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1I.-RESUNEN 2

EN EL TRANSCURSO DE 1986 SE REALIZO LA PRESENTE INVESTIGACION EN EL CAMPO AGRICOLA EXPE
RIMENTAL "COSTA DE HERMOSILLO", QUE ESTA UBICADO EN EL ESTADO DE SONORA Y QUE FORMA PAR
TE INPORTANTE DEL CENTRO DE INVESTIGACIONES AGRICOLAS DEL ROROESTE (CIANO); CON LA I-‘lt;_A_
LIDAD DE ESTABLECER EL EFECTO QUE TIENEN DIFERENTES NIVELES DE RIEGO SOBRE EL CRECIMIEN
TO, DESARROLLO Y PRODUCCION DE SEMILLA DE JOJOBA (Simeondsia chinensis).

LA JOJOBA ES UNA XEROFITA QUE SE DISTRIBUYE EN EL SUROESTE DE E.U.A. Y NOROESTE DE MEXL
€O: Y DEBIDO AL POTENCIAL QUE REPRESENTA COMO CULTIVO EN ZONAS MARGINALES, DONDE LA ES-
CASEZ DE AGUA HACE INCOSTEABLE LA EXPLOTACIOR DE OTROS CULTIVDS, CASO DE LA ZONA AGRICO
1A DEL GOLFO DE BAJA CALIFORNIA, ES NECESARIO ESTABLECER LA JOJOBA BAJO RIEGO. EN BASE-
A LO ANTERIOR SE PROGRAMARON 4 LAMINAS DE RIECO (40,5060 y 70 cm), SE TOMARON DATOS ~
DESDE FLORACION MASTA COSECHA. TALES COMO PESO SECO Y HUMEDO DE CAPSULA Y SEXILLA LONGL
TUD DE BROTES, APARICION DE NUDOS, Y CONTEXIDO DE AGUA EX EL PEKFIL 0-150 cm. ASIMISHO-
SE HIZO ANALISIS DEL COKTENIDO DE ACEITE PARA CADA TRATAMIENTO. LOS RESULTADOS DEL TRA-
BAJO INDICARON QUF. LA HUMEDAD DISPORISLE EX LOS PERFILES DEl SUELO EX EL TRATAMIENTO —
MAS SECO FUE SUFICIENTE PARA MANTENER UNA TAZA DE CRECIMIENTO Y DESAREOLLO DEL FRUTO SI
MILAR A LOS TRATAMIENTOS MAS HUMEDOS.

SE CALCULA QUE LA LAMINA QUE REQUIERE LA PLANTA EN UN PERIODO DE 176 DIAS (FEB.—-JULIO)-

NO EXCEDA DE 10 cm. BAJO LAS CONDICIONES EN LAS QUE SE LLEVO ACABO ESTE TRABAJO.



11.- INTRODUCCION

En México se presentan condiciones de aridez y semiaridez en apro
ximadamente 800,000 lunz de su territorio, que representan el 40% de la
sﬁperficio total, Dentro de este porcentaje se encuentra el desierto so-
norense que estd constituido por la planicie costera del cstado de Sonora
¥ por la mayor parte de 1a peninsula de Baja California; extendiéndose a
los Bstados de California y Arizona en E.U.A. En este eco-sistema drido,
existen algunas especies xerdfitas que tienen caracterfsticas etnobotdni-
cas que mediante su domesticacidn y cultivo extensivo podrian ser alterna
tivas para un mejor desarrollo econdmico y social en el Noroeste de la
Repiiblica Mexicana. Una de estas especics es 1a jojoba (Sinmondsia chinen-

sis (Link) Schneider).

La jojoba es una especies arbustiva dioica, perenne, nativa del
desierto de Sonora, distribuida en los 4 estados que conforman este eco-
sistema. Las caracterfsticas principales por las que esta planta ha gene-
rado interés a nivel mundial son: su capacidad de desarrollo y sobreviven-
cia bajo condiciones extremas de sequia y por el valor industrial de la

cera 1iquida que de ella se obtiene (Ramonet R., R. 1985).

La jojoba es la Gnica fuente vegetal cononcida en ] mundo en la que
sus semillas contienen cera 1¥quida y no un aceite graso. E1 contenido de
esta cera varfa de 40% a 50 del peso seco de 1a semilla. Se extrae por

prensado de las semillas o utilizando solventes {Sherbrooke y IHaase, 1974).

.La cera vegetal difiere quimicamente de lasgrasssy aceites del mis-
mo origen en que estos G1timos son esteres de 1a glicerina con Scidos gra

sos en una molécula ramificada generalimente de alto peso moiecular y las
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ceras contienen esteres de alcoholes superiores monohidroxilados con &ci-
dos grasos de alto peso molecular constitutdos en una molécula alargada

{Robles, S.R. 1980).

La cera de 1a jojoba tiene diversos usos como son: farmacologfa,
produccidn de antibiSticos, lubricantes de motores de alta presidn, cosme
tologfa, fabricacién de jabones, cremas y puesto que su cera 1fquida es
similar a la del aceite de ballena, podrfa sustituirla en la industria de

peleterfa y de lubricantes de alta calidad (Daugherty, et.al., 1953).

La jojoba posee caracteristicas morfoldgicas y fisiolGgicas que
le permiten sobrevivir a las diffciles condiciones de sequfa y altas tem-
peraturas tipicas del medio desértico. Sus hojas estdn cubfertas por una
gruesa capa de cera y posee numerosos haces vasculares, ademds de que &s-
tos se encuentran hundidos. La posicién de las hojas es vertical lo que
1e permite reducir 1a radiacién solar en las horas de mixima radiacién o
interceptar adecuada cantidad de luz para Ta fostosintesis en las primeras
horas del dfa o por 1a tarde. Estos mecanismos permiten a la planta mante-
ner una actividad adecuada de fotosintesis, mientras que la pérdida de
agua por sus hojas es reducida, 1o que incrementa su eficiencia en el uso

de agua (Begg, 1978}.

La jojoba es una especfe cn proceso de domesticacién, no obstante,
existen en el mundo aproximadamente 20,000 ha cultivadas comercialmente
en zonas dridas y semidridas, principalmente en el Surceste de Estados
Unidos {17,000 ha), Norveste de ﬁéxico {2,000 ha), Centro y Sudamerica,
Australia, Israel y varios otros pafses de Africa, Medio Este, Asia y

Europa, en plan experimental.



No existen variedades comerciales disponibles y la aran mayoria de
las siembras comerciales se establecieron mediante 1a siembra de semilla
de origen silvestre, esto ocasiona alta heterogeneidad en las plantacio-

nes con producciones variables.

La investigacidn agrfcola estd enfocada a desarrollar tecnologfa
de produccién que permita alta productividad en las plantaciones. Una de
las &reas de investigacién estd enfocada a determinar los requerimientos

mfnimos de agua en este cultivo.

La jojoba es una especie con potencial bioldgico y econémico para
convertirse en cultivo extensivo en las zonas dridas y semidridas de)
mundo. No obstante su tolerancia a la sequfa requiere de una mfnima can-
tidad de agua de riego para producir semilla comercialmente. E! objetivo
fundamenta) del presente trabajo es establecer el efecto que tienen dife-
rentes niveles de riego sobre el crecimiento de la planta y el desarrollo

de 1a semilla.



II1. EL PROBLEMA
A) PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

La jojoba es una especie xerdfita con capacidad de sobrevivir pe-
'rfodos prolongados de sequia, posee tolerancia a salinidad y sus semillas
contienen cera 1fqufda en 50% de su peso seco, con alto valor industrial,
Estas caracterfsticas son de gran importancia para el desarrollo econémi-
co y social de Tlas zonas &ridas del Noroeste de México, en especial en los
Distritos de Riego con agua de bombeo profundo, en donde 1a tendencia ac-
tual de la agricultura es la bidsqueda de cultivos con alta eficiencia en

el uso del agua, en té&rminos econdmicos.

La jojoba es un cultivo potencial importante en esta regin desér-
tica, principalmente para aguellos lugares en los cuales los cultivos que
tradicionalmente se han venido sembrando, resultan incosteables debido al

bajo precio de venta, baja productividad y altos costos de produccién.

En las zonas agricola del litoral del Golfo de Baja California, la
precipitacién es tnadecuada para poder establecer plantaciones de temporal
comercialmente productivas de jojoba. En base a lo anterior y consideran-
do el potencial de mercado y su valor como un producto de exportacién,
se haca necesario establecer las plantaciones de jojoha. bajo condiciones

de riego.
B) DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO:

El Campo Agrfcola Experimental "Costa de Hermosillo" estd ubicado
a una altitud de 40 msmm; el clima segln la clasificacién de Koppen, modi-

ficado para nuestro territorio por E. Garcfa, es desértico seco (8W), muy
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c&1ido, con una temperatura media anual de 23°C, con registros de miximas
diarias hasta de 50°C y mfnimas de -2°C. La regifn tiene un régimen de
Tluvias en verano con un porcentaje invernal de 10.2%. La precipitacidn

media anual es de 200 wm y un promedio de evaporacién de 2400 mm.

