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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el crecimiento y produccion
de flor de jamaica de la variedad conejita y criolla regional bajo condiciones de
riego en la Comarca Lagunera. La presente investigacion se realizé en el ciclo
agricola primavera-verano 2012, en el campo experimental de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, en el cultivo de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L.).Se evaluaron seis tratamientos que consistieron en la
combinacién de tres niveles de la evapotranspiracién (60, 80 y 100%) y dos
variedades conejita y criolla regional. El riego se aplicé a 60, 80 y 100% de la
evapotranspiracion de referencia (ETp) determinada en base al método de
tanque evaporimetro tipo “A”. Se utilizé un diseiio experimental bloques al azar
con arreglo en franjas y seis repeticiones. La altura de planta, numeros de
ramas y rendimiento total, presentaron diferencia significativa (p< 0.01) para
variedades y riego, obteniendo para los niveles de riego de 60, 80 y 100% de
ETp un rendimiento de 404.94, 391.89 y 454.43 kg ha-! respectivamente y para
las variedades conejita y criolla regional 393.04 y 441.14 kg ha'
respectivamente, el diametro basal del tallo presento diferencia significativa (p<
0.01) para variedades, riego y la interaccién de estos. La mayor eficiencia en
uso de agua se presentod en el tratamiento del 60% de ETp con un rendimiento
de 0.0718 kg/m® ahorrando un 40 % de la cantidad de agua aplicada en

comparacion con el de 100% de ETp.

Palabras claves: Evapotranspiracion, eficiencia en uso de agua, jamaica



SUMMARY

The objective of this research was to evaluate the yield of two varieties of
Roselle flower crop under drip irrigation. The research work was developed at
the experimental field of the Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
campus Laguna, in Torreon, Coahuila, Mexico. Six treatments consisting of a
combination of three irrigation amounts (60, 80 and 100% of the reference
evapotranspiration ETp) and two varieties of Roselle flower crop (Hibiscus
sabdariffa L.) conejita and regional criolla. The irrigation amounts were
calculated based on the ETp of the Pan evaporation method. The experimental
design was a randomized block with strip arrangement and six replications. The
results shown that plant height, number of branches and flower yield, presented
statistical significant difference (p< 0.01) for the varieties and irrigation; with a
flower yield of 404.94, 391.89 and 454.43 kg ha-1 for the 60, 80 and 100% ETp
respectively, and, 393.04 and 441.14 kg ha-1 for the conejita and regional criolla
varieties respectively. The basal diameter of the stem also presented statistical
significant difference (p< 0.01) for varieties, irrigation and their interaction effect.
The greater value of water consumption and water use efficiency (WUE) was
achieved by the irrigation treatment of 60% ETp with the regional criolla variety,

saving a 40% of the amount of water applied, with a WUE of 0.0718 kgm-3.

Keywords: Evapotranspiration, water use efficiency, jamaica, treatment,

performance



1. INTRODUCCION

El cultivo de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es importante para el desarrollo
econémico regional en México, ya que la venta de la flor representa para el
productor contar con recursos que le permiten satisfacer su necesidad
econémica (Crane, 1943). La importancia de este cultivo actualmente ha
aumentado, surgiendo areas para la produccién organica y exportacién con
algunas experiencias en Veracruz y Oaxaca. La superficie cultivada de jamaica
es de aproximadamente 19 mil hectareas, distribuida en 10 estados,
beneficiando a mas de 11 mil familias que dependen de este cultivo (SIAP,
2010).La baja produccion de jamaica en México se debe a dafios por lluvia
excesiva, sequia o plagas; como a los costos de produccién que son elevados
(SAGARPA-CONACYT 20011). La Comarca Lagunera se caracteriza por
presentar condiciones ambientales para una diversidad de cultivos entre los
cuales se encuentra la jamaica; sin embargo existen ciertas limitantes naturales
para la produccion agricola como la escasez y mala calidad del agua, alta
temperatura y suelo salino entre otros por lo que se requiere la explotacion de
ciertas especies con potencial productivo. La jamaica es un cultivo no muy
demandante de agua por lo que se puede producir jamaica en la Comarca
Lagunera. El cultivo de jamaica tolera sequia ligera por su poca exigencia de
humedad, no periodos largos de exceso de humedad; por ello el riego debe ser
ligero si se piensa en siembra tardia, que floreceran y fructificaran, para
producir célices fuera de temporada. Es posible incrementar el rendimiento
mediante el manejo de diferentes factores tales como la densidad de poblacion,
aplicacion de fertilizante, sistema de riego entre otros (Changdee et al., 2009).
Cuando la precipitacion es escasa, la irrigacion ha dado buenos resultados, sin
embargo, los periodos secos se pueden soportar y son deseables en la etapa
de fructificaciébn para adelantar la cosecha en el cultivo (Coronado, 2010). El
objetivo general planteado fue evaluar el crecimiento y rendimiento de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L.) bajo las condiciones climaticos, edafolégicas en tres

niveles de riego y dos variedades de jamaica en la comarca lagunera.



1.10bjetivo

Evaluar el crecimiento y produccion del cultivo de jamaica en la Comarca

Lagunera, Coahuila.

1.2 Hipotesis
Es factible el crecimiento y produccion del cultivo de jamaica en la comarca

lagunera, Coahuila



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen del cultivo de jamaica

Mas de 300 especies de (Hibiscus sabdariffa L.) se pueden encontrar
alrededor del mundo creciendo en los trépicos y subtrépicos, producto
originario de los paises tropicales de Asia (Torres, 2006). El origen de la planta
de jamaica no se ha determinado completamente pero existen diferentes
fuentes que reportan que la jamaica (Hibiscos sabdariffa L.) es originaria de
Africa tropical, su cultivo se ha extendido en México, América Central y en el sur
y sudeste asiatico (Martinez et al., 2014). La jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es
una planta originaria de la India que fue propagada a zonas tropicales y
subtropicales de ambos hemisferios (Pérez et al., 2009).La jamaica fue
introducida a México, por los espafioles, se cultiva en regiones tropicales
célidas y semicalidas, en los estados de Campeche, Colima, Guerrero, Jalisco,

Michoacan, Nayarit, Oaxaca y Puebla (Torres., 2006).
2.2. Clasificacion taxonomica

Clasificacion Taxondmica de acuerdo con Moreno, (2002) y Ruiz, (2003)

el género Hibiscus se clasifica taxonOmicamente de la siguiente forma.

ReINO0.......vviiiiiiiiieeeee Vegetal, Plantae
Division...........ccccevvvvveiiiinnns Anthophyta
Clase.......ccceeviiiiiiiiiiiiiiiin, Magnoliopsida
Orden.......cccceeviviieeeeeeeniine, Malvales
Familia.........cccoooeeeiiie. Malvacea
GENEIO.....evvviiiiiiiiee e Hibiscus
ESpecCi€......cccccviiiiiiiieeeeee, (Hibiscus sabdariffa L.)



2.3. Descripcion botanica

La jamaica, cuyo nombre cientifico es (Hibiscus sabdariffa L.) es una
planta de la familia de las malvaceas, muy parecida al algodon, raza ruberes
anual, erecta, con varias ramificaciones, herbaceas, es haploide de 2N 72
(Toral et al.,, 2006). La planta de jamaica es un cultivo anual, de rapido
desarrollo, en donde las variedades de fruto comestible tienen una altura de 2.5
a 3.5 metros (Patifio, 2003). La planta de jamaica en la variedad criolla alcanza
2.5 metros de altura (Toral et al., 2006).

La planta de jamaica es anual, con periodo vegetativo de cuatro a cinco
meses; la induccion floral ocurre cuando los dias tienden a ser mas cortos
(Arbex et al., 2004). La rosa de jamaica pertenece a las familia de la malvaceas
y su nombre cientifico es: Hibiscus sabdariffa L. (Urbina, 2009).

Planta subarbusta anual, caracterizada por presentar una altura cercana
a los 2 metros, tallos rojizos y robustos; hojas caulinares triobaladas de 7- 10
cm de didmetro, con hojas basales a ovaladas y sin dividir; flores en las axilas
de las hojas, solitarias, conformada por un caliz carnoso de color rojo parduzco.
Desde el punto de vista morfologico, la jamaica es una planta hermafrodita la
cual crece como arbustiva semilefiosa anual o bianual, que alcanza entre dos y
tres metros de altura, sus tallos son abundantes, muy ramificados y de corteza
roja, con hojas alternas de bordes irregularmente aserrados con un ciclo
vegetativo de 110 a 160 dias (Ortiz, 2009).

2.4 Morfologia

Las especies mas conocidas son, sin duda, (Hibiscus sabdariffa L.),
rosa-sinensis, popularmente conocida como "Rosa de China",e syriacus,
popularmente "Rosa de Siria 0 Althea" y desde luego la jamaica sabdariffa, pero
existen algunas otras especies (Moreno, 2002). EIl género Hibiscus pertenece a
la familia Malvacea, y esta formado por plantas herbaceas, anuales o perennes,
arbustos, subarbustos y arboles, con las hojas enteras o a veces lobuladas o
partidas. Sus flores son axilares, generalmente solitarias, aunque a veces se

disponen en racimos y corimbos.



2.4.1 Raiz:

La raiz es profunda el radio de la raiz depende de la variedad y alcanza
un radio promedio de 20.01 cm como minimo y un maximo de 25.40 cm., con
una profundidad de 24.12 como minima y un maximo de 28.62 cm (Torres,
2006). Botanicamente el cultivo de jamaica presenta las siguientes

caracteristicas (Balansiya, 2006).
2.4.2. Tallo

El tallo alcanza una altura de 2 a 3 metros, es sub.lefioso, ramoso,
inerme, con epidermis carminadas, cuyo color también se ve en la nervadura de
las hojas, en los calices y en los botones de las flores. El tallo encierra una

medula verdosa 4cida y sin color.
2.4.3. 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-lanceoladas, siendo el central mucho mas largo. Las hojas

situadas en la -parte interior del tallo son simples, ovales y mas pequefas.
2.4.4. Fruto

El fruto consiste de un &pice conico o caliz, de color rojo brillante a
oscuro, el cual estd conformado por cinco a siete sépalos ovalados que
alcanzan de dos a tres centimetros de largo (Solérzano et al., 2002). El caliz
carnoso envuelve una capsula o bellota de forma ovoide, densamente fibrosa,
la cual presenta vellosidades urticantes, en su interior contiene
aproximadamente 20 semillas las cuales son reniformes y de color marron

0SCuro a negro.
2.5 Metabolismo del cultivo de jamaica

La familia Malvaceae, a la cual pertenece la jamaica se considera como

planta Cz (Ruiz, 2000). El primer producto de la carboxilacion de RuDP



(carboxilacion del bifosfato de ribulosa) por Rubisco (heteropolfmero) es el
acido fosfoglicérico (ADG), que es un compuesto de tres carbonos; de este
compuesto viene el nombre de fotosintesis Cs (Pimienta, 2003).

2.6 Variedad regional del cultivo de jamaica

Las plantas de esta variedad pueden alcanzar hasta 2.5 m de altura, en
la variedad criolla regional posee tallos cilindricos, con flores de color amarillo y
caliz rojo claro, alcanza un tamafio promedio de 4.3 cm de largo y un peso de
2.2 gramos. Variedad que puede alcanzar un rendimiento seco de 491 kg ha.
La variedad criolla nicaragiiense se divide en criolla precoz y criolla tardia y el
periodo medio de madurez es de 188 dias (Dias, 2011).

Las plantas de la variedad reina mexicana puede alcanzar de 2 a 2.5
metros de altura, posee tallos de semicuadrados a redondos, con flores de color
amarillento rosado y caliz rojo intenso que alcanza un tamafio de 7.5 cm de
largo y un peso de 5.95 g. Esta variedad puede alcanzar un rendimiento por
planta de 70-80 g/planta (Dias, 2011).

Las principales variedades que se cultivan en nuestro pais son: “Criolla”
con la mayor superficie cultivada, “Colimefa”, “China”, “Jerzy” y “Sudan”
(Navarro y Galindo et al., 2002). Sus flores desarrollan un fruto que contiene
alrededor de 5 g de semilla (Wong et al.,, 2002), lo que representa una

produccion de aproximadamente 1,875 kg ha (Navarro y Galindo et al., 2002).

