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ABSTRACT

Objective: To evaluate phenological, morphological and yield variables of genotypes of jamaica of from Nayarit, under
rainfed conditions in Rio Grande, Tututepec, Oaxaca, México.

Design/methodology/approximation: Nine genotypes were evaluated [UAN-7, UAN-8, UAN-13, UAN-16, UAN-29, UAN-
30, UAN-31, Negra Quiviguinta (NQ) and Tempranilla Flor (TF)] and as a regional witness the Jersey Acriollada variety
(JA). A block design was used completely at random. The variables evaluated were: days to flowering and harvest; plant
height and first fruit; number of branches and calyxes; and yield of fresh and dried calyxes per plant. The stockings were
compared by the Tukey test.

Results: The later genotype was UAN-30, with 100 days at flowering and 133 days at harvest, the earliest were UAN-7,
UAN-13 and JA, which in turn had lower height, while UAN-8, UAN -16, UAN-30 and TF, were the highest. The highest
yields of fresh calyces were obtained in UAN-7, UAN-13 and UAN-16 (531.71, 545.97 and 532.83 g/plant, respectively); NQ
and JA obtained the lowest (346.41 and 336.23 g/plant, respectively). The highest yields of dry calyces were obtained from
UAN-8, UAN-16 and TF (63.02, 59.17 and 60.15 g/plant, respectively).

Findings/conclusions: The earliest genotypes to have 50% flowering were JA, UAN-7 and UAN-13; UAN-30 was the latest.
UAN-7, UAN-29 and JA, showed greater precocity for harvest; the latest was UAN-30. The highest yields of dried calyces
were obtained in UAN-8, UAN-16 and TF (58.1, 62.3 and 58.47% higher than JA, respectively).
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar variables fenologicas, morfologicas y de rendimiento
en genotipos de jamaica procedentes de Nayarit, bajo condiciones de
temporal en Rio Grande, Tututepec, Oaxaca, México.
Disefio/metodologia/aproximacién: Se evaluaron nueve genotipos
[UAN-7, UAN-8, UAN-13, UAN-16, UAN-29, UAN-30, UAN-31, Negra
Quiviguinta (NQ) y Tempranilla Flor (TF)] y como testigo regional
la variedad Jersey Acriollada (JA). Se empled un disefio blogques
completamente al azar. Las variables evaluadas fueron: dias a floracion
y cosecha; altura de planta y a primer fruto; numero de ramas y calices;
y rendimiento de calices frescos y secos por planta. Las medias fueron
comparadas por la prueba de Tukey.

Resultados: El genotipo mas tardio fue UAN-30, con 100 dias a floracion
y 133 dias a cosecha, los mas precoces fueron UAN-7, UAN-13 y JA, que
a su vez presentaron menor altura, mientras UAN-8, UAN-16, UAN-30
y TF, fueron las de mayor altura. Los mayores rendimientos de calices
frescos se obtuvieron en UAN-7, UAN-13 v UAN-16 (531.71, 54597 y
532.83 g/planta, respectivamente); NQ y JA obtuvieron los menores
(346.41y 336.23 g/planta, respectivamente). Los mayores rendimientos
de calices secos se obtuvieron de UAN-8, UAN-16 y TF (63.02, 59.17 v
60.15 g/planta, respectivamente).

Hallazgos/conclusiones: Los genotipos con mayor precocidad para
tener 50% de floracion fueron JA, UAN-7 y UAN-13; UAN-30 fue la
mas tardia. UAN-7, UAN-29 y JA, presentaron mayor precocidad para
cosecha; el mas tardio fue UAN-30. Los mayores rendimientos de
calices secos se obtuvieron en UAN-8, UAN-16y TF (58.1, 62.3y 58.47%

superiores a JA, respectivamente).

Palabras clave: fenologia, morfologia, rendimientos de Hibiscus.

INTRODUCCION

: (Hibiscus sabdariffa L) es un cultivo de
La J a m a | Ca importancia para las areas tropicales de
México, donde se cultiva como monocultivo o en asociacion con maiz (Zea
mays L.). La superficie sembrada en México es de 20,061.31 ha, de donde se
obtienen 7,538 toneladas de calices secos (SIAP, 2016), cantidad que abaste-
ce a menos del 50% de la demanda nacional; el déficit se importa de paises
de Africa y Asia. Los célices de jamaica se utilizan frescos o secos para pre-
parar bebidas refrescantes, mermeladas, vinos, helados, chocolates, agentes
saborizantes, jaleas, pudines y pasteles (Bolade et al, 2009). Por su com-
posicion particular en compuestos fitoquimicos tales como acidos organi-
cos, antocianinas, polisacaridos y flavonoides vy la relacion de la ingesta de
estos compuestos con efectos benéficos a la salud humana (Cid-Ortega et
al., 2012), hace que los calices de jamaica sean de interés para la industria
alimentaria y farmaceutica.