La topograffa es piana con pendientes suaves de .15 a ,30%. Los
suelos son profundos, ligeramente alcalinos, de constitucién fisica varia
ble, representados en un 46% por suelos de textura pesada, 32% media y
22% ligera, con un contenido bajo en materia orgénica, deficientes en Nz
y con abundancia de P y K. En la Costa de Hermosillo existen 498 pozos
profundos que pertenccen al Distrito de Desarrollo Rural No.51 y 70 en
el Sahuaral, los que abastecen agua para cultivar al afio alrededor de

120,000 hectireas (CIAND, 1984).

EY sistema de produccidn agricola de esta regién es en su mayor
parte del tipo empresarial. Los cultivos mds importantes en cuanto a su-
perficie de siembra son: trigo y garbanzo en el ciclo dec otofio-invierno y
algodonero, frijol y ajunjclf duranie el ciclo primavera-verano. Dentro
de los cultivos perennes sobresalen los frutales y de ellos la vid, con
una superficie aproximada de 12,000 hectdreas, de las cuales 10,000 estin
destinadas a la produccién de uva para elaboracidn de vino y el resto
para la produccién de uva de mesa, con el objetivo fundamental de expor-
taci6n. Algunos otres frutales de importancia son: nogal, citricos, manza
no y durazno. EJ enfoque actual de este sistema de produccidn estd dirigi
do a establecer cultivos perennes de alta rentabilidad por n3 de agua apli

cada, asf como a la generaci6n de mis empleos.




IV. OBJETIVOS

A) OBJETIVO GENERAL: Establecer indicadores para calendarizar la aplicaci6n
¥y volumen de riego adecuado para optimizar el rendi-

miento de semilla y cera )fquida de jojoba.

B) OBJETIVOS PARTICULAR: 1.~ Establecer las fases de crecimiento y desa-
rrollo del fruto de jojoba en funcifn del

agua de riego.

2.- Determinar la etapa mixima de acumulacibn de
cera 1fquida con el fin de establecer una

€poca Gptima de cosecha.

€) VARIABLES CONSIDERADAS: 1.- Dindmica de crecimiento y desarrollo de

fruto.

2.- Dindmica de abatimiento de humedad en el

pérfil del suelo.

3.~ Crecimiento longitudinal de brotes y dind

mica de formacidn de botones florales.



V. REVISIOR DE LITERATURA
1.- GENERALIOADES:

La jojoba {Simmondsia chinensis (Link) Schneider), es un arbusto
dioico, perenne, resistente a sequfa y salinidad. Generalmente arbustivos;
puede crecer de 25 cm hasta 3 m de altura, dependiendo del medio ambiente
en que se desarrolla. Es una especie longeva con posibilidades de vida

entre 100 y 200 aiios (Gentry, 1958).

La jojoba ha recibido reciente atencidn debido a que ademis de re-
sistir sequfa, su semilla contiene aceite en una cantidad del 50% de su
peso seco total y es quimicamente similar al obtenido de 1a ballena esper
ma o cachalote (especie animal en peligro de extincidn). Una importante
industria basada en la adecuada utilizacidn de esta especie desértica,
aparece en un futuro cercano para las vegiones dridas y semidridas del
mundo, incluyendo Néxico, ya que 1a jojoba es la dnica planta hasta hoy
conocida que produzca este tipo de cera liquida comimmente conocida como

aceite de jojoba (Sherbrooke y Haase, 1973).
2.~ ANTECEDENTES

Clavijero, 1789, en su Storia de 1a California, fué el primero en
describir los usos de la jojoba que eran medicinales en esa &poca. Los
habitantes de Baja California usaroa las semillas de jojoba como remedio
medicinal y 1a emplearon también en 1a cocina. Los indios norteamericanos
utilizaron ampliamente las semillas de jojoba a través de todo el ciclo

vegetativo de 6sta (Sherbrooke y Haace 1974).

Green y Foster (1933), anuncian un asombrosos descubrimiento detl
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aceite de la semilla de jojoba, difiere radicalmente del aceite contenida
en todas las semillas conocidas, ya que se trata de una cera 1fquida; este
hallazgo hizo obvio que el aceite de jojoba podrfa proveer una nueva mate-
ria prima con caracterfsticas quimicas adn no encontradas en alguna espe-

cie vegetal.

Daugherty, et. al. {(1953), mencionan que el aceite de jojoba podria
competir con el aceite de ballena en &1 mercado mundial de aceites y de-

rivados, con buenas perspectivas,

Gentry (1958), report§ que para una buena produccién de semillas
es necesario un minimo de 25 cm anuales bien distribuidos de abril a oc-
tubre y que para romper la latencia de las yemas florales, son muy impor-
tantes las 1luvias de invierno y primavera. Benzioni (1977), encontrd
que el riego no tuvo efecto significativo sobre el peso seco de 1a semilla,
ni sobre la sfntesis de cera; indica que estos resultados se deben a la
heterogeneidad del material experimental, aunque también es posible que

el riego no afecte el desarrollo de los frutos ya cuajados.

Benzioni, et. al. (1980), en estudios experimentales, concluyen
que el riego en zonas dridas aumenta el crecimiento vegetativo y por con
siguiente la produccién y confirman lo encontrado por Gentry (1958) de
que el riego en invierno es importante para romper la latencia de las
yemas florales; Ortfz (1980), encontrd resultados similares del crecimien

to vegetativo de jojoba bajo riego.

Benzioni, Nerd y Forti (1982), trabajando con riego y fertilizacion
dan las siguientes conclusiones; riego y fertilizacién propician floracidn
normal en primavera; el efecto del riego y 12 fertilizacidn depende de la

concentracién del fertilizante y de la frecuencia de la aplicacidn del



11

riego. Nerd y Benzioni (1984), estudiando niveles de humedad en relacidn al
crecimiento vegetativo y 1lenado de frutos, encontraron que el crecimienio
del pericarpio precedi6 al del 6vulo en plantas regadas y no regadas y el
peso seco mdximo del pericarpio fue alcanzado antes que el del Gvulo; el

desarrollo del fruto en plantas no regadas no fue afectado.
3.- ORIGEN Y DISTRIBUCION:

Gentry {1958), menciona que el crecimiento en jojoba se relaciona
directamente con la presencia de 1luvias en invierno y primavera y las
respuestas de la jojoba a la temperatura y precipitacién la ubican como
originaria de un clima mediterrdneo. Al-Ani, et al, (1972), indican que
Ta jojoba tiene un amplio rango ecolégico de distribucién, encontrindose
poblaciones naturales en México, Sur de California y Arizona, en ambien-
tes con influencia maritima y desérticos con clima continental. Su distri
bucién natural c.omprende aproximadamente 160,000 kmz. entre las latitudes

25 y 31 Norte y entre las longitudes 109 y 117 Oeste (Gentry, 1958).

Mapas de 1a distribucién de 1a jojoba muestran que su extensitn fi
togeogrdfica abarca la mayor parte del desierto sonorense (Gentry, 1958;
Shreve y Wiggins, 1964). Sin embargo, no sc encuentra en todo este terri-
torio sino en manchones. Se calcula una superficie real de jojoba en

20,000 hectdreas.
4.~ IMPORTANCIA ECONOMICA, NACIONAL Y MUNDIAL:

En México, donde las zonas &ridas ocupan una gran parte de su terri
torio, ‘es factible considerar que 1a jojoba pudiera ser un cultivo poten-
cial para esas tierras marginadas, pues necesita cuidados minimos en com-

paracifn con otros cultivos. La importancia econfmica de la jojoba se basa
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en su capacidad de supervivencia en condiciones de sequfa y su potencial
de producci6n de semilla, de 1a cual se extrae una cera ’H"quida de alta
calidad; también genera cr-lvo, principalmente en la época de cosecha, que
se hace en forma manugl sin embargo, se busca la manera de cosechar mecd
nicamente para reducir los costos de produccién, pudiendo generar un mayor

nimero de empleos a través de agroindustrias {Ramonet, 1985).

E1 aceite de jojoba es motivo para la entrada de divisas, puesto
que es un producto de exportaci6n. El aceite de jojoba se cotiza de acuer
do a la oferta y 1a demanda del mercado internacional, principalmente en
los Gltimos sfete afios por la industria de cosméticus y que en 1981 al-
canz6 su miximo precio de 200 délares por galén, seglin Kato y Kuhimoto
{1982), teniendo hoy en dfa un precio de 20 a 30 d6lares por galén. El
valor de la producci6n fluctGa entre 1000 a 1700 dflares la tonelada de

semilla.

