterrada la semilla. Debe hacerse una limpia del terreno. También es propicia
la construccién de un semillero almacigo para cuidar las plantas en sus primeras
fases para luego realizar el trasplante, con lo cual no solo se ahorrara tiempo sino
recursos. Hay que recordar, también que la semilla es muy pequefia y por esto le
sera dificil competir con las herbaceas y otras dificultades que se presentan en los
suelos de la region andina colombiana. El cultivo del semillero se realiza mediante

semillas que deben sembrarse con una distancia de diez cm al cuadro y
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enterrandolas con 1 cm de profundidad. El trasplante puede realizarse cuando las

plantas alcanzan 10 cm de altura (Martinez, 1992).

Cuando se trata de siembra directa se aconseja colocar de tres a cinco semillas por
punto con una distancia de 90 cm entre plantas y 130 cm entre surcos. La cantidad
de semilla para sembrar 0.70 ha es de 3.0 b 6 1.362 kg. (Urbina, 2009)

El momento adecuado a la siembra depende del lugar. Cuando se siembra muy
temprano quiere decirque la luminosidad diaria, el desarrollo vegetativo predomina,
el ciclo vegetativo se alarga y los calices alcanzan menos pesoy cuando se siembra
en los dias mas cortos del desarrollo vegetativo de las plantas es reducido y la

floracion se inicia ya con menos desarrollo de crecimiento. (Toral 2006)

2.9 Fotoperiodo
La planta requiere de un fotoperiodo de doce horas luz. 30 Durante el periodo de
reproduccion requiere de un periodo de oscuridad minimo de 11.5 horas y para la

época de floracion un periodode 12,5 a 13, 5 horas luz por dia. (Cano, 2004)

El autosombreamiento puede causar hongos enla planta durante su etapa inicial de
desarrollo, sin embargo las distancias estrechas pueden resultar Utiles para la

proteccion del suelo. (Naturland, 2009)

2.10 Demandahidrica:

Se recomienda la aplicacion de riegos ligeros cada ocho dias después del
trasplante. (Hibiscus sabdariffa L.) es una planta que exige hidratacion durante el
desarrollo vegetativo pero no tolera el encharcamiento ni la densidad poblacional

que le reduzca la penetraciéon de luz solar. (Meza, 2012)

2.11 Fertilizacion

Se debe prestar atencion a las necesidades nutricionales de la planta, pues esta
requiere una mayor demanda de nutrientes durante el periodo vegetativo para lo
cual se puede aplicar una mezcla de nitrégeno, fosforo y potasio (NPK) en la
siembra. Se recomienda, del mismo modo, la aplicacion de abonos foliares y
compost para mejorar las condiciones del terreno. Debe evitarse el uso de estiércol

fresco ya que puede aumentar el gas metano y con esto producir requema, lo que
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conduce a que la planta sea vulnerable a plagas y enfermedades. Se sugiere
“aplicar 80 kg de nitrdgeno y 30 kg de fésforo durante la siembra, incorporado al
suelo o en su defecto abono organico (compost) también distribuido en todo el
terreno. (Meza, 2012)

La planta debe ser fertiizada de manera moderada, dado a que entre los
requerimientos de su produccion estan el crecimiento acelerado, tallos gruesos,

buen desarrollo radicular y precocidad en la floracién. (Cano, 2004)
Fertilizacion foliar

Segun Leon (2005), una fertilizacion es el complemento de una fertilizacion, ya que
al ser aplicados pueden mejorar la calidad y el rendimiento del cultivo. También las
aplicaciones foliares complementarias de NPK repetidas veces y en pequefias
dosis, actian como estimulante a la absorcidn de los nutrientes por las raices; estos

son recomendadas para cultivos de alto rendimiento. (Cardenas, 2015)
Nutricion

La interpretacién del analisis con base en tablas de fertilidad, indica la disponibilidad
para la nutricion de las plantas y la capacidad que tiene ese suelo de retener
temporalmente y hacer disponibles a median o y largo plazo los elementos que
aportan los fertilizantes. Lainterpretacion de un andlisis de suelos se hace utilizando

tablas de fertilidad hechas por especialistas en esta area (Alvarez, y Velozo, 1974).

La jamaica es una planta que se considera resistente y tiene un buen crecimiento

incluso en suelos pobres mientras estén bien drenados. (McCaleb, 2000)

No obstante, la aplicacion de fertilizantes tanto organicos como inorganicos es una
practica comun en el cultivo de jamaica, siendo los fertilizantes organicos mas
empleados el abono de vaca, cabra, oveja y pollo, mientras que la formula NPK (10-
10-20) es el fertilizante inorganico tipicamente utilizado, pero a concentraciones

menores de las recomendadas. (Diouf, 2007)
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Demuestra que la administracion de éstos, ya sea al aplicarlos en el suelo o de
manera foliar, repercute en una respuesta positiva de la planta en variables como lo
son la altura, numero de ramas, niumero de frutos, nimero y area de las hojas,

rendimiento, peso fresco y peso seco de célices. (Toral, 2005)

Epoca de siembra: la jamaica es muy sensible a los cambios en la duracion de luz
en el dia, ademas de que su floracion comienza cuando los dias se vuelven cortos;
por tanto, la fecha de siembra debe ser acorde a la longitud del dia. (Mc. Caleb,
2000)

Los estudios acerca de la época de siembra de jamaica concuerdan en que mientras
mas temprano se fije la fecha se obtendran mejores respuestas en el crecimiento
vegetativo de la planta y en el rendimiento de los célices, asi como en el peso de

los calices y las semillas.