La experiencia de los productores guerrerenses confirma este dato: en
la localidad de Jaltianguis, Gro. México la produccién anual de semilla es de 2
ton'hal. Actualmente, toda la produccién proviene de una variedad criolla, que
se siembra unicamente en el ciclo agricola de primavera-verano. Esta especie
es de fotoperiodo (dia) corto, por lo que la produccion se concentra en una sola
época del afio y su rendimiento es bajo. En México una investigacibn comparo
el comportamiento de dos variedades mejoradas, donde determinaron que
‘reina’ y ‘china’ mostraron mayor capacidad de produccion que el material criollo
(Caro, 2006).



La diferencia estda en que las variedades criollas son las mejor
adaptadas a los continuos cambios climéticos y persistentes sequias. En cuanto
a las variedades en su ciclo vegetativo se encontré que la variedad china fue la
mas precoz que la variedad reina intermedia y criolla tardia. (Ruelas et al.,
2008).

En Jalisco y Nayarit se realiz6 un cruzamiento utilizando tres genotipos
de variedades de jamaica china, reina mexicana y criolla donde la variedad
reina mexicana presento un mayor rendimiento de 432 kg hal. En el estado de
Guerrero el cultivo de jamaica se produce bajo el régimen exclusivo de
temporal, usando los sistemas de produccion de unicultivo y asociacion maiz-
jamaica, en donde aun cuando se han introducido las variedades Colimefia,
Campeche, China negra y roja, en la siembra sigue predominando el uso de
semilla de la variedad criolla regional, que tiene una floracion estacional de dias
cortos que inician la udltima semana del mes de octubre y alcanza rendimiento
promedio de apenas 250 kg ha? (Escalante, 2008). La variedad criolla se
adapta a cualquier region con altura de 2 a 3 metros de altura su céliz es de
color rojo oscuro y su rendimiento es de 495.3 kg ha se inicia la emision de

flores a los 156 dias y es considerada tardia.

Cuadro 2.1.Caracteristicas de variedades del cultivo de Jamaica cultivadas en
las costas de Guerrero y Oaxaca en 2010.

Variedad Diasa Diasa Altura Altura  Numero
primera ultima a de de ramas Rendimiento
flor flor  primer planta por planta (kg ha-1)
fruto (cm)
(cm)
Alma 88.3 1194 1049 197.7 10.0 570.1
Blanca 98.9 130.8 212.6 9.0 397.5
Conejita 87.2 1274 1184 21338 7.8 426.1
Cotzaltzin 975 1307 1016 2126 11.3 376.5
Tecoanapa  10g9 131.7 1142 2104 9.2 495.3
Criolla 112.3

Flores et al., (2014)



A nivel de productores la identificacion de las “variedades” se realiza
por la intensidad del color rojo claro y oscuro ciclo de vida temprana y tardia.

Los comercializadores le asignan el nombre de acuerdo a la region de origen.

A nivel internacional se distinguen seis variedades (Meza, 2012) destacandose:
* Variedad sudan

* Variedad china o morada

« Variedad criolla roja (larga y corta/ América)

« Variedad negra gigante (nigeriana)

« Variedad morada gigante (Tailandesa)

+ Variedad no &cida (Vietnam)

En México existen 150 variedades, que son: Jersey, Chiautla,
Americana, Tempranilla, Sudan, China Negra, China Roja, Coneja, Criolla
Regional Vallarta, Colima y Guerrero entre otros (Gaytan, 2004). De acuerdo al
rendimiento, las variedades criollas recomendadas son: Puebla “Precoz” y los

tardios de Quintana Roo y Colima.

Cuadro 2.2. Datos agrondémicos de materiales genéticos

Material Dias de Altura a floracion Numero de frutos
emergencia a en tallo principal
floracion
Puebla precoz 55 1.6 11
Colima 105 1.9 7
Quintana Roo 110 1.83 7
tardio

Gaytan, (2004).

2.7. Requerimiento climatico y edéafico de jamaica

La jamaica por ser un cultivo de zona tropical, esta confinado a las
areas calidas ubicadas entre los 25° latitud norte y 25° latitud sur, donde

presenta sus maximos rendimientos (Escalante, 2008).



Las siembras comerciales que se establecen a los 30° de latitud norte o
sur, o arriba de éstas; la plantacion crece heterogénea y la produccion es baja.
Esta planta es de fotoperiodo corto y prefiere un rango de temperatura media de
25°C a 30° C durante el periodo de crecimiento. Puede ser cultivada donde el
régimen de lluvia es de 508 a 635 milimetros y éstas se extienden de 4 a 5
meses, se puede desarrollar hasta con 188 mm; de precipitacion pluvial; crece
en muchas areas con menor cantidad de agua. El cultivo es conocido como

resistente a la sequia.

El cultivo de jamaica se encuentra en zonas que tienen altitudes de 0 a
1200 msnm, temperatura entre 22 y 30°C y precipitacion pluvial de 800 a 2000
mm al afio (Hidalgo et al. 2009). La rosa de jamaica se puede cultivar en clima
tropical y subtropical, a una altura sobre el nivel del mar de 0 a 1,400 metros y
temperatura de 22°C, precipitacion anual de 500 a 1,000 milimetros anuales
(Bruno et al., 2009).

Sin embargo el crecimiento debe estar entre los 10 y 35°C. Un
fotoperiodo de 13 horas de luz del sol durante los primeros 4-5 meses del
crecimiento es esencial para prevenir el florecimiento prematuro (Naturland,
2000).

2.8 Suelo donde se adapta el cultivo de jamaica

El cultivo de jamaica prospera bien en suelo pobre o moderadamente
fértil, pH fuertemente acido o ligeramente alcalino y una vez establecida, se
desarrolla con humedad constante o con pequefios periodos secos (Escalante,
2008). Para un 6ptimo desarrollo y rendimiento; se debe sembrar en suelo de
textura ligera, bien drenado, con humedad constante, libre de inundacién y con
pH de 4.5 a 6.4. Sin embargo el suelo de la comarca lagunera es un suelo
arcilloso de origen de aluvion, con un contenido de materia organica pobre.
Planta que crece en distintas clases de suelo y aun con bajo contenido de
nutrientes (baja fertilidad), pero el mas indicado es el suelo franco, con fertilidad
moderada, principalmente en nitrégeno para evitar que la planta crezca

demasiado y produzca el mayor niumero de calices (Bruno et al., 2009).



2.9 Fertilizacion

La fertilizacion nitrogenada aumenta significativamente el crecimiento
vegetativo en nimero y peso seco de ramas y hojas por planta y contenido de
fibra y peso seco de raices por planta. Existe un incremento de crecimiento
vegetativo esto es debido a la fertilizacion nitrogenada, que da un aumento de
peso de calices y epicélices por planta. La escasa investigacion disponible
indica que la jamaica es poco exigente a la fertilizacion quimica. Sin embargo,
en los casos en que los analisis de suelo reportan baja fertilidad, es necesaria
una dosis minima de nitrégeno y fésforo 60-40-00 (Gallardo, 2004). Realizaron
una investigacion en Villa Corona Jalisco comparando diferentes dosis de
fertilizacion organica done mostro respuesta en las distintas etapas fenologicas
con un rendimiento 1,312 kg ha. (Toral, 2006).

Cuadro 2.3 Aplicacion de fertilizacidn organica en el cultivo de jamaica con
diferentes tratamientos. Ciclo P- O 2004, Villa corona Jalisco

Altura Diametro N° de N° de Rendimiento de
Tratamiento (m) basal cm ramas caliz caliz (kg ha)
Dosis 1 1.77 1.7. 9 33.02 915
Dosis 2 1.76 1.8 8 43.02 1,219
Dosis 3 1.89 3.6 11 46.27 1,312

Toral, (2006).

2.10 Importancia del cultivo

La jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es un cultivo que cada vez reviste
mayor importancia en la Republica Mexicana, y la superficie dedicada a su
produccion ha aumentado considerablemente, debido a la demanda en el
mercado de productos elaborados con esta planta (Aragon et al., 2008).La
jamaica es una planta de uso multiple ya que se aprovechan los tallos, hojas,
fruto y semilla, la cual se cultiva en las regiones tropicales y subtropicales
(Contreras, 2001).
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Los tallos se usan para producir pulpa para papel o fibra textil. Los
calices de los frutos se utilizan para bebidas, ates, mermeladas, jaleas, dulces,
jarabes, salsas. La semilla para extraccién de aceite o alimentos balanceados
para animales. Las hojas y la semilla pulverizadas se utilizan como alimento.
Actualmente se tiene una tendencia importante en la industria alimentaria en el
desarrollo de productos que no sélo son nutritivos sino que ademas contenga
efectos benéficos en el organismo, tanto para mejorar el estado de salud como
para reducir el riesgo de enfermedad (Sumaya, 2014).

2.11 importancia econémica

La jamaica tiene importancia economica para el agricultor que necesita
cultivos alternos que sean mas rentables que los cultivos tradicionales como el
frijol y maiz, (Lopez et al., 2004). En el caso de la (Hibiscus sabdariffa L) en
México se puede decir que es reciente el interés a la incorporacion de este
cultivo un ejemplo es en el estado de Veracruz en donde sefialan que este
cultivo ha rescatado a los productores de platano, quienes en los ultimos afos
tuvieron pérdidas con este cultivo por lo que optaron por el cultivo como es la
“jamaica real”, que a la fecha han registrado una fuente de empleo e ingreso

mayor comparado con el cultivo de platano (Toral et al.,2006).

En México, la jamaica es un cultivo que presenta baja industrializacion.
Una estrategia para elevar su competitividad es la incorporacion de una red de
valor, la cual tenga presente las demandas del consumidor para la
implementacion de nuevas estrategias de comercializacion de frutos (Sumaya,
2014). Actualmente los paises que mas demandan este producto son Japon,
Estados Unidos, Francia y Alemania, quienes tienen un consumo per capita de
2.5 kg de jamaica al afio y es muy probable que con los descubrimientos de sus
propiedades curativas aumente los mercados para este producto (FAO, 2009)

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 opcion, ya que obtendrian un maximo de

beneficios econémicos y con una menor inversion, si se compara con otros
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productos comercialmente tradicionales, como son los granos (Aragon et al.,
2008).

En México se cosechan 18 mil hectareas de jamaica con un rendimiento
promedio de 265 kg ha. Aunque la superficie cosechada y el rendimiento por
unidad de superficie son bajos, los agricultores obtienen altos ingresos por su

buen nivel de comercializacion incremento en la demanda (Flores., et al 2014).
2.12 Produccién nacional de jamaica

A nivel nacional, la superficie cultivada con jamaica es de
aproximadamente 19 mil hectareas, distribuida en 10 estados, beneficiando a
mas de 11 mil familias que dependen de este cultivo. Entre los principales
Estado productores destacan Guerrero, Oaxaca, Michoacan y Nayarit, siendo
Guerrero el primer productor con alrededor de 14,711 hectareas con una
produccion mayor a las 3 mil toneladas de calices secos por ciclo de cultivo y
una derrama econémica bruta superior a los $47,843. 39 millones de pesos en

beneficio aproximado de 6 mil familias en Guerrero (SIAP, 2010).

En México se cultiva en los estados de Oaxaca, Michoacan, Colima,
Veracruz y Guerrero; siendo este ultimo estado el primer productor de ese
cultivo al ocupar el primer lugar a nivel nacional con 12 mil hectareas y una
produccion mayor a las 3 mil toneladas de calices secos por ciclo de cultivo
(Contreras, 2001).

La jamaica en la Peninsula de Yucatan y especificamente en el estado
de Quintana Roo, en los mejores casos se cosechan 200 kg ha ya que no se

cuenta con la tecnologia adecuada para su cultivo en esta zona.

En la regién mixteca del estado de Puebla, el cultivo resulta ser una
actividad economica productiva que se ha llevado a cabo desde hace muchos
afios y se cultiva en 500 hectareas bajo condiciones de temporal, distribuidas
en pequefias superficies, con una produccioén promedio de 300 kg ha* de flor o

célices en seco (Amigon, 2003).