Las cualidades tan excepcionales del aceite de jojoba, asf como
su diversificaci6n de usos industriales han hecho que varios pafses se
interesen en esta planta y adem§s de México, U.S.A., Israel y Australia,
se Tlevan investigaciones en otros paises como Costa Rica, Perd, Chile,

Argentina y Rusia,
5.- TAXONOMIA DE LA J0J0BA

La taxonomfa de la jojoba, propiamente conocida como Simmondsia
chinensis (Link) Schneider}, ha estado sujeta a confusi6n y debate (Gentry,
1965). Link, en 1821, 1a describe como Buxus chinensis, por creer prove-

nfa de China; Nuttall, en 1844, la designa como Simmondia californica;

Mueller, en 1869, reconoce que ambas especies son 1a misma planta, pero

prefiere usar S. californica. Schneider, en 1907, se basa en las reglas
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de prioridad de la nomenclatura botdnica internacional y retiene la es-
pecie chinensis dentro del género Simmondsia. Hasta hoy sfa se usan indis
tintamente S. chinensis y S. californica en la Titeratura agronfmica

{Sherbrooke y Raase, 1974).

La posicifn sistemitica del género monotipico Simsondsia ha sido
motivo de considerables diferencias de interpretacién. Con frecuencia ha
sido incluida en 1a familias Buxacea, de acuerdo a Gail, 1964 y Hutchinson,
1967; pero algunos autores usan 1a familia monotipica Simmondsiaceae,

designada por Van Tieghem en 1897 (Sherbrooke y Haase, 1974).

En 13 actualidad se considera a la jojoba como Simmondsia chinensis

¥ corresponde a la familia monotipica Simmondsiaceae (Takhtajan, 1969).
6.~ DESCRIPCION BOTAHICA:

6.1. Rafz: pivotante alcanza gran Tongitud, si el sustrato no se
1o impide. La primera respuesta de 1a germinacidén de la semilla de jojoba,‘
es una profunda y vripida penctracifn de l1a raiz, que alcanza hasta 40 cw,
aGn antes de que emerja el tallo {Begg, 1978). Se han realizado algunos
muestreos para determinar la profundidad a la que puede Tlegar esta rafz
y se han encontrado de 4 a 10 m (Gentry, 1958); de 2.1 m en plantas de
un afio (Yermanos, 1979) y de 4.5 m a los 5 anos (Ortiz, 1989).

La ramificaciSn lateral es suy escasa y en sucles sin problems de
compactacién se produce a 60 cm (Gentry, 1958). En la Costa de Hemmwosillo,
en suelos con perfiles compactos se induce la formacién de rafces fibro-

sas (Ortiz, 1980),

6.2. Tallo: La jojoba es un arbusto lefoso, con tallos miltiples

(Sherbrooke y Haase, 1974). En 1a corona de la raiz empieza la ramifica-
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cifn de tallos y con el tiempo se va formando una copa de follaje confor-
me avanza en edad {Gentry, 1958), En ambfentes Aridos con poca precipita
éiﬁn. el crecimiento es usualmente menor que en aquellas regiones donde
haya mds disponibilidad de agua; las plantas masculinas presentan una me-
Jor condicidn vegetativa que las femeninas. Estos @iltimo debide a que et
crecimiento vegetativo de las plantas femeninas se reduce de una manera
dristica como consecuencia de 1a derivacidn de fotosintatos para produccisn
de semilla (Nerd y Benzioni, 1984}, Existe alta variabilidad en formas de
crecimiento o arquitectura de planta, algunas bastantes influenciadas por
la condicifn ambiental, como es el caso de las plantas bajas rastreras
comiinmente observadas en las zonas cerca~s al mar y expuestas a vientos

fuertes (Al-Ani, et al. 1972; Gentry, 1958).

6.3. Hojas: son opuestas y oblongas, dos en cada nudo, a colora-
ci6n varfa de verde-grisiceo a un verde-amariliento, 18mina foliar gruesa
(Gentry, 1958). La epidermis estd cubierta por una capa de cera y por pu-
becencias (Gentry, 1958; Sherbrooke y Haase, 1974). La funcionalidad de
las hojas se mantiene de 2 a 3 afios y luego se desarrolla una zona de
absicidn y caen; la sequfa aumenta este proceso (Gentry, 1958). El mesd-
filo consiste de parénquima en empalizada, asf como cristales de oxalato

de calcio en 1a periferia de 12 hoja (Sherbroocke y Haase, 1974).

tas células del mes6filo son relativamente pequenas, el poro del
estoma estd ubicado en la mitad de la epidermis, hundido, enalgunas ocasio
nes con un collar protector de cera (Al-Ani, et al,, 1972). Gentry {(1958),
nota que las hojas de diferentes plantas varfan en tamaiio, color, forma,
grosor y cantidad de pubecencias. Begg (1978), se refiere a 13 morfologfa

de 1a jojoba y menciona que el arreglo vertical de las hojas, casi sesiles,



permite a la planta reducir la indicencia solar; por lo que se logra una

menor evaporaciin y mejor eficiencia del consumo de agua.

6.4. Flores: las femeninas son usualmente solitarias, inconspicuas,
de un verde pilido; las maculinas son pequefias, amarillas y se dan en ra- .
cimo; ambas son ap&talas y nacen en 1a axila de las hojas. Normaimente
solo una de l1as axilas florea y la otra permanece en latencia; las sequias
extremas pueden inhibir 1a floracifn y las yemas permanccen latentes has-

ta que haya humedad suficiente.

La floracién puede ser en nudos alternos, en todos las nudos, en
fasciculos de 2 6 3 por nudo y en racimos de hasta 6 flores por nudo
{Gentry, 1958). La polinizacién es anemdfila, ya que las flores femeninas

no son atractivas para los insectos.

6.5. Fruto: Es una cdpsula dehicente, que puede contener de uno a
tres 6vulos; &stos van unidos a la placenta en el dpice de la cdpsula, el
Gvulo tiene un crecimiento acropeto, del £pice a la base de 1a cdpsula

{Gentry, 1958).

E1 crecimiento de la cipsula es mis ripido que el de 1a semilla,
alcanzando su tamafio normal en aproximadamente tres meses (Gentry, 1958;
Nerd y Benzioni, 1984). La semilla alcanza su maduracidn plena en 6 a 7
meses. Algunas veces se producen cSpsulas con una, dos y hasta tres semi-
1las; entre mis semiilas sean, disminuye mds su tamafio; adn no hay resui-
tados concluyentes respecto a si es mejor producir una, dos o tres semillas

por cdpsula, relacionindolo al contenido de aceite.

tas cdpsulas tienen una gran variacién en tamafio, forma y color;

el tamafic y la forma pudieran estar sujetos a la influencia del nizero de
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semillas, pero esto es secundario del genotipo (Gentry, 1958). Algunas
de estas formas parecen estar correlacionadas con ciertas formas de Ja
hoja; asf, hojas pequefias con cdpsulas pequefias, hojas grandes y c&psu-
las grandes {Gentry, 1958). En un trabajo posterior, Ramonet (1980), no

encontr§ esta correlacidn.

6.6. Semilla: son de tamafio pequefio 1.5 x 1 cm y de forma elipsoi
de, contienen poco o nada de endospermo y consisten de embrifn y cotile-
dones cubiertos por una delgada y dura testa (Gentry, 1958). Las células
de los cotiledones consisten en parénouima celular con cuerpos protefcos
¥y pequefios granos de aleurona {Rost,et al., 1977); la testa consiste de
varios estratos de células de parénquima con pigmentacidén café (Vaughan,
1970). La germinacién de 1a semilla es rdpida, los pecTolos de los coti-
ledones se alargan y forza'n al embri6n hacia afuera de los cotiledones
¥y de la testa; el hipocotilo se alarga y la rafz primaria se extiende con
un crecimiento de 30-40 cm, aiin antes de emergr tlepf totilo, que lo hace
a 4 6 6 dias después de 1a rafz, El aceite almacenado en los cotiledones
es utilizado por el embri6n durante la germinaci6n y se ve disminuido
desde un 48% al primer dfa, hasta 10% de aceite en 30 dfas {Rost, et al.,
1977). La semilla de jojoba ademis dc contener aceite en 50% de su peso
seco, tiene 15% de protefna cruda, 4-6% de aziicares reductores y no redug
tores, 20% de otrus carbohidratos, 4X de fibra cruda, 4.5% humedad, 1.5%
de cenizas, 2.3% de simmondsina y .7% de ferulato de simmondsina({Verbis-

cal y Baningan, 1978).
7.- GENETICA DE LA JOJOBA:

Raven, et al., 1965, citados por Sherbrooke y Haase (1974), encon-

traron que el nGmero cromosémico de Simmondsia chinensis es 2n=26. sSherman



y Ray {1978), en hase a estudics de la citologia de plantas d2 jojoba,
encontraron normalpente 26 bivalentes, en c&lulas madres de polen, en
aproximadamente 25 individuos y concluyen que el nimero de croeosomas

fue de 2n=52; también hallaron con frecuencia 25 bivalentes y un arillo

0 cadena de 4 cromosomas. En 1368 células meioticas observaron un nucles
1o con un bivalente unido; en 20 células encontraron 2 nuclenlos, mientras
que 11 cé&lulas contenfan 3 & 6 nucleolos y otras 5 6§ 6. La formacisn de
cuadrivalentes y el niimero de nucleclos indica que Sismondsia chinensis

es probabl te un poliploid

Gentry (1973), menciona que la poliploidia en jojoba podria proveer
de un gran potencial para crear y liberar variedades nuevas para uso agri
cola. La liberaciSn de variedades en cualquier planta es un procese que
requiere bastante tiempo; se considera que Ta seleccifn de individuos con
alta productividad y 1a propagacisn asexual de &stos para forear poblacio-
nas clonales, cs ¢l nétndo mis eficiente para mejorar esta especie. En la
Costa de Hermpsillo, ya se cugnta con clones que tal vez pronto serdn 1i-
berados. Algunas caracteristicas genfiticas se relacionan con plantas mas-
culinas y otras con plantas feweninas. Morales (1984), demostrd en jojoba
que el amarre del fruto en plantas femeninas depende en gran parte de ia
planta masculina y que la capacidad de producir una, dos o tres semillas
se asocia al progenitor femenino. Aparentemente hay diferenciacién gené-
tica de ecotipos; esta diferenciacidn se ha observado en 1a capacidad de
adaptacitn a temperaturas bajas y altas, de poblaciones costeras y de re-
giones Sridas, respectivamente (Al-Ani, et al.,1972; Gentry, 1958).
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8.~ DOMESTICACION DE LA JOJDBA:

Las adaptaciones morfolGgicas y fisiol6gicas de la §. chinensis
que hacen posible su pervenencia en las zonas dridas, no estdn relaciona-
das a una produccién alta y estable de semilla puesto que la planta ve
reducido su desarrollo y crecimiento, Es por esto que se hizo necesaria
1a investigacién sobre los requerimientos agrondmicos de la jojoba, para
asf conacer las condiciones 6ptimas en las que el cultivo muestre su ver
dadero nivel de produccién y darllas recanendaciones a seguir para esta-
blecer plantaciones comerciales. En 1a década de los setentas se jnicia
1a investigaciGn encaminada a la domesticaci6n de la jojoba; U.S.A. y
Héxico son los primeros pafses que se avocan a la bisqueda de tecnologfa
adecuada para este propSsito. Se han hecho avances substanciales en este
proceso y ya se tienen principios bisicos en el manejo de este cultivo.
¥ adn cuando no podamos hablar de variedades de jojoba, sf podemos decir
.que osta especie silvestre ha pasado a ser una opcién de cultive con bas-

tantes expectativas.

Ramonet (1586), menéiona que con las zonas dridas y semidridas,
donde el factor agua es 12 limitante, 1a jojoba por su capacidad de sobre-
vivencia, desarrollo, crecimiento y preduccidn de semilla, es un cultivo

potencial.
9.~ ASPECTOS AGRDHOMICOS:

9.1. Sitfo de plantaciGn: En esta eleccidn se basa en forma impor-
tante el éxito del establecimiento de la jojoba en plantaciones comercia-
les. Hogan {1979), menciona los sigufentes factores que estin relacionados
con la ubicacidn del sitfo y que deben tomarse en consideraci6n: tempera-

tura, suelos, disponibilidad de agua y vientos.
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9.2. Haterial de plantaciin: Para establecer la jojoba se pueden
utilizar el método sexual y e} asexual. Por medioc de semilla se han hecho
la mayoria de las plantaciones establecidas y esto ha ocasionado que no
haya homogeneidad en el habito de creciriento y par consigquiente en la
productividad de las plantas. El método asexual) solo se ha wtilizado en
poca escala de 1982 a la fecha (Ramonet, 19H6). Asbos mitodes tienen ven
tajas; en siembra por semilla se establece la plantacion ficilmente y a
menor costo (Corella y Meza, 1982);: en transplante se obtiene mejor adap
tacidn y produccion mis rapida de semilla. Para obtener plantas que ten-
gan 1as caracteristicas positivas de Ja planta nadre, @l método asexual

es el nds indicade, aunque mis costoso.

9.3. Densidad de poblacion: Gentry (1958), hace referencia al espa-

cianmiento entre plantas y menciona que 1.8 n entre plantas v 3.5 a 4.5 n

entre surcos, son para el crecimi de 1a jojoba. Raronet,
et al. (1981), consideran que una distancia de 4 n entre surcos y 2 m

entre plantas, es favorable para una buena produccion.

Aunque esta separacidn resvlta insuficiente a los 7 afos de vida
de la plantacidn, es probable que plantaciones mds densas sean mds conve
nientes sierpre y cuando se logre controlar el crecimiento wegetativo

por medio del uso de requladores del crecimiento.

9.4. Fecha de siedbra: En vista de que las bajas terweraturas dismi
nuyen la taza de creciniento en jojoba es adecuado hacer las sienbras con
un wargen de tiempo razonable para que la plintula tenga un crecimiento
tal que pueda soportar heladas ocasionales. Ramonet, et al. (1981), men-
cionan que para 1a Costa de Hermasillo, 12 sierbra puede efectuarse desde

primavera a otofio, pero recomiendan hacerla en la primavera y cencionan
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que una temperatura entre Jos 21°C y 29°C favorece una germfnacidn rdpida.

9.5. Densidad de siembra: La jojoba se puede propagar por semilla
y por transplante; en siembra directa 10 kg de semilla por hectérea.
proporcfona una poblacién aceptable; una profundidad de 5 cm en tlerra
venida y 2 an en tierra seca, son sugeridas por Ramonet, eé al. (1981);
en condiciones de invernadero la siembra puede hacerse a 1 cm; un remojo
de 12 hrs y una aplicacifn de PCNB-CAPTAM en dosis de 250 gr por 100 kg
de semilla, ayudan a la germinacifin y evitan pudriciones, Para trasplante
se requiere que haya suficientes plantas establecidas de yemas o semillas
y que las plantulas hayan pasado por un perfodo de ambientacién, consis-
tente en sombreado e insolacidn y tengan una altura de 10-20 cm (Ramonet,

et al., 1981).

9.6. Relacién hembras y machos: No hay ain datos experimentales de
una proporcibn Gptima; sin embargo, se considera adecuada una relacidn

de 10:1.

9.7. Riego: En la Costa de Hermosillo se han 1levado a cabo experi-

mentos con riegos mensuales de febrero a mayo, ¥ un riego de postcosecha
en agosto; cada riego consistid en 10 on de 13mina excepto el Gltimo que
fue de 15 am, dando una Tdmina total de 55 cm, logrando as-f Ta mixima
produccidn; ademds que la T&mina total es similar a Tos §7 cm dende se al

canzd el mejor crecimiento vegetativo,

9.8, Fertilizacin: Debido a que hay pocos estudios de la respuesta
de jojoba a fertilizacién, ain no es posible determinar una dosis 6ptima
de nutrientess sin embargo, Belsbey {1982), afirma que el riego y la fer-
tiltzacién nitrogenada incrementan crecimiento vegetativo y Benzioni, et al.

(1982), determinaron que fertilizacidn con "2' Pz“s y KZO aumenta creci-
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miento en jojoba de 10 afos en Israel. En el CIAND no se han observado
increnentos de produccida con "Z' Se considera que la jojoba tiene bajos
requerinientos de fertilizacldn, pero al tomar nutrientes de 1a solucion
del suelo y no ser corregida esta pérdida de elementos, es obvio que con
el tiempo habrd una deficiencia de éstos y por lo tanto un descenso en el
rendimsiento (Raronet, 1986).

9.9. Plagas y enfermedades: Aparentemente Ta jojoba no tiene plagas
de cuidado; en mestrees realizados en jojoba en la Costa de Hermosillo
por Gonzilez (1980), se detectaron varias especites, aunque 1a inica que

podrfa considerarse peligrosa es una chicharrita, 1a Homalodisca lacerta

(Flower), tuya mayor densidad de poblacién se presenta en octubre a
abril; esta especie causa dafios a la jojoba ya que al dejar sus desechos
sobre las hojas, ocasiona que se desarrolle fumagina v se provocan defo-

liaciones.

Las malezas m3s importantes son: Convolvulus arvensis L. (Correhuela)
y Sorghurs halepense L. (Zacate Johnson). Respecto a la fitopatologia de la
Jojoba tampoco hay, hasta ahora, una enfermedad que pudiera Jafiarla en
forma significante; sin embargo, se pudiera considerar como patdgeno po-

tencial al hongo Ceroscopora spp.

Romo (1980) en estudios realizados en la Costa de Hermosillo, iden-
tifica a Tos siguientes agentes causales: Hacrophomina phaseoii. que causa
pudricidn radicular; Fusarium oxysporun, aue produce marchitez; Altermaria
spp., causa defolfaci6n y Phymatotrichum omivorum, produce marchitez de
hojas y pudrici6n de las rafces.
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9.10. Cosecha: La recoleccidn de Ta semi]la de jojoba en la Costa
de Hermosillo es en los meses de mayo v junio y se efectiia en forma ma-
nual, un poco antes de que abra el fruto y tire la semilla, cuando 1a
coloracién del frutv es obscura; alqunas plantas ttenen ain frutos verdes
a la cosecha y no se aconseja su colecta, ya que no se lograrfa buen con-
tenido de aceite y alta germinacifin; cosechar tarde ocasiona pérdida de
semilla pues el fruto es dehicente y abre en forma natural cayendo la se-
milla al suelo (Ramonet, et al., 1981). En California y Arizona, U.S.A.,
1a cosecha es mecinica con equipo especial ain no perfeccionado (Ramonet,
1986).

