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Resumen: En México, Hibiscus sabdariffa L.,
es el cultivo de mayor importancia para la
economia mexicana con base en el nimero
de empleos que se genera en cada ciclo de
cosecha. Los principales estados productores
son Guerrero y Oaxaca, sin embargo, los
rendimientos que se obtienen son muy bajos
debido a los problemas fitosanitarios que
se presentan durante el cultivo. Ante esta
panoramica y en busca de generar alternativas
productivas que ayuden a mitigar estas
problematicas y mejorar los rendimientos
de manera sostenible, dos
biofertilizantes a base de consorcios a base
de bacterias promotoras de crecimiento
vegetal (BPCV) elaborados por Tratamiento
1 (T1) (2 cepas de Klebsiella sp HPAA3 y
PB02), y el Tratamiento 2 (T2) (Pseudomonas
putida y 3 cepas de Serratia sp M, T457 y
5H2) y el Tratamiento 3 (T3) (agua) en una
parcela demostrativa de jamaica criolla, y
se hicieron las estimaciones econdmicas
de cada bioformulado. Se hicieron cuatro
inoculaciones en todo el ciclo del cultivo por
asperjado y en la base del tallo. Al final del
ciclo se cosecho por tratamiento y se obtuvo
el rendimiento en t/ha’' en cada parcela. Los
resultados obtenidos en el Tly T2 fueron 2
t/ha’’, y el T3 con solo 1 t/ha™' de peso seco
respectivamente, asi mismo los costos de
producciéon sacando mejores beneficios
economicos aplicando los tratamientos.
Finalmente, los tratamientos a base de BPCV
ejerce mayor efectividad y, por ende, son una
solida alternativa ecoldgica para pequenos y
grandes productores de jamaica.

Palabras Clave: jamaica, BPCV, biofertilizante,
consorcio, rendimiento.
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INTRODUCCION

En México la jamaica (Hibiscus sabdariffa
L.) es un cultivo que tiene una gran atracciéon
por sus propiedades y multiples usos de mayor
importancia socioecondmica, se cultiva con

fines de consumo nacional y exportacion.
México destina anualmente mas de 20,000 ha
y se cosecha un aproximado de 14 mil ha de
Hibiscus sabdariffa L, con rendimiento de 410
kg/ha (SIAP, 2021). En los estados de Guerrero
y Oaxaca se cultiva 84 % de la superficie
cosechada y se obtiene 76 % de la produccién
nacional siendo beneficiados 3722 productores
en el municipio de Tecoanapa (SIAP, 2021), y
las variedades criollas presentan rendimientos
promedio de calices secos de 250 a 300 kg/ha
(Barrios et al., 2017). El estado de Guerrero
se ha visto afectado desde hace varios afios
por enfermedades fitosanitarias denominadas
manchado de hojas y cdlices de la jamaica
inducida por C. cassiicola, enfermedad que tiene
una amplia distribucién en la zona, que causa
perdidas significativas de la produccion hasta
un 100% (Ortega et al, 2015). Ademas, que
en Guerrero se han estimado pérdidas totales.
Ante esta panoramica y en busca de generar
estrategias de control para estas enfermedades y
mejorar los rendimientos de manera sostenible,
la presente investigacion tiene como finalidad
la formulacién de un biofertilizante como
alternativa para el cultivo de jamaica donde se
ofrecen nuevas oportunidades de desarrollo de
insumos amigables con el medio ambiente que
hagan de frente a esta demanda.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas de la zona de estudio
y preparacion de la parcela demostrativa:
El experimento se realiz6 en una parcela
demostrativa en la comunidad del Pericén,
municipio de Tecoanapa en la regiéon de
la Costa Chica de Guerrero, en el periodo
de temporal de julio-diciembre de 2021, la
parcela se utilizé exclusivamente para jamaica,
esta zona cuenta con un suelo franco arcilloso
arenoso. Se seleccionaron semillas criollas
en buen estado que fueron donadas por una
productora de la comunidad, con un total
de 30 surcos de aproximadamente 60 m de
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largo por 50 m de ancho con 432 plantas por
surco. Para la parte experimental se utilizaron
10 surcos por tratamiento, usando de 4 a 7
semillas por pocillo de 20 cm de profundidad
a un espacio de 60 cm de separaciéon entre
cada pocillo. El riego fue de temporal y el T3
(testigo absoluto), las plantas se cultivaron de
forma tradicional (la siembra consistio en el
deshierbe y sin agroquimicos).