Irrigacion: el cultivo de jamaica requiere un abastecimiento pluvial de 5 a 10
pulgadas durante los primeros 3 0 4 meses de crecimiento, los periodos secos son
deseables para los dltimos meses de desarrollo pues valores altos de humedad
durante la cosecha disminuyen la calidad de los célices y reducen el rendimiento de
éstos. (McCaleb, 2000)

2.12 Floracion

La (Hibiscus sabdariffa L.) comienza a florecer en tiempo semiseco, alrededor de
los 100 o 120 dias de sembrada de forma definitiva. Cuando termina la floracién se
recomienda dejar 20-25 dias para la formacion y madurez del céliz, es ahi cuando

se puede realizar la primera corta.

2.13 Plagas y Enfermedades
A finales del siglo xix y comienzos del xx las plagas y enfermedades se hicieron
frecuentes en casi todos los cultivos tropicales. Las pérdidas ocasionadas a la

economia por las plagas obligaron a los cientificos obligaron alos cientificos, en
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diferentes centros del saber, a investigar y encontrar remedios para erradicar.
(Prieto, 2011)

2.13.1 Principales Plagas

Entre las principales plagas que atacan las hojas de la planta encontramos las
hormigas, los afidos o pulgones, los trips, los gusanos soldados y algunos
seudococcidos. Después del trasplante, el suelo, por su parte, puede ser atacado
por la gallina ciega (Phyllophaga) y el comején (Iséptera). El gusano soldado
(Spodoptera exigua) y el falso medidor (Tricoplusia ni) afectan el follaje y atacan las
partes mas tiernas de la planta. El pulgon (Aphi) y los trips (Thysanoptera) se
presentan, sobre todo, en épocas de sequia, cuando la planta se estresa por falta

de hidratacion. Asociacion. (Naturland, 2000)

2.13.2 Enfermedades

Pudricién en el cuello de la raiz causada por Phytophthora parasitica.
Manchas foliares causadas por Phoma sabdariffae.

Piedra negra, gomosis, enfermedades de germinacion.

Pudricion de tallo ocasionada por Machrophomina phaesolina.

Anillamiento deltallo y muerte descendente causada por Rhizoctonia solani.
Pudricion radicular y pudricion de las plantulas causada por Botrytis cinnerea.
Pudricion blanca de la raiz por Sclerotium rolfsii.

Dafio radicular o muerte por Meloidogyne arenaria.

2.14 Manejo de Plagas

Meza hace algunas recomendaciones. Para combatir el pulgon y los trips deben ser
aplicados productos organicos, ya que el control de estas plagas es mas facil. El
gusano soldado y el falso medidor, por su parte, pueden controlarse con
aplicaciones de preparados a base de ajo y chile, en el follaje durante la mafiana.
(Meza, 2012)
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2.15 Cosecha:
Del arbusto se cosechan sus flores de color rojo que se ponen a secar en
asoleaderos por varios dias posteriormente se comercializa, en México el agua de

jamaica es un excelente sustituto del refresco.

La recoleccion de los célices (se llama asi al fruto de la (Hibiscus sabdariffa L.) se
realiza de quince a veinte dias después de la floracién, cuando estos alcanzan la
madurez. Los calices estan listos para la cosecha cuando se encuentran

guebradizos y con la base roja ya fragil. (Martinez, 1992)

Las dos etapas consta de corte de planta y despique, la caida de las hojas en mas
de un 50% indica que el lote esta proxima, los calices con tonalidad roja se cosecha
después de que la flor ha caido pero antes de que las capsulas se sequen y abran.
Prolongar la cosecha puede ocasionar que los calices disminuyan su calidad por

exposicion al sol y dafios por enfermedades. (Contreras et al., 2009)

Para el caso de material precoz la cosecha inicia a fines de noviembre y diciembre
a enero y consiste en cortar con machete la planta desde el tallo principal, se junta
en montones Y se traslada a las casa para que ahi cosechen el céliz. Esta cosecha
y despique consiste en separar la flor de la planta en forma manual o mecéanica.
(Contreras et al., 2009)

Por otro lado, la cosecha de la jamaica se realiza a partir de que la flor ha caido y
antes de que el fruto, por resequedad, se abra para dejar salir las semillas ya
maduras. Mientras mas tiempo pasen juntos el caliz y el fruto en maduracién, mas
susceptible sera el caliz a dafos, resquebrajamiento por el soly un deterioro general
en su calidad. (McCaleb, 2000; Arbex de Castro, 2004)

Seleccién: es una labor que depende de la presentacién que requiera el producto
final. Sise pretende envasar la flor seca, el consumidor prefiere la flor completa con
un grado de acidez y aminoacidos de los siguientes elementos como son acido

ascorbico con 6.7mg, glutamico de 7.2 y aspértico con 16.3g.
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2.17 Perfil Fisicoquimico del Agua

La calidad del agua estd determinada por la cantidad y tipo de sales que la
constituyen. Esta puede crear o corregir suelos salinos o alcalinos. La concentracion
de sales en el agua reduce el agua disponible para los cultivos, es decir la planta
debe ejercer mayor esfuerzo para poder absorber el agua; puede llegar incluso a
sufrir estrés fisiologico por deshidratacion, afectando esto su crecimiento.
Dependiendo de la clase de sal disuelta, éstas alteran y modifican el desarrollo de

la estructura del suelo, lo cual reduce su infiltracion. (Auquilla, 2006)

El analisis quimico del agua de riego se utiliza basicamente con dos propdsitos: el
primero es determinar la calidad de ésta agua para su empleo en irrigacion asi como
la tolerancia de los cultivos; el segundo es establecer el grado de calidad para

fertirrigacion. (Auquilla, 2006)

Para evaluar su aptitud con fines de riego, se debe en primer lugar hacer un
muestreo representativo y luego, en laboratorio, determinar entre otros los
siguientes parametros: pH, cantidad de sales totales disueltas; niveles de calcio,
magnesio, sodio, potasio, nitratos, carbonatos, bicarbonatos, cloruros, boro y
Relaciéon de Sodio Adsorbido (R.A.S.). (Auquilla, 2006)

