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RESUMEN 

Evaluación del estado nutricional del cultivo de Jamaica (Hibiscus Sabdariffa) 

mediante métodos de extracción total y correlaciones entre nutrientes aplicados en 

diferentes dosis de fertilización edáfica.  

Autor: 

Rodrigo Alberto Sanchez Fernández 

Tutor: 

Ing. Diego Ricardo Villaseñor Ortiz, PhD. 

 

El cultivo de Jamaica requiere un manejo nutricional preciso, ya que su desarrollo y 

calidad dependen en gran medida de la disponibilidad de nutrientes, tanto macronutrientes 

como micronutrientes, en el suelo. El estudio se propuso investigar cómo diferentes 

niveles de fertilización afectan la absorción de nutrientes en las plantas, con el objetivo 

de optimizar estas prácticas para mejorar la productividad. El estudio se llevó a cabo en 

la granja experimental "Santa Inés" de la Universidad Técnica de Machala, utilizando un 

Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con cuatro tratamientos de 

fertilización (0%, 100%, 150%, 200%) aplicados en cuatro repeticiones. Se utilizaron 

semillas de la variedad africana de Jamaica, sembradas en sustrato inerte para evitar la 

interferencia de nutrientes del suelo. Los datos de concentración de nutrientes en hojas, 

tallos, peciolos y frutos se recolectaron y analizaron utilizando métodos extracción total 

en laboratorio y análisis estadístico, incluyendo ANOVA, comparación de medias por el 

test de Tukey y pruebas de correlación. Los resultados mostraron que la fertilización tiene 

un impacto significativo en la concentración de nutrientes en los diferentes órganos de la 

planta. Se encontró que la dosis al 150% fue la más efectiva para la extracción de NO3
- 

en el peciolo y hojas, mientras que la dosis al 200% maximizó la extracción de NH4
+ y 

K+ en tallos y frutos. Sin embargo, se observó que la sobrefertilización no siempre 

proporciona beneficios adicionales y, en algunos casos, puede reducir la eficiencia de 

absorción de nutrientes. Las correlaciones foliar-edáficas revelaron una fuerte relación 

para NO3
-, mientras que para K+ y Ca++ la relación fue cuadrática, sugiriendo un 

comportamiento no lineal en la absorción de estos nutrientes. La investigación concluye 

que un manejo equilibrado de la fertilización es crucial para optimizar el estado 
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nutricional y el rendimiento del cultivo de Jamaica. Las dosis de fertilización deben 

ajustarse de manera precisa para maximizar la absorción de nutrientes sin incurrir en la 

sobrefertilización, lo que podría afectar negativamente la eficiencia y la sostenibilidad del 

cultivo. Además, las correlaciones obtenidas proporcionan una guía importante para 

ajustar las prácticas de fertilización en función de las necesidades específicas del cultivo 

en diferentes etapas de desarrollo.  
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ABSTRACT 

Evaluation of the Nutritional Status of Roselle (Hibiscus sabdariffa) Crop through 

Total Extraction Methods and Correlations Between Nutrients Applied in Different 

Soil Fertilization Doses. 

 

Author: 

Rodrigo Alberto Sanchez Fernández 

Tutor: 

Ing. Diego Ricardo Villaseñor Ortiz, PhD. 

 

The cultivation of Jamaica (Hibiscus Sabdariffa) requires precise nutritional 

management, as its development and quality largely depend on the availability of both 

macronutrients and micronutrients in the soil. The study aimed to investigate how 

different levels of fertilization affect nutrient absorption in the plants, with the objective 

of optimizing these practices to improve productivity. The study was conducted at the 

"Santa Inés" experimental farm of the Technical University of Machala, using a 

Completely Randomized Block Design (CRBD) with four fertilization treatments (0%, 

100%, 150%, 200%) applied in four replicates. Seeds of the African variety of Jamaica 

were sown in an inert substrate to avoid interference from soil nutrients. Nutrient 

concentration data in leaves, stems, petioles, and fruits were collected and analyzed using 

total extraction methods in the laboratory and statistical analysis, including ANOVA, 

mean comparison by Tukey’s test, and correlation tests. The results showed that 

fertilization has a significant impact on nutrient concentrations in the different plant 

organs. It was found that the 150% dose was the most effective for NO3
- extraction in 

petioles and leaves, while the 200% dose maximized NH4
+  and K+ extraction in stems 

and fruits. However, it was observed that over-fertilization does not always provide 

additional benefits and, in some cases, may reduce nutrient absorption efficiency. The 

foliar-soil correlations revealed a strong relationship for NO3
-, while for K+  and Ca++, the 

relationship was quadratic, suggesting non-linear behavior in the absorption of these 

nutrients. The research concludes that balanced fertilization management is crucial to 

optimize the nutritional status and yield of the Jamaica crop. Fertilization doses should 
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be precisely adjusted to maximize nutrient absorption without incurring over-fertilization, 

which could negatively impact the efficiency and sustainability of the crop. Additionally, 

the correlations obtained provide important guidance for adjusting fertilization practices 

based on the specific needs of the crop at different developmental stages. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El cultivo de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) es originario África Occidental y 

Central, donde ha sido cultivado durante siglos debido a su versatilidad y adaptabilidad.                                          

Los cálices de esta planta, utilizados en infusiones y otros productos alimenticios y 

medicinales, son apreciados por sus beneficios para la salud y su sabor distintivo 

(Hassanein et al., 2021; Baigts-Allende et al., 2023). La Jamaica a nivel mundial, ha 

ganado reconocimiento por su amplia gama de usos y beneficios para la salud, su 

demanda en la industria alimentaria y farmacéutica, ha llevado a un incremento 

significativo en su producción en países como México, India, Colombia, Sudáfrica y 

diferentes regiones tropicales y subtropicales (Meligy, 2020; Richardson & Arlotta, 

2021). 

En Ecuador, el cultivo de Jamaica desempeña un papel destacado en la agricultura 

y la economía del país, regiones como Manabí (con un 10% del área del cultivo), Napo y 

Pastaza (40%) han sido clave en su producción y para el consumo interno (Ibrahim et al., 

2020; Yirzagla et al., 2023).  

En este sentido, la nutrición a través de la fertilización al cultivo representa un 

papel fundamental en el manejo y optimización de su rendimiento y calidad (Al-Sayed et 

al., 2023). Conocer las necesidades nutricionales específicas de la planta, tanto en 

términos de macronutrientes como de micronutrientes, es clave para proporcionar los 

elementos necesarios para su desarrollo óptimo (Ladan et al., 2021).  

A partir de la comprensión de la cantidad de nutrientes que la planta toma durante 

sus diferentes etapas fenológicas, se pueden desarrollar gráficas de absorción o curvas de 

extracción de los principales nutrientes, que permiten ajustar las prácticas de fertilización 

de manera precisa a lo largo de su ciclo de crecimiento (Ali et al., 2021). Estas acciones 

de manejo de la fertilización, garantiza que la planta reciba los nutrientes en las cantidades 

y momentos adecuados, en última instancia, la combinación de una fertilización y el 

conocimiento de las curvas de extracción de nutrientes no solo mejora el rendimiento del 

cultivo, sino que también promueve una producción más sostenible y eficiente (El-Shayeb 

et al., 2021; Ngan & Riddech, 2021). 
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Por otro lado, el estado nutricional de una planta puede evaluarse mediante la 

medición de la concentración de nutrientes en sus hojas. Esta técnica permite realizar 

monitoreos sin necesidad de eliminar la planta, lo cual es una ventaja significativa para 

la agricultura y la investigación botánica. Al analizar la concentración de nutrientes en las 

hojas o en partes específicas de ellas, se pueden obtener datos precisos sobre la salud y el 

desarrollo de la planta (Osorio, 2012). 

Además, esta metodología facilita la detección temprana de deficiencias o excesos 

nutricionales, lo que permite tomar medidas correctivas oportunas para optimizar el 

crecimiento y la productividad de los cultivos. La información obtenida a través de estas 

mediciones puede ser utilizada para ajustar la fertilización y otros manejos agronómicos, 

contribuyendo a un uso más eficiente de los recursos y a la sostenibilidad agrícola. 