9.11. Post ha: pués de hada 1a semilla de jojoba, se po
ne a secar al sol; una semana es un lapso suficiente para quitarle la hu-
medad; es necesario que 1a semilla esté bien extendida y que no se formen
capas de mis de 5 om de esbesor para evitar pudriciones por 1a humedad
del fruto y semilla; ya seca la semilla se pasa por una cribadora que le
quita los carpelos, quedando la semilla 1ista para empacarse en costales

de 30-40 kg para su transporte.
10.- ASPECTOS ECOLOGICOS

10.1. Suelos: La jojoba estd limitada usualmente a los gruesos y
bien drenados suelos de Eonas a_rldas. aluvidn, arencso y a mezclas de
grava con arcilla- derivadas de material fgneo (Gentry, 1958}. Algunas
veces se le encuentra en suelos 1imo-arenosos, Natfonal Vegetation Commi
ttee, 1973, citado por Sherbrooke y Haase {1974), Este suelo contiene un
alto porceniaje de arena, pero con suficiente arcilla y 1imo para darle

consistencia {Servicio de Conservaci6n de Suelos, U.S.A., 1972}.



Gentry (195B), notd que la jojoba no prospera bien en suelos arci-
1losos. ya que requiere buena aereacifn; neneralmente el pH de los suelos
para jojoba va de neutro a alcalino, teniendo abundancia de fésforo. Ortiz

Villanueva y Ortiz S. (1980), indican que el P estfmula desarroilo radi-

cular.

10.2, Humedad: La jojoba tiene su mejor crecimiento en dreas que
tienen mis de 30 om de Vluvia anual, con una dominancia poblacional en re-
giones de 38 a 40 cm de precipitacifn anual y ura precipitacién minima de
25 om (Gentry, 1958).

Ademds, para la sobrevivencia de la planta, jas suaves 1luvias de
invierno y primavera por su mejor nivel de {nfiltracién son mds importan
tes que las 1luvias convelicionales de verano, pues &stas de ordinario

solo humedecen las capas superiores del suelo {Gentry, 1958),

10.3. Altitud: La jojoba crece naturalmente en un amplio rango
altitud, latural Vegetation Committee, 1973, citado por Sherbrooke y
Haase (1974), formula que puede encontrarse desde los 400 m a 1600 m;
pero en las costas de Senora, Baja California y California, aparece al

nivel del mar {Gentry, 1958).

10.4. Temperatura: La jojoba toleras 1as fluctuaciones diarias de
temperatura que en 1a mafiana tienen un rango entre 30 y 40°C; temperatu-
ras extremas de 39 y 41°C son usuales para la jojoba en verano (Gentry,

1958).

Yermanos {1974), encontrb que la jojoba tolera temperaturas de 46°C
para poblacfones naturales en California; aunque altas temperaturas so-

bre el crecimiento de 1os frutos causan quemaduras y pérdida de semilia
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(Gentry, 1958).

Las plantas maduras de ‘jojoba soportan hasta -9,5°C y las plantas
Jévenes de hasta -3°C; temperaturas por debajo de este rango causan la

destruccidn de las yemas florales {Gentry, 1958).

Hogan (1979), reporta que temperaturas tan bajas como -5°C y -6°C,

tienen un marcado efecto negativo sobre la floracién y fructificacién,
11,- ECOFISIOLOGIA DE LA J0JOBA

Rieth, et al.,{1981), encontraron para plantas j6venes de jojoba,
que la fijacidn del co2 se produce por conducto de la enzima 1,5 ribulosa
bifosfato carboxilasa, caracteristica de las plantas C-3. Collatz (1977),
menciona que las hojas de jojoba carecen de la anatomia especfal deno-
minada “kranz"lque es peculiar de las plantas C-4; todo 1o antes expuesto

nos sugiere que Ta jojoba es una planta C-3,

Hardlaw, et a'l.,(1983). estudiando la adaptaci(_in de la jojoba a 12
temperatura, 1legaron a interesantes conclusiones: el rango de temperatu-
ras para una fotosfntesis thima es de 19°C a 25°C, 1o que ratifica lo
hallado por Al-Ani, et al., {1972), de que 25°C es una temperatura muy fa-
vorable para el proceso fotosintdtico; la fotosfntesis atin tiene valores
positivos a 40°C y 5°C, esta estabilidad fotosintética parece ser una adap

tacién para sobrevivir a diferentes ambientes,

Hardlaw y Dunstone (1984), sugieren que perfodos prolongados por
arriba de 36/31°C o por debajo de 15/10"; {dfa/noche), pudieran ser nocivos
para el desarrollo de semi1la. Munstone, et al.,(1984), mencionan que la
concentracién de acefte en semillas se ve reducida a temperaturas superio-

res a 36/31°C e inferfores a 15/10°C (dfa/noche).
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Al-2ni, et al. (1972), sugieren que la jojoba nudiera formar eco-
tipos con diferentes adaptaciones a sequia, dependiendo de la humedad
disponible en sus ambientes naturales. Lo antes expuesto nos indica que
el agua es un factor primordial en el desarrollo de la jojoba. Adams,
et al., (1977 b), mencionan que los potenciales hidricos de la hoja en
plantas bien regadas (-20 barfos en dia y-10en noche) son bajos en com-
paracidn con algunas plantas mesifitas y que la recuperacidn de plantas
con potencial hidrico de -50 barios y -40 barios del potencial hidrico
del suelo, demuestra gran tolerancia a sequfa, Tal, et al.,(1979). estu-
diando los efectos de condiciones de salinidad sobre jojoba, encontraron
que tiene gran tolerancia a salinidad y que concentraciones de hasta
600 m-mol/1, no afectan su crecimiento y desarrollo, No sufre mayores
consecuencias acumulando grandes cantidades de Ha*, c1” y prolina, con
un descenso en k¥ Tos autores sugferen aue 1a tolerancia a salinidad
pudiera estar relacionada con la resistencia a la sequfa y gue el aminp-

dcido prolina pudiera actuar como un requlador osmdtico.

Adams, et al., (1977 a}, en un trabajo sobre el intercambio gaseoso
en las hojas de jojoba, reportan ave la conductancia de HZO en la parte
adaxial (haz) y en 1a parte abaxial {envés) de las hojas son similares,
por 1o que el nimero de estomas también es similar; ademés la apertura
de estoras estd asociada con potenciales hidricos que podrian ser leta-
les para la mayoria de las plantas mesGfitas. En un estudio posterior en
plantas de jojoba provenientes de Sonora, Ledn y Fanjul (1983), encontra-
ron que el nimero estomitico es superior en el envés en un 16% del nimero
de estomas en el haz. Al-Ani, et al. {1972), reportaron que a potenciales
hidricos tan bajos como -10 barios 1a fotosintesis en jojoba ain es posi-

tiva. Gaastra, 1959, citado por Adams. et al., {1977 a). menciona que un
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cierre parcial de estomas afecta mﬁs ala transpiraci@n. To cual pudiera
tener relevancia en condiciones de sequ!_a. £n un estudio de ecologia fi-
sioldgica sobre jojoba, Al-An{, et al,, (1972), notaron que poblaciones

costeras y desérticas de jojoba son capaces de mantener un balance posi-

tivo de carbono aiin en condiciones de sequfa extrema,
12.- RELACION SUELO-AGUA-PLANTA:

E1 movimiento del agua de la solucifn del suelo hacia el interior
de Tas plantas, es un flujo que incluya diferenctas de potencial hidrico,
de potencial de soluto y se realiza & favor del gradiente hidrico, Wardlaw,
et al., {1983), encontraron que en Jojoba hay cierto macanismo fisioldgico
que favorece el flujo de agua del suelo a la planta; el sostenimiento de
un potencial negativo de soluto en las hojas debido al Jento % de translo-
cacidn de fotosintatos, aunque no quedd demostrado si este 2 es inherente

a )a hoja o st refleja un bajo ¥ de crecimiento.

Adams, et al,, {1977 b), mencionan que a una profundidad de 1.5 cm
en e) suelo, el potencial hidrico de la hoja disminuye a medida que el
potencial hidrico del suelo disminuye y que la salinidad del aqua provoca
un pequeiio ajuste osmdtico. Nerd y Benzioni (1984}, mencionan que un ajus~
te nsr)ﬁticu en verano hizo posible algin crecimiento, a bajos valores de

potencial hidrico en otoiio.

Por otra parte, Reyes {1975), demostrd que tanto el aumento de la
temparatura del suelo como el incremento de Ta concentracién de oxfgeno

interactiian para aumentar la produccidon de materia seca en jojoba.
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1v. MATERIALES ¥ MEIONS

NTOGIA.