La cantidad minima de agua que se necesita para llevar a cabo los analisis quimicos
ordinarios es de un litro. Debe tenerse cuidado que la muestra sea representativa.
Para evitar algunos cambios quimicos o biolégicos que puedan alterar la
composicion de la muestra, conviene mantener el agua en refrigeracién a 5° C, por
tiempos no mayores a 4-5 dias. Los envios de agua sin refrigeracion no deben tardar

mas de dos dias en llegar al laboratorio. (Auquilla, 2006)

El contenido total de sales de una muestra de agua para riego se reporta como
Conductividad Eléctrica (CE). Las unidades de medida son usualmente milimhos
por centimetro (mmhos/cm) o en su equivalente milisiemen por centimetro. (mS/cm
). (Auquilla, 2006)
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El agua quimicamente pura no conduce electricidad, a diferencia del agua con sales
que silo hace. La CE de un agua comun es de 0.60mmhos/cm. El sodioy el cloruro
pueden ser toxicos a los cultivos aunque en muchos casos su efecto sobre la
impermeabilidad al agua puede llegar a ser mas limitante antes de que éstos
manifiesten su efecto toxico. Esto no se da en ciertos cultivos mas sensibles, como
el aguacate. El sodio afecta la estructura del suelo y la infiltracion del agua. Sin
embargo, el sodio por si solo provee poca informacién acerca de la calidad delagua,
y su comportamiento depende mas bien de los niveles de calcio y magnesio. Si el
magnesio y calcio son altos, éstos atentan el efecto dafiino del sodio. (Auquilla,
2006)

Las sales y minerales disueltas en el agua de riego son dejadas en la solucion del
suelo y su concentracion aumenta a medida que el agua se evapora o es absorbida
por las plantas. Esto da como resultado una salinidad del suelo y una RAS
comunmente de 1.5 a 3 veces mas alta que el agua de riego (asumiendo que exista
buen drenaje vy lixiviacion). Con pobre drenaje y poca lixiviacion, ésta proporcion

puede ser hasta 10 veces mayor. (Auquilla, 2006)

La calidad del agua se define en funcién de un conjunto de caracteristicas variables
fisico-quimicas, asi como se sus valores de aceptacion o de rechazo. La calidad
fisico-quimica del agua se basa en la determinacion de sustancias quimicas
especificas que pueden afectar a la salud, tras cortos o largos periodos de
exposicion (Rojas, 2002). Los parametros fisicos permiten determinar

cualitativamente el estado y tipo de agua.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizaciény Caracteristicas del Area Experimental

La investigacion se realiz6 bajo invernadero en el centro de investigacién en
alimentacion y desarrollo (CIAD) unidad Culiacan. Durante el ciclo de Octubre -
Febrero del ciclo 2015 — 2016 que se encuentra ubicado sobre la carretera a El
Dorado en el km 5.5, de la Colonia Campo El Diez, en la ciudad de Culiacan Sinaloa
y estd localizado en las coordenadas 24° 48” 15” de latitud y 107° 25” 52” de
longitud.

3.2 Distribucion del experimento

La distribucion fue completamente al azar, las macetas fueron distribuidas en hileras
sencillas con plantas individuales por cada maceta con un distanciamiento de 20cm
con una densidad de poblacién de 10 plantas por metro cuadrado utilizandose un

disefio completamente al azar con 4 tratamientos y 17 repeticiones.

3.3 Variables evaluados

- Variedad criolla huajicari tardia roja
- Variedad UAN251lintermedia roja

- Cruza negra A. tardia roja

- Variedad UANG9A intermedia roja
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3.4 Determinacion de area foliar:

El procedimiento a seguir fue: se seleccion6 4 hojas de cada variedad y se midi6 la
longitud maxima desde la base del peciolo hasta el extremo del foliolo con una regla.
La altura se midi6 desde la base del suelo hasta el 4pice de la hoja con una cinta

de medir y el diametro del tallo se midié con un vernier de marca AutoTEC.

3.5 Muestras para analizar

Se seleccionaron cuatro hojas con peciolo por cada planta de cada variedad luego
se introdujo a una bolsa etiquetada después se separaron las hojas del peciolo se
lavaron primero con agua de la llave y después con agua destilada para no afectar
o alterar después las muestras después se puso a secar en una estufa a 450°para
luego molerlo en un molino splitphase y después se peso en crisoles 100g de la
muestra ya molida en una bascula electronica para luego colocarlo en la mufla
para la determinacion de Cenizas (método de calcinacion a la mufla). Determinacion
de Humedad (método 920.39 A.O.A.C 1998).

Minerales realizados mediante las técnicas de la AOAC (1993 y 1995).

La cuantificacion de los minerales (Ca, Mg, Fe, P, K, Na Y Zn), se realiz6 con las
cenizas obtenidas de la muestra, a las cuales se les agregaron 5 ml de HCI
concentrado para su digestion. Posteriormente, se filtr6 en matraces de 100 mly se

afor6 con agua desionizada.

Para la determinacion de fosforo se aplicé el método de colorimetria recomendado
por la AOAC de 1995. Para este analisis se agregd 1 ml de la muestra de la digestion
en un tubo de ensayo, se prepar6 un estandar de 10y 100 ppmy, un blanco. A
cada uno de los tubos se les adiciond 1 ml de molibdato de amonio y se dej6 reposar
por 5 minutos, transcurrido este tiempo se les agregdé 1 ml de hidroquinona y 1 ml
de sulfito de sodioy se llevé a 8 ml agregando 4 ml de agua destilada se agitay se

dejo reposar por 30 minutos para que la muestra obtuviera un color azul.

