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RESUMEN

La importancia del cultivo de la jamaica ( Hibiscus sabdariffa L. ), en nuestro Pais
sc debe a que la produccidn nacional no es suficiente para cubrir la demanda interna, por lo
que se tiene que importar. La produccién proviene en un 80 % del estado de Guerrero vy se
utiliza en la industria textil como colorante natural, en productos farmacéuticos por sus
propiedades diuréticas, en confituras y aguas frescas. El presente trabajo pretende encontrar
informacion que permita establecer el cultivo para su reproduccion en otras localidades de
la Repiblica, que cuenten con caracteristicas semejantes a las que exhibe la localidad donde
se realiz6 el actual estudio por el hecho de que es un cultivo adaptable e incluso puede
utilizarse como alternativo de algunos cultivos bésicos por su gran rentabilidad.

El presente trabajo se llevé a cabo en la regién donde se trabajé fue la Ciénega de

© Chapala, en el municipio de Venustiano Carranza, Michoacdn, con el propésito de lograr
los siguientes objetivos: a) evaluar el potencial productivo de la regién para el cultivo de la
jamaica; b) describir las etapas fenologicas del cultivo de la jamaica en la regi;Sn de la
Cienega de Chapala; c) comparar el potencial econdmico de la jamaica contra el cultivo
maés representativo de la regién, ( Maiz ).

Para el estudio de la fenolégia de la planta fue necesario la utilizacién de tres
métodos para la obtencion de las unidades calor ( UC ) en cada una de sus etapas de
desarrollo, los cuales fucron el método exponencial, fisiolégico y residual, incluso
para determinar cuantas unidades calor necesitaba la planta para alcanzar una altura
determinada y cual era el nimero de hojas que producia con las mismas; ya una vez con

esto poder hacer las siguicntes conclusiones: 1) la jamaica es un cultivo que completa sus



faces fenologicas en esta localidad; 2) el cultivo de la jamaica ofrece nuevas perspectivas
dc comercializacion ya que potencialmente compite con cultivos basicos como el maiz; 3)
de los métodos utilizados para la estimacion de unidades calor, el residual explicé mejor el
desarrollo de la jamaica. A manera de recomendacion regional se plantea la alternativa de
inducir mediante la fertilizacién nitrogenada, una mayor altura para asegurar mas

produccién.



1. INTRODUCCION.

El cultivo de la jamaica (_Hibiscus sabdariffa L. ) es importante debido a sus
diferentes usos en la medicina, en la elaboracion de tintes en la industria textil, como
bebida refrescante; en nuestro Pais se tiene un gran déficit en su produccion; por no ser un
cultivo popular, posiblemente por no contar con un paquete tecnolégico o informacion del
mismo, sin embargo, en nuestra repiblica el estado de Guerrero en la actualidad es el
principal productor de este cultivo ya que ¢l 80% del producto que se encuentra en el
mercado proviene de ese Estado, pero aun asi no cubre las necesidades que existen en el
Pais, ademas, de tener una de las mejores calidades; es por eso que México necesita
importar de paises como la India, Oeste de Africa y E.U.

La region de la Cienega de Chapala donde se realizd el presente trabajo manifiesta
- caracteristicas favorables para el buen desarrollo del cultivo, donde si se hace una buena
planeacion se puede. establecer como un cultivo alternativo durante el temporal; o si se
contéra'con un pozo para regar en el ciclo otofio-inviemno también puede ser sembrado;
ademas, de que no necesita demasiada humedad para su desarrollo.

El cultivo de la jamaica ( Hibiscus sabdariffa L. ), en comparacion de los cultivos
tradicionales de la reéién, que por lo general son granos bésicos, puede ser un poco maés
redituable para los p;oductores, ya que al hacer la comparacion de la siembra de media
hectirea de jamaica las utilidades que genera son un poco més a las obtenidas en una

hectarea de maiz de temporal. -



Para que este cultivo pueda sembrarse con exito en la regién de la Cienega de
Chapala debera ser acompafiado de una buena planeacién que incluya la seleccion del ciclo
al cual se puede adaptar, esto sera posible mediante la determinacién de las unidades calor
necesarias en sus diferentes ctapas fenelégicas con los célculos ya existentes para ello, ya

. i
que asi permitird contar con una calendarizacién del cultivo durante el aflo, ademas, de
poder hacer la cleccién de semilla mejorada, una buena fSrmula de fertilizacién, asi como
de insecticidas y herbicidas.

Los objetivos que se persiguen en la realizacion de este trabajo son los siguientes:

1. Evaluar el potencial productivo de la region para el cultivo de la jamaica (
Hibiscus sabdariffa L. ).

2. Describir las etapas fenolégicas del desarrollo del cultivo de la jamaica (
Hibiscus sabdariffa L. ) en la regién de la Cienega de Chapala.

3. Comparar el potencial econdmico de la jamaica ( Hibiscus sabdariffa L. ) contra

el cultivo mas representativo de la region.



2. REVISION DE LITERATURA.

El cultivo de la jamaica en Michoacin no ocupa superficies extensas, sin embargo
es redituable para los productores que optan por el, eso lo convierte en una alternativa de

interés, por lo cual es necesario revisar algunos antecedentes.
2.1. Origen y taxonomia.