SELECCION DE LA ZONA DL ESTUDIO:

El experimento se 1levd a cabo en ¢l ciclo primavera-verano, en el —
campo agrioola experimental "COSTA D HERMOSILLOY, temanie on consideracifin
que es representativo de la zona ecoldgica conocida conw desierto Sonorense;
se mantiene una investigacidn constante sobre la jojoba desde 1972 y ademis

hay una poblaciSn bien establecida de esta especie vegetal.

DELIMITACION DEL AREA EXPERIMINTAL:

Se ubica on el lote del CLON LB-51-C con un tiempo de 4 afos de haber
sido establecido, que ha estado sometido a rieges constantes desde 1982 para
facilitar el establecimiento de la planta. Se utilizd el disefio ™ BLOQUES -
COMPLEIOS Al AZAR V', 4 X u.

Cada parcela experimental tuvo una drea de 204 m2., oon parcela Gtil -
de 68 m2. (17¥4) y una superficic total de 3264 n2. las caracterfsticas qui
micas y fisicas del suelo se presentan en el cuadro No. 1.

LATINAS DE RIDGO Y EPOCA DE APLICACION:

FOCHAS DE RIEGO .- 3 FIB. 12 MAR. 30 ABR. 4 JUM. 30 JUL. LAMIRAS TOTAL (O

TRATAMIENTO 1.~ 20.50 19.08 39.55
TRATAMIENTO 2.- 21.62 12.22 20.17 54.01
TRATAMIINTO 3.-22.77 11.76  13.38 20.31 68.22
TRATAMIENTO 4.~ 22,35 10.48 11.47 11.19 18.50 73.99

EL ANALTSTS DE CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO SE MUESTRA EN EL CUADRO No. 2.
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4.~ DESARROLLO DEL EXPERIMENTO:

Se hiz5 la elecci6n de § plantas por tratamiento en base a la hamoge
nidad de s5u estructura vegetativa. El 31 de enero se les marcaron 100 ye~
mas florales y 4 puntos de crecimiento. la ultima semana de febrero se re
gistrd el porcentaje de floracién para cada planta.

A partir de abril 2, se tomaron 2 muestras de fruto por planta, has-
ta el dfa de la cosecha (25 junio) totalizando 32 nuestras por plarmta, en
un periédo de 84 dfas.

A cada muestra se le registr el dato de peso fresco de cipsula y se
milla, se secaron en ecstufa a una temperatura de 80°C durunte 3 dfas y se
anotd el peso seco de la cfpsula y de la semilla, guardando las muestras
para su posterior andlisis de porcentaje de aceite. A la cosecha, se rea-
liz6 el anflisis de varianza para peso seco de cdpsula y semilla.

El crecimiento vegetativo se evalub a los 7 meses y se anoté la apa-
ricibn del mumerc de nudos, a ambos pardmetros se les realizé el andlisis
de varianza.

A todas las muestras de somilla de cada tratamiento se les hizo el -
anflisis del porcentaje de aceite, en los laboratorios de anflisis de ca-
lidad del CIANO-OHREGON. El contenido de accite se determind por medio --
del aparato de resonancia muclear magnatica (RMN), mStodo similar al usa-
do por Dunstone et al., (1984); para corroborar esta medicifn, tarmbién se
hicieron determinaciones del contenido de aceite por medio del aparato -
"SOXHLET™ de extraccifn de aceite, que usa eter de petrSlec como solvente,
método este, similar al usado por Rost,et al., (1977).

la aplicacién de los riegos se hizs con tuberfa de P.V.C. de 12 pul-
gadas. Para 1a parcela {til se abrieron 3 salidas del tubo, y por medio -
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De una cubeta de 25 Lts. y una prodheta de 1 LI. se dereinind el volumen vertido

al interior de la parcela, en un tieapo dado (5seg.), para una salida, calculan
do asl la ldmina de riepo proyectada.

la disponibllidad de humedad en el suelo se¢ calculd por medio del dispersor de—
neutrones y por andlisis gravimétricos. En cada tratamiento se colocd un tubo —

de acceso de P.V.C. de 2 pulgadas, secllade por su parte inferior, a una profun—

didad de 1.50 u; los hoyos para estos tubos se hicieron con una barrera manual.

Debido a gque no habfa en existencia los tubos adecuados para este experimento,—

se tienen datos del 2B de abril en adelante, del procentaje de humednd.

Se registraron los datos de humedad de los perfiles 0-3-, 30-60, 60-90, 90-120-

y 120-150 cm., con el dispersor de neutrones “Troxler™ a la par que los anflisis
gravimétricos con una barrera "Vimeyer™. Los datos se correclacionaron y se obtu
v6 unn ecuacidn de regresién (r=.80), en base a 1a cual se determinaron con los

datos obtenidos por el dispersor, los coatenidos de humedad e£a cada perfil del-—

suelo. La ecuacidn de trabajo fué Y=.2420 + .1052 (x).

5.- Los datos obtenidos fueron sometidos a un anflisis de varfanra y a una dife
rencia wedia significativa en aquellos casos en que hubd diferencia significaci

va en los tratamientos.
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IV.- RESULTADGS Y DISCUSION..

1.~ PESO SECO DE SEMILLA:

EN LA GRAFICA #1, SE OBSERVA LA DINAMICA DE CRECIMIENTO DE SEMILLA DE JOJOBA, ESTA
DINAMICA SE EMPEZO A VALORAR 33 DIAS DESPUES DE LA FLORACION.

COMO SE INDICA EN LA GRAFICA EJ, CRECIMIENTO DE LA SEMILLA EN SU PRIMERA FASE, QUE-
CORRESPONDE AL PERIODO DEL 2 AL 25 DE ABRIL, MUESTRA UN REDUCLDO INCREMENTO EN EL-
PESO SECO PARA TODOS LOS TRATAMIENTOS. A PARTIR DEL 25 DE ABRIL ES CUANDO SE OBSER
VA QUE EL CRECIMIENTO TIENDE A AUMENTAR DE MANERA LINEAL, PARA TODOS LOS TRATAMIEN-
TOS, TENDENCIA QUE SE OBSERVA EN EL MES DE MAYO, DONDE DESTACA El. TRATAMIENTO 4, -
AL HMANTENER SU GANANCIA DE PESO SECC POR ARRIBA DE 105 OTROS 3 TRATAMEENTOS, NO --
OBSTANTE, NO SE DETECTO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ESTADISTICAMENTE. LA DINAMICA DE-
CRECIMIERTO DE 'mbos LOS TRATAMIENTOS, ALCANZA SUS MAXIMOS DE PESO SECO EN EIL. MES
DE JUNIO, SIENDO PARA LOS TRATAMIENTOS 1 Y 4, EL 9 DE JUNIO, CON UN PESO SECO DE -
+68 CR. Y .78 GR. RESPECTIVAMENTE, 101 DIAS DESPUES DE LA FLORACION, EI TRATAMIEN-
TO 2 ALCANZA SU MAXIMO VALOR EL 2 DE JUNIO, COM .66 GR., 94 DIAS DE LA FLORACION,-
Y EL TRATAMIENTO 3 LOGRA SU MAXIMO DE PESO SECO EL 25 DE JUNIO, CON .77 GR., 117 -
DIAS PESPUB DE LA FLORACION.

LA DIRAMICA DE CRECIMIENTO DE SEMILLA, EN ESTE EXPERIMENTO DIPIERE DE L0OS RESULTA~
DOS REPORTADOS POR NERD Y BERZIONL (1984),EN PLANTAS DE JOJOBA SOMETIDAS A DIFEREN
TES TRATAMIENTOS DE RIEGO, YA QUE LOS AUTORES, ENCONTRARON QUE EL MAXIMO PESO SECO

DE LA SEMILLA SE ILOGRA A INICIOS DE JULIO.
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POR OTRA PARTE, ElL RETRASO INICIAL DEL CHECIMIENTO DE SEMILLA Y SU POSYERIOR CRECI-
MIENTO LINEAL ACTIVO, ESTA ACORDE A 1.0 REPORTADO POR WARDLAW Y DUSTONE (1984), EN -~
EI. SENTIDO DE QUE EL CRECIMIENTO DE LA SEMILLA OCURRE EN 2 FASES; UN RETRASO INI---
CIAL DEL CRECIMIENTO DE LA SENMILLA DESPUES DE LA POLINIZACION, MIENTRAS SE EXPANDE-
1A CAPSULA, SEGUIDO POR UN RAPIDO CRECIMIENTO DE LA SEMILLA HASTA ALCANZAR SU MADU-
REZ FISIOLOGICA, Y QUE LA DURACLON TOTAL DEL CRECIMIENTO VARIA DE 40 A 250 DIAS DE-
PENDIENDO DE LA TEMPERATURA EN QUE SE DESARROLLA EL FRUTO. EN ESTE TRABAJO EI. RETRA
50 INICIAL FUE DE 56 DIAS PERIODO DE TIEMPO QUE ES MUY SIMILAR A LUS 50 DIAS DE RE-
TRASO, BAJO UNA TEMPERATURA DE 21/16°C (dia/nochce) REPORTARG POR ESTOS AUTORES, EN-
LA GRAFICA #4 SE PRESENTAN LAS TEMPERATURAS MEDIAS SEMANALES DURANTE EL TRANSCURSO-
DE HARZO A JUNIO, PERIODO EN QUE SE REALIZO ESTE EXPERIMENTO. SE OBSERVA QUE LA TEM
PERATURA A LA CUAL OCURRE EL RETRASO INICIAL DEI. CRECIMIENTO DE SEMILLA Y QUE CO—-
RRESPONDE AL PERIODO DE LAS PRIMERAS 8 SEMANAS, TIENE UN RANGO QUE OSCILA ENTRE 17-
®C Y 27°C, RANGO QUE ABARCA LA TEMPERATURA DE LOS 21/16°C REPORTADOS POR DUNSTONE Y
WARDLAW (1984).