Trascurrido este tiempo se leyd en el espectrofotometro de luz UV y VIS modelo 1E-
95021226 a una absorbancia de 650 nm, y se usO el estandar que coincida con el

color de la muestra.
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El Ca, Mg, Fe, K, Na, y Zn se determinaron por medio de un espectrofotometro de
absorcion atdmica Varian modelo AA-20. El Ca, Mg, Fey Zn se analizaron mediante
lamparas de diferentes longitudes de onda, mientras que el Nay el K fue por emision

de flama.

3.6 Perfil fisicoquimico en aguas

3.6.1Determinacion de pHy CE en agua

Materiales
Muestra de agua
Buffer de pH 7
Agua destilada
Electrodo

Conductimetro

Procedimiento

1.- Calibrar el electrodo con el buffer de pH 7.

2.- Una vez que este calibrado el equipo se lava el electrodo con agua destilada y

se coloca dentro de la muestra y se lee el pH directamente.

3.- Una vez que se lee el pH, se calibra el equipo para determinar la conductividad.
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4.- Cuando el equipo esta calibrado se lava el electrodo y se coloca en la muestra

y se lee la conductividad y los sélidos disueltos totales.

3.6.2 Digestion en aguapara la determinacion de fosforo (P) y elementos

menores (Cu, Zn, Fey Mn)

Material

Muestra de agua

Vasos de precipitado de 100ml
Placa de calentamiento

Acido clorhidrico
Procedimiento

1.- Tomar 50 ml de la muestra a digerir y agregarla a un vaso de precipitado de 100

ml (si el agua esta sucia primero filtrarla).

2.- Agregar 5 ml de HCI a los vasos con las muestras y tapar con vidrio de reloj.

3.-Se llevan los vasos a una placa de calentamiento la cual se coloca en el nUmero

8 de temperatura y se deja hervir hasta alcanzar un nivel de 20 ml y se retiran.

4.- Cuando las muestras estén frias colocar en una probeta de 50 ml un embudo de
filtrado con papel filtro del #1, se procede a filtrar el agua y se mide el volumen el

cual se anota en la bitdcoras de metales.

3.6.3 Determinacién de fosforo en agua
Materiales

Muestra de agua
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Estandar de 10 ppm de Fosforo
Molibdato de amonio
Hidroquinona

Sulfito de sodio

Agua destila

Tubos de ensayo
Espectrofotometro de luz UV-VIS
Procedimiento:

1.- De la muestra de la digestion se toma 1 ml y se deposita en un tubo de ensayo.

2.- Se prepara un estandar de 10 ppm de fosforo y un blanco al cual solo se le

agrega agua y los reactivos.

3.- A cada tubo se le agrega 1 ml de molibdato de amonio y se deja reposar por 5

minutos.

4.- Transcurrido este tiempo se le agrega 1 ml de hidroquinona, 1 ml de sulfito de

sodio y 4 ml de agua destilada se agita 'y se deja reposar por 30 minutos.

5.- Se lee en el espectrofotdmetro de luz UV-VIS a una longitud de onda de 650 mn.

Calculos

% Fosforo=C X F
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1000 x peso de la muestra

Donde:

C= Concentracion de Fosforo (lectura del equipo) en ppm

F= ml de la disolucion original x ml de la disolucién final (ml de la alicuota).

3.6.4 Determinacién de nitratos en agua

Materiales

Muestra de agua

Brucina

Acido sulfurico

Estandar de 10y 100 ppm de NO3
Agua destilada

Tubos de ensayo

Procedimiento

1.- Filtrar el agua si esta sucia (50 ml) en un vaso de precipitado con papel Watman
#1.

2.- Tomar un 1 ml de la muestra en un tubo de ensayo.

3.- Agregar 5 gotas de brucina al 4% y agitar poco a poco.

4.- Agregar 2 ml de acido sulfurico concentrado, 5 ml de agua destilada y esperar

30 minutos.



6.- Leer en el espectrofotdmetro a una longitud de onda de 445 nm.

Nota. Preparar un blanco y un estdndar de 10 o 100 ppm de NOs
3.6.4.3 Célculos

N-NOs = C*F

Peso de la muestra
Dénde:
C=concentracion de N-NOz en ppm (lectura del equipo)

F= ml de la dilucion original x ml de la dilucién final

3.6.5Determinacion de carbonatos, bicarbonatos y cloruros en agua

3.6.5.1Carbonatos

Materiales

Muestra de agua
Fenolftaleina

Acido sulfirico
Anaranjado de metilo
Cromato de potasio
Nitrato de plata
Matraz erlenmeyer

Pipeta de cristal

Procedimiento

25
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1.- Setoman 5 ml de la muestra filtrada en un matraz Erlenmeyer de 50 ml.

2.- Se agregan 5 gotas de fenolftaleina al 0.25% y se tornara de un color rosa.

3.- Al obtener esta coloracioén se titula la muestra con acido sulfirico 0.01N hasta

gue guede transparente y se anota el gasto en la bitacora.

Célculos

Me COz-/1 = (1000/ml de alicuota) x (2 x P x normalidad de H2SO4)
Donde:

P=ml de H2SOa requeridos para obtener el vire del indicador fenolftaleina

3.6.5.2Bicarbonatos

1.- En el mismo matraz donde se determind los carbonatos se agregan 3 gotas de

anaranjado de metilo y agitar manualmente.

2.- Titular con acido sulfurico al 0.01N y agitarlo hasta obtener un color rojo, anotar

el gasto en la bitacora.