La jamaica ( Hibiscus sabdariffa L. ) es originaria de la India y Oeste de Africa, fue
introducida a nuestro Pais por espailoles y ha tenido una gran adaptabilidad ya que se
cultiva en regiones tropicales y subtropicales como son los estados de Colima, Nayarit,
Guerrero por mencionar algunos. Su taxonomia se puede describir de la siguiente manera:

- Planta herbicea o frutescente de 0.5-3 m de alto, ramificada, glabra; tallos
frecuentemente leflosos, rojo o verde segin la variedad, presentando una linea longitudinal
vilosa; hojis de forma variable, las inferiores ovadas, algunas veces divididas en 3-5
16bulos, las superiores lanceo-oblongas, en ocasiones 3 lobadas, 16bulos de 5-15 cm de
largo y de 1-4 em de ancho, aserradas, agudas a acuminadas, obtusas, con 5-7 nervaduras
palmeadas; envés presentando una glandula en la base de la nervadura principal de 3 mm
de largo; peciolos de 1.5-7 cm de largo, con una linea de pelos retrorsos; estipulas lineales,
de 5;8 mm de largo; flores 1 0 2 en las axilas dé las hojas; pediinculos de 0.5-1.8 cm de
largo, vilosos, articulados cerca de la base; caliculo de 8-12 bractéolas, rojo intenso, las
bractéolas adheridas al céliz, ovadas, agudas, ciliadas, de 9-13 mm de largo y de 5 mm de

ancho; céliz campanulado, rojo intenso,



de 2 cm de largo, acrescente y carnoso en el fruto, 16bulos de 1.5 cm de largo, de 7 mm de
ancho, presentando un nectareo en la mitad de la nervadura principal; pétalos amarillos con
rosa o amarillo palido, con el centro obscuro, torndndose rosado o rojo obscuro, de 3.5-5
cm de largo; columna estaminal de 1.5-2 cm de largo, morada; fruto de 1.8-2.5 cm de
largo, dehiscente, estrigoso, cuspidade de 3 mm de largo; semillas de 3-5 por l6culo, de 4-6

mm de largo, puberulentas papilosas ( Cervantes. 1992 ).

Hibiscus sabdariffa. L. Roselle

Reino ( vegetal )
Clase ( dicotiledonea )
Sub-clase { fanerogama )

Division ( embryophyta )

Orden ( malvalei )
Familia ( malvaceae )
Género ( hibiscus )
Especie ( sabdariffa)



2.2. Periodo de crecimiento.

Esta planta cubre un periodo de crecimiento de aproximadamente 150 dias ( cinco
meses ) que van de la emergencia de la planta a la maduracién del fruto o bien 210 dias (
sicle meses ) parala obtencion de semilla.

El periodo de crecimiento comienza cuando la semilla termina su letargo, al
colocarse en la tierra para dar paso a que la misma absorba humedad y sus cubiertas se
ablaqden péra producir la hidrataci(jn de los tejidos, para una vez asi completar el proceso
de germinacion, claro, para que pueda darse bien este fenémeno deben existir condiciones
ambientales favorables ( humedad, oxigeno, temperatura favorable ), ademas de no
encontrarse otros factores que la limiten, un ejemplo pudiera ser las cubiertas endurecidas

de la semilla. Es importante sefialar que en esta etapa juegan un papel muy importante las

- giberelinas ya que incrementan la actividad metabdlica para que se pueda dar el fendmeno

de 1a germinacion en la semilla.

Se puede gjemplificar lo comentado con el desarrollo de crecimiento del cultivo de
la jamaica ( Hibiscus sabdariffa L. ) en donde ya una vez colocada la semilla en el suelo a
una profundidad de aproximadamente tres veces el tamafio de la misma, que en este caso
quedo casi a nivel de la superficie del suelo y credndole condiciones favorables para su
germinacién, se presento la hidratacién en la semilla de donde broto la radicula, 6 raiz
embrionaria de la cual se formaron un par de cotiledones para después dar paso a las hojas

verdaderas y continuar su desarrollo.



2.3. Floracién y desarrollo del fruto.

De 1a floracién, se puede hablar de varias teorias las, cuales algunas suelen ser
verdaderas o exactas pero el hecho es de que se pudiera dar por varias razones como son
diversos movimientos rapidos de las plantas, incluso fenémenos, como un ejemplo es que
algunas plantas necesitan dias cortos para su floracién y otras ocupan dias mads largos, pero
también podemos encontrar que algunas estimulan su floracién por noches cortas o incluso
por radiaciones cdsmicas, radiaciones electromagnéticas débiles, geomagnetismo o flujo de
radiacion solar.

Con esto se hace mencién de que existen dos mecanismos o formas para determinar
el tiempo de la floracién en una planta en el avance de la estacion del aflo. Uno es el
denominado “Fotoperiodo™, el cual consiste en hacer reaccionar a la planta en una longitud
del dia para su floracién en una época del afio especifica. El otro mecanismo que existe se
llama “Vernalizacién”, este se refiere al requerimiento de frio que muchas plantas poseen y
si estas no lo cubren no pueden florecer.

Sobre el desarrollo del fruto se pudiera hablar de que es una etapa de la cual surgen
varias, ya que es un aumento de volumen en el crecimiento de los frutos debido al resultado
de la ¢xpansién o division celular, también se pueden dar las dos al mismo tiempo. Pero
casi siempre el crecimiento mediante la divisidn celular es predominante en las primeras
etapas del desarrollo, .mientras que por el de expansion celular es casi  siempre
prcdominante en las ultimas, cabe sefialar que pueden variar entre las especies, esto
es que la division celular se yuxtapone por la comun a la de expansion, pero se pueden

producir patrones mas complicados de desarrollo, en algunos frutos en los que la



divisién celular termina en diferentes momentos, en partes distintas de los frutos. Con esto
se menciona que los grandes aumentos de volumen en- los frutos son caracteristicos de su
progreso.

Con esto podemos mencionar que en el cultivo de la jamaica ( Hibiscus sabdariffa
L. ) el fruto aprovechable de la planta es el caliz y con base en lo anterior el aumento de
volumen se presenta en las bracteolas, esto es porque cuando la planta florece los pétalos se
le caen quedandose completamente sin ellos, dando paso asi a la expansién celular o
crecimiento de volumen del mismo para terminar con esto su ciclo de maduracién (

Bidwell. 1993 )
2.4. Necesidades climaticas y edaficas del cultivo.

