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RESUMEN

Se evalud el efecto de la densidad poblacional sobre el crecimiento y rendimiento de flor de jamaica (H.
sabdariffa L.) variedad reina salvadorefia en el departamento de Rivas, Nicaragua. Se empleé un DBCA
con dos tratamientos: densidad poblacional de 4.444 y 10.000 plantas ha con tres repeticiones. Las
variables evaluadas en las plantas fueron: altura total, nimero de ramas, diametro basal y de copa,
numero de caliz y rendimiento de céliz deshidratado y semilla; en el caliz se midié longitud, diametro y
peso. Se encontré que la densidad poblacional de 4.444 plantas ha! favoreci6 el crecimiento en diame-
tro basal, diametro de copa y en mayor nimero de céliz no asi la altura total y nimero de ramas de las
plantas. En el rendimiento de caliz deshidratado g MS planta! y kg MS ha! no se detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos. En relacién al rendimiento de semilla planta (g) no hubo diferencia
estadistica significativa entre los tratamientos, pero si en el rendimiento de semilla kg ha! (P=0,0131)
siendo la densidad de 10.000 plantas ha! la que registr6 mayor promedio. En longitud, diametro y peso
de caliz el mejor resultado se registr6 con la densidad de 10.000 plantas ha. Por lo tanto se considera
oportuno emplear densidades poblaciones altas en el cultivo de flor de jamaica variedad reina salvado-
refa e investigar el comportamiento de otras variedades bajo las mismas condiciones.
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EFFECT OF POPULATION DENSITY ON THE GROWTH AND
PERFORMANCE OF THE FLOWER OF JAMAICA (Hibiscus sabdariffa L.)

SUMMARY

Evaluated the effect of population density on the growth and yield of hibiscus (H. sabdariffa |.) variety
queen Salvadoran in the Department of Rivas, Nicaragua. A DBCA was used with two treatments:
population density of 4.444 and 10.000 plants ha! with three replicates. The variables evaluated in
the plants were: total height, number of branches, basal and cup diameter, calyx number and yield of
dehydrated calyx and seed; length, diameter and weight were measured in the calyx. It was found that
the population density of 4.444 plants ha'! favored growth in basal diameter, cup diameter and in greater
number of calyx, thus not the total height and number of branches of the plants. In the yield of dehydrat-
ed chalice g MS plant-1 and kg MS ha! no significant differences between treatments were detected.
There was no statistically significant difference between the treatments, but the seed yield kg ha! (P =
0,0131), with the density of 10.000 plants ha' which recorded a higher average. In length, diameter
and calyx weight the best result was recorded with the density of 10.000 plants ha!. Therefore it is
considered opportune to employ high population densities in the cultivation of jamaican queen variety
and to investigate the behavior of other varieties under the same conditions.

Key words: Hibiscus sabdariffa L, sowing distances, calyx, seed.
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INTRODUCCION

La flor de jamaica (H. sabdariffa L.), es un
planta anual perteneciente a la familia Malva-
ceae, cultivada en regiones tropicales y sub-
tropicales (Vaidya, 2000). Sus tallos son des-
tinados a la produccion de fibra (Chatterjee
et al., 2008), los calices en la elaboracion de
vinos, frescos, dulces, infusiones, colorantes
y las semillas como alimento para animales
(Cid-Ortega y Guerrero-Beltan, 2015; Gon-
zalez-Stuart, 2011; Gonzalez, 2014), y tosta-
da para consumo humano (Meza, 2012), sus
hojas también se utilizan para complemen-
tar nutrientes en la alimentacion (Atta et al.,
2010). Presenta propiedades anticolesterolé-
micas y antihipertensivas (McKay et al., 2010),
por presentar una actividad antiesclerética
(Chang-che et al., 2003) y antioxidante (Pérez
y Ortiz, 2011).