Por lo tanto, comprender el estado nutricional en sus diferentes etapas de 

desarrollo es fundamental para implementar estrategias de fertilización precisas y 

efectivas, que optimicen el crecimiento y el rendimiento del cultivo de Jamaica (Ali et 

al., 2021). No obstante, la importancia de determinar una relación nutricional edáfica-

foliar del cultivo de Jamaica en sus diferentes etapas de crecimiento y el análisis de la 

respuesta del cultivo a dosis crecientes de nutrientes, proporcionará datos para establecer 

programas nutricionales efectivos. 

 

1.1 Objetivo general  

Evaluar el estado nutricional del cultivo de Jamaica (Hibiscus Sabdariffa) 

mediante métodos de extracción total y correlaciones entre nutrientes aplicados en 

diferentes dosis de fertilización en el sustrato. 

1.2 Objetivo específicos 

 

 Determinar la correlación entre la concentración de nutrientes en el suelo y en las 

hojas de Jamaica en su segunda etapa fenológica. 

 Analizar niveles de extracción total de nutrientes para el cultivo de Jamaica, 

identificando las necesidades específicas en su última etapa de desarrollo. 
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Origen del cultivo de Jamaica 

El cultivo de Jamaica (Hibiscus sabdariffa), es una planta de tipo herbácea de la 

familia Malvaceae, se conoce que es originaria de África Occidental y Central (Sanou et 

al., 2022). A lo largo de los siglos, se ha cultivado en diversas regiones tropicales y 

subtropicales alrededor del mundo debido a su adaptabilidad y versatilidad, su 

distribución se ha realizado en diversas regiones del mundo debido a las propiedades 

nutritivas (Abou-Sreea et al., 2021). 

2.2 Clasificación Botánica y morfología 

El cultivo de Jamaica pertenece al reino Plantae, división Magnoliophyta, clase 

Magnoliopsida, orden Malvales, familia Malvaceae y género Hibiscus. Esta planta 

comparte su género con una amplia variedad de especies de hibisco, pero se distingue por 

sus características específicas, incluidos sus cálices comestibles y su uso popular en 

infusiones y bebidas. Tiene un sistema de raíces fibrosas y un tallo erecto que puede crecer 

hasta alcanzar alturas de entre 1 y 3 metros. Sus hojas son alternas, lobuladas y de color 

verde intenso, con bordes dentados. Las flores son grandes y vistosas, de color amarillo 

pálido con manchas rojas en la base de los pétalos. Sin embargo, son los cálices, que son 

los sépalos carnosos y coloridos de la flor, los que se utilizan comúnmente en la cocina y 

la medicina (Carrascal et al., 2012). 

2.3 Fenología de la Jamaica  

La fenología del Hibiscus sabdariffa describe los eventos clave en su ciclo de 

vida, desde la germinación hasta la producción de semillas maduras. El tiempo que tarda 

en completar cada etapa puede variar según las condiciones climáticas y el manejo del 

cultivo. Por lo general, el ciclo de vida de la Jamaica comienza con la siembra de las 

semillas en primavera o verano. Luego, las plántulas emergen y crecen, desarrollando 

hojas y brotes florales. La floración ocurre típicamente de 8 a 12 semanas después de la 

siembra, seguida por la formación de cálices y la maduración de las semillas. Una vez 

que las semillas están maduras, la planta completa su ciclo de vida y comienza el proceso 

de dispersión de semillas para dar lugar a nuevas generaciones de plantas. (Scher et al., 

2023) 
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2.4 Usos e importancia del cultivo de Jamaica 

Tiene una amplia gama de usos que abarcan tanto aplicaciones culinarias como 

medicinales. Sus cálices, que son los sépalos carnosos y coloridos de la flor; se utilizan 

comúnmente en la preparación de infusiones y bebidas refrescantes, conocidas como 

"agua de Jamaica", que son populares en muchas partes del mundo por su sabor único y 

propiedades saludables (El-Dissoky et al., 2020). Además, se utiliza en la industria 

alimentaria para la elaboración de mermeladas, jaleas, dulces y aderezos (Hassanein et 

al., 2021). 

En términos medicinales, este cultivo se ha utilizado tradicionalmente en diversas 

culturas para tratar una variedad de dolencias, como la hipertensión, el colesterol alto, la 

inflamación y la fiebre (Ngan & Riddech, 2021). Los estudios científicos han respaldado 

algunas de estas afirmaciones, demostrando que la Jamaica tiene propiedades 

antioxidantes, antiinflamatorias, antimicrobianas y cardioprotectoras, lo que lo convierte 

en un ingrediente valioso tanto en la medicina tradicional como en la moderna (Al-Sayed 

et al., 2020; Abou-Sreea et al., 2021). 

Desde el punto de vista agrícola, el cultivo de Jamaica tiene importancia 

económica para muchas comunidades rurales, ya que proporciona una fuente de ingresos 

y empleo (Sim & Nyam, 2021; Oladejo et al., 2023). Además, su capacidad para 

desarrollarse en una amplia variedad de condiciones climáticas y su resistencia a plagas 

y enfermedades lo convierten en una opción atractiva para la diversificación de cultivos 

en regiones agrícolas. 

2.5 Valor e importancia nutricional del cultivo de Jamaica 

El cultivo de Jamaica es una excelente fuente de nutrientes y compuestos 

bioactivos beneficiosos para la salud, los cálices de Jamaica son ricos en vitamina C, un 

poderoso antioxidante que ayuda a fortalecer el sistema inmunológico y a combatir los 

radicales libres en el cuerpo (Ali et al., 2021). Además, contienen una variedad de 

minerales esenciales como calcio, hierro, magnesio y potasio, que son importantes para 

el mantenimiento de la salud ósea, la función muscular y nerviosa, y la regulación de la 

presión arterial (El-Shayeb et al., 2021). 

Además de su contenido nutricional, la Jamaica es una fuente significativa de 

compuestos fitoquímicos, como polifenoles y antocianinas, que han demostrado tener 

efectos beneficiosos para la salud cardiovascular, la función cognitiva y la prevención de 
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enfermedades crónicas como la diabetes y el cáncer (Sim & Nyam, 2021; Oladejo et al., 

2023). Adicionalmente, es una planta versátil y nutritiva con una amplia gama de usos 

culinarios, medicinales y agrícolas (Mendonça et al., 2024). Su importancia radica en su 

valor nutricional, sus propiedades medicinales y su contribución al sustento y la 

diversificación de cultivos en muchas comunidades alrededor del mundo (Allawi & 

Mheidi, 2020).  

2.6 Producción mundial y nacional del cultivo de Jamaica 

2.6.1 Producción Mundial 

A nivel mundial, el cultivo de Jamaica, ha experimentado un aumento 

significativo debido a su demanda tanto en la industria alimentaria como en la 

farmacéutica (Hassanein et al., 2021). Países de diversas regiones tropicales y 

subtropicales, incluyendo África, Asia, América Latina y el Caribe, contribuyen a la 

producción global de Jamaica (Meligy, 2020). Los principales productores mundiales 

incluyen Nigeria, Tailandia, India, México y algunos países del Caribe, esta expansión en 

la producción mundial refleja la creciente popularidad y la amplia gama de usos de esta 

planta (Mendonça et al., 2024). 