El cultivo dc la jamaica ( Hibiscus sabdariffa L. ) requiere para poderse sembrar, de

climas calidos y humedos para su mejor desarrollo. Los requerimientos edaficos que
necesita el cultivo es que los suelos sean moderadamente fértiles y drenados, de textura
franco-arenoso, son en donde se desarrolla mejor este cultivo, sin embargo, algunas de las
siembras experimentales realizadas en el estado de Oaxaca hicieron posible la observacién
de que prospera mejor este cultivo en suelos pesados o arcillosos, ademas de fértiles con
humedad durante todo el desarrollo del mismo. Demostrando a la vez que es resistente a la
sequia, con esto se hace mencién de que para obtener una produccién casi normal solo se

necesitan precipitaciones de 200 mm anuales ( Garibay, et. al. 1993 ).
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2.5, Antecedentes de produccién en México.

El historial del cultivo de la jamaica en México se remonta décadas atras y por

desgracia el paso del tiempo no a podido influir para que este sea un cultivo explotado

como debicra ser en la Republica Mexicana. Pero podemos destacar que en la parte sur del

Pais lo que corresponde a los estados de Guerrero, Campeche, Tabasco, Oaxaca y Chiapas
se encuentra ubicada la mayor parte de la produccién de jamaica, por lo que estos se han
convertido en los principales productores de nuestro Pais, cabe sefialar que Guerrero aporta
cl 80 % de la produccion nacional ademas de registrar la mayor parte de la superficie
sembrada con jamaica en la Nacion, también se encuentran estados productores de la

misma al norte de la reptblica como Jalisco, Colima y Nayarit, pero en muy poca cantidad.



3. MATERIALES Y METODOS.
3.1. Descripcion del cultivar utilizado.

La semilla utilizada para este trabajo fue producida en el estado de Colima en donde
es conocida como jamaica criolla, los productores la consiguen de compafieros o vecinos de
campo ya que cuando siembran, una parte de la produccién la dejan para la obtencién de
semilla y asi ahorran para el préximo ciclo o temporal. Cabe seftalar que esta semilla se
obtuvo de un rancho que contaba con pozo de riego la éual no fue sembrada en el temporal
como se hacia en afios anteriores pero presentd las mismas caracteristicas como es su
altura de aproximadamente dos metros diez centimetros, muy ramificada, abundante follaje

con tallos gruesos, incluso su germinacién fue la misma no vario.

3.2. Descripci6n del area de estudio.
3.2.1. Ubicacién geogrifica,

Este trabajo se realizd aproximadamente a dos kilémetros de! bordo de contencién
del lago de Chapala en el potrero “ Las Viboras ” ubicado en la colonia agricola
michoacana, municipio de Venustiano Carranza en el estado de Michoacan, sus
coordenadas son 20° 10" 55" latitud Norte y 102° 40’ 15" longitud Oeste, como lo

muestra el croquis de la figura 1. que a continuacién se muestra.



S .

Figura 1. Ubicacién del terreno en el estado de Michoacan.

3.2.2. Sueloy clima,

Las caracteristicas del suelo son franco arcilloso de color negro, rico en materia
organica y con un pH de 6.5, donde su clima es templado la mayor parte del aflo con
una precipitacién pluvial de 800 mm. anuales, cabe mencionar que este suelo cuenta

ademds con un buen drenaje por contener materia organica y también nutrientes.
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3.3. Establecimiento del experimento.

Para el establecimiento del experimento se realizé la medicién de una superficie de
2,240 metros cuadrados en una parcela de veinte hectéreas quedando situada la superficie
medida hacia el lado Poniente de la misma como lo podemos observar el la figura 2., asi se
continué con la preparacién utilizando un tractor para barbechar y pasarle dos veces la
rastré, esto con la finalidad de dejar el terreno en optimas condiciones para trabajar,
continuando con el surcado a una distancia entre surco y surco de 70 cm., la siembra se
efectuo por el método manual en donde se depositd dos semillas a una distancia de 30 em.
cada una y donde la profundidad de la misma era casi superficial ya que no se contaba con
charolas de germinacién para poder sembrar en las mismas y después trasplantar

haciéndolo més facil, cabe seflalar que no se utiliz6 fertilizante por el hecho de que se iba a

- estudiar en parte su establecimiento; se necesitaba observar cual era su potencial de

desarrollo sin el mismo y asi poder hacer conclusiones de qual sera 1a dosis para aplicar en
lo posterior, también no se aplic6 insecticida esto fue porque se queria observar cuantas
plagas de las que se encuentran en la regidn iban afectar al cultivo. En lo que respecta a
herbicidas tampoco se aplico ya que el terreno fue trabajado muy bien en afios pasados y no
present6 problemas con alguna maleza en especial, pero aun asi se estuvo al pendiente de

ver que tipo de planta extrafia se presentaria.
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Figura 2. Descripcién del area del cultivo.
3.4. Variables estudiadas y su medicién.
Las variables estudiadas fueron cuatro que son:

1) Cuantificacion de unidades calor,
2) Medicion de altura de planta.
3) Conteo de las hojas.

4) Peso del producto o fruto.
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La cuantificacién de unidades calor ( U.C. ) fue realizada mediante Ja toma diaria de
la temperatura méaxima y minima durante el tiempo dé estudio del cultivo, lo cual fue en
apro?cimadamente siete meses, esto se facilitd ya que cerca del terreno se encuentra la
estaciéon de observaciones meteorolégicas del distrito de riego no. 024 “Cienega de
Chapala™ , en la misma se encuentra un termémetro de temperaturas maximas y minimas de
tipo six marca TAYLOR el cual en maxima temperatura toma exactamente hasta 60 grados
centigrados y minimas hasta menos 40 grados centigrados para asi poder calcular las horas
calor requeridas por la planta con los diferentes métodos como son el residual, fisiologico y
exponencial, los cuales mediante una férmula permiten conocer las horas calor necesarias
para que la planta lograra su desarrollo en esa localidad, ademas de saber lo que requeria en
cada una de sus etapas fenologicas.