El cultivo de jamaica debe de ser fertilizada pero en la mayoria de los

estados no realizan esta practica, quiza una de las razones por la que el uso de
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insumos como fertilizantes es nulo y el rendimiento promedio de apenas 350 kg
ha’ muy bajo, mientras que Nayarit, Colima y Jalisco registran rendimientos
superiores a 500 kg ha' (SAGARPA, 2010). Oaxaca es el segundo productor
de jamaica a nivel nacional después de Guerrero, toda la superficie se localiza
en 18 municipios de la Costa, durante el ciclo PV-2009 se cultivaron 2,307 con
un rendimiento promedio de 334 kg ha, produciendo 770 toneladas de célices
secos con un valor de 34.7 millones de pesos (SAGARPA, 2010).

A nivel nacional en el 2003, se sembraron un total de 18 402,50
hectareas de jamaica, de las cuales se cosecharon 18 028,50 con una
produccion obtenida de 4 108,07 toneladas del producto (flor de jamaica)
obteniendo asi, un rendimiento promedio por hectarea de 0,228 toneladas
(Flores et al., 2012). En dicho afio, se identificaron a 15 estados productores, de

los cuales destacan Guerrero, Oaxaca y Nayarit.
Cuadro 2.4 Rendimiento de Cdlices Secos en kg ha' en los Estados
Productores en México.

ESTADO 2006 2005 2004 2003 2002 MEDIA
Guerrero 15119 15018 14529 14674 14019 14672

Oaxaca 2453 2435 2385 2325 2490 2418
Michoacan 735 1004 479 430 407 611
Nayarit 474 268 308 275 299 325
Campeche 230 230 230 180 260 226
Puebla 110 110 107 0 10 84
Colima 21 95 110 88 84 79
Jalisco 15 14 36 12 21 20
Sinaloa 1 23 21 13 39 19
Veracruz 12 20 14 12 24 16
Morelos 1 0 0 22 0 12

Nacional 19171 19216 18218 18031 17652 18458
Fuente: (SIAP, 2006)

Nayarit actualmente es el quinto productor nacional de jamaica, con el
5.50% de la produccién, después de los estados de Guerrero, Oaxaca,
Michoacan; el estado mas fuerte en la produccién de jamaica es el estado de
Guerrero, el cual aporta el 73% del total Nacional (SAGARPA, 2009).
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La produccion estatal, de acuerdo con datos de SIACON, durante el
periodo 1998-1999 al 2006-2007 incrementé de 81 a 290 toneladas anuales,
(Tabla 2.4). Nayarit en ese periodo con una Tasa Media de Crecimiento Anual
(TMCA) en su producto interno bruto, equivalente a 5.2%, tiende a aumentar su
participacion en la produccién anual de jamaica debido, al crecimiento de la

superficie cosechada.

Cuadro 2.5. Produccion de jamaica en Nayarit

Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Produccion 164 162 97 107 149 128 266 290 478
Kg/hat

Fuente (SAGARPA, 2010).

La jamaica redne ventajas para exportacion y consumo nacional en el
estado de Jalisco y puede llegar a ser un producto de gran relevancia
econdmica. La jamaica en la region, puede llegar a alcanzar un rendimiento de
1692 kg ha de célices secos (Nufiez, 2003). En la cosecha de ciclo tardio, su
madurez llega en diciembre. El rendimiento depende de la variedad
agroecoldgica regional y el manejo técnico del cultivo. Sin embrago, en las
zonas de actual produccion es posible obtener un rendimiento promedio de 450
kg ha' de calices secos. Considerando una relaciéon de célices frescos/secos
de 8.21 en la variedad “Coneijita” tardia, deberan de extraerse alrededor de
4,100 kg ha de calices frescos (Gallardo, 2004).

2.13. Produccion internacional de jamaica

La jamaica es considerada como un cultivo no tradicional y forma parte
del sector de especias y plantas medicinales, se desarrolla en regiones donde
prevalece un clima tropical seco.se produjo un total de 97,975 ton de jamaica en
el mundo (FAO, 2004).
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México ocupa el séptimo lugar como productor con el 5.14%, después
de China que ocupa el primer lugar con 27.76% de la produccion, seguido por la
India (17.91%), Sudan (9.1%), Uganda (8.40%), Indonesia (6.23%) y Malasia
(5.53%). En México existe un déficit de produccion ya que se importa casi el
50% de la jamaica que se consume, por lo que es de suma importancia buscar
alternativas que ayuden a incrementar el rendimiento que haga mas rentable el
cultivo (FAO, 2004).

En otros paises como China se reportan rendimientos de hasta 2000 kg
ha' de jamaica, en comparacién a los reportados para México, en donde se
tienen rendimiento promedio de 291 Kg hal. En China e India se reportan
rendimiento de 800 a 1,200 kg hat. (Grubben y Denton, 2004).

Cuadro 2.6 Paises productores de Jamaica

NG Pais Produccién(ton) Participacion Rendimiento

(%) (kg/ha
1 China 27,200 27.76 2,000
2 India 17,550 17.91 1,500
3 Uganda 8,230 8.4 730
4 Indonesia 6,100 6.23 310
5 Malasia 5,420 5.53 300
6 México 5,030 5.14 291

Mundial 97,975.00 100

*Filipinas, Taiwan, Guinea, Angola, Estados Unidos, Nigeria, El Salvador, Guatemala, Senegal,
entre otros. Fuente: FAO, (2004).

En lo que respecta a los rendimientos mundiales, China reporta el
mayor rendimiento con 2,000 kg ha? de jamaica deshidratada, muy superior al

rendimiento del cultivo en México que ese mismo afio reporta 291 kg ha?.

En Nicaragua, debido a la ausencia de variedades mejoradas y ante la
presencia de una tecnologia incipiente en su manejo y produccion, los
rendimientos no alcanzan mas de 700 kg ha* sin embargo los rendimientos del

cultivo son variados, relacionado con las condiciones ambientales y manejo,

15



debido a lo cual en pequefias areas con manejo artesanal se cosecha en
promedio 400 kg por hectarea de caliz deshidratado (Chavarria, 2012). Segun
el censo nacional agropecuario de Guatemala 2003, la superficie sembrada con
rosa jamaica fue de 474 hectéreas, con una produccion total de 256 Kg ha
métricas de calices secos. Siendo un cultivo al que no se le ha dedicado

importancia econoémica.

2.14 Fecha 6ptima de siembra

Generalmente los agricultores cosechan la jamaica hasta el final del
ciclo, lo que origina que se obtengan calices tanto maduros como inmaduros
(Duke, 2003). En Guinea, determinaron que la jamaica sembrada a mediados
de julio tuvo mayor crecimiento vegetativo, hoja de mayor longitud y mas
anchas, con 93 dias a 50% de floracion; produjeron el mayor niamero de frutos
(134), longitud céliz (5.8 cm), rendimiento fresco y seco caliz, sobre las otras

fechas de siembra (Futuless et al, 2010).

En Nigeria los efectos de tres practicas agronomicas (fecha de
siembra, espaciado entre hileras y fertilizacion nitrogenada) sobre el crecimiento
y rendimiento de jamaica. El factor fecha de siembra (junio) dio el rendimiento
de céliz (2,035 kg ha') y semilla (2,391 kg ha™) en los dos afios; seguido del
espaciado entre hileras (80 cm) con rendimientos de 1,651 kg ha* de célices y
2,024 kg ha! de semilla (Babatunde et al., 2002).

La aplicaciéon de 60 kg N/ha produjo 1,671 kg ha* de céalices y 2,067 kg
ha' de semilla. Se concluye que cuanto mas temprana es la siembra, mayor
sera el espaciado con hileras y cuanto mayor sea la fertilizacion nitrogenada,
mayor sera la productividad de jamaica; en la siembra de junio con un
espaciado de 80 cm entre hileras se debe aplicar 60 kg ha* de N para lograr

una mayor productividad en el area de estudiada.
2.15. Densidades de siembra.

Los surcos deben de realizarse de 1-1.5 m ancho de norte a sur, para

permitir que durante el dia tenga la mayor exposicién a la luz del sol (oriente a
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poniente), se planta a una distancia de 50 a 1 m, de distancia entre planta y
planta, pues distancias mas cortas provocan el oscurecimiento del arbusto y

promueven el ataque de hongos (Cano, 2004).

2.16 Fenologia del cultivo de jamaica

El ciclo de cultivo varia de 4 a 5 meses, y esta intimamente ligada a la
duracién de las horas luz del dia, dicha influencia se pueda observar en un

experimento desarrollado a diferentes horas luz.

Cuadro 2.7 Requerimiento horas luz en el cultivo de jamaica

Diametro Dias
del caliz trascurridos Dias
Altura a al inicio hasta el trascurridos
Horas- la de la inicio de la hasta la
Luz Floracion floracion  floracion fructificacion
8 93.8 2.98 87.5 92
10 71.36 2.12 69.25 75
12 210.7 4.1 126 131
13-20 236.7 5 122 127
14 240.78 4.6 141 150

Cano, (2004)

En Pocora Limon Costa Rica se realizé una investigacion donde se
encontré que la variedad criolla presento la mayor altura de la planta con 2.5 m
y mayor diametro del tallo con 4.13 cm, la menor en crecimiento fue la variedad

china morada con 1.56 m con menor diametro de 1.78 cm (Castafieda, 2002).

Existe variabilidad en relacién con altura de 10 variedades de jamaica
se pueden visualizar facilmente tres grupos de acuerdo con esta variable la
introduccién que logro un mayor crecimiento fue la criolla , con una altura
promedio en 196 dias de 1.9.m luego le sigue china y guerrero con una altura
promedio de 170 dias de 1.7 m al mismo tiempo se notd que existe un grupo de

crecimiento el cual esta informado por las variedades jersey ,americana, vallarta
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y conejita pues su crecimiento oscila entre 1.30 m ,1.7, 1.8 y 1.6 m. De lo
anterior se reduce que el comportamiento de la altura es heterogéneo por lo
que es importante realizar mas estudios del cultivo para para poder dar
recomendaciones adecuadas (Castafieda, 2002).

Es importante hacer notar que el cultivo tiene una demanda de agua la
cual tiene que ser satisfecha, es decir, que si no se presenta lluvia ni se
suministra agua en la produccion el cultivo va a presentar un estrés hidrico y

reducira su tasa de crecimiento (Castafieda, 2002).
2.17 Riego en el cultivo de jamaica

En la actualidad se cultiva de temporal y bajo riego; o de doble
propdsito en asociacion con el maiz, caucho y algunos otros cultivos (Amaya,
2003).

Una vez iniciada la produccion, no requiere de la aplicacion de agua. En
Nicaragua la cosecha se hace coincidir con los meses de noviembre y
diciembre, primeros dos meses de la estacion seca (verano). La jamaica tolera
sequia ligera por su poca exigencia de humedad, no periodos largos de exceso
de humedad; por ello el riego debe ser ligero si se piensa en siembras tardias,
gue floreceran y fructificaran cuando el temporal haya terminado, para producir

célices fuera de temporada (Changdee et al., 2009).

Bajo condiciones controladas de humedad, debe considerarse la
aplicacion de agua a las plantas una vez establecidas en el campo, aplicando
riego ligero cada cuatro hasta ocho dias, en cultivos establecidos antes del
periodo lluvioso es decir, en época seca o bien en suelo muy permeable con
alta proporcion de arena que demandan agua en mayor cantidad y frecuencia
(Meza, 2012).

En condiciones donde exista riego es necesario aplicar agua cuando se
observa que la humedad del suelo es demasiado baja, es decir, poca humedad
(Urbina, 2009). ElI riego dependera basicamente del régimen de lluvia. La
mayoria de rosa de jamaica que se siembra durante la temporada invierno ya
establecido, pues no se dispone de suficiente area con sistemas de riego.
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Aunque es usual que se siembra la jamaica a inicio del verano, en casos
especiales de siembra de primavera, se pueden hacer riegos cada semana con
una lamina ligera de 10 a 12 mm ha, dependiendo de la textura del suelo y su
grado de permeabilidad (Cano, 2004).