LOS RESULTADOS INDICAN QUE LOS NIVELES DE HUWMEDAD APLICADOS EN ESTE EXPERIMENTO, NO
INTERFIEREN CON LA GANANCIA DE PESO SECO MAXIMO, Y POR LO TANTO Ei, CRECIMIENIO DE -
"LA SEMILLA SIGUE UNA DINAMICA NORMAL PARA TODOS LOS TRATAMIENTOS.

EL ANALISIS ;)E VARLANZA DE ESTOS DATOS SE PRESENTAN EN EL CUADRO #4.

2.- PESO SECO DE CAPSULA:

LA DINAMICA DE CRECIMIENTO DEL PERICARPIO SE PRESENTA EN LA GRAFICA
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No. 2. Esta dinfmica de crecimiento es similar para los tratamientos 2,3-
¥ 4, en lo relativo al méxino peso seco, que se alcanzd en la primera se-
mana de mayo (dfa 6), y cuyos valores son .35 gr., .36 gr. y .38 gr., res
pectivamente, los cuales se diferencian estadfsticamente (p=.10}, del pe-
so seco del tratamiento 1 y cuyo valor miximo fué logrado 13 dias después
(19 de mayo). la dinimica de crecimiento del pericarpio, pam todos los -
tratamientos, después de llepar a su nivel miximo, tiende a la estabiliza
cién, aunque sufre ligeras fluctuaciones no sipnificativas, durante mayo

y Jjunio. En la grdfica se obscrvan reducciones de peso seco del pericarpi
o, que fluctuan entre .07 gr. y .05 gr., despuds de alcanzado el peso mi-
ximo, estas reducciones se consideran minimas y como consecuencia de la -
variacién en el material de muestreo. Los resultados de peso seco méxino

del pericarpio, en este trabajo, difiercn de los reportados por Nerd y --
Benzioni (1984) en plantas de jojoba bajo diferentes niveles de riepo, --
pués en su trabajo encontraron que los miximos pesos del pericarpio fue--
ron observados a finales de mayo. Ista situacién se puede explicar tam--
bién en funcién de los resultados reportados por Wardlaw y Dunstone (1984)
referente al cfecto de la tenperatura sobre crecimiento de fruto. Bajo -
las condiciones de temperatura de 21/16°C (dia/noche), los autores indi--
can que se alcanza un peso seco miximo de semilla en un perfodo aproxima-
do de 120 dfas, después de la polinizacién, y que cl peso seco miximo de

la cfpsula se logra en un periddo aproximado de 90 dfas, a partir de la

polinizacién, aproximadamente 30 dfas antes que el peso seco mdxino de la
semilla. Los resultados obtenidos en este trabajo, en Hermosillo, demies-
tran que el crecimiento miximo de la cdpsula se logra en un periédo de 67
dias, que anteceden en aproximadamente 40 dias al peso seca méxino de la

semilla,



Asinigpn los resultades indican gue el uataziento 1, efectivamente
afect$ el crecimiento del pericarpio, sin eabargo, esta situacipon aparen
temente no tuvo consecuencias en ¢l posterior desarrollo de la semilla ya
que no se detectd, diferencia significativa en cuanto a esta variable co-
mo se indica anteriorrente. El anflisis de varianza pama pesd seco de pe—
ricarpio se miestra en el cuadro Ko. 3.

PRODUCCION DE ACEITL:

El contenido de aceite (porcentaje), en semilla de jojoba se mmestra
en la pxfifica Ko. 3.

Se observa que el contenido de aceite tienc un desarvollo lento dura
nte el mes de abril; y ya en cl grs de mayo este desarrolls del contenido
de accite tiene un incremcnto notable, que se oorporta cn forma Linaal pa
ra todos los tratamientos, destacmdo ¢l trataaicnio 4 que se mmticne en
un poreentaje mayor en todo mayo, aiin cuando sufre una poquefa dismimsci—
&n en su porcentaje de aceite €l 9 de n3;0; en ol pes de junic los 4 tra-
tanientos alomzan su oixizo contenido de aceite; tratamientv 1: 48.28% —
de aceite, de 25 de junio; trutaxiemto 2: 37.81%, ? & junic; trotamicmto
3: 50%, de 25 de junio, tratamicato 4: 50.30%, 9 junio. i3 increvento del
porocentaje de aceite, tiene un aeportamiento similar al arecimiento de —
semilla (grifica 1), en cuanto a ticopo, yva que 106 mixinos aloawales —
por ambos, s¢ registran cn junio. Estos resultados del mixino poroemtaie
de accite difieren de 1o reportado por Dunstone,ct al., (198%) con respeto
a que el miximo contenido de aceite se logra cuando las scmiilas tiemen —
un 75% de su peso scco final, aunque €llos 1o hallaron para plantas con —
reginfn de temperatura 25/16°C (dia/noche) y aqui en 1a Costa de Hermosi-
110 1la fluctuacién de temperatura curante el crecimiento de la semilla —
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FUE DESDE 17°C (marzo) HASTA 31.5°C (junio).

4.~ DESARROLLO:

EL RIEGO DEL 3 DE FEBRERO DE 20 CM. PARA TOD0=S LOS TRATAMIENTOS, HIZO POSIBLE -
QUE LA LATENCIA DE LAS YEMAS FLORALES SE VIERA INTERRUMPIDA, PUESTO QUE PARA LA
ULTIMA SEMANA DE FEBRERO, TODAS LAS PLANTAS EN LOS 4 TRATAMIENTOS, YA MOSTRABAN
UN 80% DE FLORACION; ASI SE UACE NECESARIO ESTE RIEGO DE INVIERNO PARA MEJORAR~
LA PRODUCTIVIDAD DE LAS PLANTAS.

PRODUCCION DE SEMILLA:

WO FUE POSIBLE HACER LA EVALUACION DE ESTE PARAMETRO DEBIDO A QUE EL MUESTREO-
QUF. SE LLEVO A CABO EN CADA PLANTA, DEMERITO LA PRODUCCION. ASIMISMO, EL ESCA-
SO NUMERO DE PLANTAS POR TRATAMIENTO (5) FUE OTRO FACTOR AQUE IMPOSIBILITO IA -
TOMA DE DATOS QUE FUERON CONFIABLES PARA HACER UNA DETERMINACION PRECISA.
CRECIMIENTO DE BROTES:

EN LO QUE SE REFIERE A ESTA VARIABLE, SE MIDIERON 1.0S BROTES A LOS 7 MESES DE
HABERSE MARCADO LOS PUNTOS DE CRECIMIENTO, SE LES APLICO EL ANVA A 10S BROTES
Y TRATAMIENTOS EN RELACION AL CRECIMIENTO LONGLTUDINAL Y NO SE DETECTO DIFE--
RENCIA SIGNIFICATIVA (cuadro #5). EL NUMERD DE NUDOS TAMBIEN SE CUANTIFICO Y-

TAMPOCO MOSTRO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA (cuadro #6).
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~ CONSUMO DE AGUA: En el cundro‘uo.'l se presentan los volumencs disponibles de agua
en los 4 tratamicntos al inicio del muestreo de humedad del suelo, asi como el --
consumo respectivo en un periodo de 91 dlas (28 de abril al 28 de julio}. E1 con-
sumo de agua muestra un comportamiento lineal {grafica No.S )}, en funcibn de la -
humedad disponible en el suelo. El consumo de los tratamientos 3 y 4 fué 5 y 7 ve
ces mayor que el consu'no del tratamiento 1, que fué el mis seco. En vista de que-
no se encontrd difercncia significativa en las variables de crecimiento vegetati-

vo, y peso seco de semilla, ademds de que el contenido de aceite de semilla fué -

muy similar para los cuatxo tratami ¢ sc idera que los d de con-

sumo de agua no tuvieron efecto en el crecimiento y desarrollo de la planta.