La medicion de la altura de la planta se realizé por medio de cuatro lecturas, una
‘cada mes, para esto fue necesario un flexémetro, de cinco metros. Las fechas
correspondientes a cada lectura se presentan en el cuadro 1.
Cuadro 1. Fechas de Lecturas para la medicién de altura de
planta,
LECTURA| DIAS FECHA
Ta | 20d& | 3ap®

2k Vdxs | 4spP
Ja 31das 506
4a Ads | BotPB
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Es importante scfialar que la medicidn de la planta fue tomada en la base del cuello
del tallo que se cncontraba sobre el fomo del surco hasta su punta 6 rama mas alta. Ademas
cabe hacer mencién que en estos resultados obtenidos, al igual que los demas que se
mostraron, fueron acumulados partiendo de la emergencia de la planta, el 14 de Julio de
1996 a cada una de las fechas en las que fueron tomadas.

El conteo del namero _de hojas por planta fue realizado al mismo tiempo que se
media la planta ya que se tenia que realizar los mismos dias y por el método manual donde
sc tomaba ia planta y se le contaban las hojas rama por rama.

El peso del producto de {a cosecha de la planta se llevo a cabo por el método
manual donde primero se recolecto el producto, depositiandolo en una cubeta de plastico y
después con una hascula casera se pesaron los caliz de las plantas ya seleccionadas para asi

poder calcular una media de produccién.
3.5. Métodos de analisis.

Los métodos por analizar en este trabajo son las formulas empleadas para obtener

las unidades calor que requiere el cultivo para su buen desarrollo, ademas de ver st serian

suficientes para que cumpliera con su crecimiento.

“Método Fisiolégico” :

UC = ( Y max diaria + Y min diaria )/2.

14



Donde:

UC = Unidades calor.

Y max diaria = Temperatura maxima diaria.
Y xnjn diaria = Temperatura minima diaria.

Estas dos incdgnitas se obtienen mediante los siguientes célculos:
Y max= 1.85( T max diaria - 10) - 0.026( T max diaria -10)°

Donde:
Y max = Temperatura maxima.
T max diaria = Temperatura maxima diaria.

Asi al resolver se tendrd el valor de la primera incdgnita; cabe sefialar que los
Ivalores que se presentan en esta son valores absolutos los cuales para su obtencién tuvieron
que hacerse varios calculos para liegar a ellos lo cual no se describira. El método completo

es descrito por Ortiz ( 1987). Para la obtencién de la segunda se tendra que:

Y min = T min diaria - 4.4

Donde:
Y min = Temperatura minima.

T min diaria = Temperatura minima diaria.

15



También en esta se presenta un valor absoluto que ayudard a obtener el resultado, al
término de esta operacion se obtendra el segundo valor, con todo esto se podré contar con

lo requerido en la formula y mostrar las unidades calor que necesita el cultivo cada dia por

este método.

La siguiente {6rmula es por el “Método Exponencial”:

ucC = Zni=1 2 (Ti-4.4/10)

Donde:

UC = Unidades calor.

i

S = Sumatoriadesdei=1...n.

i

1...n=Representa ¢l intervalo del nimero de dias incluidos a la sumatoria.

Ti = Temperatura media diaria = ( t max + t min)/ 2.

t max = Temperatura méxima diaria.

t min = Temperatura minima diaria.

En esta se presentan niimeros o valores absolutos como en los casos anteriores esto ayuda
para la mejor obtencién de los resultados ya que fueron obtenidos mediante calculos mas
complejos. Este método es descrito por Ortiz ( 1987 ).

La tercera formula es por el “Método Residual”:

UC=Tm - Pc

16



Donde:
Tm = Temperatura media diaria = ( t max + t min )/ 2.’
t max = Temperatura maxima diaria.
t min = Temperatura minima diaria.
Pc = Punto critico.
* El punto critico representa la minima temperatura que tolera el cultivo para su desarrollo.
En este caso la minima temperatura que resiste la jamaica es de 7 grados centigrados.
Asi fue como se realizaron los célculos para la obtencién de los datos que se
requerian para el trabajo y donde después se procedié a verificar las sumatorias de los dias

con sus datos de unidades calor para determinar cuanto necesit6 la planta.

3.5.1. Analisis econdémico.

El analisis econémicé se efectuo para poder determinar si el cultivo de la jamaica es
redituable en la localidad, ya que al iniciar con el estudio se anot6 los costos de inversién y
una vez obtenidos se hizo la comparacion con los costos de produccién del cultivo del maiz
que es el més representativo de la localidad, también un andlisis de utilidades comparativas

entre los dos cultivos.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.
4.1. Analisis fenologico por el método Exponencial.

En el cuadro 2. se muestran, las fechas de las diferentes etapas fenoldgicas de la
planta, ademas, de las unidades calor que necesité para desarrollarse en cada una de ellas
mediante el método exponencial, también se presentan en la Grafica 1. La cantidad de
unidades calor que requirio la planta y donde al realizarse una determinacién proporcional
de su desarrollo, se tiene que conforme crece la planta va requiriendo de mas unidades calor
y al finalizar su crecimiento requiere de menos; cabe hacer mencién que en los ultimos
meses se presento un factor que alterd el ambiente disminuyendo la temperatura y asi no se
" pudo tener las mismas caracteristicas que en los primeros meses.