A nivel mundial China, India y Sudan son
los mayores productores de flor de jamaica,
con un rendimiento de 2.000, 1.500 y 910 Kg
MS ha™' respectivamente (Vallecillo y Gémez,
2004; Mazaud et al., 2004), con una densidad
poblacional de 40.000 plantas ha™' (Sudan), de
416.000 plantas ha' (Tailandia) y en Egipto se
registran 20.408, 28.571 y 47.619 plantas ha™
(Fald y Gebauer, 2004; Sermsri et al., 1987;
Shalaby y Razin, 1989). En América latina el
cultivo es muy difundido y en México presenta
un fluido interés comercial (Alarcén y Legaria,
2013; Ramirez et al., 2011) donde se cose-
chan aproximadamente 18.761 ha con rendi-
mientos promedios de 280 kg MS ha (SIAP,
2007).

En Nicaragua se cultivan alrededor de
306 ha (INIDE, 2011), con densidades de
10.000 plantas ha"' ' donde los productores
utilizan areas reducidas y con poca tecni-
ficacion lo que genera bajos rendimientos.
La principal produccion se concentra en los

1 Goémez, E. 2015. Problematica de la produccion en el cultivo de Rosa
de jamaica (comunicacion personal). Rivas, NI. Cooperativa Hibiscus
RL.
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departamentos de Granada, Ledn, Chinan-
dega, Rivas, Esteli y Matagalpa (Vallecillo y
Gdémez, 2004).

Se estima que los rendimientos estan
influenciados por la variedad y el manejo,
sin embargo en la variedad “Reina salvado-
refa” no se dispone de informacion sobre
la densidad poblacional éptima que genere
mayores rendimientos; en este sentido, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de la densidad poblacional sobre el
crecimiento y rendimiento del cultivo de flor
de jamaica (H. sabdariffa L.), variedad “Rei-
na salvadorefa”.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se ejecutd de agosto a diciem-
bre del 2014, en la finca Guadalupe propie-
dad de la Universidad Internacional Antonio
de Valdivieso (UNIAV), ubicada en el depar-
tamento de Rivas, Nicaragua. Rivas se en-
cuentra situado entre las coordenadas 11°
26’ 15,81” latitud norte y 85° 50’ 010” longitud
oeste (Google earth, 2016), sus tierras se ele-
van entre los 100 y 455 msnm (Salas, 1993),
en promedio registra precipitaciones, tempe-
raturas, humedad relativa y vientos de 985,6
mm, 27,5°C, 77,5 %, y 0,09 m s respectiva-
mente (INETER, 2014).

El suelo del area experimental es del tipo
arcillo limoso (40, 46 y 14% de arcilla, limo y
arena) y con pH de 6,5; el contenido de nu-
trientes: N, P y K es de 27,4, 55, 630,6 kg ha!
respectivamente y un contenido de MO (mate-
ria organica) de 2,74% (Laboratorio de suelos
UNIAV, 2014).

Diserio experimental y tratamientos

Se empled un disefio en bloque completa-
mente al azar (DBCA) con tres repeticiones.
El area experimental correspondié a 816 m?
en los cuales se ubicaron las parcelas expe-
rimentales (6), con una divisién o separacion
entre los bloques y parcelas experimentales
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de 5 y 4 m respectivamente. Los tratamientos
fueron, Dp1: densidad poblacional de 10.000
plantas ha' y Dp2: densidad poblacional de
4.444 plantas ha'. El area por parcela experi-
mental para ambas densidades, fueron de 28
y 63 m? respectivamente, con un total de 28
plantas por parcela.