Seleccion y descripcion de las cepas
bacterianas: Las cepas que se utilizaron fueron
donadas por el biobanco del Laboratorio de
Microbiologia Molecular y Biotecnologia
Ambiental de la Universidad Auténoma de
Guerrero. Posteriormente fueron reactivadas
en agar nutritivo e incubadas a 37 °C/24 hrs.
Tras estudios realizados a base de (Serratia
sp M, T457, 5H2, Pseudomonas putida y
Klebsiella sp HPAA3 +PB02) (Orbe et al., 2020
y Patricio et al., 2020), se ha comprobado una
gran efectividad debido a su capacidad para
el mejoramiento de H. sabdariffa L., debido
a que presentan capacidad de produccién
de fitohormonas, fijacion de nitrégeno,
solubilizacion de fosfatos, producciéon de
encimas liticas y sideroforos (Nava et al., 2017).

Disefio de los consorcios y preparacion
de bioformulaciones: Se formularon dos
tratamientos (T1 o tratamiento 1) consistio
en un biofertilizante a base de Klebsiella
sp (HPAA3 + PB02) y el T2 a base de
Pseudomonas putida y Serratia sp (M, T457 y
5H2). Para la preparacién de los indculos se
usé la concentraciéon de 1-2x10* UFC/ml de
cada cepa bacterianas en caldo nutritivo (BD
Bioxon™). El inoculo final de bajo costo se hizo
a un volumen de 8 litros (6 L de agua estéril,
200 gramos de melaza, 1.7 L de solucion salina
al 0.8% y 100 mL de cada cepa bacteriana). Se
dejé estabilizar durante 3 dias (para que las
cepas se activaran metabdlicamente) (Orbe
et al., 2020). Para la inoculacién se utilizé un
litro del inoculo final por cada 19 litros de
agua para cargar las bombas de aspersion.

Inoculacién de plantas por tratamiento: A los
15 dias posteriores de la siembra de las semillas
de jamaica se realiz6 la primera inoculacidn,
para esto se us6 una bomba de aspersion de
20L Truper® por tratamiento previamente
desinfectadas. Para asperjar se impregno toda
la planta y la base del tallo con la finalidad de
alcanzarlarizosfera, en total se realizaron cuatro
inoculaciones con las mismas condiciones y
concentraciones de BPCV en los dias 15, 47,
75y 121 respectivamente durante el desarrollo
del cultivo, finalizando la produccién en el
dia 197 con el corte, se obtuvo el peso fresco
y seco de los cilices en los tres tratamientos
(Norhayati et al., 2019). Durante todo el ciclo
se vigilo la aparicion de signos y sintomas de las
enfermedades para negra y manchado de caliz
(Ortega-Acosta et al., 2015).

Registro de datos y obtencién de costos de
los bioformulados: Para lograr una buena
administraciéon, primero que nada, se
registraronlos gastosdurante el ciclodel cultivo
y al finalizar las ventas. En base a la suma de
los materiales utilizados en el laboratorio e
insumos para elaborar los bioformulados se
calcul el costo para el agricultor.

Obtencion de rendimientos en peso fresco y
seco de cdlices de jamaica: Al final del ciclo de
186 dias se cosecharon en bolsas etiquetadas
por tratamientos los calices frescos,
obteniendo una producciéon diferencial de
cada tratamiento basado en los rendimientos
t/ha’’. Se utilizaron los datos de la distancia de
plantas, distancia en surcos, total de plantas.
Se convirtié kg a g; se utilizé 1 ha'y con la
obtencién de la densidad de poblacion (DP),
se pudo calcular el rendimiento de los dos
tratamientos en peso fresco y seco.

Taller a los productores de jamaica: Durante
el ciclo del cultivo seinvitaron alos productores
para mostrar la parcela demostrativa del
experimento e instruirlos sobre los cuidados
agroecoldgicos que beneficiaran a su cultivo,
por ende, se les aplico un cuestionario.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se evaluaron en campo abierto en una
parcela demostrativa la produccién en peso
fresco y seco de la jamaica criolla, en un
poblado del municipio de Tecoanapa, en
region Costa Chica en Guerrero., como ya se
dijo y se ha probado que las BPCV favorecen
los rendimientos de los cultivos agricolas, por
lo que se esta demostrando los rendimientos
que en un estudio anterior se probaron,
en condiciones diferentes. En la figura 1 se
muestran las etapas desde la preparacién
de la parcela hasta la cosecha y en la tabla
1, se muestran los rendimientos totales en
toneladas por hectarea.