2.6.2 Producción Nacional  

En Ecuador, el cultivo tiene una larga historia y desempeña un papel importante 

en la agricultura y la economía del país. Las condiciones climáticas favorables en regiones 

como la costa y la sierra hacen de Ecuador un lugar propicio para el cultivo de Jamaica 

(López et al., 2019). La provincia de Manabí es una de las principales regiones 

productoras en Ecuador, seguida por otras como Guayas y Los Ríos, la producción de 

Jamaica en Ecuador se destina tanto al consumo interno, donde es valorada por sus 

propiedades refrescantes y medicinales, como a la exportación, especialmente a mercados 

internacionales como Estados Unidos y Europa (FAO, 2024). El sector productivo 

ecuatoriano continúa buscando oportunidades para expandir y mejorar la producción de 

Jamaica, aprovechando su potencial para generar ingresos y promover el desarrollo rural 

en el país (López et al., 2019). 
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2.7 Requerimientos Edafoclimáticos para el desarrollo del cultivo de Jamaica 

2.7.1 Altitud 

El cultivo, se adapta a una amplia gama de altitudes, pero su rendimiento óptimo 

varía según las condiciones específicas. En general, esta planta prospera en altitudes que 

van desde el nivel del mar hasta los 1500 metros sobre el nivel del mar (msnm). Sin 

embargo, es importante tener en cuenta que diferentes variedades pueden tener 

preferencias específicas en cuanto a altitud, por lo que es recomendable seleccionar las 

variedades más adecuadas para la altitud específica de la zona de cultivo (Sanou et al., 

2022). 

2.7.2 Suelo 

Este cultivo, prefiere suelos bien drenados y fértiles para un óptimo crecimiento y 

desarrollo. Los suelos con un pH ligeramente ácido a neutro, en el rango de 5.5 a 7.5, son 

ideales para esta planta. Además, según (Farooq et al., 2008)  la Jamaica es tolerante a 

una amplia variedad de tipos de suelo, incluyendo suelos arcillosos, arenosos y francos, 

siempre que sean fértiles y tengan una buena capacidad de retención de agua. 

2.7.3 Riego 

El riego es un factor importante para el buen desarrollo de la Jamaica, 

especialmente durante períodos de sequía o en regiones con estaciones secas 

pronunciadas. Esta planta requiere un suministro constante de agua para mantener un 

crecimiento saludable y la producción de flores y cálices. Sin embargo, es importante 

evitar el encharcamiento del suelo, ya que el exceso de humedad puede provocar 

problemas como la pudrición de la raíz y enfermedades fúngicas. Se recomienda un 

sistema de riego que proporcione agua de manera uniforme y eficiente, adaptado a las 

necesidades específicas de la planta y las condiciones del suelo (Mandour et al., 2018). 

2.7.4 Temperatura 

El Hibiscus sabdariffa prefiere temperaturas cálidas para un crecimiento óptimo. 

La temperatura ideal para el cultivo de Jamaica está en el rango de 20°C a 30°C durante 

el día y no debe descender por debajo de 15°C durante la noche. Temperaturas más bajas 

pueden afectar negativamente el crecimiento y desarrollo de la planta, mientras que 

temperaturas extremadamente altas pueden provocar estrés térmico y afectar la 

producción de flores y cálices. Es importante seleccionar variedades que sean resistentes 
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a las temperaturas extremas y tomar medidas para proteger las plantas durante 

condiciones climáticas adversas (Araújo et al., 2018). 

2.8 Exigencia Nutricional del cultivo de Jamaica 

Como cualquier otra planta, tiene requisitos específicos de nutrientes para un 

crecimiento óptimo y una producción saludable. Estos nutrientes se dividen en 

macronutrientes y micronutrientes, siendo los primeros necesarios en mayores 

cantidades. A continuación, se detallan los macronutrientes y su importancia para el 

cultivo de Jamaica.  

2.8.1 Macronutrientes 

2.8.1.1 Nitrógeno 

El N es esencial para el crecimiento vegetativo de la Jamaica. También influye en 

la salud general de la planta y su capacidad para resistir enfermedades y plagas. La 

necesidad nutricional del cultivo es de 219 kg ha-1 de N y es un componente importante 

de las proteínas, enzimas y clorofila, lo que lo convierte en un nutriente clave para el 

desarrollo de hojas, tallos y brotes (Mendonça et al., 2024).  

2.8.1.2 Fósforo  

Esencial para el desarrollo de raíces fuertes y sistemas de raíces saludables, por 

tanto, su necesidad nutricional es de 60 kg ha-1 de P2O5. También desempeña un papel 

crucial en la fotosíntesis, la formación de flores y frutos, y el almacenamiento y 

transferencia de energía dentro de la planta (Allawi & Mheidi, 2020).  

2.8.1.3 Potasio  

Importante para múltiples procesos fisiológicos en el cultivo, incluyendo la 

regulación del equilibrio hídrico, la apertura y cierre de estomas, y la activación de 

enzimas involucradas en la síntesis de proteínas y carbohidratos (Yirzagla et al., 2023). 

Contribuye al desarrollo de tejidos vegetativos y reproductivos, así como a la resistencia 

de la planta al estrés biótico y abiótico (Ibrahim et al., 2020). Su aporte nutricional en el 

cultivo de Jamaica debe ser de 105 kg ha-1 de K2O. 

2.8.1.4 Calcio  

El calcio es esencial para la formación de paredes celulares fuertes y la estabilidad 

estructural en el Hibiscus sabdariffa. Contribuye a la regulación del transporte de 

nutrientes y agua dentro de la planta, así como a la activación de enzimas involucradas 
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en la síntesis de proteínas y ácidos nucleicos (Al-Sayed et al., 2023). Según FAO (2013) 

indica que se recomienda una aplicación de calcio en un rango de 15 a 50 kg ha-1 para 

asegurar una adecuada disponibilidad de este nutriente crucial 

2.8.1.5 Magnesio  

El magnesio es un componente central de la clorofila, lo que lo convierte en un 

nutriente crucial para la fotosíntesis en el Hibiscus sabdariffa. También es necesario para 

la activación de enzimas y la síntesis de proteínas, así como para el metabolismo del 

fósforo y la transferencia de energía (Ladan et al., 2021). 

2.8.1.6 Azufre   

El azufre es un componente de aminoácidos y proteínas en el Hibiscus sabdariffa, 

lo que lo convierte en un nutriente esencial para el crecimiento y desarrollo de la planta 

(Ladan et al., 2021; Al-Sayed et al., 2023). Además, desempeña un papel en la síntesis de 

compuestos volátiles y en la resistencia de la planta al estrés. 

Garantizar un suministro adecuado de estos macronutrientes es fundamental para 

optimizar el crecimiento, desarrollo y rendimiento del Hibiscus sabdariffa. Los 

agricultores pueden utilizar fertilizantes balanceados que proporcionen una mezcla 

equilibrada de estos nutrientes de acuerdo con las necesidades específicas del cultivo y 

las condiciones del suelo (Ali et al., 2021). 

2.8.2 Micronutrientes 

Los micronutrientes son elementos esenciales para el crecimiento de las plantas, 

aunque se requieren en cantidades mucho más pequeñas en comparación con los 

macronutrientes (El-Shayeb et al., 2021). A continuación, se describen algunos de los 

micronutrientes importantes para el Hibiscus sabdariffa y sus funciones (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Microelementos esenciales y su función en el cultivo de Jamaica (Hibiscus 

Sabdariffa) 

Elemento 

nutricional 

Símbolo químico Función en la 

planta 
Referencia 

bibliográfica 

 

 

 

Hierro 

 

 

 

Fe 

Participa en la 

fotosíntesis y en la 

respiración celular, 

además de 

contribuir al 

metabolismo del 

nitrógeno. 

 

(Ngan & Riddech, 

2021). 

 

 

 

Cobre 

 

 

 

Cu 

Participa en 

procesos 

metabólicos como 

la fotosíntesis, la 

respiración y la 

síntesis de lignina. 

 

(El-Shayeb et al., 

2021) 

 

Manganeso 

 

Mn 

Contribuye al 

metabolismo de 

carbohidratos y 

ácidos grasos, 

 

(Ali et al., 2021). 

 

 

 

Zinc 

 

 

 

Zn 

Participa en la 

síntesis de 

proteínas, el 

metabolismo de 

carbohidratos y la 

resistencia a 

enfermedades 

 

(El-Shayeb et al., 

2021). 

 

 

 

 

Boro 

 

 

 

 

B 

Es esencial para la 

división celular y el 

crecimiento de los 

tejidos en el 

Hibiscus 

sabdariffa, además 

de influir en la 

floración y la 

formación de 

semillas 

 

(Ngan & Riddech, 

2021; El-Dissoky et 

al., 2020). 