Tamarnio de la muestra

Las unidades de muestreo consistieron en
10 plantas ubicadas en las hileras centrales (2
y 3), correspondientes al area util de la parce-
la. Esto de acuerdo a lo planteado por la for-
mula propuesta por Munch y Angeles (1990):

_ Nx+zlp=q
T (N—=1e2+z2xpsq

n

n=Tamafo de muestra

N=Tamano de la poblacién (28)

z= Valor Z al nivel de confianza 95% (1,96)
p=Proporcién éxito esperado (0,90)
g=Proporcion de fracaso esperado (0,10)
e= Magnitud de error (0,10)

Luego se ajustd mediante la siguiente for-
mula:

n

Madj =7~y
(1+7)
nad,.=Tamaﬁo de muestra ajustada
N = Tamaiio de la poblacién (28)
n= Tamafo de la muestra calculada (16)

Instrumentos para la recoleccion de la
informacioén

Se elaboraron formatos para la recopilacion
de informacion de las variables de crecimiento
en las plantas: altura total, nuUmero de ramas,
didametro basal y de copa; de rendimiento: nu-
mero de céliz y kg MS de céliz y semilla; y las
variables en el caliz: longitud, didmetro y peso
de cadliz fresco. Posteriormente se elaboré una
base de datos en el programa Excel para re-
gistrar todas las variables.

Operacionalizacion de variables
Manejo del ensayo

Se realizé una prueba de germinacion uti-
lizando 3 muestras de 100 semillas cada una,
obteniendo una germinacion promedio de
93,6% en un periodo de 1 a 5 dias, registran-
dose la mayor germinacion el primer dia con
86,7%.

Para la establecimiento del ensayo se utili-
z6 el método de siembra indirecta para ello se
construyd un semillero de cama alta (1,5 m de
largo y 0,75 m de ancho), el cual se desinfecto
con cal dolomita a razén de 0,45 kg/ m2.

El trasplante se realizé a los 29 dias des-
pués de la siembra (DDS) cuando las plantu-
las alcanzaron 30 cm de altura y 7 hojas ver-
daderas en promedio.

Alos 13 dias después del trasplante (DDT),
se realiz6 el control quimico de las arvenses
con Glifosato a razén de 7,5 ml I'' de agua,
de forma asperjada con bomba de mochila. Se
realizaron 2 fertilizaciones basicas con la for-
mula 12-30-10, una al momento de la siembra
y la segunda a los 57 DDT a razén de 1,42
qq ha”'. A los 40 DDT se registran las prime-
ras plantas afectadas por un complejo de
hongos fitopatdbgenos (Fusarium oxysporum,
Cladosporium herbarum, Curvularia lunata,
Colletotricum gloeosporioides y Fusarium sp)
en muestras de tejido vegetal que presentaron
la misma sintomatologia ensayos de experi-
mentales con el mismo cultivo en el afio 2015
(Laboratorio de Micologia IPSA, 2015), para el
manejo de la afectacion de estos patégenos
se realizaron 8 aplicaciones de Carbendazimy
Rydomil con una frecuencia entre aplicaciones
de cada ocho dias y se eliminaron también las
plantas afectadas.

Variables de crecimiento
Altura total, diametro basal
y diametro de copa

Las variables se monitorearon con una fre-
cuencia de 15 dias, para un total de 7 medicio-
nes en el ciclo del cultivo. La altura total de la
planta se midi6é desde el nivel del suelo hasta
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el apice de la misma con una cinta métricay la
lectura se registré en cm. El diametro basal del
tallo se midié a una altura de 10 cm sobre el
nivel del suelo, con un pie de rey (Skurtype) y
el dato se registro en mm. Para el caso del dia-
metro de copa se realizaron dos mediciones,
norte-sur y este-oeste, ambas en cm.

Cantidad de ramas por planta

A partir de los 30 DDT y con frecuencia de
15 dias se contabilizé el numero total de ra-
mas por planta.

Cantidad y peso total de cdlices

Al momento de la cosecha se contabilizo el
total de caliz y se registro el peso en kg de ma-
teria fresca (MF) planta™’, para esta ultima va-
riable se utilizé una balanza electrénica marca
OCS - Crane Scale con precision de 10 g.