La jamaica es un cultivo con buena adaptacion, se puede establecer en
suelo aluvial, arcilloso, pedregoso, franco arenoso. Es un cultivo con
excelentes resultados en la zona seca de Nicaragua porgue es tolerante a la
sequia, alcanzando buenos rendimientos en condiciones de secano con

potencial para establecerse bajo riego o humedad controlada (Cano, 2004).

En Nicaragua la siembra esta relacionada generalmente a la estacion
lluviosa (invierno), aprovechando la humedad de campo y cuando se desea
crear buenas condiciones antes de la siembra se realiza un riego de pre
siembra. Bajo condiciones controladas de humedad, debe considerarse la
aplicacion de agua a las plantas una vez establecidas en el campo, aplicando
riego ligero cada 8 dias, en cultivos establecidos antes del periodo lluvioso es
decir, en época seca 0 bien en suelos muy permeables con alta proporcion de
arena que demandan agua en mayor cantidad y frecuencia (costa pacifico de
Nicaragua). Se cultiva principalmente en el ciclo agricola primavera-verano,
bajo condiciones de temporal principalmente, también puede cultivarse bajo
condiciones de riego en el ciclo otofio-invierno; asi como a cielo abierto y bajo
condiciones de invernadero; se reproduce por semilla y las siembras pueden

hacerse en forma directa o por trasplante (Cano, 2004)

2.18 Riegos en los cultivos.

En la comarca lagunera, en el norte de México se utilizaron 1900
millones de m3 de agua en los Ultimos afios, de los cuales mas del 90% se
destiné al riego de cultivos, de este volumen 62% corresponde a agua extraida
del acuifero, y el resto se obtuvo de las presas. Del agua utilizada para riego
aproximadamente 800 millones de m3® se requiere para satisfacer el
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requerimiento de agua para los cultivos y el resto se pierde debido a ineficiencia
del riego (Godoy et al., 2003).

Las 60.000 ha que se destinan en promedio para la produccion de
forraje (alfalfa, maiz y sorgo), que representan el 61 % de la superficie total
regada con agua subterranea, son regadas en promedio con una eficiencia del
60 %. Es decir, el 40 % del agua aplicada no es utilizada por el cultivo y se
escapa a la atmosfera en forma de vapor (SAGARPA, 2002).

Una de las alternativas en el uso del agua es la utilizacion de sistemas
de riego por goteo subsuperficial para todo los cultivos, estos han sido probados
en gran escala ya sea por tuberia o cintilla en la produccion de gran variedad de
cultivos y en varias estaciones del afio este tipo de sistema ha experimentado
una mayor expansion. El manejo del riego, y su monitoreo, constituye una de
las técnicas mas efectivas para obtener rendimientos 6ptimos, en cuanto a la
cantidad y calidad de producto requeridas para el mercado. La cantidad de
agua puede reducirse, al manejar el riego a un punto clave en la produccion de

algodon (Van Leeuwen et al., 2003) (Palomo et al., 2001).

La produccion de forraje alfalfa con diferentes tratamientos de riego
encontro diferencia en produccion de forraje (Godoy et al., 2003). En el efecto
de lamina de riego el rendimiento promedio de fruto en durazno melocotén, se
puede notar que con el 100 % de la ETp se obtuvo el mayor rendimiento con
49.42 ton-ha?, el % de la ETp (L6pez et al., 2009). En otras palabras, el menor
riego causo una reduccion del crecimiento y desarrollo de las plantas de
algodon al respecto, (FAO 2002).

Al aplicar el tratamiento de riego al 100% de la ETp se observd que
producieron planta mas alta, con tallo mas grueso y mayor nimero de hojas,
asi como una mayor cantidad de plantas en floracién a los 38 dias después de
la siembra para los tres cultivares, de algoddn es decir, entre mayor la dosis de
riego, mayor fue la precocidad de las plantas con mayor produccién , indicando

que en las dosis menores (40 y 60%) hubo un retardo en el crecimiento
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manifestado baja calidad de plantas con tallos delgados menor cantidad de

hojas y retardo en la floracion (Alves et al., 2005).

Similar por (O’Brien y Hulme, 2002). En Lagiere Australia aplicaban
riegos cada tercer dia de acuerdo a la necesidad del cultivo, observaron que al
aplicar el 40% y 60% de la ETp no suministré el agua necesaria para el
crecimiento de las plantas ni obtuvieron mejor rendimiento mas sin embargo el
mejor resultado se encontré6 al aplicar el 100% de la ETp de la

evapotranspiracion en el rendimiento del cultivo de algodon

Asi mismo es comprobado los efectos de riego en arboles jovenes en
crecimiento de lima Tabhiti en condiciones de campo con riegos 100, 80 y 60%
de evaporacion similar a (O’Brien y Hulme, 2002) (Méndez et al, 2007) mientras
en plantas con 100 % de evapotranspiracion mostraron un mayor area foliar,

mayor diametro del tallo y mayor altura de las plantas.
2.19 Beneficios del sistema de riego por goteo

El método de sistema riego por goteo es que permite aplicar los
agroquimicos a través del sistema, con lo cual existe ahorro en mano de obra y
se tiene un mejor aprovechamiento de los nutrimentos por el cultivo

(Montemayor et al., 2007).

Cuando el sistema se opera de manera correcta, se incrementa la
conservacion del agua, se facilita el manejo de la salinidad y se evitan las
pérdidas por percolacién (Cassel et al., 2001; Oktem et al., 2003; Smith et al.,
2005).

El riego por goteo es facil mantener el contenido de humedad del suelo
dentro de limites disponibilidad de agua causado por la salinidad y permite asi
gue el algoddén sea cultivado en suelo o con agua que de otra forma seria
demasiado salina (Méndez et al.,2007). El propoésito del manejo del agua de
riego por goteo es obtener rendimientos maximos, particularmente cuando ésta

es escasa (Mojarro, 2004).

El riego 6ptimo es indispensable para que los sistemas de producciéon

de tomate de céscara sean rentables (Lépez et al., 2009) los sistemas actuales
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tienen baja eficiencia, entre otras causas, por que aplican altos volumenes de

agua por hectérea (L6pez et al., 2009).
2.20 Eficiencia en uso del agua

La eficiencia en uso de agua (EUA) se define como la relacién entre la
produccién cultivo cosechado o materia seca y el volumen de agua aplicado
(Ec. 1) que se mide en un cierto periodo 0 mensualmente por tratamiento
(Dorji et al., 2005; Liu et al., 2006; Zegbe et al., 2008).

N.Tc por tratamiento

EUA = (1)

V.a por tratamiento

Donde:
EUA - Eficiencia en el uso del agua de riego, tallos m=
N.Tc - Namero de tallos cosechados

V.a - Volumen de agua aplicada, m® (Dorji et al., 2005; Liu et al., 2006; Zegbe et
al., 2008).

La eficiencia en uso de agua (EUA) es definida como la cantidad de
carbono fijado expresado ya sea en CO: asimilado, en biomasa total o en
produccion de semilla, en relacion al agua consumida expresada por la
transpiracion, por la evapotranspiracion o bien por el aporte total de agua al
sistema (Liu et al., 2006).

La eficiencia en uso de agua (EUA) en el cultivo de la rosa bajo
invernadero implica aplicar las necesidades de riego, determinar la cantidad y
momento de su aplicacion, con el objetivo de compensar el déficit de humedad
del suelo y la demanda evaporativa durante todo su ciclo de produccién (Zoebl,
2006). Un riego adecuado se logra cuando se estima con exactitud la lamina
diaria evapotranspirada y la capacidad que tiene el suelo de almacenamiento
(Vélez et al.,, 2007), esto se recurre al calculo del balance hidrico, la
evapotranspiracion del cultivo menos el agua que aporta la precipitacion, el

agua subterranea y la acumulacion de agua en el suelo (Causapé et al., 2004).
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De acuerdo al estudio aplicado por (Samartzidis et al., 2005) en
eficiencia en uso de agua (EUA) en produccion de tallo aplicando 100% de ETp
resulto con 185 tallos/m3, en 80% de ETp obtuvo 176 tallos/m® y 70% obtuvo
157 tallos/m® fueron decreciendo. En consecuencia, el uso del agua de riego
ha sido limitado como una estrategia conservacionista del agua y para la
permanencia de éste y otros sistemas de produccion agropecuarios (CNA,
2008).

En situacion que ha exigido el desarrollo de estrategias, como el riego
reducido, no sélo para el ahorro del agua, sino también para incrementar la
eficiencia de uso de agua de riego (EUAR) del rendimiento y calidad de los
productos horticolas cultivos perennes y anual han presentado el déficit hidrico
regulado (DHR) y el riego parcial de la raiz (RPR) son estrategias de riego
reducido, las cuales han sido utilizadas exitosamente en estos -cultivos
perennes (Kang et al., 2001; Dorji et al., 2005; Passioura, 2000; Campos et
al., 2009) (Zegbe et al., 2008) (Dorji et al., 2005; Liuet al., 2006; Zegbe et
al., 2008).

2.21. La evapotranspiracion

La evapotranspiracion del cultivo (ETp) es una de las principales
variables de entrada en la metodologia para estimar el consumo de agua
durante su ciclo de crecimiento de la planta, tanto en cielo abierto e invernadero
(Olioso et al., 2005; Acevedo et al., 2010) (Takakura et al., 2009), se debe
considerar que varia con la temperatura del aire y suelo, por el calor sensible
almacenado en ellos es la fuente de energia usada en el cambio de estado del

agua liquida a vapor (Rousseaux et al., 2009).
La ETp se calcula por medio del producto entre el coeficiente del cultivo
(Kc) y la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) (Allen et al., 2006).

2.22 Métodos diferentes de la evapotranspiracion

En la programacion del riego se han utilizado diversos métodos para la
determinacién de la humedad del suelo, mediciones del estado energético del

agua en el suelo, estimaciones de la demanda atmosférica y determinaciones
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del potencial hidrico de las plantas o temperatura del dosel por medio de

termometria infrarroja (Giuliani et al., 2001).

La programacion del riego, se basan en mediciones directas del
crecimiento de algunos dérganos de la planta con diferentes tipos de
dendrémetros, asociados al uso de sensores de flujo de savia (basandose en el
método del pulso de calor), para determinar el momento y la intensidad con la
cual la disponibilidad de agua limita la transpiracion del cultivo asi como tanque
por evaporimetro clase A, con ecuaciones empiricas que usan la informacion
climatica; el método FAO Penman-Monteith que considera medidas directas
para determinar balance de agua del suelo; lisimetros de pesada o de volumen
(Allen et al., 2006).

Métodos de balance de energia, determinando el calor sensible o la
energia radiante que son un buen método para el control de riego en
invernadero (Takakura et al., 2009: Borin et al., 2011).

La determinacion de la evapotranspiracion maxima para el disefio de la
programacion de riego es basado por la evaporacion del tanque estandar tipo
“A” para estimar la evapotranspiracion de referencia al ser afectada por un
coeficiente de tanque. La evaporacion se ha utilizado ampliamente para
estimar la ETp por ser un parametro que integra los efectos de radiacion, viento,
temperatura y humedad en evaporacion de una superficie expuesta de agua.
Los datos son faciles de obtener y pueden ser realistas y representativos si se
obtienen de un sitio de evaporacion bajo condiciones consistentes y adecuadas
(Villalobos et al., 2005).

La evapotranspiracion de referencia se estima de la evaporacién de un

tanque estandar tipo “A” (Ec. 2.)
ETP = Kp Ev
Donde:

Kp = Es el coeficiente de tanque que depende del tipo o caracteristicas del

tanque.
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Ev = Es la evaporacibn de un tanque tipo “A’. Posteriormente, la
evapotranspiracion de referencia se afecta por el coeficiente de ajuste por
desarrollo del cultivo (Kc) de interés, para determinar de esta manera la
evapotranspiracion maxima a utilizar para la programacion de riegos en el
disefio del riego por goteo tipo cintilla (Villalobos et al., 2005). Los Kc son
obtenidos experimentalmente bajo circunstancias diferentes de clima,
variedades de cultivo y suelo de la region (Tyagi et al., 2000).