Las BPCV son gran potencial para ser
insumos de primera necesidad para los
pequeifios y grandes productores y, por ende,
disminuir el abandono a sus cultivos, los
rendimientos obtenidos se encuentran arriba
de la media estatal reportado por el SIAP en
el 2020 al obtener 0.41 t/ha’’, de la cual Orbe
et al., 2020 reportaron una produccion de
0.43 t/ha” en su tratamiento A, tratamiento
B (0.28 t/ha') y en su control absoluto (0.19
t/ha’) en comparacion a su parcela dos 0.46
t/ha’ 0.47 t/ha’y 043 t/ha’'respectivamente.
La diferencia tan drastica reportada por Orbe
y colaboradores puede estar determinada
por los nutrientes presentes en el suelo. Esto
evidencia la eficacia en el uso de BPCV, sin
embargo, los rendimientos se encuentran
por debajo de lo reportado por los estados de
Puebla y Jalisco.

Por su parte Patricio et al, (2020)
determinaron de manera individual que
los géneros mas utilizados en el cultivo de
H. sabdariffa L., que las Pseudomonas sp y
Serratias sp, son capaces de proteger a las
plantas de enfermedades, y aqui demostramos
que esta combinacién fue capaz incrementar
el rendimiento a diferencia del T3 e inhibir
eficazmente microorganismos fitopatégenos,
la diferencia de la salud de los calices se

muestran en la figura 3, en donde de manera
visual los T1 y T2, se ven mucho mejor
que el T3, y esto se percibe a los ojos de los
productores.

Los productores que deciden cultivar
jamaica lo hacen porque esperan incrementar
sus ganancias. Para lograr esto, se deben
combinar varios factores tales como un
precio alto del producto en el mercado (alta
demanda), una produccién alta, oportuna,
y de bajo costo. El productor no puede
controlar el precio en el mercado, pero
si el volumen y costos de produccién. La
produccién se controla al elegir entre las
diversas alternativas tecnoldgicas disponibles
en el mercado y los costos se manejan tanto al
elegir la tecnologia o sistema de produccion.
La presente investigacion da como resultado
una propuesta de paquete tecnoldgico para
producir a bajo costo, por lo que, si los
productores eligen y aplican al pie delaletra, se
contribuye a lograr los objetivos de desarrollo
sostenible de la agenda del plan estratégico
al 2030, con el fin de promover la agricultura
sostenible. Con los datos registrados en la
bitacora, capturados y ordenados en la hoja
de célculo, se procedi6 al andlisis de los datos
para poder tomar decisiones como se muestra
en las tablas 2.

El rendimiento promedio por hectarea
a nivel municipio, es de 300 a 350 kg por
hectarea de jamaica seca, valor que se
encuentra por arriba del rendimiento a nivel
nacional. El precio cambia de acuerdo con la
variedad y calidad del producto, la jamaica
criolla tiene mayor apreciaciéon por la acidez
en comparacion a otras variedades que tienen
mas color que acidez en los ultimos tres afos.
Cauich y colaboradores (2020) reportan los
primero indicadores de competitividad a nivel
empresa o unidad econdémica en pequeios y
grandes productores en relaciéon al ingreso,
el costo, la competitividad precio-costo y la
competitividad tasa de ganancia, ya que su
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Figura 1. A) parcela de trabajo. B) desarrollo de la planta. C) floracién del cultivo. D) desarrollo del caliz.
E) cosecha y F) peso fresco.

. a . 1
Peso fresco (Kg) Rendlmle;let:c:)/ha peso Peso seco (Kg) Rendlmle:let(c) ot/ha peso

T1 106 22 10 2

T2 88 19 8 2

T3 44 9 4 1

Tabla 1. Rendimiento total de cada tratamiento en la parcela expresado en t/ha! en fresco y seco.

Figura 3. Diferencias entre los tratamientos A (T1), B (T2) y C (T3) en los célices frescos de H. sabdariffa L.