Variables evaluadas en el caliz
Longitud, diametro y peso de calices

Para la evaluacion de estas variables se
seleccionaron al azar 9 célices por planta (3
pequenos, 3 medianos y 3 grandes), la longi-
tud se midié desde la base del epicaliz hasta
la punta de las bracteas con una cinta métrica
y se registré en cm. El didmetro se midié en
forma perpendicular a la longitud en la parte
central debajo de donde terminan las bracteas
del epicaliz con pie de rey y su lectura se re-
gistré en mm. Para el peso del céliz se empled
una balanza electrénica con precision de 0,01
gy la lectura se registré en g.

Rendimiento de caliz y semilla

La cosecha se realiz6 a los 125 DDT, con-
siderando lo planteado por Ramirez-Cortés et
al., (2011) quien senala que un indicador de
cosecha son 24 dias después de iniciada la
floracion. Esta se realizé de forma manual uti-
lizando tijeras de podar, el material cosecha-
do por planta se peso6 en balanza electrénica
Crane Scale y el dato se registro en kg de MF
planta'.
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Para determinar el contenido de MS se se-
lecciond una muestra de caliz y capsula con
un peso de 200 gr de MF de cada repeticion
de los tratamientos, misma que fueron coloca-
das en un horno a temperatura constante de
65 °C durante 72 h para registrar el peso seco
final (Ruiz, 2001). Para la determinacion del %
de MS se aplico la siguiente formula:

Peso seco

= Peso fresco %A

Analisis estadistico

En todas las variables se aplicé un analisis
de varianza (ANDEVA) en el programa esta-
distico InfoStat versién 2008 (Di Rienzo et al.,
2008), aplicando la prueba de comparacioén de
medias de LSD Fisher.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables de crecimiento en las plantas
a. Altura total, nimero de ramas, diametro
basal y de copa en las plantas
En los seis momentos de medicion (Cua-
dro 1), los tratamientos no difieren estadistica-
mente en altura total de las plantas. A los 105
DDT las plantas registraron en promedio una
altura de 140,1 cm esto difiere a lo planteado
por Hidalgo y Cano (2010), quien sefala que
las plantas a esta edad presentaron una altura
de 160 cm.

Entre los 60 — 105 DDT el tratamiento con
densidad poblacional de 4.444 plantas ha™
registréo los mayores promedios de diametro
basal de las plantas (P= 0,0272), asi mismo
las plantas de este tratamiento presentaron
los mejores resultados en diametro de copa a
los 90 y 105 DDT (P=0,0002 y P= 0,0003), su-
perando en un 26,3 y 19,1 % respectivamen-
te al otro tratamiento, al disponer las plantas
de mayor espacio vital (2,25 m? planta™) en
este tratamiento habria permitido una mayor
captacion de luz solar y nutrientes del suelo.
Con respecto al numero de ramas totales los
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Cuadro 1. Altura total, diametro basal, diametro de copa y nimero de ramas por edad medidas cada 15 dias entre los
30 y los 105 dias después del trasplante en plantas de Hibiscus sabdariffa variedad Reina salvadorefia cultivadas en
Rivas, Nicaragua en el afio 2014.

Altura (cm) D. basal (mm) D. Copa (cm) Numero de ramas

Edad (DDT)
Dp1 Dp1,5 Dp1 Dp1,5 Dp1 Dp1,5 Dp1 Dp1,5
30 39,6 a 419a 69a 7,8a 29,6 a 31,3a 8,7a 9,6 a
45 59,6 a 60,6 a 14,6 a 16,1 a 63,3 a 69,2 a 13,4 a 15,2 a
60 92,6 a 93,1a 18,9 a 21,4 b 89,8 a 96,6 a 17,4 a 17,8 a
75 1210 a 1242 a 23,5a 26,6 b 101,6 a 99,2 a 20,2 a 239a
90 132,1a 135,1a 26,0 a 30,2b 116,7 a 1474 b 215a 28,6 a
105 140,7 a 139,5a 28,6 a 32,6 b 133,7 a 159,3 b 255a 30,0 a

Dp1: densidad poblacional de 10.000 plantas ha'y Dp1,5: densidad poblacional de 4.444 plantas ha'-Letras distintas

indican diferencias significativas (p<= 0,05).

tratamientos no difirieron estadisticamente
(Cuadro 1).