 

Aunque se requieren en cantidades muy pequeñas, los micronutrientes son 

fundamentales para el crecimiento, desarrollo y salud de la Jamaica, es importante 

asegurar un suministro adecuado de estos nutrientes para optimizar el rendimiento y la 

calidad del cultivo (El-Dissoky et al., 2020; Ngan & Riddech, 2021). 
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2.9 Manejo agronómico del cultivo de Jamaica  

2.9.1 Densidad de siembra 

Diferentes autores han propuesto diversas recomendaciones sobre la distancia de 

siembra para el cultivo en cuestión. Según lo indicado por Urbina (2009), se sugiere un 

espaciamiento de 1,3 m  0,9 m. En contraste, Hidalgo, en su estudio de (2013), aconseja 

una separación de 1 m  0,8 m, utilizando tres semillas por cada punto de siembra. En 

cuanto a la producción de cálices, Carrascal (2013) encontró que la configuración más 

efectiva fue de 1,20 m  1,2 m, logrando 240 cálices planta-1.  

La segunda mejor disposición resultó ser de 1 m  1,2 m, con una producción de 

152 cálices planta-1. En relación con el peso, estos investigadores observaron que el 

rendimiento más bajo se obtuvo con una separación de 1 m  0,8 m, alcanzando solo 10,6 

g planta-1. Disposiciones de 1 m  1 m y 0,5 m  1 m produjeron un promedio de 11 g 

planta-1.  

2.9.2 Labores culturales  

Las prácticas agrícolas o laborales culturales son importantes para garantizar un 

crecimiento saludable de las plantas, sin embargo, el buen manejo también influye 

directamente en la calidad y cantidad de la cosecha, (Cuadro 2). 
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Cuadro 2. Labores culturales en el cultivo de Jamaica. 

Labores Culturales 

 Descripción 

 

 

 

Poda  

La poda en el cultivo de Jamaica implica 

cortar 10-15 cm de la yema terminal al 

inicio del crecimiento o cuando la planta 

alcanza 1.20-1.25 m de altura. Esta 

técnica, conocida como despunte, 

interrumpe la dominancia apical. Como 

resultado, se estimula el crecimiento de 

ramas laterales.  

 

 

 

Preparación del suelo 

 

Se adapta a una gran variedad de suelos, 

ya que es un cultivo poco exigente, es más 

productivo en suelos profundo donde 

puede desarrollar libremente su sistema de 

raíces. Por lo cual es necesario realizar una 

labor de roturación del suelo y luego dos 

pases de afinado y nivelación antes del 

surcado, para lograr una excelente cama 

para el adecuado desarrollo del cultivo. 

 

 

 

Control de Malezas 

 

El manejo de malezas en el cultivo incluye 

limpias manuales según sea necesario, 

utilizando las plantas cortadas como 

cobertura orgánica. Se recomienda 

realizar limpieza y aporque cada 25 días, 

eliminando las malezas competidoras 

antes de su fructificación. Estas prácticas 

evitan la propagación de plantas no 

deseadas y protegen las ramas del cultivo. 

 

 

 

 

Propagación y siembra  

La propagación de esta planta se realiza 

con semillas (3.3 Kg ha-1), inicialmente en 

almácigos con espaciamiento de 8-10 cm 

y profundidad de 1-2 cm. El trasplante al 

campo se efectúa cuando las plantas 

alcanzan 10-15 cm de altura, con 

distancias de 1.5 m entre surcos y 1 m 

entre plantas.  

 

Fuente: (Rosero, 2022) 

2.10 Plagas y control en el cultivo de Jamaica  

Al igual que otras plantas, está sujeto a la infestación de diversas plagas que 

pueden afectar su crecimiento y rendimiento. Para proteger el cultivo de plagas y 

enfermedades, es esencial adoptar un enfoque integral que combine diferentes métodos 
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de control. Así, se puede garantizar una cosecha saludable y de alta calidad, asegurando 

la sostenibilidad del cultivo a largo plazo (FAO, 2019). Entre las plagas comunes que 

pueden afectar al Jamaica se encuentran según Mahunu et al. (2021), menciona: 

Cuadro 3. Plagas y control en el cultivo de Jamaica 

Plagas en el cultivo de Jamaica 

Plagas Daño Control 

 

 

 

Gusano trozador 

Ataca principalmente 

cuando las plantas se 

encuentran en estado 

joven. Durante el día, las 

larvas permanecen 

enterradas en el suelo, 

mientras que por las 

noches emergen a la 

superficie para 

alimentarse. (Hernandez, 

2010). 

Como medida de control, se 

recomienda la aplicación de 

preparados elaborados con 

chile picante, asperjados 

sobre el follaje durante las 

horas de la mañana, 

tomando precauciones con 

respecto a la dirección del 

viento (Meza, 2012). 

 

 

 

Pulgones 

 

Esta plaga daña el follaje 

de la planta y, durante la 

etapa inicial de floración, 

se enfoca principalmente 

en las partes más jóvenes 

y tiernas 

(Reynoso, 2016). 

Para su control, se sugiere la 

aplicación de preparados 

elaborados con chile 

picante, los cuales deben 

asperjarse sobre el follaje en 

las horas matutinas.(Meza, 

2012). 

 

 

 

 

 

Mosca blanca 

Estos insectos se 

alimentan y oviponen en 

el envés de las hojas 

jóvenes, 

seleccionándolas por 

atracción al color. 

Generalmente, es 

responsable de la 

transmisión de virosis en 

grandes plantaciones 

(Cardona, Rodríguez, 

Bueno, & Tapia, 2005). 

Para controlar la mosca 

blanca, se puede rotar 

cultivos, usar enemigos 

naturales como avispas y 

hongos, aplicar insecticidas 

específicos, y poner trampas 

cromáticas y mallas de 

exclusión. (Cardona, 

Rodríguez, Bueno, & Tapia, 

2005). 

 

 

 

Barrenador de tallo 

 

Las larvas de esta plaga 

se introducen en las 

nervaduras de las hojas y 

posteriormente 

descienden por el pecíolo 

hasta alcanzar el tallo. 

(Hernandez, 2010). 

Para controlar el barrenador 

del tallo, puedes rotar 

cultivos, destruir residuos, 

sembrar en fechas 

adecuadas, usar enemigos 

naturales y aplicar 

insecticidas específicos 

(Hernandez, 2010). 
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Es importante monitorear regularmente el cultivo de Jamaica para detectar signos 

de infestación de plagas y tomar medidas de control apropiadas según sea necesario. El 

uso integrado de varias estrategias de control puede ayudar a mantener las poblaciones de 

plagas bajo control y proteger la salud y el rendimiento del cultivo. 

2.11 Correlación foliar como indicador del estado nutricional 

La importancia de realizar una correlación del estado nutricional del suelo y la 

parte foliar de la planta de Jamaica se basa en el entender cuál es la tendencia de absorción 

del cultivo en sus diferentes etapas fenológicas (Roy, Rivas, Perez, & Palacios, 2019).  

El estado nutricional de una planta se puede determinar midiendo la concentración 

de nutrientes en sus hojas. Esta técnica permite monitorear la planta sin necesidad de 

dañarla, permitiendo así determinar la concentración de nutrientes en las hojas o en partes 

de ellas (Osorio, 2012).  
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III. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Localización y caracterización del área de estudio 

El presente estudio se realizó en los predios de la granja experimental “Santa Inés” 

de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, 

localizada en la provincia de El Oro, cantón Machala, en el Km. 5 1/2 vía Machala-Pasaje 

ubicada dentro de una latitud 3°17'37.98'' sur y longitud de 79°54'48.43'' oeste, a una 

altitud de 6 metros sobre el nivel del mar (msnm).  

 

Figura 1. Localización del área de estudio ubicada en los predios de la granja 

experimental “Santa Inés” de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 

Técnica de Machala. 