La forma mas precisa de determinar la evapotranspiracion maxima es
utilizando un lisimetro gravimétrico de estructura inalterada en el cual se
pueden realizar mediciones de este parametro a intervalos de tiempo pequefios.
Desgraciadamente este tipo de instalaciones son escasas y no han cubierto la
necesidad de investigacion en los diferentes cultivos del pais (Inzunza et al.,
2010). Los métodos utilizados en la programacion del riego pueden basarse en
el conocimiento de las condiciones atmosféricas (estimacion de Ila
evapotranspiracion), en el control de la humedad del suelo y en el seguimiento

del estado hidrico de la planta son de dos tipos (Lopez et al., 2009).

a) Las que consideran como punto de partida para la dosificacion del riego, el
balance hidrico del suelo calculado a partir de la estimacién de la
evapotranspiracion de referencia (ETo) y la aplicacion de coeficientes de
cultivo, al utilizar los estimadores de contenido de humedad del suelo y de
estrés hidrico de la planta como ayuda para la toma de decisiones.

b) Las estrategias basadas en el seguimiento del contenido de agua del suelo,
manteniendo la tensién matricial del suelo por encima de un determinado
valor que varia segun el estado fenoldgico del cultivo y los objetivos de

produccion y calidad deseados (Lopez et al., 2009).

25



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del sitio experimental

El estudio se realizé durante el ciclo agricola primavera-verano del afio 2012 en
el campo experimental de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro
Unidad Laguna. Localizada sobre el periférico Raul Lopez Sdnchez Km 4 que
conduce a GOmez Palacio, Durango y carretera a Santa Fe. El sitio
experimental se encuentra localizado a una altitud de 1123 msnm, en valores
medios de 25° 31" 11”7 latitud norte y 103° 25" 57" longitud oeste (Garcia
1988).

3.2. Caracteristicas del sitio experimental

3.2.1. Clima

El clima es considerado como semiarido y semiseco. En el periodo de la
investigacion la temperatura mas alta registrada fue de 42.6 °C (Junio 2012) y la
temperatura mas baja - 4 °C (Enero 2012). La temperatura media anual fue de
23.1 °C, con una temperatura maxima media anual de 31.3 °C y temperatura
minima anual de 15.4 °C. La humedad presente en este periodo fue de 36.8 %,
donde la precipitacion total acumulada anual fue de 218.70 mm. La velocidad
del viento media anual que se presentdé fue de 8.0 km/h (Estaciéon
meteoroldgica: 763820 (MMTC, 2013).

3.2.2. Suelo

Se recolectaron 30 sub-muestras a una profundidad de 00-0.30 m en
forma de zigzag, del sitio experimental y posteriormente se esparcio la muestra
compuesta en una lona, donde se mezclé, dividiéndose en cuatro partes
iguales, este procedimiento se realiz6 hasta un peso final de dos kilogramos.
Las muestras fueron sometidas a desecacion, tamizado, mezcla y envasado. La

muestra recolectada se colocé en bolsas de plastico previamente identificadas,
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las cuales se llevaron al laboratorio de la Cooperativa Agricola de la Comarca

lagunera, la cual realizo una interpretacion de acuerdo al método de analisis de
la NOM—-021-RECNAT .2000. Los resultados de las caracteristicas fisico-
guimicas del suelo se presentan en el Cuadro 3.1.

Las variedades del cultivo de jamaica, fueron establecidas en un suelo

de caracteristicas fisicas y quimicas aceptable, de textura de franco arcilloso,

fertilidad media aceptable con caracteristicas para el desarrollo de diferentes

cultivos.

Cuadro 3.1.Caracteristicas del suelo a la profundidad de 0.0-0.30 m del Campo

experimental de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro

Unidad Laguna. Ciclo agricola primavera - verano del 2012.

Caracteristica | Valor obtenido | Unidades | Rango optimo
Fisicas

Textura Migajon-Arenoso

Pwcc 31.77 %

Pwpmp 17.36 %

Humedad 14.41 %

disponible

Da 1.29 gr cm? 1-1.9
Densidad de 2.65 gr cm3

solidos

CIC 23 Meq/100gr 25.0-50.0
Fertilidad Media

Ph 7.98 6.5-75
MO 2.40 % >3.0
N-NOs 13.40 Ppm >30.0

P 4.20 Ppm >30.0

K 208.0 Ppm >170.0
CaCO3 13.40 % <15.0
Salinidad

CE 2.07 dSm! 2.0-8.0
Bicarbonatos 4.35 Meq/Ito

Cloruros 5.11 Meq/Ito

Sulfatos 10.42 Meqg/Ito

RAS 2.12 <5.0

PSI 1.83 <10.0

*Métodos de analisis de acuerdo a: NOM-021-RECNAT-2000
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3.2.3. Agua

Se recolectaron dos litros de agua de la bomba del pozo dentro de las

instalaciones de la UAAAN, se encendi6é la bomba dejando correr el agua

durante un periodo de 15 minutos. Posteriormente se tomaron las muestras y se

colocaron en dos frascos de vidrio desinfectados y posteriormente fue

identificados y llevados a la Cooperativa Agropecuaria de la Comarca Lagunera

para su andlisis. Los resultados nos indica caracteristica ligeramente salina y

baja en sodio Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2 Caracteristicas quimicas del agua del Campo experimental de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna.
Ciclo agricola primavera-verano del 2012.

Caracteristica Valor obtenido Unidades Rango optimo
Carbonatos 0 Meq/Ito

Bicarbonatos 4.30 Meq/Ito

RAS ajustado 5.47 Meq/Ito

CE 1.07 dScm-1 <5.0

Ph 7.89 6.5-85
Calcio 7.85 Meq/Ito 200 ppm
Magnesio 0.86 Meq/Ito 125 ppm
Sodio 2.75 Meq/Ito 200 ppm
Potasio 0.01 Meq/Ito

RAS 1.32 Meq/Ito

Cloruros 3.15 Meq/Ito 250 ppm
Sulfatos 2.28 Meq/Ito 400 ppm
Nitratos 7.20 Ppm 10 ppm
Dureza total 435.5 Mg/Ito 500 ppm
Alcalinidad total 215 Mg/Ito 400 ppm
Solidos totales 1,125 Mg/Ito 1000 ppm
Clasificacion* C3s1

Méaximos permitidos por SSA Norma Oficial Mexicana: NOM-127-SSA 1-1994
*Clasificacion de acuerdo al diagrama para clasificacion de aguas de riego del

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América.
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3.3 Tratamientos

3.4 Tratamientos evaluados

Se evaluaron seis tratamientos con seis repeticiones que consistieron
en la combinaciébn de tres niveles de riego 60, 80 y 100% de la
evapotranspiracion de referencia (ETp) determinados en base al método de
tanque evaporimetro tipo “A” y dos variedades de jamaica conejita y criolla
regional factor B. Cuadro 3.3

Cuadro 3.3 Tratamientos evaluados en el campo experimental de la universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro ciclo agricola primavera-verano

2012.
Tratamientos
% ETp Variedades

(60%v1) Conejita
(60%Vv2) Criolla regional
(80%v1) Conejita
(80%v2) Criolla regional
(100%v1) Conejita
(100%v?2) Criolla regional

T1=60%delaETp en lavariedad conejita
T2=60% delaETp en lavariedad criolla regional
T3 =80%delaETp en lavariedad conejita

T4 =80%delaETp en lavariedad criollaregional
T5=100% de la ETp en lavariedad conejita

T6 =100% de la ETp en lavariedad criollaregional

3.5 Aplicacion de los tratamientos

Se aplicaron a partir del dia 1 de Mayo del 2012. Utilizando un sistema
de riego por cintilla marca eurodrip-16 mm, calibre 6000, regando cada cuarto
dia. La cantidad de agua aplicar se calculé6 en base al método del tanque
evaporimetro tipo “A”, teniendo una distancia entre emisores de .10 m y un
gasto de 0.53 Iph por gotero. La determinacion de riego fue en base a cada
tratamiento 60,80 y 100% de ETp. Para aplicar la lamina de riego se procedi6 a

calcular el tiempo de riego para cada tratamiento:
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Ng

% Se midio la evaporacion del tanque (Evt) de 4 dias determinantes y el
namero de este se multiplico por el factor del tanque (Kc = 0.75) este
valor se dio de acuerdo del tanque evaporimetro de la region el resultado
nos indicé la ldmina de riego (Lr), y este resultado se multiplico por la
evapotranspiracion de cada tratamiento a aplicar.

Formula para calcular la lamina de riego

Lr =KT*ETp=m

Tl=Lr=60%=Lrl
T2 =Ly =800 = Lr2
T3 =Lr=1000 = Lr3

% Se calculo el area a regar para después calcular el volumen de agua
a aplicar.

Largo de la cama = 40 m; ancho de lacama =1.5 m= 60 m?

Calculo de la lamina de riego. 3602

A Total = Largo * Ancho = N° de lineas = m?
Voll=A=Lri=m?
Vol.2=A=Lri=m?
Vol3=4=*Lri=m?’

% Se contd el nimero de goteros en cada cama se calculé el gasto.
Para ello ya se habia determinado el gasto por gotero que fue de 0.53
Iph.

Largo de la cama
Numero de goteros (Ng) =

Distancia entre goteros cintilla

40 m
= 010m = 400 * linea regante = 400 goteros/cama

@ Cama = A numero de goteros = (} gotera
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3
m
Q Cama = 400 goteros * 0.53 lph = 212 Iph = 0.212 W
% Principalmente se calcul6 el tiempo de riego (Tr) de cada cama, con los
resultaos obtenidos:
Trl= (Vol.1)/(Q cama) = hr:min

Tr2= (Vol2)/(Q cama ) = hr: min

3.6 Lamina total de riego por tratamiento

La ldmina total aplicada se determin6é sumando las laminas de riego (cm),
gue se aplicaron en cada uno de los niveles de riego, el nUmero total de riegos
fue de 47 durante su etapa de desarrollo vegetativo hasta fructificacion del

cultivo de jamaica Cuadro 3.4.

Cuadro 3.4 Lamina de riego aplicada en cada tratamiento. Ciclo agricola
primavera-verano del 2012.

Lamina de riego total

area area  vol/m3 L.r Total
Tratamiento% m (m?) vol/m3® (ha) (ha)  Aplicada (cm)
100 0.9395 60 56.37 10000 9395 93.95
80 0.7516 60 45.096 10000 7516 75.16
60 0.5637 60 33.822 10000 5637 56.37

Lamina total aplicada (m), area del sitio experimental (m~), volumen aplicado en el area del

experimento (m3), area por hectarea (ha), volumen metro cubico (ha) y lamina aplicada en (cm).

3.7 Descripcidén de las Variedades
El material genético que se evalu6 fueron dos variedades de jamaica Criolla

regional y conejita del estado de Guerrero Cuadro 3.5
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Cuadro 3.5 Caracteristicas principales de las variedades del cultivo de jamaica.
Ciclo agricola primavera-verano del 2012.

ORIGEN DESCRIPCION DE LAS VARIEDADES
CRIOLLA Se divide en criolla tardia y el periodo de madurez es de
REGIONAL 190 dias es una planta anual, de rapido desarrollo, en

donde tiene una altura de 2.5 metros, Es un criollo mejor
adaptado a diferentes climas y textura de suelos, no
demanda agua es un cultivo que soporta sequias ligeras.
Separacion de siembra de 50 80 a 1 m, de distancia entre
planta y planta, pues distancias mas cortas provocan el
oscurecimiento del arbusto y promueven el ataque de
hongos Fitopatégenos, con una densidad de poblacién de
13,400 a 21,500 plantas/ha.