Para la determinacion de las unidades calor que requiri6 el cultivo fue necesario
basarse en las tres etapas basicas de la planta en donde la primera fue de la ;siembra
a Ja emergencia necesitando para esta de 39.64 unidades calor para comenzar a mostrar un
buen desarrolio; la segunda cubre de la emergencia a la floracién requiriendo de 280.37
unidades calor, en ella la planta mostré una excelente respuesta ya que presenté una
proporcion del 90 % de la superficie en floracion; para la iltima etapa que comprende de la
floracion a la maduracion del fruto, se necesitd de un poco menos de unidades calor que fue
de 235.48 y es aqui donde se advierte que el ambiente mas fresco llegé a casi cero grados
centigrados, sin embargo, la planta pudo resistir hasta llegar a la maduracién de la

bracteola.
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Cuadro 2. Promedios de U.C. y desafrolio de planta por el método Exponencial.

E .Fenoldgicas Fechas M. Exponencial
Siem-Emerg 3 Juk-14 Jul 39.64
Emerg-Flora 15 Jul-10 Oct 280.37
Flora-Mad.fru | 11 Oct-11 Ene 235.48

Grafica 1. Desarmolio de Planta en las diferentes etapas fenol6gicas para la determinacion de U.C.
por el método Exponencial.

314 il

15 Jul-10 Oct

11 Oct-11 Ene




4.2. Analisis fenolégico por el método Fisiolégico.

El cuadro 3. presenta las fechas y los resultados de las sumatorias para la determinar
las unidades calor en la planta en sus diferentes etapas fenoldgicas, esto Juego de realizar
las operaciones por el método fisiolégico apoyado ademas, con la Grafica 2. para hacer mas
facil la explicacion en la representaci6n de los datos, en donde el resultado obtenido de las
unidades calor que requirié el cultivo de la jamaica ( Hibiscus sabdariffa L. ) se puede '
observar que por el método fisiologico logra mas unidades calor a diferencia del anterior,
los resultados scilalan durante su primera etapa la cual fue muy corta y donde requiri6 de
2!4.63 unidades calor, comparada con la segunda en la cual se requirieron de 1509.356
para asi determinarse que realmente se requeria de mas para su desarrollo y crecimiento,
ademas de la maduracidn del producto pero esto seria en la tercera etapa que lo contempla
y cabe sefalar que se tuvo una buena respuesta a pesar de que en esta se presentaron
factorcs que alteraron el ambiente; como la baja de temperatura para su desarrollo, mas sin
embargo, no fueron suficientes para detenerlo y con 1282.88 unidades calor pudo liegar la
planta a su completo desenvolvimiento, par;a poder asi establecer que terminé

fisioldgicamente su ciclo de desarrollo.
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Cuadro 3. Promedios de U.C. y desarrolio de planta por el método Fisiolégico.

E Fenologicas Fechas M. Fisiolégico
Siem- Emerg. | 3 Jul-14 Julio 214.63
Emerg- Fiora. 15 Jul-10 Ot 1509.36
Flora-Mad.Frut | 110¢t-11 Ene 1282.88

Grafica 2. Desarrollo de planta en las diferentes etapas feneldgicas para la determinacion de U.C.

por el método Fisioldgico.
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4.3. Analisis fenolégico por el método Residual.

El cuadro 4. contiene las fechas de desarrollo de la planta en sus diferentes etapas,
junto con las unidades calor que requirio para hacerlo, mediante el método residual se
obtuvo la determinacion y por medio de la Grafica 3. podemos ver los resultados
representados en ella; en este cultivo sus diferentes etapas de desarrollo fueron tres, una de
ellas fue de siembra a emergencia en donde se requirié de 175.5 unidades calor aunque esta
fue relativamente corta y a diferencia de los otros dos métodos en este se muestran mds
moderadas las unidades calor ya que no presentan cantidades muy extremas; esto se pudiera
explicar de la siguiente manera: los métodos anteriores exhiben resultados més elevados
que vienen siendo similares, sin embargo, este método presenta resultados menores,
intermediando con los otros dos.

En su segunda etapa que se contempla de la emergencia a 1a floracién y que en esta
su duracion es de un poco mas de tiempo, las unidades calor que se requirieron fueron
1236.51 y cabe hacer mencidn que es la mas importante en el ciclo vegetativo de la planta;
en la dltima etapa que fue de la floracién a la maduracién de la semilla se requirié de un
poco menos de unidades calor presentando 987.25 esto debido a que en el mes de
Diciembre el ambiente varié demasiado por €l hecho de que bajé la temperatura, incluso
uno de los dias del mismo mes llego a bajar casi a cero grados centigrados pero no fue

suficiente como para no permitir que la planta continuara con su desarrollo.
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Cuadro 4. Promedios dé U.C. y desarrolio de planta por el método Residual.

E.Fenoldgica Fechas M. Residual
Siem-Emerg 3 Jul-14 Jul 175.5
Emerg-Flora 15 Jul-10 Oct 1236.5
Flora-Mad.fr 110ct-11Ene 987.3

Grafica 3. Desarroilo de Planta en las diferentes etapas fenoldgicas para la determinacion de U.C.

por el método Residuai.
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4.4. Interpretacion de la altura de 1a planta y U.C. por el método Exponencial.