Los principales estados productores de jamaica son: Guerrero, Oaxaca, Mi-
choacan, Colima, Puebla, Tabasco y Veracruz. Oaxaca ocupa el segundo lu-
gar a nivel nacional con una superficie sembrada de 2,726 ha (SIAP, 2016). Las
variedades cultivadas por tradicion en la Costa de Oaxaca son Criolla Oaxaca
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y Jersey Acriollada, con rendimien-
tos promedio de calices secos de
495y 325 kg ha™* (Serrano, 2011). En
fechas recientes, Ariza et al. (2014),
informaron rendimientos de 376.5 a
570 kg de calices secos por hecta-
rea en las variedades Alma Blanca,
Rosaliz, Cotzaltzin y Tecoanapa,
que son variedades adaptadas a las
regiones productoras de Guerrero y
Oaxaca. Sin embargo, Caro-Velarde
etal. (2016) reportaron rendimientos
promedio de 900 kg ha~! de célices
secos en genotipos adaptados a las
condiciones del estado de Nayarit.
No existen reportes sobre el com-
portamiento de estos genotipos de
origen Nayarita al ser cultivados en
la region Costa de Oaxaca, que es
la principal zona productora, por lo
que el objetivo del presente estudio
fue evaluar y seleccionar nuevos
genotipos promisorios de jamaica
bajo condiciones de temporal en la
region Costa de Oaxaca.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld en el Sitio
Experimental Costa de Oaxaca de-
pendiente del Campo Experimental
Valles Centrales de Oaxaca del INI-
FAP, ubicado en Rio Grande, Mu-
nicipio de Tututepec, Oaxaca (97°
2519.37" LO y 19° 59" 381" LN, a
7 m de altitud), bajo condiciones de
temporal del ciclo agricola primave-
ra-verano 2017.

Los genotipos de jamaica evaluados
fueron: UAN-7 (U7), UAN-8 (U8),
UAN-13 (U13), UAN-16 (U16), UAN-
29 (U29), UAN-30 (U30), UAN-31
(U31), Negra Quiviguinta (NQ), Tem-
pranilla Flor (TF) y Jersey Acriollada
(JA). Esta ultima se utilizd como tes-
tigo regional. Todos los materiales
con el prefijjo UAN fueron propor-
cionados por la Universidad Auto-
noma de Nayarit. Las caracteristicas
edaficas del sitio de trabajo fueron:



suelo migajon arenoso, pH de 6.3 y contenido de ma-
teria organica de 1.9%, 204 mg kg™ de N, 87.3 mg kg™*
de Py 43.3kg ha~' de K. La siembra del experimento se
realizd el 27 de agosto de 2017. Durante el periodo de
desarrollo del experimento, la temperatura promedio fue
de 26.3 °C y precipitacion pluvial acumulada de 495.6
mm (Figura 1).

Las plantas se establecieron en un sistema de siembra
de marco real, con distancia de 1xX1 m (10,000 plantas
ha™l). El disefio experimental utilizado fue de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. Los trata-
mientos fueron las distintas variedades que se aleato-
rizaron dentro de cada bloque. En cada tratamiento se
utilizaron 35 plantas distribuidas en cinco surcos de 7 m
de longitud. Como parcela util se utilizaron 15 plantas
de los tres surcos centrales de cada repeticion (esto se
realizo para eliminar el efecto de orilla). El manejo agro-
nomico consistio en dos aplicaciones de fertilizante: a
los 30 d, después de siembra (10 g planta'1 de 17N-17P-
17K) y la segunda a los 60 d, posteriores a siembra (10 g
planta'1 de 46N-0-0). El control de malezas y cosecha
de calices frescos fue de manera manual. Las variables
evaluadas en cada tratamiento fueron: numero de dias
al formar la primera flor (DPF), dias a tener el 50% de
floracion (DF), dias a tener la ultima flor (DUF) y dias a
cosecha (DC). También se evaluaron las variables: altura
al primer fruto, altura de planta, numero de ramas y ca-
lices por planta, peso fresco y seco de los calices. Esta
ultima, se realizd mediante secado al sol de los calices
frescos, hasta estandarizar un contenido de humedad
del 12 %.