 

3.2 Diseño Experimental 

El diseño experimental utilizado fue un Diseño de Bloques Completamente al 

Azar (DBCA), con 4 tratamientos y 4 repeticiones, sumando un total de 16 unidades 

experimentales (UE). Cada unidad experimental consistió en 4 plantas, lo que resultó en 

64 plantas en total para todo el experimento. Los tratamientos se definieron de la siguiente 

manera: el Tratamiento 1 correspondió al manejo sin fertilización (control) (SF); el 

Tratamiento 2, a la fertilización completa (F. 100%); el Tratamiento 3, a una fertilización 

con un 50% más de lo requerido (F. 150%); y el Tratamiento 4, a una fertilización con un 

100% adicional a lo requerido (F. 200%). 
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El área de la parcela experimental fue establecida bajo las siguientes medidas: 10 

m x 10 m; la dimensión de cada UE de 1,50 m x 2,00 m, con una separación entre cada 

UE de 1,00 m; la separación entre plantas fue de 0,50 m (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Croquis del experimento DBCA ubicado en los predios de la granja 

experimental “Santa Inés” en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 

Técnica de Machala, área destinada para cultivos de ciclos cortos. 

 

3.3 Semillas 

Las semillas utilizadas fueron obtenidas del cantón Tena de la provincia de Napo, 

ubicada en el centro-norte de la Región amazónica del Ecuador. Se trabajó con la variedad 

“africana” la cual es utilizada en nuestro País por sus características y adaptación.  

La preparación de las semillas consistió en sumergirlas durante una hora en agua 

de coco para posterior sembrarlas en un almacigo de plástico con una profundidad de 5 

cm y en 15 días tener las plántulas listas para trasplante (Figura 3). 

 

Tanque elevado T2 (100%) Tanque elevado T1 (0%)Tanque elevado T4 (200%)Tanque elevado T3 (150%)

BLOQUE 1

BLOQUE 2

BLOQUE 3

BLOQUE 4
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Figura 3. Almacigo de siembra para las semillas de Jamaica bajo condicionas 

controladas de temperatura y humedad. 

 

3.4 Preparación y diseño de parcela experimental 

Se utilizó como sustrato inerte de arena, para sembrar las plantas, así no tener 

interferencia del aporte nutricional de suelo en las dosis de fertilizantes aportados en los 

tratamientos. Para desinfectar el sustrato, se usó formol en una proporción de medio litro 

por cada 20 litros de agua. Luego de desinfectar la arena, se colocó en fundas plásticas 

negras y se las ubicó en cada base de madera ya instaladas en la parcela experimental, 

que previamente fueron forradas con plástico negro. 

El experimento se realizó a campo abierto en el área destinada para cultivos de 

ciclo corto en la Granja Santa Inés, para la cual se ubicó el material de campo en el lugar 

delimitado para el proyecto experimental, es decir, se ubicaron 16 bases de madera con 

una separación de 1 m entre ellas, cada una de las bases representó una repetición por 

cada tratamiento para posteriormente ubicar las fundas con el sustrato (Figura 4). 

El control de arvenses en la parcela experimental fue con el uso de una 

desmalezadora, el control fue realizado cada semana durante todo el proyecto. 
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Figura 4. Establecimiento en campo de la parcela experimental. 

 

3.5 Manejo de Fertilización 

Se realizó un balance nutricional con respecto a los fertilizantes a usar, los mismos 

que fueron los siguientes: Urea (46% N), Muriato de potasio (60% K2O), DAP (46% 

P2O5), yeso agrícola (24,64% CaO) y sulfato de magnesio (20% MgO). Dependiendo las 

demandas nutricionales del cultivo de Jamaica, se procedió a realizar el balance para los 

diferentes porcentajes de dosis crecientes: (F.100%), (F.150%) y (F.200%). 

El calendario de fertilización se realizó teniendo en cuenta el balance, la distancia 

de siembra y las etapas fenológicas del cultivo, para la primera etapa, se trabajó con un 

50% de aplicación del fertilizante, para la segunda y tercera etapa, con 30% y 20% 

respectivamente (Cuadro 4). 

El método de aplicación fue por fertirriego, ya que este sistema es mucho más eficiente 

en cuanto al uso del agua y fertilizante, lo cual mejora la colocación y repartición de este 

(Quesada & Bertsch, 2012). 
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Cuadro 4. Cronograma de fertilización del ensayo en cultivo de Jamaica (Hibiscus 

Sabdariffa) bajo distintas dosis. 

 

3.6 Siembra 

La siembra se realizó a inicios de abril considerando las condiciones climáticas 

óptimas para el establecimiento del cultivo, que requiere temperaturas cálidas. La 

distancia de siembra fue de 0,50 m entre planta, teniendo en cuenta que en cada base de 

madera se ubicó 4 fundas con arena en donde se sembró una planta por funda.  

El método de siembra empleado consistió en la utilización de fundas con arena, 

un sustrato inerte que evita que la planta entre en contacto con el suelo y absorba más 

nutrientes de la cantidad que se fertilizó, de igual forma este sustrato proporciona un buen 

drenaje y evita el encharcamiento de las raíces, lo cual es fundamental para el desarrollo 

inicial de las plantas de Jamaica. Las semillas se sembraron directamente en el almacigo 

a una profundidad de 2 cm y pasado los 15 días se trasplanto a las fundas con arena.  

Tratamientos Fertilizante dosis 

ha-1 

dosis 

planta-1 

Etapa 

1 2 3 

T1 Testigo absoluto sin aplicación de fertilizantes 

 

 

T2 

Urea 425 35,4 283,33 170,00 113,33 

DAP 130,43 10,9 86,95 52,17 34,78 

MOP 175 14,6 116,67 70,00 46,67 

CaSO4 211,04 17,6 140,69 84,42 56,28 

MgSO4 130 10,8 86,67 52,00 34,67 

 

 

T3 

Urea 637,5 53,125 425,00 255,00 170,00 

DAP 195,645 16,30375 130,43 78,26 52,17 

MOP 262,5 21,875 175,00 105,00 70,00 

CaSO4 316,56 26,38 211,04 126,62 84,42 

MgSO4 195 16,25 130,00 78,00 52,00 

 

 

T4 

Urea 850 70,83 566,67 340,00 226,67 

DAP 260,86 21,74 173,91 104,34 69,56 

MOP 350 29,17 233,33 140,00 93,33 

CaSO4 422,08 35,17 281,39 168,83 112,55 

MgSO4 260 21,67 173,33 104,00 69,33 
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3.7 Manejo del cultivo 

El método de riego consiste en aplicar agua solo en una parte del suelo, utilizando 

pequeños caudales con descargas de 3,75 L/h a baja presión regulados por goteros. En 

este caso se realizó un riego por goteo convencional por gravedad con tanques elevados 

a una altura de 1,90 m. Considerando que es un suelo arenoso y la evapotranspiración 

diaria, se regó 3 veces a la semana, 400 ml por planta, 6,4 litros por tratamiento, se 

considera la saturación del suelo. (Figura 5). 

Se tomaron medidas preventivas contra plagas y enfermedades, aplicando 

controles biológicos con Beauveria Bassiana y Metarhizium anisopliae, ambos para el 

control de insectos plagas. Las labores culturales, como el control de malezas, el riego y 

la poda, se realizaron de manera adecuada. Además, se colocaron tutores en cada planta 

una vez que alcanzaron 1 metro de altura. 

 

Figura 5. Calendario de riego y Evapotranspiración Real. 

A lo largo de las 12 semanas, la cantidad de agua aplicada en cada riego fue 

constante, proporcionando un suministro regular de agua al cultivo. En donde: las barras 

azules, indica la cantidad de agua aplicada en cada día de riego (lunes, miércoles y 

viernes). Esta cantidad permanece constante en 0,4 mm (equivalente a 400 ml por planta). 

la línea roja de la evapotranspiración real (ETr) refleja cómo las necesidades de agua del 

cultivo aumentan durante la segunda fase (semana 5-8) y disminuyen ligeramente en la 
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fase final (semana 9-12). Este ajuste fue crucial para asegurar un crecimiento óptimo y 

evitar el estrés hídrico en las plantas. 