Célculos

Me de HCOs-/1= (1000/ml de alicuota) x (T — blanco — 2p) x (normalidad del H2SO4)

Doénde:

P=ml de H2SOa4 requeridos para obtener el vire del indicador fenolftaleina
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T= ml de H2SOa4 requeridos para obtener el vire del anaranjado de metilo

3.6.5.3 Determinacion de Cloruros

1.- Al mismo matraz agregar 3 gotas de cromato de potasio al 5%.

2.- Titular con nitrato de plata al 0.01N hasta obtener un color rojo ladrillo y anotar

el gasto en la bitacora.

Célculos

Me dé CI/1 = (1000/ml de alicuota) x (ml de AgNO3 - blanco) x (normalidad del
AgNO3)

3.6.6 Determinacion de Metales en Agua K, Na, Cay Mg por Absorcion
Atomica

Materiales

Solucién estandar de 100 ppm de los diferentes elementos:
Para Ky Na solucion estandar de 50 y 100 ppm

Para Ca, Mg, Mn y Fe solucién estandar de 5y 10 ppm
Para Zn y Cu solucién estandar de 2y 5 ppm

Oxido de lantano al 10%

Acido clorhidrico al 3N

Espectrofotometro de absorcion atomica AA220

Gas acetileno y aire

Matraz aforado de 100 ml

Micropipetade 0.1 a1 ml

Matraz Erlenmeyer de 50y 125 mi

Probeta de plastico de 50 mi
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Procedimiento
Digestion de la muestra

1.- Se toma 50 ml de la muestra y se coloca en un matraz Erlenmeyer de 125 ml.

2.- Sele agrega 5 ml de HCI 3N y se coloca en una placa de calentamiento, se retira
la muestra hasta que disminuya a 20 ml y se filtra en una probeta de plastico de 50

mly se toma el volumen.

3.- Delfiltrado se lee el K, Na, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn y Cu en un equipo de absorcién

atdbmica EspectrAA 220.

3.6.7 Determinacién de Potasio (K) y Sodio (Na) en el espectrAA de

absorciéon atbmica AA220.

Serealizauna curvade calibracién de 0 a 100 ppm

2.- La cuantificacién de Potasio (K) y Sodio (Na) se realiza de la muestra digerida
de 100 ml, por medio de emision de la llama en un espectrofotometro de absorcién

atémica, a una longitud de onda de 769.9 y 589.6 nm.

3.6.8 Determinacion de calcio (Ca) y magnesio (Mg) por absorcién atémica
AA220.

1.- Se realiza una curva de calibracién de 0 a 10 ppm.

2.- Colocar un ml de la muestra digeriday un ml de solucién de oxido de lantano al

10% en un matraz de 100 mly aforar con agua destilada.
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3.- La cuantificacion de Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) se realiza por absorcién en un
espectrofotometro de absorcién atdbmica a una longitud de onda de 422.7 y 285.2

nm.

3.6.9Determinacion de zinc (Zn), cobre (Cu), hierro (Fe) y , manganeso (Mn).

1.- Se realiza una curva de calibracion de 0 a 5 ppm para Cincy Cobre, yde 0 a 10

ppm para Hierro y Manganeso.

2.- La cuantificacién de Zinc, Cobre, Hierro y Manganeso se realiza de la muestra
digerida a 100 ml por medio de emisién de la llama en un espectrofotometro de

absorcion atomica, a una longitud de onda de 213.9, 324.7, 248.3 y 279.5 nm.
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DESCRIPCION DE MUESTRAS
836 Aguaverde
837 Aguablanca
838 Aguacafé

Andlisis efectuados

Resultados de muestra

836 837 838
pH (25°C) 8.1 8.58 8.65
Conductividad Bléctrica (dS/m) 1.2 3.36 1.85
Sodio (ppm) 28.54 52.48 48.97
Potasio (ppm) 281.56 657.92 432.07
Calcio (ppm) 119.02 406.40 167.68
Magnesio (ppm) 61.01 178.09 91.00
Fierro (ppm) 0.11 0.76 2.75
Manganeso (ppm) 0.01 0.24 0.37
Cinc (ppm) 0.03 0.13 0.36
Cobre (ppm) 0.03 0.06 0.06
Rel. Ads. Sodio (RAS) 0.53 0.55 0.76
Fosforo (ppm) 32.20 26.42 24.62
Sulfatos (meg/L) 0.01 0.02 0.01
Nitratos (ppm) 108.7 47.55 54.03
Carbonatos (meg/l) 0.22 15 1.16
Bicarbonatos (meg/l) 5.6 11.6 13.76
Cloruros (meq/l) 2.66 4.2 3.08
Durezatotal como CaCOs (ppm) 548.90 1749.71 794.13
Sélidos Disueltos Totales (ppm) 483.5 1388.3 762.5
Alcalinidad Total como CaCOs (ppm) 201 655 746
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TABLA 1DESCRIPCION DE MUESTRAS EN AGUA

3.7 Potencial de hidrogeno (pH)

El pH es una medida del contenido de ion hidrogeno en medio acuoso. Las aguas
gue poseen un valor de pH superior a siete son alcalinas, y si es inferior son acidas.
Elagua de los rios que no esta afectada por la contaminacién presenta un pH entre
6.5 y 8.5, dentro del cual los organismos acuaticos capturan y liberan diéxido de

carbono durante la fotosintesis y respiracion, respectivamente. (Hem, 1985)

3.8 Conductividad eléctrica (CE)

La conductividad es una medida de la actividad eléctrica de los iones en una
disolucion. Se expresa en unidades de microsiemen por centimetro (uS/cm) y se
mide con un conductimetro. (APHA, 1995)

3.9 Solidos disueltos totales (SDT)
Los SDT es una medida de cantidad de sélidos después de ser evaporado la fase

acuosa a una temperatura superior a 100°C, se determinan por medio de la
gravimetria. (OMS, 1999)

3.10 Nitrito (NO2-), nitrato (NOz-)

El nitrogeno (N) se presenta en las siguientes formas: nitrito, nitrato y amonio entre
otros. En las aguas superficiales de las primeras, los nitratos se originan de la
descomposicion por microorganismos de la materia nitrogenada organica, como las
proteinas y excretas de las plantas y animales. Las segundas los fertilizantes

nitrogenados utilizados en los cultivos agricolas.