El anilisis de varianza para el consumo de agua por perfil del suelo (cuadro No.-

8) solo mostr6 diferencia significativa en el tratamicnto 2. En general se obser—

va un patrdn uniforme de abatimiento en todo el perfil mucstreado en los trata---

mientos 1, 3, y 4. En cl tratamicnto 2 el consumo miximo ocurri6 en el perfil - -

0-30, sequido por el 60-%0. Considero que los excedentes en el consumo de agua de

los tr. ientos se debi principalmente a la evaporacién de agna de -

la superficie del suclo y a p&rdidas por infiltraci6n por debajo del perfil explo
rado en este trabajo. La humedad infiltrada a niveles inferiores de 1.50 m. puede
ser utilizada por la planta, considerando que esta tienc una profundidad radicular

mayor de 3m.



36

£n ol cuadro No.7 se presentan los consumos diarios calculados por el perfodo compren
dido entre el 28 de abril y el 28 de julio. El consumo minimo fu® de 4.29 Lts./planta
cn el tratamicnte 1 y de 31.9 Lts./planta, cn ¢l tratamicnto 4.
£n base a los resultados obtenidos, con respecto a las variables de crecimiento y desa
rrollo de la jojoba evaluados en este trabajo, se coasidera que un volumen total de a-
gua de .781 m3 por planta, son suficientes para lograr un completo desarrollo de fruto
y no afectar por lo menos hasta ¢l 28 de julio, ¢l crecimicnto vegetativo de la planta.
Bste volumen de agua equivale a una limina de riego de 10cm. con una cfectividad del —
) 100% de aplicacién.
Para establecer este consumo total de agua se calculé el consumo diarjo cn el periodo -
comprendido entre el 28 de abril y el 28 de julio {(&poca de miximo crecimiento y desa—-
rrolle del fruto) el valor obtenido se extrapola, multiplicando por 176 dias, que co-——
rresponden a la fecha de aplicacitn del primer riego (3 febrero) hasta la fecha del Gl-
timo muestreo.
Dado que el periodo de muestreo ocurrié en los meses de mayor dewmanda evaporativa (ma-

yo, junio, julio) se considera aceptable este miximo consumo de agua.
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VIII. CONCLUSIONES.

Se estableci$ 1a dinfimica de crecimiento del fruto de jojoba, este se
comporto de manera similar al reportado por otros autores, bajo condicio-
nes de temperatura parecidas a las observadas durante el perfodo de tiem-
Po comprendido en este trabajo.

la dindmica de acumslacién de cera en la semilla de jojoba fue simila
lar a la dinfmica de crecimiento que se observ en el peso seco de la se-
milla. Estas dos variables alcanzan su miximos valores en el mismo perié-
do, 1o que difiere de los resultados reportados por Wardlaw y Dunstone -

(1984).

El crecimiento inicial de la cdpsula fue afectado significativamente
por los tratamientos de riego, no obstante, esta situacién no afectS el

desarrollo final del fruto.

EL riego inicial del 3 de febrero activé en forma significativa la —
floracién de todas las plantas.

Los riegos posteriores al primero, no afectan crecimiento y desarro--

1lo de las plantas.

Los consumos de agua por perfil, fueron en general iguales, no habien__
dose detectado una absorcifn de agua preferencial en algun perfil determi
nado, con excepeifn del tratamiento 2 en el cual la méxima absorcitin ocu-

rrid en el perfil 0-90 an.
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7= La humedad disponible en los perfiles del tratamiento mis seco (trata
miento 1) fué suficiente para mantener una taz.: de crecimiento y desarro-
1lo de fruto similar a los tratamientos mds himedos. Se calcula que la 14
mina que requicre la plarita en un perifodo de 176 dfas (febrero-julio) en
el cual se conpleta el desarrollo del fruto, no exceda de 10 cam., lo que

equivale a un consumo de agua por planta de 781 1ts.
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CUADRO No. 1.« CARACTERISTICAS QUIMICAS Y FISICAS DEL SUELO
EN EL EXPERIMENTO DE TRATAMIENTOS DE RIEGO

EN JOJOBA.

FACTOR ANALIZADO RESULTADO

PH 7.5
Conductivi dad Eléctrica 0.5 mmhos/cm a 25°C
Nitrégeno Nitrico 17.0 kg/ha
N itrbgeno total 7.0 kglha
Materia Orgfnica 0.59 %
Fésforo Soluble 55.0 kg/ha
Saturacibén 32.5 %
Capacidad de campo 15.6 %
Punto de marchitamiento permanente 8.5 %
Humedad aprovechable 7.1

Textura
Velocidad de infiltracién

Migajén arenoso
1.5-1.5 em/hora

FUENTE:

aplicacidn de los riegos de jojoba (S

Avance dc investigacibnenla -

1 hi is (Link) Schneider)

bajo cultivo en 1a Costa de Hermosillo. M.C, Ortfz, M.J. 1980,
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CUADRD No. 2.-— ANALISIS DL LA CALIDAD DEL AGUA PARA RIEGO EN EL CULTIVO DE 1A
JOJORA,

FACTOR ANALTZADO RESULTADOS
] 7.2
CARDONATOS 0.0
BICARBONATOS 2.92 Me/it
CLORUROS c.eg " v
SULFATOS 1" ®
CALCIO + MAGNESIO 3.43 " n
SODIO 12" v
TOTAL DC SALES SOLUBLES © 3.00 PPM
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 4.70 Micromhos/em a 25°C
RAS 0.92 ¢
PSI 1.10
FUINTL: Avance de investigacién aphmcuSn de 1os riecgos de jojoba (Simmondsia

chinengis (Link) admmdm') bajo cultivo en la.Oosta de Hermosillo. M.C. —
Ortfz, M.J. 1980.

;



CUADRO No.3. ANV, F?é[ 3ICC CAPIULA.

AN SL %C | GF F.r0EG, -

AR

s At
TCTAL 16 .66 . .
BLQURS 3 L158 .748 3.07 -7 3,867 -6.69
TRATAPIZNTES - 3 L A4 184 10,37
<R2CR 9 .112°,012
CUADRD: No.d ANVA. r=S0 SSC0 STEILLA,
F.Y. [T T W F.033. , F.T.

59 17

TCTAL 15 163
PLONVES 3 L0148 4,90 .67% 3.96  6.99
TUATACIZHNICS 3 .233 .027 3.81

rer 9 «06S° 7.26



CUADRC No.S.ANVA.

Fole

TOTAL

BLOQUES

TRATAMIERTOS

ERRCR

TRCCIMIENTC

7 TE35S.

GL

15

i

78.67

22.45

«330

55.88

£8 LONGITUD DL 30JCTIA

cr

7.98

.11

F.D8S.

1.20

«017

CUAD No.6. ANVA. NUDOS €N JC2NEA DE 7 PMZSES.

-"-

TCTAL

SLOQUES

TRATAMIENTOS

ER]0R

4

15

sC

15.76

Ccr

J712
151

1.46

F.r2s,

F.T.
5%

3.36

FoTa

3.35

50

=™

6.99
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CURDRO No.8. D.M.5. SONSUF? DI H 0. PR PERFIL DEL.SucLo{m®).
2. R

PEOFIL . 0-33em.  30-60cm, .. 60-93cm. - ig0-1.20cm, 1.2-1.5cm.

TRATS.
1 2281 .a386" .0114

2 - a L2998 & b L1173 b .0628 0918

3 1.2225 L4875 147087 12305 9725
a 2.44 2.3125. 2,315 . " 2,048 2.07
FuTe 05 412

VALOR & 2.179
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CUADRC No.7. CONSUMD TOTAL OT H,0 E# PLANTAS DE JOJODHA EN
EL. PERFIL 0=1.5m. (m>/PLANTA).

TAATS. VOL.INICIAL consurg CONSUMO/DIA  CONSHUD .
(91 DIRS) (28 ABRIL {176 DIAS)
A
28 JULIO
1 1.911 .4049 02443 c70t
2 2.19 +6423 .00705 1.242
3 3.345 1.5408 01693 2.980

4 4.250 ) 2.9997 .03187 5.610
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GRAFICA No. 2

DINANICA DE CRECIMIENTO DE CAPSULAS DE
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GRAFICA No. 3 DINAMICA DEL CONTENIDO DE ACEITE (%) EN SEMILLA DE JOJOBA
ER CUATRO TRATAMIENTOS DE RIZQO. HERMOSILLO SONORA I986.°
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Acoite.
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GRAFICA No. 4 PROMEDIO SEMANAL DE. TEMPERATURA EX EL PERIODO MARZO-JUNIO.

EN HEAMOSILLO SOKORA TXXE
.
st ]
0 TEMPERATURA
SEMAMS,  SEMANAL MEDIA.
2] 1—21.5
2~19.%
2 3——17.0
4——25.3
27 ] 5——125.8
6 ——23.5
26 7——123.5
8 —~—27.0
5 s—26.3
TEMPERATIRA 10— 20
SEMANAL 24 | o 24.0
MEDIA, 12— 26.8
3 4 13 —27.0
14— 280
224 15 ~—28.0
18—131.0
2 - 17 —310
18 =318
20
9]
‘18
17

¢ 1 £ 3 4 S 6 7t 4 8 0 4 (e I3 16 IS 8 T 8 SEMANAS.
" MARZO. JuNto., *

ABRIL, uaAvYo.
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