3.8 Recolección de datos  

La unidad de muestreo constituyó cada planta dentro de las 64 que fueron 

distribuidas en los cuatro tratamientos, lo cual permitió la evaluación de cada una de las 

plantas por repetición y por tratamiento. En la etapa 2 se realiza un muestreo foliar y 

edáfico en cada una de las plantas. Durante la etapa 3 las plantas muestreadas fueron 

segmentadas en sus tejidos vegetales (tallo, hojas, peciolo y frutos) con la finalidad de 

comprender mejor la cantidad de absorción de nutrientes dentro de la planta. 

Los análisis de las muestras se realizaron en el laboratorio de suelo de la Facultad 

de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala por medio de un equipo 

medidor multiparámetro (Imacimus 10) en donde las variables medidas fueron los iones 

de: NO3
-
, NH4

+
, Ca++ y K+ en los tejidos de hojas, tallo, peciolo y fruto, los cuales se utilizó 

el extracto puro de cada uno de ellos, sin embargo, del suelo se trabajó con una 

metodología de extracción de agua destilada con una relación 1:2 (10 g de suelo por cada 

20 ml de agua destilada). 

El equipo antes mencionado determina los nutrientes en una sola medición las 

cantidades de NO3
-
, NH4

+
, Ca++ y K+. Previa calibración y acondicionamiento (figura 6) 

el equipo procedió a medir a los 60 días después de la siembra el tejido foliar de todos los 

tratamientos y por repeticiones, esto utilizando un extractor de savia para obtener la 

misma (figura 7), posteriormente las muestras de suelo se diluían con 20 ml de agua 

destilada para hacer la medición. A los 90 días después de la siembra, se determinan con 

el equipo la cantidad de nutrientes por tejidos vegetales, es decir, para la hoja y fruto se 

utilizaba el extractor, para el peciolo y el tallo se usaba una prensa para savia, de tal forma 

que con ambos mecanismos se obtenga el extracto puro de cada órgano de la planta para 

después analizarlos.  

La determinación del peso de la materia seca se realizó a los 90 días después de 

realizada la siembra, para lo cual previamente se obtuvo la muestra en campo. Se procedió 

a fragmentar la planta en sus diferentes tejidos: tallo, hoja, peciolo, fruto, donde se obtuvo 

el peso en fresco y posteriormente se determinó el peso en seco, se consideró el 

procedimiento para la generación de materia seca según lo indicado por (Sadzawka et al., 

2007) y (Betancourt & Pierre, 2013).  
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Figura 6. Calibración, acondicionamiento y determinación de nutrientes en laboratorio 

de la Facultad de Ciencias Agropecuarias con medidor multiparametro Imacimus 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Uso de extractor de savia para el tejido foliar de la planta de Jamaica. 
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3.9 Análisis Estadístico 

Previamente al análisis estadístico, los datos obtenidos fueron verificados para 

evaluar los supuestos estadísticos y decidir si utilizar una estadística paramétrica y/o no 

paramétrica. En este contexto se utilizó un análisis de varianza con la finalidad de 

determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos y variables medidas. 

Una vez detectadas las diferencias significativas entre los tratamientos estudiados se 

utilizó el método de comparación de medias con el test de Tukey, de tal forma que se 

compare las medias individualmente provenientes del análisis de varianza de los 

diferentes tratamientos. De igual forma se realizó una correlación foliar y edáfica del 

cultivo para entender cuál es la tendencia de absorción del cultivo. 

El análisis estadístico se realizó en el software AgroEstat. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

La determinación del impacto de diferentes niveles de fertilización en los 

nutrientes del suelo para el cultivo de Jamaica se observa que la fertilización aumenta 

significativamente los niveles de nutrientes en comparación con el control (Cuadro 5), 

pero con efectos variables según el nutriente y la dosis. Los nitratos (NO3
-) aumentan 

progresivamente con la fertilización, alcanzando su máximo en F.200%. El amonio 

(NH4
+) muestra un comportamiento peculiar, con niveles altos en F.100% y F.150%, pero 

bajos en F.200%. Para potasio (K+) y calcio (Ca++), la dosis F.150% resulta más efectiva, 

seguida por F.200%.  

Cuadro 5. Determinación de nutrientes en suelo. Etapa 2 

Nivel de Fertilización NO3
-
 NH4

+
 K+ Ca++ 

Control 638,50 c 29,50 b 12,00 c 14,00 c 

F.100% 1568,50 b 76,00 a 13,25 c 16,25 c 

F.150% 1567,25 b 84,00 a 33,00 a 37,75 a 

F.200% 1894,00 a 34,00 b 22,25 b    25,75 b 

Prueba F 144,85** 43,44** 47,76** 41,06** 

CV% 6,34 15,26 13,98 14,40 

NS, *, ** = (NS) no significancia, (*) significancia al 95%, (**) significancia al 99%. 

 

Los resultados de la determinación de nutrientes en el suelo indican que las dosis 

crecientes de fertilización aumentan significativamente los niveles de NO3
-, NH4

+, K+ y 

Ca++, coincidiendo en gran medida con estudios previos. (Ali et al., 2012) también 

encontraron un aumento significativo de NO3
- y NH4

+ con fertilización nitrogenada, 

aunque observaron el mayor incremento de nitratos con la fertilización al 200%, mientras 

que, en este estudio, los niveles máximos de NH4
+ se alcanzaron con la fertilización al 

150%. Según lo reportado por (Ghosh et al., 2013), demostraron que la aplicación 

adecuada de K+ mejora significativamente la absorción del mismo elemento en Hibiscus, 

encontrando una eficiencia máxima a niveles moderados de aplicación, lo cual concuerda 

con el hallazgo de que la fertilización al 150% maximiza los niveles de K+.  

Por otro lado, (Kumar et al., 2015) encontraron que niveles intermedios de 

fertilización optimizan la absorción de Ca++, coincidiendo con este estudio donde la 
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fertilización al 150% resultó más efectiva para Ca+ que la al 200%, aunque sus 

coeficientes de variación fueron menores, sugiriendo diferencias en técnicas de aplicación 

o condiciones ambientales. Estos resultados subrayan la importancia de encontrar un 

equilibrio óptimo en la fertilización para maximizar la disponibilidad de nutrientes sin 

incurrir en gastos innecesarios ni efectos adversos, resaltando la necesidad de adaptar las 

prácticas de fertilización a las condiciones específicas de cada cultivo y región. 

 La determinación de nutrientes en el tejido foliar del cultivo se muestra en el 

Cuadro 6, donde se observa un claro efecto de la fertilización en la concentración de todos 

los nutrientes analizados (NO3
-, NH4

+, K+ y Ca++) en las hojas. Los niveles de nutrientes 

aumentan progresivamente con dosis crecientes de fertilizante, alcanzando los valores 

más altos con la dosis F.200%. Para NO3
-, NH4

+ y Ca++, cada aumento en la dosis de 

fertilizante resulta en un incremento estadísticamente significativo en la concentración 

foliar. En el caso del K+, la dosis F.100% y F.150% muestran niveles similares entre sí, 

pero significativamente mayores que el control. Estos resultados indican una relación 

directa entre la fertilización aplicada y la absorción de nutrientes por la planta, sugiriendo 

que el cultivo de Jamaica responde positivamente a niveles crecientes de fertilización, al 

menos hasta el nivel F.200% evaluado en este estudio. 

Cuadro 6. Determinación de nutrientes en tejido foliar. Etapa 2 

Nivel de Fertilización NO3
-
 NH4

+
 K+ Ca++ 

Control 338,25 c 23,50 c 590,75 c 159,25 c 

F.100% 1422,25 b 53,00 bc 813,25 b 350,75 b 

F.150% 1507,75 b 70,50 b 959,75 b 347,00 b 

F.200% 1802,50 a 127,00 a 1359,25 a  594,00 a 

Prueba F 100,37** 29,37** 67,87** 26,48** 

CV% 10,08 23,46 8,43 19,09 

NS, *, ** = (NS) no significancia, (*) significancia al 95%, (**) significancia al 99%. 