A continuacion en el cuadro 5. se exhiben las cuatro fechas en las que se tomo la
altura de planta y las unidades calor que requirié para su desarrollo, acumuladas desde el
dia 14 de Julio de 1996 que fue cuando emergié Ia planta, a cada una de las lecturas
reali;adas estos resultados que a continuacion se muestran en la Grafica 4. fueron
obtenidos mediante una de las tres formulas que se han comentado anteriormente, sin
cmbargo, en estos datos obtenmidos se determiné la cantidad de unidades calor que
necesitaba la planta para su crecimiento basdndose la muestra en cuatro mediciones; la
primera se realizo el dia 3 de Agosto, esto después de 20 dias de haber germinado la planta
registrando 70.1 unidades calor y una altura de 14 c¢m; el dia 4 de Septiembre se levanté la
segunda medicidn, la planta necesité de 169.4 unidades calor para exhibir un tamatfio de 35
cm, representando un notable crecimiento después de 32 dias y de 52 dias de que
germinara; en fa tercera toma efectuada ¢l dia 5 de Octubre se observd que la planta
necesitd 268.4 unidades calor en donde la altura que reflej6 fue de 85 cm en 85 dias luego
de emerger y presentando un crecimiento bastante notable en tan solo 31 dias de cuando se
levantaron los datos anteriores; la tltima medicién fue hecha el dia 25 de Octubre
exactamente a los 21 dias posteriores de la tercera medicién, presentando Ia planta 326.46
unidades calor necesarias para lograr un tamafio de 1.25 mts. en 103 djas posteriores a su

germinacion.
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Cuadro 5. Promedios de altura de planta y U.C. por e! método Exponencial.

Fechas Alturas M. Exponencial
JUL 14-AGO 3 14 cm 70.1
JUL 14-SEP 4 35cm 169.4
JUL 14-0CT 5 85 cm 268.4
JUL 14-OCT 25 1.25 mts 326.46

Grafica 4. Unidades calor por el método Exponencial contra ia Altura de Planta.
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4.5. Interpretacion de la altura de la planta y U.C. por el método Fisiolégico.

En el cuadro 6. se presentan las fechas, unidades calor y alturas que mostré la planta
en su crecimiento, esto fue posible mediante uno de los tres métodos que en este caso el
utilizado fue cl fisiolégico y por medio de la Gréfica 5. se observan los datos més
explicados en su relacion de altura con las unidades calor por el método fisiol6gico, basado
en cuatro medicionces realizadas por lo menos una cada mes; la primera se efectuo el dia 3
de Agosto de 1996 después de 20 dias de emerger la planta y donde con 362.20 unidades
calor presentd una altura de 14 cm.; la segunda fue tomada el dia 4 de Septiembre
comprendiendo un periodo de 32 dias, donde se registraron 905.93 unidades calor para
alcanzar una altura de 35 cm; ésta es mas del doble de su tamafio, sin embargo, en la tercera
lectura se observa que con 1443.69 unidades calor la planta presenta 85 cm exhibiendo un
incremento bastante significativo en 31 dias; cabe seflalar que se acumulé las unidades
calor comprendidas del 14 de Julio a cada una de las fechas de medicion de altura de planta
y se observa que conforme aumentan las unidades calor se incrementa el tamafio. En la
cuarta y ultima recopilacion de datos se realizd 21 dias después de la tercera, en esta la
plania alcanzé 1.25 mts. requiriendo de 1762.49 unidades calor para duplicar su altura

nuevamente, habiendo transcurrido 103 dias después de 1a germinacién de la planta.
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Cuadro 6. Promedios de altura de planta y U.C. por el método Fisiologico.

Grafica 5. Unidades Calor por el método Fisiolgico contra la Altura de Planta.

Fechas . Alturas M. Fisiologico
JUL 14-AGO 3 14 cm 362.20
JUL 14-SEP 4 35cm 905.73
JUL 14-OCT 5 85 cm 1443.69
JUL 14-0CT 25] 1.25mis 1762.49
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4.6. Interpretacidn de a ajtura de planta y U.C. por el método Residual.

El cuadro 7. muestra {as fechas en las que se tomaron las lecturas de altura de planta
ademas de las unidades calor que requirié para su crecimiento, esto se realizd mediante
el método residual y apoyandose con la Gréifica 6. que se présenta a continuacién los
resultados obtenidos mediante este método, exhiben la relacidn de cuantas unidades calor
requiere la planta para presentar un determinado tamafio, esto basado en cuatro mediciones;
la primera fue el dia 3 de Agosto en donde 306,75 unidades calor necesitd la planta para
crecer 14 cm, este tamaifio lo logro después de 20 dias de emerger; en la segunda toma que
fue el 4 de Septiembre se observo que 746.00 unidades calor lograron que la planta creciera
hasta 35 ¢m, esto representaba aproximadamente el doble del tamaiio de planta luego de 32
dias de ta primera medicidn y 52 dias de haber emergido; sin embargo en la tercera lectura
realizada ¢l dia S de Octubre se observo que la planta tenia un tamafio de 85 cm
necesitando 1182.75 unidades calor para lograrlo, en esta su tamafio fue casi el doble en
comparacion de la anterior toma; ya en la ultima observacion que fue efectuada el dia 25 de
Octubre aproximadamente a los 21 dias posteriores de la tercera toma, el tamaito de la
planta era de 1.25 mts y necesit6é de 1438.25 unidades calor para obtenerlo, con este dato la
planta crecid casi €l doble en pocos dias de dife;encia en comparacién de las otras tomas.

Es importante hacer mencién que loé resultados que se presentaron fueron
acumulados del 14 de Julio de 1996 a cada. una de las lecturas esto es porque ese dia fue

cuando la planta emergid.
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Cuadro 7. Promedios de altura de planta y U.C. por el método Residual.

Fechas Altura M. Residual
JUL 14-AGO 3 ~14cm 306.755
JUL 14-SEP 4 35cm 746.005
JUL 14-0OCT 5 85 cm 1183.755

JUL 14-0CT 25 1.25¢cm 1438.255

Grafica 6. Unidaes Caior por ef método Residuai contra fa Altura de Planta,
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4.7. Interpretacion del nimero de hojas y U.C. por el método Exponencial.