A los 90 DDT las plantas registraron en
promedio una altura, diametro basal y numero
de ramas de 133,6 cm, 28,1 mm y 25,1 ramas
respectivamente; estos resultados difieren
a lo encontrado por Teran y Soto (2004), en
la variedad Jersy con densidades de 10.000
plantas ha' quienes estimaron una altura pro-
medio de 83,1 cm, didmetro basal de 18,5 mm
y 10,5 ramas planta™.

La tasa de crecimiento estimada de las
plantas fue variable segun la edad, para altura
el mayor crecimiento ocurrié durante el perio-
do de los 45 — 60 dias registrando un prome-
dio de 2,2 cm dia”, para el diametro basal en-
tre los 30 — 45 dias con un crecimiento de 0,5
y 0,6 mm dia' respectivamente, en ancho de
copa el mayor promedio se estimo entre los
45 - 90 dias para un crecimiento 2,2 y 3,2 cm
dia’ respectivamente, en relacién al numero
de ramas la mayor formacién ocurrié entre los
90 - 105 dias para un promedio de 0,3y 0,5
ramas dia”' respectivamente.

b. Sobrevivencia, rendimiento de caliz y
capsula
El % de sobrevivencia fue variable segun el
tratamiento y edad de las plantas, el promedio
de sobrevivencia fue del 64,3 %, esta se regis-

tr6 desde a los 8 — 104 DDT contabilizando el
numero de plantas vivas, afectadas y muertas;
los tratamientos difieren estadisticamente en
sus resultados (P=0,0151) y la mayor sobrevi-
vencia la presento la densidad poblacional de
4.444 plantas ha™ superando en mas del 51%
al otro tratamiento (Cuadro 2).

La enfermedad “mal del talluelo” o “pata
prieta” causada por un complejo de hongos fue
la principal causa de mortalidad de las plantas,
datos promedios de afectacién de las plantas
estimados entre los 40 — 104 DDT (64 dias)
oscilaron entre 0,3 — 48,8%, en este sentido
Cara et al. (2009) afirma que una vez iniciada
la infeccion de la enfermedad, se disemina a
todo el cultivo llegando a originar el 100 % de
mortalidad en las plantas.

En relacion al nimero de caliz planta™ los
tratamientos no difieren estadisticamente. En
promedio las plantas presentaron 215,7 caliz,
superior a los 126 y 158 caliz planta™ estima-
dos por Cardenas (2015) y Carrascal et al.
(2013) respectivamente en un material genéti-
co no especificado (Cuadro 2).

Respecto al rendimiento de caliz deshi-
dratado g MS planta”’ y kg MS ha los trata-
mientos no difieren estadisticamente (Cuadro
2), para esta ultima variable la densidad po-
blacional de 10.000 plantas ha' presenté el
mayor valor con un rendimiento de 1.085,7 kg
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MS ha, esto difiere a lo estimado por Herrera
(2015) quien encontré un rendimiento superior
a 8,3% con la misma variedad.

En el rendimiento de semilla planta™ (g) los
tratamientos no difieren estadisticamente, no
obstante en el rendimiento de semilla kg ha-1
se encontraron diferencias estadisticas sig-
nificativas (P=0,0131) siendo la densidad de
10.000 plantas ha' la que presenté el mayor
promedio superando en mas del 151% a la
densidad de 4.444 plantas ha™, sin embargo
es importante mencionar que para esta va-
riable no se encontraron antecedentes de in-
vestigaciones por lo que estos resultados se
consideran un primer intento para la determi-
nacién del rendimiento de semilla del cultivo
de flor de jamaica (Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje (%) de sobrevivencia, numero

de caliz fresco, rendimiento de céliz deshidratado y
semilla a los 105 dias después del trasplante en plantas
de Hibiscus sabdariffa variedad Reina salvadorefia
cultivadas en Rivas, Nicaragua en el afio 2014.