Los datos se analizaron mediante
ANOVA vy las comparaciones de
medias con la prueba de Tukey

Ovando-Cruz et al. (2018)
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Figura 1. Precipitacion pluvial y temperatura media mensual en Rio
Grande, Tututepec, Oaxaca durante el periodo agosto 2017-enero
2018.

tra grupos y tiende a generar conglomerados pequenos
y de tamafo similar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables fenoldégicas y morfolégicas

Se presentd diferencia estadistica (p<0.05) entre los ge-
notipos para la variable DPF. De manera general, los va-
lores oscilaron entre 80 y 90 dias después de la siembra
(dds) para los genotipos evaluados. El genotipo que re-
quirio el menor numero de dias fue Jersey Acriollada (80
dds), en tanto que los genotipos UAN-8, UAN-16, UAN-
30y UAN-31 fueron los que requirieron el mayor numero
de dias (Cuadro 1).

El periodo para alcanzar 50% de floracion promedio
(DF) vario entre 85y 100 dds. Los genotipos con el me-
nor numero de dias para alcanzar esta etapa fenologi-
ca fueron Jersey Acriollada, UAN-7 y UAN-13, en tanto
que UAN-30 fue el que requirid el mayor numero de
dias (100 dds). La correlacion entre estas dos variables

Cuadro 1. Dias a floracion y cosecha de 10 genotipos de Hibiscus sabdariffa L. bajo condicio-
nes de temporal en Tututepec, Oaxaca, México, ciclo primavera-verano 2017.

(@=0.05); de igual manera se com- ekl Dias a primera | Dias a flczracic’m ‘ Dias 3 e el
probaron los supuestos de norma- flor (50%) uttima flor

lidad del error, homogeneidad de u-7 82.25d 85.00d 101.25d 116.5de
varianzas, independencia del error u-8 89.25a 94.25b 108.25b 122.25p
e interaccion entre bloques me- U-13 81.00d 85.25d 100.25de 116.5de
diante el programa SAS version 9.0 U-16 88.25ab 91.00c 108.25b 122.25b
(SAS, 2002). Para determinar el gra- U-29 82.25d 90.00c 99.0e 115e
do de similitud que guardan entre si U-30 90.25a 100.25a 120.5a 133.25a
las variedades de jamaica, se aplico U-31 88.25ab 92.5bc 107.25b 118.5¢d
un analisis de conglomerados de Negra Quiviquinta 86.25bc 90.25¢c 101.25¢d 120.5bc
agrupacion jerarquica empleando Tempranilla Flor 85.25¢ 90.25¢ 103.5¢ 118.25cd
la distancia euclidiana y el algo- Jersey Acriollada 80.25¢ 85.25d 100.25de 115.25¢

ritmo jerarquico acumulativo de

Ward que minimiza la variacion in- p=<0.05).

En columnas letras similares indican que los valores son estadisticamente iguales (Tukey,
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(DPF y DF) es elevada (r=0.89, dato
no mostrado) por lo que se podria
optar por medir una u otra. Res-
pecto al periodo de emision de la
ultima flor, se registro una variacion
entre 99 y 120.5 dds. El genotipo
que requirio el menor numero de
dias fue UAN-29, en tanto que el
que requirid el mayor numero de
dias fue UAN-30. De manera gene-
ral, el periodo requerido para que
los diferentes genotipos llegaran a
cosecha fue entre 115 y 133 dias;
los genotipos de cosecha tempra-
na fueron UAN-7, UAN-29 y Jersey
Acriollada, mientras que la cosecha
tardia se registro en el genotipo
UAN-30.

La correlacion entre la variable dias
a ultima flor (DUF) y dias para co-
secha (DC) fue de r=0.95 (dato no
mostrado) por lo que se podria op-
tar por medir una u otra variable, la
que resulte mas sencilla de medir.

La altura de planta fue significa-
tiva en los genotipos de jamaica
(p<0.01; cv=8.66). Las mayores
alturas se registraron en los geno-
tipos UAN-8, UAN-16, UAN-30 vy
Tempranilla Flor; mientras que las
menores se presentaron en los ge-
notipos UAN-13 y Jersey Acriollada
(Figura 3a). La altura de planta es
una caracteristica de interés para
el productor ya que en la region
Costa de Oaxaca se presentan fuer-
tes vientos en el mes de noviem-
bre que provocan el acame de las
plantas de jamaica de porte alto,
tal como se ilustra en la Figura 2.
El acame, ademas de dificultar las
actividades de cosecha, ocasiona
que los calices frescos establezcan
contacto con el suelo y se tenga
mayor presencia de enfermedades
causadas por hongos, lo que redu-
ce la calidad de los calices por la
presencia de manchas oscuras.
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Figura 2. Fotografia que muestra el acame que se presenta en plantas de jamaica.