En el cuadro 8. se muestran las fechas, unidades calor y el nimero de hojas que la
plania produjo durante su desarrollo; explica la relacién entre las unidades calor y el
numero de hojas que presenta la planta sefalando ademés, que las unidades calor se
acumularon dei 14 de Julio de 1996 a cada una de las lecturas que s¢ tomaron y la Grafica
7. que a continuacion s¢ presenta ayuda para la mejor explicacién de las unidades calor que
requiere la planta para exhibir sus hojas; las lecturas fueron anotadas en cuatro fechas, las
mismas que en las tomas anteriores de altura de planta, el dia 3 de Agosto se llevé a cabo la
primera lectura después de 20 dias de haber emergido la planta, y donde present6 10 hojas
necesitando de 70.1 unidades calor esto mediante el método exponencial; la segunda fue el
4 de Septiembre en donde 169.4 unidades calor hizo producir ala planta 38 hojas en
32 dias, luego del primer registro; en ¢l tercer conteo realizado el 5 de Octubre la planta
cxhibid 160 hojas con 268.4 unidades calor, notandoce la gran reproduccion de las hojas en
tan sofo 31 dias posteriores a la segunda y de 83 de haber germinado; el cuarto y ultimo
conteo fue €l 25 de Octubre en donde mostré aproximadamente 350 hojas con 326.46
unidades calor, observandose la gran multiplicacién Iuego de 21 dias de la tercera lectura;
cabe hacer mencién que durante la toma de la tercera la planta ya bloqueaba a los lados de
los surcos impidiendo el paso, ademas, de no poder efectuar el (ltimo conteo con

exactitud.
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Cuadro 8. Promedio de numero de hojas y U.C. por el método Exponencial.

Fechas No. hojas M. Exponencial
JUL 14-AGO 3 10 hojas 70.1
JUL 14-SEP 4 38 hojas 169.4
JUL 14-0CT 5 160 hojas 268.4
JUL 14-OCT 25| 350 hojas 326.46

Grafica 7. Unidades Calor por el método Exponencial contra numero de hojas.
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4.8. Interpretacion del nimero de hojas y U.C. por el método Fisiolégico.

En seguida el cuadro 9. presenta el nimero de hojas que produjo la planta con las
unidades calor que se determinaron mediante €l método fisiolégico en donde con cuatro
lecturas se establecio cuanto necesita la planta para producirlas, a continuacién la Gréfica
8. muestra los resultados de la acumulacién de unidades calor, basandose en cuatro lecturas
dc las cuales la primera fue el 3 de Agosto de 1996 luego de 20 dias de que la pianta
germiinara y donde presenté 10 hojas con 362.20 unidades calor, es importante hacer
mencién que la acumulacion se dio a partir del dia 14 de Julio, esto es cuando la planta
emergio, a cada una de las fechas en las que se levantd los datos. La segunda se realizé el 4
de Septiembre exhibiendo la planta un niimero de hojas de 38 con 905.93 unidades calor,
luego de 32 dias de la primera y 52 de germinar, aqui mostré una notable multiplicacién de
hojas; el tercer conteo fue ¢l 5 de Octubre en donde después de 31 dias de haber efectuado
la segunda toma dejo ver que con 1443.69 unidades calor produce 160 hojas; en el ultimo
computo que se realizé el 25 de Octubre exactamente a 21 dias luego del tercero y después
de 103 dias de su germinacion esta tenia aproximadamente 350 hojas y es aproximado
puesto que en esta medicion el follaje era denso como para realizar un conteo exacto del
nimero de hojas, con 1762.49 unidades calor fueron necesarias para esa reproduccién de

hojas.



Cuadro 9. Promedio de numero de hojas y U.C. por el método Fisiolégico.

Fechas No. hojas M. Fisiolégico
JUL 14-AGO 3 10 hojas 362.20
JUL 14-SEP 4 38 hojas 905.73
JUL 14-QCT 5 160 hojas 144369

JUL 14-OCT 25{ 350 hojas 1762.49

Gréfica 8. Unidades Calor por el método Fisiolégico contra numero de hojas.
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4.9. Interpretacién del nimero de hojas y U.C. por el método Residual.

El cuadro 10. que a continuacién se muestra contiene las unidades calor que
necesitd la planta, determinadas por el método residual para saber con cuantas puede
producir un determinado niimero de hojas, en la Gréfica 9. se expresan mejor estos datos
para poder observar la relacion de unidades calor con la produccion de hoja, basindose
también en cuatro conteos uno cada fecha diferente ademas de acumular las unidades calor
comenzando el 14 de Julio de 1996 fecha en la que la planta emergi6, de aqui a cada una de
las lecturas realizadas; se inicio el conteo a partir del 3 de Agosto, 20 dias después de su
germinacion mostrando que 306.75 unidades cialor necesitd la planta para réproducir 10
hojas; el segundo conteo se efectuo el 4 de Septiembre donde tuvo una notable
multiplicacion de hojas con 746 unidades calor para mostrar 38 hojas luego de 52 dias de
germinar y 32 del segundo conteo; el tercer computo fue el 5 de Octubre donde la planta ya
comenzaba a bloquear el paso por los lados del surco es decir, el follaje era denso la
cantidad de hojas llegaba a ser de 160 hojas por planta necesitando de 1182 .75 unidades
calor para elio; el cuarto y dltimo conteo que se tomé fue el 25 de Octubre exactamente a
los 21 dias del tercero y de 103 dias de su germinacion aqui se presentaba una dificultad ya
que Ja planta mostré un follaje muy denso, el cual no permitid verificar la cantidad de
hoja que contenia l1a planta dando con esto un resultado aproximado de 350 hojas y

requiriendo de 1438.25 unidades calor para exhibirlas.



Cuadro 10. Promedio de numero de hojas y U.C. por el método Residual.