3.11 Fosfatos (POs-)
Los compuestos que contienen fosforo (P), tales como los fosfatos y nitratos son
bionutrientes, es decir, sustancias necesarias para el crecimiento vegetal (Orozco

et al.,, 2005). El exceso de fosfatos causa la eutrofizacion, la cual provoca un
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incremento incontrolado de floracion algas de cianobacterias que producen toxinas
en el organismo que las ingiere, y una drastica disminucién de oxigeno disuelto en

el agua. (Sharpley, 2003)

3.12 Bicarbonatos (HCOs-)

Es una medida de la capacidad del agua de aceptar protones. El dioxido de carbono
(CO2) generado de los procesos bioldgicos al combinarse con el agua forma acido
carbonico (H2COs3), el cual rapidamente se descompone en bicarbonato (HCOs-).
(Romero, 1999)

3.13 Cloruros (ClI-)

Las concentraciones de cloruros hacen que el agua tenga un sabor desagradable,
el cual depende de la composicion quimica del agua, si el catién predominante es
el sodio, una concentraciéon de cloruro de 250 mg/L puede tener un sabor salado
detectable, pero si prevalecen el calcio y magnesio, no se detecta. (APHA et al.,
1995)

3.14 Sulfatos (SOs-)

Los gases azufrados como el sulfato de hidrogeno (H2S) y dioxido de azufre (SO2)
son abundantes en la atmosfera y su origen natural es la descomposicién
anaerbbica de la materia organica y erupciones volcanicas (Orozco et al.,2005). Los
sulfatos llegan al medio acuatico mediante la oxidacion del SO2 atmosférico o

proveniente de desechos industriales.(APHA, etal., 1995)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de este estudio se presentan por medio de graficas para todas las

variables evaluadas
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Figura 1. Dinamica de desarrollo de planta de cuatro variedades de Jamaica evaluadas en

condiciones de invernadero. UAAAN UL CIAD. Culiacan, Sin. 2016.

Altura de Planta

Las cuatro variedades en estudio mostraron similar comportamiento en la altura de
planta, de la primera hasta la séptima semana, incrementandose la velocidad de
desarrollo en la variedad CT, de la séptima hasta la semana trece, estabilizandose
aproximadamente a 240 cm de la trece hasta la semana dieciocho. Esto significa
gue esta variedad muestra una mayor cantidad de area foliar lo cual probablemente

permite alcanzar un mayor produccion de flores y por lo tanto un mayor rendimiento.

La variedad que tuvo mayor altura de ramas productivas fue la CRTR quiere decir
que tiene mayor significancia en altura esto puede deberse al tipo de semilla, al
manejo de la semilla, a la temperatura y el riego. Esta variedad no por tener mayor

altura quiere decir que haya tenido mayor nimero de produccion.

Por el contrario se observa que la variedad UAN69, mostré una menor velocidad de
desarrollo, alcanzando un menor crecimiento de planta, que fue aproximadamente
de 140 cm, lo cual se relaciona con una menor produccion de area foliar, lo anterior

significa que esta variedad no se adapto a las condiciones de invernadero.
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Figural. Niomero de ramas productivas de cuatro variedades de jamaica evaluadas en condiciones

de invernadero en UAAAN UL CIAD. Culiacan, Sin. 2016.

En produccion de ramas productivas la variedad CT es la que destaca con 17 ramas

por planta, en contraste con las demas variedades evaluadas las cuales produjeron

entre 7 y 5 ramas por planta (Figura2), este comportamiento muestra una

correlacion positiva con la variable producciéon de flores ya que la variedad CT, de

igual forma es la que produjo mayor nimero de flores con aproximadamente 175

flores por planta, cabe indicar que las variedades UAIR y UANG69 presentan una

produccion de flores de 120y 46 flores.

Esto se compar6 con resultados de (Nochary, 2001),que indican que la planta es

muy ramificada y llega a medir de 1 a 2 metros de altura.
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Figura 2.Produccién de frutos por planta de cuatro variedades de Jamaica evaluadas en

condiciones de invernadero en UAAAN UL. CIAD Culiacan, Sin. 2016.

En la presente figura se observa que la variedad CT alcanz6é la mayor produccion
de frutos por planta con 175 frutos, y fue UANG9 la que solo produjo 46 frutos por
planta en tanto que las variedades CRTR y UAIR produjeron 125 y 122 frutos

respectivamente.

Las variedades mostraron una diferencia significativa de frutos por planta
obteniendo la mayor cantidad de frutos la CT (p>175) (figura 4). A diferencia de la
variedad UANG69 que tuvo menor cantidad de frutos (< 48).

La cuantificacion de esta caracteristica indica el nivel de produccion de frutos por
planta, lo cual es importante dado que a mayor cantidad de frutos el rendimiento

final fue superior.
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Figura 3.Peso fresco por planta evaluada en cuatro variedades de jamaica evaluadas en
condiciones de invernadero en UAAAN UL. CIAD Culiacan, Sin. 2016.

De las cuatro variedades la que tuvo mayor cantidad de peso fresco unitario fue la

variedad UAIR con un promedio de 8.9.

Por lo contrario la que menor cantidad de peso obtuvo fue la variedad CT con un

promedio de 4.5.