CONCEPTO UNIDAD T3 T2 T1
Superficie (m?) 1,800 1,800 1,800
Ciclo de produccién Mes 6 6 6
Ciclos por ano Ciclo 1 1 1
Costos variables 380 466 466
Labores manuales ($) 240 240 240
Labores mecanizadas ($) 100 100 100
Semilla ($) 40 40 40
Biofertilizante ($) 86 86
Costos fijos 364 736 628
Renta de parcela ($) 100 100 100
Pago por kilo fresco (%) 264 636 528
Costo total de producciéon ($) 744 1,202 1,094
Produccion total en peso fresco kg 44 106 88
Produccion total peso seco kg 4 10 10
Ingresos $ 800 2,000 1,600
Ganancia neta ($) 56 798 506

Tabla 2. Costos desglosados e indicadores de rentabilidad de tres tratamientos en una parcela demostrativa
de jamaica criolla.

Figura 4. Aplicacion del taller a los productores de jamaica en El Pericon. A). Comenzando el taller en la
cancha de El Pericén, municipio de Tecoanapa, B). Mostrando a los principales productores de jamaica las

parcelas demostrativas, C). Aplicando cuestionario a los productores para evaluar los tratamientos.




principal objetivo es resaltar la capacidad de
obtener beneficios entre la unidad econdmica
(paises, regiones y empresas) dedicadas al
cultivo de jamaica, el analisis econdmico se
plantea como indicador de rentabilidad en las
ganancias que se generan.

Tomando en cuenta la produccién de
jamaica criolla en t/ha’ sus rendimiento en
peso fresco fueron; T3 (control) 44 Kg, T2 106
Kgy el T3 88 Kg, pagado al jornalero en $6.00
por kilo con un total de egreso de $1,428.00
pesos, en cuanto a pesos seco se obtuvieron
rendimientos del T1 4 Kg, T2 10 Kgy T3 8
Kg, dando un total de 22 Kg en peso seco y
vendidos a un precio de $ 200.00 pesos por
kilo, dando como resultado un costo total de
ingreso de $ 4,400.00 pesos cultivado en 3,400
m?. Esto indica al productor el monto total
erogado de la inversion durante el cultivo y
los ingresos que se obtuvieron mediante las
ganancias de cada tratamiento, es necesario
resaltar que el ingreso fue bueno, debido a que
el precio por kilo de jamaica fue relativamente
estable. Mientras que Cauich y colaboradores
en (2020), ponen en evidencia la eficacia en
el uso de microorganismos promotores de
crecimiento vegetal y afirman que biofertilizar
a base de microrganismo resulta rentable para
pequenos y grandes productores, debido a
que el costo de produccién es menor a los
ingresos.

El andlisis de costo es un indicador que
los productores deben tener en cuenta para
la toma de decisiones y de esta manera dar
un plus en la adopcion de ecotecnologias
amigables con el medio ambiente que mejoren
la calidad y rendimientos, con la finalidad
de generar ingresos importantes en lugar de
abandonar sus cultivos por problemas de
diferentes indoles.

En cuanto al taller demostrativo a los
agricultores de la comunidad con la finalidad
de transferir los resultados obtenidos usando
BPCV para la producciéon de jamaica,

acudieron

hombres y mujeres, se les explico las
bondades del uso de biofertilizantes a base
de BPCV como alternativa para fertilizar y
proteger alas plantas de plagas o enfermedades
(figura 4).

A la mayoria de las personas que se
entrevist6 son agricultores desde hace mucho
tiempo, han tenido problemas en sus cosechas
de jamaica criolla a causa de la presencia del
hongo C. cassiicola, al ver nuestros avances
en la parcela demostrativa, les agradé mucho
nuestra estrategia de control de enfermedades
en el cultivo, y nos dieron propuestas de costo
arriba de $500 pesos, lo que es una cantidad
elevada a comparaciéon de nuestra propuesta
a base de BPCV es de $100 pesos mexicanos
por cada litro de biofertilizante, que rinde
para 200L de agua, con respecto a los costos
esta propuesta es altamente rentable, viable,
segura para la salud ambiental e incrementa la
produccién de jamaica

CONCLUSION

El uso de BPCV en los cultivos de jamaica
criolla es una buena estrategia amigable con
el ambiente, facil de aplicar, bajo costo, y
altamente rentable que ayuda a incrementar
los rendimientos en t/ha” en la costa chica en
el estado de Guerrero, México.
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