Fechas No. hojas M. Residual
JUL 14-AGO 3 10 hojas 306.755
JUL 14-SEP 4 38 hojas 746.005
JUL 14-0CT & 160 hojas 1183.755

JUL 14-OCT 25| 350 hojas 1438.255

Grafica 9. Unidades Cator por el método Residual contra nimera de hojas.
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4.10. Analisis de los tres métodos utilizados.

El cuadro 11. muestra los resultados obtenidos de las unidades calor mediante los
tres métodos para la determinacion de cuantas necesité la planta para desarrolflarce
fenologicamente ademas de compararlos para dar a conocer cual de los tres es el que resulta
mas facil en cuanto a su metodologia y su relacién con las etapas; en la Grafica 10. a
continuacidn se muestra el analisis de los tres métodos para la determinacién de unidades
calor que requiere la planta y donde se observa que en el método exponencial comparado
con los otros dos tiende a atenuar las diferencias entre las etapas fenoldgicas es decir,
no permite detectar grandes diferencias entre ellas; el métod(; fisiolégico si exhibe las
diferencias entre las etapas pero suele ser muy exagerado en sus resultados incluso no muy
exacto; ademads, coincide con el residual ya que permiten mostrar mejor los diferentes
etapas fenoldgicas de la planta con lo que se puede seguir ¢l desarrollo de la misma.

Respecto a la metodologia de obtencidn de los diferentes indices, por su facilidad en
el procesamiento es el método residual ya que aparte de mostrar la relacién de desarrollo
sus resultados son un poco mas representativos, puesto que su formula consta de solo dos
incognitas de las cuales una es el punto critico ( Pc ) el cual esta determinado por cada

cultivo, es decir, cada cultivo tiene su punto critico establecido.
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Cuadro 11. Unidades calor acumuladas por fechas obtenidas por los tres métodos.

No. FECHAS |EXPONENCIAL| RESIDUAL | FISIOLOGICO
1 3 Jul-14 JULIO 39.64 175.5 214.63
2 15 JUL-10 OCT 280 37 1236.51 1509.356
3 110CT-11 ENE 235.48 987.25 1282.88

Grafica 10. Comparacion grafica entre los tres métodos
utilizados para la determinacion de Unidades Calor.
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4.11. Potencial econdmico.

El potencial econdémico del cuftivo de la jamaica en la region de la Cienega de
Chapala puede ser significativo, esto se explica de la siguiente manera al realizar un
analisis economico entre el cultivo de Ja jamaica con €} de maiz ya que este iltimo es el
tradicional de la regién, se observa en los cuadros 12. y 13. datos que se obtuvieron de sus
costos de produccion.

Cuadro 12. Comparacitn de costos de produccion entre Jamaica y Maiz en el ciclo

p-v de 1996.
TIAMAICA T MATZ
1. Preparacién del terreno 1 :
1.1, Limpia y quema. $100.00 } '$100.00
1.2, Barbecho ; -
1.3. Rastreo y ruza $300.00 $300.00
2. Stemnbra o a R T T
2.1, Semilla $40.00/ kg. $500.007sac.
2.2. Fertitizante sulfato $ 900.00/ton. $900.00/ton.
Fertilizante 1riple * $300.00/.15t0n
2.3. Pesticidas ’ CorTTTTTTT
Insecticida suelo T T
" Tnseciicida follaje $60.00 $60.00
Herbicidas ~ ™7 © © | "$300/00/5 U] "$300.007 51t |
24, Surcado ~ T 77175000
2.5. Siembra T 1 7 $400000 T SIS000T T
3. Labores culturales B
3.1. tra. Escarda COSI0.000 T $i20.00
3.2 2da. Escarda ' T BI0000°
3.3. Combate de plagas C ’l T T8A95.00
4. Cosecha =~ ~ 77 T T T T
4.1, Trilla ’ I ;”m““
4.2 Pizca — T 0 T T TITTRRRO00T T T T T
4.3, Flete " $40.00fon | " 340.00/ fon,”
$200.00/5ton  1$200.00/S10n
TOTALES $5710.00 |  $3885.00




Es importante hacer mencién que los costos presentados en el cuadro 12. hacen

referencia a lo invertido en una hectérea.

Cuadro 13. Analisis de utilidades comparativas entre Jamaica y Maiz.

[ JAMAICA "MAIZ
ICOSTOS T T TS TI0.00 | $3,BB5.00
[TNGRESOS BRUTOS $30,000.00 | §6, 500.00
IINGRESOS NETOS ™ $24,290.00 | $2,615.00
RELACTON BENEFICIO COSTO §4.25 $0.67

Con lo presentado, la jamaica produjo por planta .15 gr. En la superficie sembrada
obteniénduse 1,584 kg de producto fresco y una vez deshidratade 317 kg. y en el mercado
se comercializa en $30.00 kg.

Esto es un claro ejemplo de que el cultivo de la jamaica tiene una buena rentabilidad

comparada con los cultivos tradicionales de la regién que en general son granos bdsicos.



5. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los objetivos planteados en el presente trabajo se puede concluir:

1. L.a jamaica es un cultivo que fenolégicamente presenta completo su ciclo de
desarrollo en esta localidad.

2. De los métodos utilizados para la estimacién de unidades calor, el residual
explica mejor el desarrollo de la jamaica.

3_. El cultivo de la jamaica ofrece nuevas perspectivas de redituabilidad ya que

potencialmente compite con cultivos basicos como el maiz.



6. SUGERENCIAS.

A manera de sugerencia se puede recurrir a la alternativa de adelantar el inicio de
siembra en la primera quincena de Mayo. Lo cual permite realizar cuatro cortes iniciando el
primero el 15 de Octubre y fos demas aproximadamente de 10 a 12 dias.

Ademas, es necesario evaluar la fertilizacion, con el antecedente de que una planta

de mas altura produce mayor cantidad de flor.
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