Esto con la finalidad de cuantificar el contenido de humedad, se colect6 un fruto
(flor) por planta en cada variedad para obtener el peso fresco, el cual fue llevado a
peso seco, con estos datos se calculé el contenido de humedad en el fruto fresco.
En la figura 4 se muestran esto resultados, observandose que la variedad UAIR fue
la que mostr6 mayor contenido de humedad, lo cual indica que esta variedad es de
las cuatro evaluadas la ligeramente mas tardia; Entanto que UAIR alcanzd un peso
de 9.8 gr, en tanto que UAN69 y CRTR mostraron valores de 6.7y 6.5 gry con el
menor valor resultd CT con 6.0 gr por fruto, esta variedad con menor peso indica un

menor contenido de humedad asi también probablemente mayor precocidad
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Figura 4.Peso seco por planta evaluada en cuatro variedades de Jamaica evaluadas en

condiciones de invernadero en UAAAN UL. CIAD Culiacan, Sin. 2016.

De las cuatro variedades evaluadas la que obtuvo mayor peso seco unitario de fruto
(flor), fue UAIR con un promedio de 1.10 gramos. Por el contrario la variedad que
obtuvo menor peso fue CT con 0.48 gramos, estos datos indican una tendencia en
el sentido de que UAIR acumulé mayor peso debido probablemente a un mayor
tamafio de flor 6 bien a que al momento del muestreo probablemente fue la variedad
mas tardia, en comparacion principalmente con la variedad CT; encontrandose que
las variedades UTR y CRTR mostraron una respuesta media en cuanto a peso seco

unitario con valores de 0.70 gramos y 0.68 gramos respectivamente

El fruto 6 la flor con alto contenido de humedad no se recomienda almacenarla o
consumirla, por las pérdidas que pueden ocurrir por pudriciones en el almacén 6
bien al tratar de consumirse en fresco en la preparacion de bebidas estas no de la
calidad tradicional de la jamaica, no sin considerar la flor en algunos casos se puede

utilizar en la preparacion de ensaladas frescas combinada con otras verduras.

Estudios realizados demuestran que la flor de jamaica en estado fresco presenta un
contenido de humedad promedio de 88.25%. (Duke 1983)
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Figura 5.Peso humedo por planta evaluada en cuatro variedades de jamaica evaluadas en

condiciones de invernadero en UAAAN UL. CIAD Culiacan, Sin. 2016.

De las cuatro variedades la que tuvo mayor valor de peso fresco unitario fue la

variedad UAIR con un promedio de 1,190 gr.

Por lo contrario la que menor cantidad de peso obtuvo fue la variedad UANG9 con

un promedio de 370 gr.

Las variedades tuvieron una gran importancia significativa ya que la que tuvo mayor

peso en fresco fue la variedad UAIR con 1200 gr superando en humedad a las

demas variedades
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Figura 6.Peso seco por planta evaluada en cuatro variedades de Jamaica evaluadas en
condiciones de invernadero en UAAAN UL. CIAD Culiacan, Sin. 2016.

De las cuatro variedades la que mejor peso seco tuvo fue la variedad UAIR con un

promedio de 1.15 teniendo mayor significancia.

Por lo contrario la variedad que tuvo menor significancia en peso seco fue la

variedad CT con un promedio minimo de 0.45
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Figura 7.Contenido de Fierro en cuatro variedades de Jamaica evaluadas en condiciones de

invernadero. UAAAN-UL. CIAD Culiacan, Sin. 2016.

El Fe es un micronutriente para la mayoria de los organismos vivos y es incorporado

desde el suelo a la biosfera a través de las plantas (Theil y Briat 2004).

En el estado vegetativo la variedad UAIR presento mayor contenido de Fe con un
valor de 350 ppm en las hojas, en seguida esta la variedad CRTR 180 ppm, después
esta la variedad UAN69 con un valor de 147 ppm y la variedad que menor

concentracion de Fe tuvo fue la variedad CT.

Carusoet al (2005) describe que el rango 6ptimo de suficiencia para Fe esta entre
33-130 ppm.

Con base alo que se observa en la graficase determina que la variedad UAIR tiene
muestra una alta concentracion de fierro (Fe) con un valor de 347 ppm, entanto que
la variedad CRTR es la que obtuvo una concentracién normal con 175 ppm y por su

parte las variedades UANG69 y CT muestran valor por debajo de lo normal.
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Figura 8.Contenido de zinc en cuatro variedades de Jamaica evaluadas en condiciones de

invernadero. UAAAN-UL. CIAD Culiacan, Sin. 2016.

El Zn es importante en la regulacion del crecimiento vegetal y participa como
activador de numerosas enzimas como anhidrasa carboénica e interviene en la
sintesis de proteinas la deficiencia de Zn se presenta en brotes nuevos de la planta.
(Favela,et al. 2000)

La variedad que obtuvo un mayor contenido de Zn fue UAIR con 38ppm un promedio
significativo de las demés variedades que tuvieron un contenido de Zn inferior o

similar.

Y la variedad que obtuvo menor cantidad de Zn fue CRTR con 22ppm
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Figura 9.Contenido de magnesio en cuatro variedades de Jamaica evaluadas en condiciones de
invernadero. UAAAN-UL CIAD. Culiacén, Sin. 2016.

El Mg es un micronutriente esencial para la sintesis de clorofila su funcién principal
esté relacionada con la activacion de enzimas como la arginasa y las fotransferasas.
(Romheld y Mars, 1993)

De las 4 variedades la que tuvo significancia y por lo tanto una mayor concentracién

de Mg fue la variedad CRTR con un valor de 430 ppm.

Y la que menor significancia obtuvo fue CT con un valor de 310ppm.
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Figura 10.Contenido de Cobre en cuatro variedades de Jamaica evaluadas en condiciones de

invernadero. UAAAN-UL CIAD. Culiacan, Sin. 2016

El Cu es un micronutriente que se encuentra presente en diversas enzimas o0

proteinas implica en los procesos de oxidacion y reduccion (Raven et al, 1999).