En lo referente a la altura del tallo donde se presentd el primer fruto de jamai-
ca, existieron diferencias significativas (p<0.01, cv=9.5) entre los genotipos.
El genotipo con menor altura fue Jersey Acriollada, mientras que la de mayor
porte fue UAN-30 (Figura 3b). Las variables de altura de la planta de jamaica
y altura al momento de la emision de su primer fruto estan determinadas
en parte por la sensibilidad al fotoperiodo del genotipo (Ariza et al,, 2014).
La sensibilidad de la jamaica al fotoperiodo también se ve reflejada en la va-
riable de floracion, donde plantas con fotoperiodos menores a trece horas
promueven la floracion (McCaleb, 1996). Sin embargo, el mismo factor pue-
de influir en la reduccion de rendimientos a medida que los dias se acortan
(Duke, 1978).

El numero de ramas por planta fue diferente entre los genotipos de jamaica
evaluados (p<0.01, cv=15.38). Los genotipos con mayor numero de ramas
fueron UAN-7, UAN-13, Negra Quiviguinta y Jersey Acriollada, con promedio
de 11.5 ramas; el menor numero se registrd en UAN-8 y Tempranilla Flor, con
promedio de 6.5 ramas (Figura 3c). El numero de ramas esta asociado con
el rendimiento de célices tanto frescos como secos (Teran y Soto, 2004). El
mayor numero de calices por planta se obtuvo del genotipo UAN-30 (104),
mientras que el menor numero lo presentod el genotipo UAN-8 (65) (p<0.01,
cv=16.77) (Figura 3d).

Los genotipos de jamaica difieren significativamente en el rendimiento de
calices frescos (p<0.01, cv=1249). La variedad Jersey Acriollada tuvo una
media de 336.23 g de calices frescos por planta, rendimientos similares se
obtuvieron en los genotipos UAN-8, UAN-29, UAN-30, UAN-31, Negra Quivi-
quinta y Tempranilla Flor. Sin embargo, los genotipos UAN-7, UAN-13 y UAN-
16 presentaron rendimientos promedio de calices frescos de 531.71, 545.97
y 532.83 g/planta, que corresponden a 58.13, 62.37 y 5847% mas de rendi-
miento comparado con la variedad Jersey Acriollada (Figura 3e). El aspecto
de los calices frescos se relaciona con el color que estos presentaran al ser
deshidratados, y este ultimo es un indicador de calidad e identidad de las
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Figura 3. Variables morfoldgicas de las variedades de Hibiscus sabdariffa L., evaluadas durante el ciclo primavera-verano 2017

bajo condiciones de temporal en Tututepec, Oaxaca, México.

variedades de jamaica. En la Figura 4 se muestran foto-
grafias digitales de los calices frescos de cuatro de los
genotipos evaluados, entre los que se incluye el utilizado
como testigo (Jersey Acriollada).

Respecto a la variable rendimiento de calices secos de
los genotipos de jamaica evaluados, los mayores valores
se obtuvieron en los genotipos UAN-8, UAN-16 y Tem-
pranilla Flor (p<0.01, cv=124), en tanto que los menores
rendimientos los presentaron las variedades Negra Qui-
viquinta y Jersey Acriollada (Figura 3f).

Los rendimientos obtenidos en los genotipos sobresa-
lientes, superaron a los reportados para variedades loca-

les de jamaica, tales como Alma Blanca, Rosaliz, Coat-
zalzin y Tecoanapa cultivadas en los estados de Oaxaca
y Guerrero (Ariza et al., 2014); asi como a los reportados
para variedades cultivadas en el estado de Quintana Roo
(Contreras-Guardado et al.,, 2009).

Por el analisis de conglomerados de agrupacion jerar-
quica se formaron 4 grupos homogéneos internamente
y diferentes entre si (Figura 5). En el Grupo | se localiza la
variedad JA, en el Grupo Il las variedades U7 y U13, en el
U300y NQ, yenellvVU31 U29 U8 Ul6y TF

De acuerdo con estos agrupamientos, los genotipos del
Grupo IV son las de menor similitud con el genotipo JA,
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esta ultima se caracteriza por su precocidad, baja
altura de planta y bajo rendimiento de calices
secos. Los genotipos U8, U16 y TF sobresalieron
por sus elevados rendimientos de calices secos.

CONCLUSIONES
ara las condiciones edafoclimaticas de
Tututepec, Oaxaca, los genotipos con
mayor precocidad para tener 50% de flo-
racion fueron Jersey Acriollada, UAN-7 y
UAN-13; la mas tardia fue el genotipo UAN-30.
Los genotipos con mayor precocidad para cose-
cha fueron UAN-7, UAN-29 vy Jersey Acriollada; el
mas tardio fue el genotipo UAN-30. Los mayo-
res rendimientos se obtuvieron en los genotipos
UAN-8, UAN-16 y Tempranilla Flor, que fueron
581, 62.3y 5847 % superiores a la variedad re-
gional Jersey Acriollada, de manera respectiva.
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