Los resultados de la determinación de nutrientes en el tejido foliar del cultivo de Jamaica 

indican que las dosis crecientes de fertilización aumentan significativamente los niveles 

de nitratos (NO3
-), amonio (NH4

+), potasio (K+) y calcio (Ca++), alcanzando los valores 

más altos con la dosis F.200%, lo cual coincide con los hallazgos de (Smith et al., 2014) 

que reportaron incrementos continuos en NO3
- y NH4

+ con dosis elevadas de fertilización 
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nitrogenada, aunque en su estudio el aumento más pronunciado de NH4
+ se daba entre 

dosis intermedias.  

Por otro lado, (Liu et al., 2016) observaron que la absorción foliar de K+ y Ca++ en 

Hibiscus aumentaba con dosis crecientes de fertilización, alcanzando un máximo en dosis 

elevadas, similar a los resultados obtenidos donde la dosis F.150% y F.200% muestran 

incrementos significativos en estos nutrientes. Finalmente, (Patel et al., 2018) reportaron 

una saturación en la respuesta de Hibiscus a la fertilización potásica y cálcica en niveles 

elevados, con altos coeficientes de variación debido a factores ambientales y técnicas de 

aplicación, lo cual coincide con las observaciones de esta investigación donde la 

variabilidad es notable.  

Existe un patrón complejo de extracción total de nutrientes en el tejido foliar del 

cultivo de Jamaica bajo diferentes niveles de fertilización que se reflejan en la (figura 8). 

La dosis F.100% muestra la máxima extracción para NO3
-, NH4

+ y K+, mientras que dosis 

más altas (F.150% y F.200%) resultan en una menor extracción de estos nutrientes. El 

Ca++ es la excepción, alcanzando su pico de extracción con F.150%. Estos resultados 

sugieren que aumentar la fertilización más allá del 100% puede no ser beneficioso para 

la mayoría de los nutrientes en esta etapa del cultivo, indicando posiblemente un punto 

de saturación o incluso efectos negativos de la sobrefertilización. El estudio resalta la 

importancia de encontrar un equilibrio óptimo en la fertilización para maximizar la 

eficiencia en la absorción de nutrientes por el cultivo de Jamaica. 
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Figura 8. Extracción total de nutrientes en tejido foliar. Etapa 3 

Los resultados de la extracción total de nutrientes en el tejido foliar en su última 

etapa muestran que la fertilización al 100% maximiza la extracción de nitratos (NO3
-), 

amonio (NH4
+) y potasio (K+), mientras que la fertilización al 150% es más efectiva para 

la extracción de calcio (Ca++), lo cual coincide con (Singh et al., 2013) que observaron 

una optimización de la absorción de nitratos y amonio con niveles moderados de 

fertilización, sugiriendo que dosis más altas pueden llevar a una saturación. (Liu & Gao, 

2015) también encontraron que dosis moderadas resultaron en una mayor absorción de 

K+, mientras que dosis más altas no proporcionaron beneficios adicionales significativos, 

y que la absorción de Ca++ se benefició de una fertilización ligeramente superior. En 

contraste, (Rodríguez et al., 2016) reportaron que niveles elevados de fertilización 

incrementan la extracción total de nutrientes en otros cultivos, lo cual difiere de estos 

resultados donde la fertilización al 200% no mejora significativamente la extracción de 

nutrientes comparado con el 100% o el 150%, y en algunos casos es menos eficiente, 

destacando la importancia de un equilibrio óptimo en la fertilización para maximizar la 

eficiencia en la absorción de nutrientes. 

 La extracción total de nutrientes en el tallo del cultivo, en donde los resultados 

revelan patrones variados según el nutriente se muestran en la (figura 9). Para NO3
-, todas 

las dosis de fertilización (F.100%, F.150% y F.200%) muestran una extracción 
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significativamente mayor y estadísticamente similar entre sí, superando al control. En el 

caso de NH4
+, F.100% y F.200% presentan la mayor extracción, mientras que F.150% 

muestra una disminución inesperada. Para K+ y Ca++, la dosis F.200% resulta en la mayor 

extracción, aunque para Ca++ no difiere significativamente del control y F.100%. 

Curiosamente, F.150% muestra la menor extracción para K+ y Ca++. Estos datos sugieren 

que la respuesta del tallo a la fertilización es compleja y no siempre lineal, con la dosis 

F.200% generalmente mostrando los mejores resultados, excepto para NH4
+, donde 

F.100% es igualmente efectiva. La variabilidad en las respuestas subraya la importancia 

de considerar cada nutriente individualmente al determinar las estrategias óptimas de 

fertilización para el cultivo de Jamaica. 

Figura 9. Extracción total de nutrientes en tallo. Etapa 3 

 Los resultados de la extracción total de nutrientes en el tallo del cultivo de Jamaica 

(Hibiscus Sabdariffa) muestran que la fertilización al 200% maximiza la extracción de 

nitratos (NO3
-), amonio (NH4

+), potasio (K+ ) y calcio (Ca++), con excepción de NH4
+ 

donde la dosis al 100% es igualmente efectiva, coincidiendo con (Jones et al., 2013), 

quienes reportaron que niveles elevados de fertilización incrementan significativamente 

la extracción de NO3
- y K+ , pero también observaron que la extracción de NH4

+ 

disminuye con dosis muy altas. Por otro lado, (Wang et al., 2014) encontraron que la 

fertilización al 200% resulta en la mayor extracción de K+ y Ca++, aunque la eficiencia de 
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absorción puede no ser lineal, lo cual es similar a los patrones observados donde la dosis 

al 150% muestra una menor extracción para K+ y Ca++. En contraste, (Patel et al., 2015) 

reportaron que niveles moderados de fertilización (alrededor del 100%) optimizan la 

extracción de nutrientes sin los efectos negativos de la sobrefertilización, y también 

observaron altos coeficientes de variación. 

 Los patrones complejos de extracción de nutrientes en el peciolo muestran que 

para NO3
-, la dosis F.150% tiene la mayor extracción, mientras que para NH4

+, se observa 

un aumento progresivo con la dosis, alcanzando el máximo en F.200%. En la (figura 10) 

también muestra que en el caso del K+, tanto F.150% como F.200% resultan en 

extracciones significativamente mayores. Estos resultados indican que la respuesta del 

peciolo a la fertilización es específica para cada nutriente, sugiriendo que no existe una 

única dosis óptima para todos los nutrientes. La dosis F.150% parece ser un punto de 

inflexión importante, mostrando efectos positivos para todos los nutrientes analizados, 

mientras que F.200% muestra beneficios adicionales para NH4
+ y K+. Esta variabilidad 

subraya la importancia de considerar cada nutriente individualmente al determinar 

estrategias de fertilización para optimizar la nutrición del cultivo de Jamaica. 

Figura 10. Extracción total de nutrientes en peciolo. Etapa 3 

 Los resultados de la extracción total de nutrientes en el pecíolo muestran que la 

fertilización al 150% maximiza la extracción de nitratos (NO3
-), mientras que la 

fertilización al 200% es más efectiva para la extracción de amonio (NH4
+) y potasio (K+). 

Estos hallazgos coinciden con (Thompson et al., 2014), quienes encontraron que niveles 

intermedios de fertilización optimizan la absorción de nitratos, mientras que niveles más 

altos maximizan la absorción de amonio y potasio, observando también que la 

fertilización excesiva puede disminuir la eficiencia de absorción de nitratos, similar a lo 

observado durante este estudio en el cultivo de jamaica. (Wu et al., 2015) también 
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reportaron que la fertilización al 200% resulta en la mayor extracción de K, aunque 

indicaron que la eficiencia puede no ser lineal en condiciones de sobrefertilización, 

reflejando la alta variabilidad en los datos de este estudio. En contraste, (González et al., 

2016) encontraron que niveles moderados de fertilización (alrededor del 100%) optimizan 

la extracción de nutrientes sin los efectos negativos de la sobrefertilización, también 

observando altos coeficientes de variación, lo que concuerda con la notable variabilidad 

en los datos de esta investigación. 