De las cuatro variedades la mayor concentracion de Cu se observé en la variedad

UAIR seguida por las variedades CT y UANG69 las que presentaron igual

concentracién de Cu, por el contrario la variedad CRTR fue la que tuvo una menor

concentracion de Cu con un valor de 6 ppm
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Figura 11.Contenido de Nitrogeno en cuatro variedades de Jamaica evaluadas en condiciones de

invernadero. UAAAN-UL CIAD Culiacan, Sin. 2016.

El nitrdgeno (N) es el elemento mineral que las plantas necesitan en grandes
cantidades y es considerado el nutriente limitante para el crecimiento y rendimiento
de los cultivos. (Antal, et al, 2010.).

ElI'N es el que mas acumula la planta de jamaica en mayor cantidad cuando esta

en la etapa reproductiva.

Enla grafica observamos que las cuatro variedades son similares ya que obtuvieron
buena concentracion de N, la variedad UAN69 con un valor de 3.9 %, la cual
muestra ligeramente mayor concentracion, en comparacion con la variedad CRTR
gque obtuvo menor cantidad con un valor de 3.3%, sin embargo cabe indicar que

esta variedad esta dentro del rango de lo requerido de la planta
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Figura 12.Contenido de Fosforo en cuatro variedades de Jamaica evaluadas en condiciones de
invernadero. UAAAN-UL CIAD Culiacén, Sin. 2016.

El P es un elemento esencial para las plantas y se requiere una mayor

concentraciéon en los tejidos dependiendo el tipo de cultivo. (Jeschkeet al, 1996)

El contenido de P en las diferentes variedades de Jamaicaresultd altamente
significativo, donde las variedades mostraron concentraciones de 0.069 a 0.09 por
ciento siendo la variedad CRTRIa que obtuvo 0.09% mientras que la variedades

UAIR y UAN69mostraron concentraciones de 0.069%.

Los resultados obtenidos difieren a los encontraron por (Jeschkeet al, 1996)
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Figura 13.Contenido de Potasio en cuatro variedades de Jamaica evaluadas en condiciones de

invernadero. UAAAN-UL. CIAD Culiacan, Sin 2016.

De las cuatro variedades de Jamaica evaluadas, la variedad que obtuvo una mayor
concentracién de potasio fue CRTR con aproximadamente 18,000 ppm, en tanto
que UANG69 solo concentré6 8,000 ppm, igualmente CRTR resultd con mayor
concentracién de fosforo, lo que no ocurre con la concentracion de nitrdgeno, lo cual
indica cierta ineficiencia en cuanto a la capacidad de concentracién de este

elemento.



47

60000
50000 A‘\
40000

X 30000

20000

10000

cT CRTR UAIR UANG69

Variedades

Figura 14.Concentracion de calcioen 4 variedades de Jamaica evaluadas en condiciones de

invernadero. UAAAN-UL. Culiacan, Sin. 2016.

Referente a la cuantificacion de la concentracién de calcio en las variedades
evaluadas se observo que la variedad CRTR fue la que mostré mayor concentracion
de este elemento menor, observandose una correlacion de la concentracion de
calcio con la concentracion de fosforo y potasio en relacién a esta variedad; por el
contrario la variedad UANG69 es la que muestra menor concentracion de calcio asi

también lo mismo mostré con la concentracion de fésforo y potasio
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Figura 15.Contenido de sodio en cuatro variedades de Jamaica evaluadas en condiciones de
invernadero. UAAAN-UL. CIAD Culiacan. Sin, 2016.

El sodio estimula el crecimiento a través del alargamiento celular y puede sustituir

al potasio como un soluto osmoéticamente activo (Gil-Martinez, 1994).

De las cuatro variedades la variedad que mayor concentracion de sodio tuvo fue la

CRTR con un promedio de 875ppm, esta variedad ha tenido una mayor

concentracion de minerales en la hoja de la Jamaica. Por lo contrario la variedad

gue menor concentracion de sodio tuvo fue variedad UAN69 con un promedio de

625ppm.




49

CT CRTR UAIR UANG69
Variedades

Figura 16.Contenido de azufre en cuatro variedades de Jamaica evaluadas en condiciones de

invernadero. UAAAN-UL. CIAD Culiacan. Sin, 2016.

La concentracion de S en las cuatro variedades de Jamaica no fue tan estable la

variedad que mas concentracion de azufre fue la variedad CT con un promedio de

0.58 y las que menos concentracion tuvieron son UAIR con 0.2
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Figura 17.Contenido de cobre en 4 variedades de Jamaica evaluadas en condiciones de

invernadero en UAAAN UL. CIAD Culiacan, Sin. 2016

El papel mas importante que desempefia en la planta es el cobre por su presencia
en el centro de las moléculas de clorofila y por esto es esencial en la fotosintesis,

también esta involucrado en el metabolismo de proteinas (Mengel y Kirkby, 2001),

De las cuatro variedades la que mayor concentracion de cobre tuvo fue la variedad

UAIR. Con un promedio de 4975.ppm

De lo contrario la variedad que menor concentracién de cobre tuvo fue la variedad

UANG9 con un promedio de 3999.ppm
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V. CONCLUSIONES

La variedad UAIR fue la mejor en cuanto a mayor concentracion de fierro.

Las mejores variedades por su alta capacidad de concentracion de minerales como

fierro, zinc, magnesio y cobre fueron UAIR y CRTR.

En cuanto a nitrdgeno por la alta capacidad de concentracién de este elemento, las
mejores variedades fueron UANG9 y CRTR.

El comportamiento de las variedades en cuanto a concentracion de fésforo resultd
mejor CRTR.
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