CONEJITA Se deriva de la criolla regional es de un periodo precoz y
el periodo de madurez es de 160 dias es una planta anual,
de rapido desarrollo, en donde tiene una altura de 1.5 a
1.8 metros, Es una variedad mejor adaptado a diferentes
climas y textura de suelos, no demanda agua es un cultivo
gue soporta sequias ligeras. Separacion de siembra de 50
80 a 1 m, de distancia entre planta y planta, pues
distancias mas cortas provocan el oscurecimiento del
arbusto y promueven el ataque de hongos Fito patégenos,
con una densidad de poblacion de 13,400 a 21,500
plantas/ha.

3.8 Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental Bloques al azar con un arreglo en
franjas evaluando seis tratamientos con seis repeticiones, obteniéndose un
bifactorial completo 3x2, que consistieron en tres niveles de riego 60, 80 y 100
% y dos variedades de jamaica criolla regional y conejita. El area experimental
fue de 360 m?, seis surcos de 1.5 m de ancho con 40 m de largo, cada una de
las variedades fue sembrada en seis surcos, el tamafio de la parcela

experimental fue de 60 m?.
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3.9 Preparacioén de plantula
3.9.1 Siembra en charolas

Se utilizaron charolas de 200 cavidades de polietileno, que fueron
llenadas con la mezcla de Peat Moss! previamente humedecida. Se
compactaron manualmente y se colocé la semilla correspondiente en cada una
de las cavidades. Se sembraron manualmente las dos variedades criolla
regional y conejita del estado de Guerrero. Las charolas ya regadas se taparon
con un plastico de polietileno de color negro para promover la germinacién de la
semilla. Después de la emergencia de las plantulas el riego se realizé cada
tercer dia.

3.10 Practicas culturales
3.11 Preparacion del suelo y trasplante

Antes del trasplante, se llevd a cabo la preparacion del suelo que
consistio en un barbecho, rastreo y surcado, posteriormente se levantaron seis
camas de 1.5 m de ancho y 40 m de largo con la finalidad de obtener las
condiciones apropiadas para el trasplante y desarrollo del cultivo de jamaica. El
trasplante se llevd a cabo el dia 25 de abril de 2012. El trasplante se realizd
manualmente utilizando estacas para perforar la cavidad colocando de una a
dos plantulas a una distancia entre plantas de 0.50 m y entre surcos 1.5 m que
equivale a una densidades de poblacion 13,400 plantas/ha. Se evaluaron en
esta investigacion 240 plantas por cada una de las variedades.

3.12. Control de maleza

La maleza que se presentd durante el experimento de investigacion
fueron: verdolaga (Portulaca oleracea L.) zacate Johnson (Sorghum halepense
L.) y zacate pegarropa (Setaria verticillata L.) las cuales fueron controladas

manualmente.
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3.13 Riego

Antes del trasplante los dias 21,23 y 24 de abril del 2012 se aplicaron
tres riegos uniformes con el objetivo de humedecer el suelo antes de
trasplantar, después del trasplante se dio un riego el dia 29 de abril para
uniformar el trasplante. Las aplicaciones de los niveles de riego se realizaron a
partir del dia 5 de Mayo del 2012, las cuales se aplicaron cada cuarto dia
durante el ciclo del cultivo.

3.14 Fertilizacion

La fertilizacion se realizé en forma liquida, mediante el sistema de riego,
para que la planta pudiera absorber mas rapido los nutrientes realizando tres
aplicaciones de fertilizante al 100% durante el ciclo del cultivo. Los fertilizantes
utilizados fueron MAP (11-30-00) y UREA (46-00-00). Se realizaron tres
fertilizaciones durante el ciclo del cultivo en las etapas de mayor demanda de
nutrimento (plantacion, desarrollo y amarre de fruto), aplicando MAP 6.92 por
parcela (til, 0.0230 por kg/m? y 230.76 kg/ha y para UREA 2.25 kg/parcela (til,
0.0075 por kg/m?y 75.25 kg/ha.

3.15 Enfermedades y plagas

Durante el desarroll6 vegetativo se presentd hormiga arriera (Atta spp),
a la cual el cultivo de jamaica es muy sensible, la cual defolia las plantulas
(Cuadro 3.6). En el combate de esta plaga, se utilizé fosfuro de aluminio
(tableta) depositandolo directamente en el agujero con sulfuramida 5 g de i.a./kg
en dosis de 20 g/hormiguero o sea 4 tabletas, se aplico principalmente cuando
no existia humedad o cuando no se regaba

También se presentd en la etapa vegetativa del cultivo la enfermedad
Cenicilla (Erysiphe cichoracearum): Se observo en las hojas, calices y sobre el
tallo, pequefas particulas blanquecinas. La medida preventiva y de control fue
disminuir la densidad de poblacion, para que exista mayor penetracion de los
rayos solares. En forma quimica se aplic6 Mancozeb 80 en dosis de 1.5 kg/ha.

Cuadro 3.6.
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Cuadro 3.6 Plaga y enfermedad que se presentd durante el ciclo del cultivo de

jamaica
Plagas  Aplicacion Producto Dosis
tabletas/agujero
Hormiga 1 Fosforo de 1-5
aluminio
Arriera 1 Sulfuramida 1 g./kg
Cenicilla 1 Mancozeb 80 1.5 kg/ha

3.16 Cosecha

Se realizaron tres cosechas a los 197, 205 y 213 dias después del
trasplante en (kg/ha), la parcela (til consisti6 en 12 m?. La cosecha consistio
en cortar los frutos con la ayuda de tijeras. Enseguida se colocaron en bolsas
de papel canela, se prosigui6 a retirar la flor del fruto llevando a cabo el peso
por separado y previamente se tomaron los datos correspondientes a cada

tratamiento.

3.17 Variables evaluadas

3.17.1 Altura de la planta

La medicion de esta variable se realizé al final de la ultima cosecha, a
los 197 dias después del trasplante, utilizando una cinta métrica (m), por cada
tratamiento y repeticion.
3.17.2 Diametro del tallo
El didmetro se midio de la base del tallo a cinco cm de altura usando un vernier.
3.17.3 Cosecha

En la cosecha se retir6 la semilla y enseguida solamente se peso el
caliz en base flor seco usando una balanza analitica marca Mca. Ohaus, en el
laboratorio de Riego y Drenaje de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio
Narro, posteriormente se tomaron los datos sumando las tres cosechas de cada

tratamiento.
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3.18 Anédlisis Estadistico

El andlisis estadistico se llevé a cabo mediante el paquete estadistico
programa de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon. (Olivares, 1994). El
analisis de varianza y comparacion de medias para detectar diferencia
significativa, se realiz6 a un nivel del 95% de probabilidad segun Tukey
(P<0.05).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Altura de planta

En la variable altura de planta el cultivo de jamaica, mostro diferencia
significativa (p< 0.01) Cuadro 4.1. Los niveles de riego de 100 y 80% de ETp
presentaron la mayor altura de 2.34, 2.04 m respectivamente y el nivel de riego
de 60% de ETp fue de 1.47 m. Resultados que concuerdan a lo reportado por
(Alves et al., 2005), que obtuvieron incrementos al aplicar los niveles de riego
100 y 80% de ETp, obteniendo plantas mas altas, tallos mas gruesos y mas
hojas en tres cultivares de algodon (Gossypium hirsutum L). La planta de
jamaica en la variedad criolla regional alcanza hasta 2.50 m de altura (Toral,
2006).

Las dos variedades evaluadas mostraron diferencia significativa (p< 0.01)
Cuadro 4.1. Se encontré que la variedad criolla regional presento mayor altura
con 2.09 my la variedad conejita una altura de 1.81 m. Resultado que coincide
con lo reportado por (Cano, 2004) en un estudio de fertilizacion organica
encontré una altura de 2.10 m en la variedad criolla regional. En la variedad
conejita el crecimiento oscila entre 1.56 m donde define que el comportamiento

de altura es heterogéneo (Castafieda, 2002).

Cuadro 4.1 Altura de planta del cultivo de jamaica en tres niveles de riego y dos

variedades, ciclo agricola primavera-verano del 2012.

Niveles de riego

(%) Conejita Criolla regional Media

100 2.20 2.47 2.34a

80 1.87 2.22 2.04b

60 1.37 1.57 147 c
Media 181b 2.09 a

Misma letra en columna indica tratamientos iguales Tukey (p< 0.05)
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4.2 Diametro de tallo

El didmetro basal de la planta del cultivo de jamaica, mostro diferencia
significativa (p< 0.01) Cuadro 4.2. Se encontrd que los niveles de riego de 100%
de ETp obtuvo 5.28 cm, superando al nivel del 80 y 60% de ETp con 3.31 y
3.57 cm respectivamente. Resultados similares comparado con la de Cano,
2004 que presenta un didmetro basal de 3.2 a 5.6 cm, en diferentes variedades

del cultivo de jamaica.

En variedades se obtuvo diferencia significativa (p< 0.01) Cuadro 4.2. La
variedad criolla regional presento mayor diametro basal del tallo con 4.17 cm
resultado similar con lo que reporta Castafieda, 2002 donde encontré un
diametro de tallo de 4.13 cm en la variedad criolla regional. La variedad conejita
con 3.92 cm. Resultado similares comparados con lo que reporta Toral, 2004
gue en bajo de aplicacion de diferentes dosis de fertilizacion organica

presentaron diametros de 1.7, 3.9 a 4.5. cm respectivamente.

Cuadro 4.2.Diametro del tallo del cultivo de jamaica en tres niveles de riego y
dos variedades, ciclo agricola primavera-verano del 2012.

Niveles de riego

(%) Conejita Criolla regional Media

100 5.21 5.36 5.28 a

80 3.26 3.36 3.31b

60 3.25 3.89 3.57b
Media 3.92b 4.17 a

Misma letra en hilera y columna indica tratamientos iguales Tukey (p< 0.05)

4.3 Rendimiento total de la flor de jamaica

El rendimiento de flor de jamaica presento diferencia significativa (p<

0.01) entre niveles de riego Cuadro 4.3. El nivel de riego al 100% de ETp
presento un rendimiento de 431.18 kg ha*, superando al nivel del 80y 60%
de ETp que presentaron un rendimiento de 294.37 y 155.83 kg ha-!
respectivamente, resultado similar en la produccion de forraje de alfalfa seco
con diferentes tratamientos de riego, encontrando diferencia que al aplicar el
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100 y 80%, de la ETp fueron semejantes entre si y superiores al 60% (Godoy et
al., 2003).

El rendimiento de flor de jamaica se presenta en el Cuadro 4.3. El analisis
estadistico no encontré diferencia significativa las variedades son similares
entre si estadisticamente con un promedio de 291.38 kg ha-! para la variedad
conejita y 296.21 kg hal para la variedad criolla regional resultado similar
encontrado por Gallardo, 2004 quien reporto un rendimiento de 298 kg ha* de

caliz seco en la variedad criolla regional.

Cuadro 4.3 Rendimiento total de flor de jamaica en tres niveles de riego y dos
variedades, ciclo agricola primavera-verano del 2012.

Niveles ETp
(%) Conejita Criolla regional Media
100 427.47 434.89 431.18 a
80 291.67 297.08 294.37 b
60 155.00 156.66 155.83 c
Media 291.38 a 296.21 a

Misma letra en columna indican tratamientos iguales Tukey (p< 0.05)

4.4 Eficiencia uso de agua (EUA)

En eficiencia en uso de agua se encontré diferencia significativa (p< 0.01) entre
tratamientos de riego, Cuadro 4.5. La mayor eficiencia en uso de agua fue
obtenida con la aplicaciéon de 100 % de la ETp con 7.64 kg m?®, seguido con la
aplicacion de 80% de la ETp con 6.51 kg m? y el tratamiento de 60% de la ETp

presentaron la eficiencia en uso de agua mas baja 4.56 kg m3.

La eficiencia en uso de agua obtenida en este estudio es superior al realizado
por, Farrell-Poe y Martin 2008 quienes reportan una eficiencia en uso de agua

de 1.4y 5.5 kg m® en chile Chilaca a campo
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Resultados que indican claramente que a mayor agua aplicada mayor eficiencia
agua, lo cual puede conducir a aceptar que el cultivo de jamaica se adapta a la
Region Lagunera con un riego adecuado de 100% de ETp.