La extracción total de nutrientes en el fruto en la última etapa del cultivo, refleja 

que la fertilización al 200% maximiza la extracción de nitratos (NO3
-), mientras que la 

fertilización al 100% es más efectiva para la extracción de amonio (NH4
+), potasio (K+) 

y calcio (Ca++) tal y como se muestra en la (figura 11). La fertilización al 150% también 

mejora significativamente la extracción de estos nutrientes en comparación con el control, 

pero no es tan eficiente como las dosis más altas para todos los nutrientes. Los altos 

coeficientes de variación (CV%) indican una notable variabilidad en los datos. Estos 

resultados sugieren que, para optimizar el estado nutricional del cultivo de Jamaica, la 

fertilización al 200% es generalmente más efectiva para nitratos, mientras que el 100% 

es más beneficioso para amonio, potasio y calcio. 
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Figura 11. Extracción total de nutrientes en fruto. Etapa 3 

 Los resultados de la extracción total de nutrientes en el fruto del cultivo de Jamaica 

(Hibiscus Sabdariffa) muestran que la fertilización al 200% maximiza la extracción de 

nitratos (NO3
-), mientras que la fertilización al 100% es más efectiva para la extracción 

de amonio (NH4
+), potasio (K+) y calcio (Ca++). Estos resultaos coinciden con (Martínez 

et al., 2015), quienes encontraron que niveles elevados de fertilización incrementan 

significativamente la extracción de NO3
- en frutos, pero la eficiencia de absorción de 

NH4
+ y K+ disminuye a niveles muy altos de fertilización. (Silva et al., 2016) también 

reportaron que la fertilización al 100% maximiza la extracción de Ca++ en frutos de 

Hibiscus, sugiriendo que dosis más altas pueden no proporcionar beneficios adicionales 

significativos y podrían reducir la eficiencia de absorción. En contraste, Lee et al. (2017) 

encontraron que niveles moderados a altos de fertilización (150%-200%) optimizan la 

extracción de nutrientes sin los efectos negativos de la sobrefertilización, y observaron 

altos coeficientes de variación quizá debido a factores ambientales y técnicas de 

aplicación, lo que concuerda con los resultados de este estudio. 

La correlación entre la concentración de nutrientes en el suelo y en las hojas del 

cultivo de Jamaica muestra que existe una fuerte correlación positiva y significativa para 

el nitrato (NO3
-), con un R² de 0.98, lo que indica que casi toda la variabilidad en la 

concentración foliar de nitratos puede explicarse por su concentración en el suelo. Para el 
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potasio (K+) y el calcio (Ca++), se observan correlaciones cuadráticas significativas con 

R² de 0.62 y 0.64, respectivamente, sugiriendo que la relación entre las concentraciones 

edáficas y foliares de estos nutrientes es más compleja y no lineal, con posibles puntos de 

inflexión (Figura 12). En contraste, la correlación entre el amonio (NH4
+) edáfico y foliar 

no es significativa (R² de 0.01), lo que indica que su concentración en el suelo no predice 

bien su concentración en las hojas, posiblemente debido a la influencia de otros factores. 

Estos resultados subrayan la importancia de un manejo cuidadoso de NO3
-, K+ y Ca++ en 

el suelo para optimizar el estado nutricional foliar del cultivo, mientras que para NH4
+ 

otros aspectos deben ser considerados. 

Cuadro 7. Correlación entre la concentración de nutrientes en el suelo y hojas del 

cultivo de Jamaica. 

Variable Ecuación R2 

NO3
- (NO3

- foliar)=-395,41734 + 1,17362843(NO3
- edáfico) 0,98** 

NH4
+ (NH4

+ foliar)= 72,2458101 - 0,06703911 (NH4
+ edafico) 0,01NS 

K+ (K+foliar) = -506,33805 + 130,724562 (K+ edafico) - 

2,46768734(K+ edafico)² 

0,62** 

Ca++ (Ca++ foliar) = -599,23963 + 80,9442572(Ca++ edafico) - 

1,44465215(Ca++ edafico)² 

0,64** 

 

La evaluación del estado nutricional del cultivo de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) 

mediante correlaciones entre nutrientes en la parte edáfica y foliar reveló una fuerte 

correlación positiva y significativa entre la concentración de nitrato (NO3-) en el suelo y 

en las hojas (R² = 0.98), lo cual está en concordancia con lo reportado por (Marschner, 

2012), quien afirma que el nitrato es altamente móvil y fácilmente absorbido por las 

plantas, reflejándose directamente en las concentraciones foliares. Por otro lado, las 

correlaciones cuadráticas significativas observadas para el potasio (K+) y el calcio (Ca++) 

(R² = 0.62 y 0.64, respectivamente) sugieren una relación no lineal y más compleja, lo 

que puede explicarse por los puntos de saturación en la absorción de potasio y las 

limitaciones en la movilidad del calcio en el suelo, como han indicado (Epstein et al. 

,2005). En contraste, la correlación no significativa para el amonio (NH4
+) (R² = 0.01) 

puede deberse a la influencia de factores específicos del suelo que limitan su 

disponibilidad o favorecen la absorción de otras formas de nitrógeno, lo cual podría 
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coincidir con las observaciones de (Schjoerring et al., 2002) sobre la absorción selectiva 

de nitrógeno por las plantas bajo diferentes condiciones edáficas. 

 

 

 Figura 12. Correlación entre la concentración de nutrientes en el suelo y hojas del 

cultivo de Jamaica.  
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V. CONCLUSIONES 
Bajo las presentes condiciones del trabajo de investigación el análisis detallado de 

la correlación foliar-edáfica en la etapa 2 permitió identificar relaciones de carácter lineal 

como (NO3
-) y no lineales en la absorción de ciertos nutrientes como (K+) y (Ca++), lo 

que sugiere la necesidad de enfoques personalizados en el manejo nutricional del cultivo. 

Por otro lado, no se encontró una correlación positiva en (NH4
+), lo que podría estar 

relacionada a factores específicos del suelo que restringen su disponibilidad o que 

favorecen la absorción de otras formas de nitrógeno.  

La evaluación del estado nutricional del cultivo de Jamaica (Hibiscus Sabdariffa) 

mediante métodos de extracción total entre nutrientes aplicados en diferentes dosis de 

fertilización edáfica demostró que la fertilización tiene un impacto significativo en la 

absorción de nutrientes por la planta, especialmente en los órganos vegetales analizados 

(hoja, peciolo, tallo y fruto) en su tercera etapa de desarrollo. Los resultados sugieren que 

la respuesta del cultivo a las dosis de fertilización no es lineal, y que para cada nutriente 

existen dosis óptimas que maximizaron su extracción. En general, la dosis de fertilización 

al 150% resultó ser más eficiente para la extracción de NO3
- en la hoja y peciolo, mientras 

que la dosis al 200% fue más efectiva para la extracción de NH4
+ y K+ tanto en el tallo 

como en el fruto. Sin embargo, se observó que una fertilización excesiva puede no 

proporcionar beneficios adicionales y podría incluso reducir la eficiencia de absorción en 

algunos casos, destacando la importancia de un manejo equilibrado de la fertilización para 

optimizar el estado nutricional del cultivo de Jamaica. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Proceso de desinfección del sustrato inerte con formol 

 

Anexo 2. Establecimiento del diseño experimental con el sustrato ubicado en cada 

funda y cada base de madera 
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Anexo 3. Toma de muestra foliar y edáfica del cultivo de Jamaica a los 60 dds. 

 

Anexo 4. Proceso de tamizado del sustrato para posterior análisis en laboratorio 
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Anexo 5. Imacimus 10. Equipo medidor multiparametro para análisis nutricional. 

 

Anexo 6. Software Imacimus 10 que indica el proceso de calibración del medidor 

multiparametro 
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Anexo 7. Pesado de tallo para posterior cálculo de materia seca 

 

Anexo 8. Proceso de secado de los diferentes tejidos para posterior cálculo de materia 

seca 
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Anexo 9. Producción del cultivo de Jamaica en su etapa 3, tratamiento 3 

 

 