Tratamientos

Variable
Dp1 Dp1,5
% sobrevivencia 51,2a 77,4b
N° cdliz planta™ 180,8 a 250,6 a
g MS planta (caliz) 230,0 a 300,0 a
kg MS ha' (céliz) 1085,7 a 939,2 a
g semillas planta 18,3 a 10,8 a
kg semillas ha! 93,8 b 37,3a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=
0,05).

Tamano del cdliz
Longitud, diametro y peso de calices

Datos promedios de longitud y peso del
cédliz indican que no existen diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos. Respecto a
la longitud del caliz, ambos tratamientos son
inferiores en un 56% a los 7,8 cm estimados
por Herrera (2015). La misma tendencia se
encontro en lo referido al peso del caliz donde
Carrascal et al. (2013) reportaron valores lige-
ramente superiores de 10,6 y 11,0 gr a los en-
contrados en este trabajo, pero usando densi-
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dades poblaciones de 10.000 y 6.944 plantas
ha“' respectivamente.

El diametro difiere estadisticamente
(P=0,0002) entre los tratamientos. La densidad
poblacional de 10.000 plantas ha™' supera en
mas del 9% al tratamiento con 4.444 plantas
ha' (Cuadro 3). En promedio los tratamientos
presentaron un diametro de 23 mm similar a lo
encontrado por Ramirez et al. (2011), Herrera
(2015) y Carrascal et al. (2013), quienes refle-
jan datos promedios de 23,6, 23,0 y 22,0 mm
respectivamente.

Cuadro 3. Longitud, didmetro basal y peso
de caliz a los 105 dias después del trasplan-
te en plantas de Hibiscus sabdariffa variedad
Reina salvadorena cultivadas en Rivas, Nica-
ragua en el ano 2014.

Tratamiento Longitud Diametro Peso (g)
(cm) (mm)

Dp1 5,0a 240b 10,4 a

Dp1,5 49 a 22,0a 98a

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=
0,05).

CONCLUSIONES

En densidades poblacionales altas (10.000
plantas ha™), el valor promedio del diametro
basal y de copa es menor en relaciéon a las
densidades poblaciones bajas (4.444 plantas
ha'), donde las plantas de Hibiscus disponen
de un mayor espacio vital. Para las variables
altura total de las plantas, numero de ramas
y de caliz plantalos tratamientos no difieren
estadisticamente.

El rendimiento de caliz deshidratado g
planta” es menor en densidades poblaciona-
les altas (10.000 plantas ha), sin embrago su
rendimiento kg ha™' aumenta debido a la mayor
cantidad de plantas por unidad d superficie.

El rendimiento de semilla g planta’y kg
ha' tiende a ser superior en densidades po-
blacionales altas (10.000 plantas ha'), y de
acuerdo a los usos potenciales de la misma
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se considera una alternativa importante para
la agroindustria.

La densidad poblacional no tiene efecto
sobre la longitud y peso del céliz, no obstante
el diametro tiende a ser mayor en densidades
poblacionales altas (10.000 plantas ha™).

RECOMENDACIONES

En funcion de los resultados encontrados
se recomienda utilizar la variedad reina salva-
dorefia con densidades poblacionales altas de
10.000 plantas ha™, bajo los criterios de buena

seleccién del terreno y el manejo oportuno en
épocas de mayor precipitacion para evitar la
diseminacién de enfermedades fungosas.

Realizar mas estudios en lo referido al cre-
cimiento en la variedad Reina salvadorefa que
valoren la condicién nutricional de las plantas
mediante la aplicacion de diferentes enmien-
das de fertilizacion, asimismo estudios sobre
los componentes nutricionales de la semilla y
sus posibles alternativas de implementacion.

Evaluar otras variedades de H. sabdariffa
para conocer su adaptabilidad y rendimientos
con densidades de 10.000 plantas ha™.
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