Cuadro 4.4. Rendimiento total (kg ha-t), volumen aplicado (m? ha) y eficiencia

uso de agua (kg m?) de la flor de jamaica a campo, ciclo primavera-
verano 2012 Comarca Lagunera UAAAN-UL.

Rend. Total Vol. EUA
Niveles de riego
kg ha-! m3ha kg m?
ETp 100% 431.18 a 9395 7.64 a
ETp 80% 294.37 b 7516 6.51b
ETp 60% 155.83 ¢ 5637 453 c

En la hilera y columna, medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p< 0.05)
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» CONCLUSION

Bajo las condiciones en las que se llevo acabo esta investigacion podemos

concluir lo siguiente.

» Es factible la produccion de la flor de Jamaica en la regién de la
comarca lagunera bajo un sistema de riego por goteo con una

evapotranspiracion de 100%.

» La mejor eficiencia en Uso de Agua se obtuvo aplicando 100% de Etp.

41



6. LITERATURA CITADA

Amaya J.M. 2003."Analisis de comercializacion de la jamaica al Mercado de la
Union Europea. Tesis DICEA,Universidad Auténoma Chapingo
.Edo. México pp.167-178.

Arbex, C. N. E., Pereira, P.J.E.B.,Gracas, C. M., Ramalho, M.A., Bertolucci, S.K.
V.,Guimarées, S.F.,Deld,F.N. 2004. Planting time for maximization
of vyield plant calyx (Hibiscus sabdariffa L.).Ciéncia de
Agrotecnologia 28(3) pp.542-551.

Allen, R., Pereira, L.,Raes, D.,Smith, M.2006. Evapotranspiracion del cultivo.
Guias para la determinacion de los requerimientos de agua de los
cultivos. Roma: Organizacién de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacion - FAO, p.298.

Acevedo y Opazo, C., Ortega-Farias, S., Fuentes, S. 2010.Effects of grapevine
(Vitis vinifera L.) water status on water consumption, vegetative
growth and grape quality An irrigation scheduling application to
achieve regulated deficit irrigation.  Agricultural Water
Management, Vol.97, p.956-964.

Alves, J., Da Silva, C.R.,Ribeiro,R.V., Da Silva, T.J.A. Folegatti, M.V.
2005.Crecimiento de plantas jovens de limeira acida ‘Tahiti’ sob
laminas de irrigacdo. Engenharia Agricola, Jaboticabal 25 (1):
170-178.

Aragén y Garcia, A., Torijay Torres, A., Avelleira Cortés, R., Tapiay Rojas, A.
M., Contreras Mora, |. R., Lépez Olguin, J. F. 2008. Control de
plagas de la jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) con Gliricidia sepium

(Jacq.) en Chiautla de Tapia, Puebla Avances en Investigacion

42



Agropecuaria, Vol. 12, Num. 3, pp. 33-42 Universidad de Colima

México

Amigon, C. 2003. Comercializacion de la Jamaica en la Mixteca Poblana.
Memorias, Primer Encuentro de Investigacion y Transferencia de
Tecnologia de Sector Agropecuario en el Estado de Puebla.
Colegio de Posgraduados-Campus Puebla, Puebla, México. pp.
29-30.

Borin, M., Milani, M., Salvato, M., Toscano, A. 2011.Evaluation of phragmites
australis (Cav.) Trin. Evapotranspiration in Northern and Southern
Italy. Ecological Engineering, v.37, p.721-728.

Babatunde, F. E., Oseni, T. O., Auwalu, B. M y Udom, G. N. 2002. Effect of
sowing dates, intra-row spacings and nitrogen fertilizers of the
productivity of red variant roselle (Hibiscus sabdarifa L). Pertanika
J. Trap. Agric. Sci. 25(2): pp.99-106.

Balansiya. 2006. El Karkadé. Articulo en linea. Disponible en: http://
www.balansiya.Com/ingredientes_karkadé.html.Consultado:
Septiembre, 2013.

Crane, J. C. Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) as a fiber crop. Economic plants of
interest to the American. USDA. 47 p.

Campos, H., Trejo, C., Pefia y Valdivia, C. B., Ramirez y Ayala, C., Sanchez y
Garcia, P. 2009. Effect of partial rootzone drying on growth, gas
exchange, and yield of tomato (Solanum lycopersicum L). Scientia
Horticulturae 120: 493-499.

43



Chavarria A, H. 2012. Increasing the active constituents of sepals of roselle
(Hibiscus sabdariffa L.) plant by applying gibberellic acid and
benzyladenine. Journal of Applied Sciences Research 1(2):137-
146.

Coronado D. C.,Caro V. F., Flores B. de Jesus., Flores J. N. A,, Lopez B. S.
2010 El cultivo de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) en Nayarit,
Universidad Autonoma de Nayarit categoria:Plantas de medio
ambientes especificos.Ecologiavegetal:978-607-7868-149

CNA (Comisién Nacional del Agua). 2008. Estadisticas del Agua en México
2008. Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (ed.).
México, D.F. pp.233.

Cano Z. J. J. 2004. El cultivo de Jamaica organica (Hibiscus sabdariffa)
Fenologia y comportamiento de la Jamaica en México. Director
General AgroSerou SRL de CV. Uruapan Michoacan México, 01
800 847 7815 e-mail: knorganico@hotmail.com pp.134-136.

Castafieda, W. 2002. Caracterizacion de 10 introducciones de flor de Jamaica
(Hibiscus sabdariffa L) en pocora limoén, costa rica, trabajo de
graduacion las mercedes de guacimo, CR, Escuela de Agricultura

de la Regidén Tropical Himeda p.42.

Causapé, J., Quilez, D., Aragués, R. 2004. Assessment of irrigation and
environmental quality at the hydrological basin level: 1. Irrigation

quality. Agricultural Water Management, v.70, p.195-209.

Cassel, F. S., S. Sharmasarkar, S. D., Miller, G. Vance, and R. Zhang. 2001.

Assessment of drip and flood irrigation on water and fertilizer use

44


http://www.libreroonline.com/mexico/editorial/universidad-autonoma-de-nayarit
http://www.libreroonline.com/mexico/materia/libros-de-plantas-de-medioambientes-especificos-ecologia-vegetal
http://www.libreroonline.com/mexico/materia/libros-de-plantas-de-medioambientes-especificos-ecologia-vegetal
mailto:knorganico@hotmail.com

efficiencies for sugarbeets. Agric. Water Manage.Vol.46. Pp.241-
251.

Contreras, G. J. A. 2001. Informe Técnico Final del establecimiento de una
parcela de jamaica en el sur de Quintana Roo. C. E. San Felipe
Bacalar, INIFAP-CIRSE. 28p. Mc Caleb, S. 1996. Roselle
Production Manual (Hibiscus sabdariffa). Herb Research
Foundation. 1007 Pearl St., Suite 200. Boulder, CO 80302. USA 3

Changdee, T., Polthanee, A., Akkasaeng, C. and Morita, S. 2009. Effect of
different waterlogging regimes on growth, some yield and roots
development parameters in three fiber crops (Hibiscus cannabinus
L., Hibiscus sabdariffa L. and Corchorus olitorius L.). Asian

Journal Plant Sciences, pp. 515-525.

Caro V.F. 2006. Aptitud combinatoria y heterosis en un cruzamiento Dialelico en
Jamaica Hibiscus sabdariffa L., Unidad académica de agricultura

universidad autbnoma de Nayarit.

Dorji, K., Behboudian, M. H., Zegbe y Dominguez, J. A. 2005. Water relations,
growth, yield, and fruit quality of hot pepper under deficit irrigation
and partial drying. Scientia Horticulturae 104: 137-149.

Duke, J. A., Jobogenshutz y Godwin, M., Ducellier, J., Duke, P. A. 2003.
Handbook of Medicinal Spices. CRC Press LLC. New York, USA.
348 p.

Diaz P. B., Ramos D. J. 2011. El cultivo de rosa de jamaica Departamento de
Produccion Vegetal. E.T.S.l. Agrénomos .Universidad Politécnica
de

45



Madrid.Correo:bertadiazperez19@hotmail.com;jdramas@hotmail.

com.

Escalante, Estrada Y.l., 2008, Variedades de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.),
Revista digital alternativa volumen, 5 Numero 18. Académica
Instituto de Investigacion Cientifica Area de Ciencias Naturales.
Universidad Autonoma de Guerrero. Av. L. Cérdenas s/n. Cd.
Universitaria.
Chilpancingo,Guerrero,México.CP.39079.y_escalante@yahoo.co

m.mx.

Flores, T. J.R. 2012.Fuente de fertilizacion organica para el establecimiento del
cultivo de la jamaica “hibiscus sabdariffa L." tesis para obtener el
grado de maestria en ciencias agricolas y forestales las agujas,
Zapopan, Jal. Universidad de Guadalajara centro universitario de
ciencias biolégicas y agropecuarias division de ciencias
agronomicas departamento de produccion agricola coordinacion

de posgrado.pp.123-145.

FAO. 2002. Fooand agriculture organization Crop Water Management: Cotton.
http://www.fao. org/ag/agl/aglw/cropwater/cotton.stm. Ultima visita:
05 de enero de 2013.

FAO. 2004. Food and Agriculture Organization. (En linea): htpp://faostat.fao.org.
Consultado Septiembre 2013.

Futuless, K. N., Kwaga, Y. M and Clement, T. (2010). Effect of sowing date on
calyx yield and yield components of rosselle (Hibiscus Sabdariffa
L.) in Northern Guinea Savanna. New York Science Journal
3(11):1- 4.

46


mailto:bertadiazperez19@hotmail.com
mailto:jdramas@hotmail.com
mailto:jdramas@hotmail.com
http://www.fao/

FAO. 2009. Food and Agriculture Organization of the United Nations. Direccion

Flores, Ariza

Giuliani, R.,

electronica: http://www.fao.org consultado el 12 de Septiembre
2013.

Rafael., Serrano Altamirano, Victor., Navarro Galindo, Salvador.,
Ovando Cruz, Manuel E., Vazquez Garcia, Enrique., Barrios
Ayala, Aristeo., Michel Aceves, Alejandro C., Guzman
Maldonado, Salvador H., Otero Sanchez, M. Antonio. 2014.
Variedades mexicanas de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) ‘alma
blanca’ y ‘rosaliz’ de color claro, y ‘cotzaltzin’ y ‘tecoanapa’ de
color rojo Revista Fitotecnia Mexicana, vol. 37, num. 2, pp. 181-
185 Sociedad Mexicana de Fitogenética, A.C.Chapingo, México.

Magnanini, A. and Flore, J. A. 2001.Potential use of infrared
thermometry for the detection of water deficit in apple and peach
orchards. Acta Hort. 557:38—-43. Investigaciones Geografia cas, n°®
43 (2007) pp. 63-84 ISSN: 0213-4691.

Gallardo Torres A., 2004. Comportamiento del cultivo de la jamaica (hibiscus

Godoy A. C,,

Grubben, G.

sabdariffa L.) establecida en tres tipos de composta en Tizapan,
Jalisco, maestra en ciencias en manejo de areas de temporal

Zapopan, Jal, pp. 45-49.

Pérez G. A, Ciria A. Torres E., Hermosillo L. J., Reyes J. |. 2003.
Uso de agua, produccion de forraje y relaciones hidricas en alfalfa
con riego por goteo subsuperficial Agrociencia, vol. 37, num. 2,

pp. 107-115, Colegio de Postgraduados México.

J. H. y Denton, O. A. 2004. Ressources végétales de I'Afrique
tropicale 2. Légumes, p.737.

47


http://www.fao.org/

Gaytdn Hernandez M. 2004. Guerrero si produce, 6rgano Informativo de la

Fundacion produce de Guerrero A.C. NUm. 8.

Inzunza I. A.,, Roméan L. A., Mendoza M. S. F., Catalan V. E. A., y Villa C, M.
2010. Methodologies for the Programation Design of Irrigation in
the Drip Method Marco Centro Nacional de Investigacion
Disciplinaria en relacion Agua Suelo Planta Atmosfera (CENID-
RASPA-INIFAP), Canal Sacramento Km. 6.5 Margen derecha.
CP 35140. GOmez Palacio, Durango México. E-mail:

inzunza.marco@inifap.gob.mx.

Kang, S., Zhang, L., Hu, X., LI, Z., Jerie, P. 2001. An improved water use
efficiency for hot pepper grown under controlled alternate drip

irrigation on partial roots. Scientia Horticulturae 89: 257-267.

Lopez A.E., Lépez A.F., Hurtado D, S. 2004. Agroecologia; principios y métodos
universidad de Guadalajara, Centro universitario de Ciencias

Biologicas y Agropecuaria 7-115 pp.

Lopez-Lopez., R. Arteaga-Ramirez., M. A. Vazquez y Pefa., |. L. Lépez y Cruz.,
I. Sanchez y Cohen. 2009. Produccion de tomate de cascara
(physalis ixocarpa brot.) basado en laminas de riego y acolchado
plastico, posgrado en Ingenieria Agricola y Uso Integral del Agua.
Universidad Autonoma Chapingo. Km 38.5 Carretera México-
Texcoco. Chapingo, Estado de Meéxico. Departamento de
Irrigacién. Universidad Auténoma Chapingo. Km 38.5 Carretera
México-Texcoco. Chapingo, Estado de México. C. P. 56230.

México.

48


mailto:inzunza.marco@inifap.gob.mx

Liu, F., Shahnazari, A., Andersen, M. N., Jacob y Sen, S. E.; Jensen, C. 2006.
Effects of deficit irrigation (DI) and partial root drying (PRD) on gas
exchange, biomass partitioning, and water use efficiency in potato.
Scientia Horticulturae 109: 113-117.

Montemayor L, A. Josefina Bota, José Cifre, Jaume Flexas, Miquel Ribas-Carbo
y Javier 2007 guias eficiencia en el uso del agua por las plantas
Grupo de Biologia de les plantes en condiciones mediterrdneos
Departamento de Biologia Universitario de les Balears- IMEDEA.

Martinez, S. T.2014. De la agricultura tradicional a la agricultura sostenible.11
Simpo sio Internacional y 111 Reunién Nacional. Comision de
Estudios Ambientales y Campus San Luis Potosi del Colegio de

Postgraduados. pp 11-121.

Moreno, J.R. 2002. Clasificacion taxondmica de la familia de las malvaceas.

Enciclopedia Encarta. pp s/no.

Mojarro D., F. 2004. Optimizacion del uso del agua de riego para incrementar la
productividad de chile seco en Zacatecas. Memorias de la
Primera Convencion Mundial del Chile. Ledn Guanajuato, México.
p. 203-210.

Méndez N. J. R., Lara L., Gil, M.J. A. 2007. Efecto del riego por goteo en el
crecimiento inicial de tres cultivares de algodon (gossypium
hirsutum L.) Vol.2, pp. 145-156.

Meza Chavarria Pedro, 2012. Guia: Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L) el

(Hibiscus cruentus Bertol). Asociacion para el Desarrollo Eco-
Sostenible ADEES

49



Navarro y Galindo, S., Cruzaley y Sarabia, R., Reyes, J.M., Noriega y Cantq,
D.H.,Miranda y Salazar, F. 200. Nueva Alternativa Tecnologica
para Producir Maiz-Jamaica en Areas “potenciales de Guerrero.
(Folleto para productores No. 11). Area Agricola SAGARPA-
INIFAP, México.

Nufiez, P.G.,2003. Fenologia de materiales genéticos de jamaica (Hibiscus
sabadarifa L) Tesis de Maestro en ciencias en agrobiotecnologia.
ITA- GIGA Tlajomulco de Zufiiga, Jalisco, México. pp 163-178.

Olioso, A., Ortega y Farias, S., Valdés,H.,Antonioletti,R. 2005.Estimacion de la
evapotranspiracion de tomate usando el modelo interaccion suelo-
vegetacion-atmoésfera (ISBA). Agricultura Técnica Chile, v.65,
p.284-294.

O’brien. B., Hulme, P. 2002. Irrigation scheduling for cotton under drip. The
Australian Cottongrower 23 (1): 72-76.

Oktem, A., M. Simsek, and A. G. Oktem. 2003. Deficit irrigation effects on sweet
corn (Zea mays saccharata Sturt) with drip irrigation system in a
semi-arid region: . Water-yield relationship. Agric. Water Manage.
Pp.61, 63y 74.

Ortiz, Marquez S. 2009. Composicion en macronutrientes, minerales y metales
pesados en célices de Jamaica cultivada en el estado Monagas
Revista voces: tecnologia y pensamiento. Volumen 3, N° 1-2
Enero- Diciembre 2008, IUTEJIDO Mérida ISSN: 1856-867X.

Passioura, J. 200. Increasing crop productivity when water is scarce— from
breeding to field management. Agricultural Water Management

80: 176-196.
50



Pimienta, B.E. 2003. Eco fisiologia de la fotosintesis. Temas selectos en
ecologia y fisiologia vegetal. Universidad de Guadalajara. CUCBA
pp. 51-52.

Patifio, N. 2003. Cultivo y aprovechamiento de la jamaica. Folleto Direccién
general de Extensién Agricola. Divulgacién Chapingo México. pp
1-1.

Palomo, G. A., Gaytan, Godoy, A. S. 2001. Efecto de los riegos de auxilio y
densidades de poblacion en el rendimiento y calidad de la fibra de
algodon. CELALA-INIFAP.

Pérez, Torres. C., A. Aragon, Garcia, N. Bautista Martinez, A. M. Tapia Rojas y
J. F. Lopez Olguin. 2009. Entomofauna asociada al cultivo de
jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) en el municipio de Chiautla de
Tapia, Puebla. Acta Zoologica Mexicana (n. s.), 25(2): 239-247.

Ruiz, C. 2003. Recursos edafo-climaticos para la planeaciéon del sector
productivo en el estado de Jalisco. Libro Técnico Num. 2 INIFAP-
CIRPAC. Guadalajara, Jal. México.p.172.

RUIZ, R. P. 2000. Gravimetric Determination of Water by Drying and Weighing,
unit A1.1.1-6. In: Current Protocols in Food Analytical Chemistry.
RUIZ, R.P. (ed.). John Wiley & Sons, Inc. New York, NY.

Rousseaux, M. C., Figuerola, P. I., Correa y Tedesco, G., Searles, P. S. 2009.
Seasonal variations in sap flow and soil evaporation in an olive
(Olea europaea L.) grove under two irrigation regimes in an arid
region of Argentina. Agricultural Water Management, v.96, p.1037-
1044.

51



Ruelas, Hernandez P.G., Caro, Velarde F. de J., Pérez, Gonzalez R., Valdivia-
Bernal R. 2008, Aptitud combinatoria y heterosis en un
cruzamiento Dialelico en Jamaica Hibiscus sabdariffa L., Unidad
académica de agricultura universidad auténoma de Nayarit

carretera Tepic- Compostela. Km 9 Jalisco Nayarit.

Samartzidis, C., Awada, T., Maloupa, E., Radoglou, K., Constantinidou, H-I.A.
2005.Rose productivity and physiological responses to different
substrates for soil-less culture. Scientia Horticulturae, v.106,
p.203-212.

SAGARPA. 2009. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion Anuario estadistico de la produccion agropecuaria
en la Comarca Lagunera. Delegacion regional de la SAGARPA,

Lerdo. Dgo.

SAGARPA. (2002).Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion Anuario estadistico de la produccion
agropecuaria en la Comarca Lagunera. Delegacion regional de la
SAGARPA, Lerdo. Dgo.

Smith, R. J., S. R. Raine, and J. Minkevich. 2005. Irrigation application efficiency
and deep drainage potential under surface irrigated cotton. Agric.
Water Manage. 71: 117-130.

SAGARPA. 2010, Secretaria de Economia. Productos Agricolas, Destinados
para Consumo Humano-Flor (Cdliz) de Jamaica (Hibiscus

sabdariffa L.) Especificaciones y Métodos de Prueba.

52



Sumaya M., Ma. Teresa M. C., Raquel E., Machuca S., Ma. Luisa J.R., Edgar B.
M., Leticia H. L. 2014.potencial de la jamaica (Hibiscus sabdariffa
L.) en la elaboracion de alimentos funcionales con actividad
antioxidante Revista Mexicana de Agronegocios, vol. XVIII, nam.
35, pp. 1082-1088 Sociedad Mexicana de Administracion

Agropecuaria A.C. Torreén, México.

Solérzano, R. y T. Macario. 2002. Estudio de factibilidad del cultivo,
procesamiento y comercializacion de la Rosa de Jamaica
(Hibiscus sabdariffa).

Documentolinea.Disponibleen:http://volensamerica.org/spip/IMG/d

oc/estudiomercadorosa jamaica altertec.doc. Consulta:

septiembre, 2013.

(SIAP), 2010 Estados productores de Jamaica en México (Fuente: Anuario

Estadistico.

SAGARPA-CONACYT. 2011. Demandas del sector Jamaica. Convocatoria
2011-pp.6.

Takakura, T., Kubota, C., Sase, S., Hayashi, M., Ishii, M., Takayama, K.,
Nishina, H., Kurata, K., Giacomelli, G.A. 2009.Measurement of
evapotrans piration rate in a single-span greenhouse using the
energy-balance equation. Biosystems Engineering, v.102, p.298 -
304.

Tyagi, N. K. D.K. Sharma andS.K.Luthra. 2000. Determination of

evapotranspira tion and crop coefficients of rice and sunflower

with Lysimeter. Agricultural water management. 45:41-54.

53


http://volensamerica/

Toral F. J. R., Pérez G. A., Carredn A. J., Martinez R. J. L., Rodriguez R. R.,
Casas S. J. F. 2006. Niveles de fertilizacion organica mediante
vermicomposta en el cultivo de la Jamaica, Avances en la
investigacion cientifica en el CUCBA, ISBN: 970-27-0770-6.

Torres P. B. C., Aragon, G. A. y Lépez, O. J. F. 2006. Pérdidas econdémicas por
plagas insectiles que dafan el follaje del cultivo de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L.). En: Estrada V. E. G.; J. Romero, N. A.
Equihua, M. C.; Luna, L. y J. L. Rosas A. (Eds.) Entomologia
Mexicana Vol. 5. Tomo Il. Colegio de Posgraduados. Montecillos,
Edo. De México. pp. 725-729.

Urbina T.F. 2009. Proyecto de Desarrollo de la Cadena de Valor y
Conglomerado Agricola Cultivo de Flor de Jamaica (Hibiscus
sabdariffa L) y (Hibiscus cruentus Bertol), MCA/Nicaragua,

Chemonics Internacional, Inc pp. 72-73.

Villalobos R., S., J. Z. Castellanos R., L. Tijerina C. y G. Crespo P. 2005.
Coefcie ntes de desarrollo del cultivo de brocoli con riego por

goteo. Terra Latinoamericana. 23:329-333.

Van leeuwen, C., Trégoat, O., Choné, X., Jaeck, M. E., Rabusseau, S.,
Audillere, J. P. 2003. Le suivi du régime ydrique de la vigne et son
incidence sur la maturation duraisin. Bulletin de I'O.l. V. pp. 369-
379.

Velez, J., Intrigliolo, D., Castel, J. 2007. Scheduling deficit irrigation of citrus
trees with maximum daily trunk shrinkage. Agricultural Water
Management, v.90, p.197-204.

54



Wong, P. K., Yusof, S., Ghazali, H.M. y Che Man, Y.B. 2002. Physico-chemical
characteristics of roselle (Hibiscus sabdariffa L.). Nutrition & Food
Science 32, 68-73.

Yagoub, A.E.A., Mohamed, B.E., Ahmed, A.H.R. y El Tinay, A.H. 2004. Study
on Furundu, a traditional sudanese fermented Roselle (Hibiscus
sabdariffa L.) seed: Effect on in vitro protein digestibility, chemical
composition, and functional properties, shrinkage. Agricultural
Water Management, Vol.90, p.197-204.

Zoebl, D. 2006. Is water productivity a useful concept in agricultural water
management Agricultural Water Management, v.16, and p.265-
272.

55



