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1.- RE S UH E N 2 

EH EL TRANSCURSO DE 1986 SE RE.AJ.IZO l.A PRESEHTF. INVESTIGACION EN EL CAMPO ACRICOI.A EXP!; 

RlHENTAL 11COSTA DE llERHOSILLO" • QUE ESTA UBICADO EN El. ESTADO DE SONORA Y QUE FORMA PA,! 

TE IKPORTANTE DEI. CEKTllO DE INVESTIGACIONES AGRICOl.AS DEI. NOROESTE (CIAHO); CON l.A FIN! 

LIDAD DE ESTABLECER EL EFEcro QUE TIENEN DIFERENTES NIVEi.ES DE Rlf.CO SOBRE El. CRECIMIE1! 

TO, DESARROLLO Y l'RODUCCION DE SEHU.LA. DE JO.JORA (~ chf.nensis). 

LA JOJOBA ES UNA XEROFITA QUE SE DISTRIBUYE EH EL SUROESTE DE E .. U .. A. Y NOROESTE DE HEX! 

co: y mrnmo AL POTENCIAL QUE REPRESFlf'IA COHO CUI.TIVO EH ZONAS MARGINALES, DONDE LA ES-

CASEZ DE AGUA HACE INCOSTEABLE LA EXPLOl'ACIOR DE OTROS CUJ.TlVOS, CASO DE LA ZONA AGRICB, 

l.A DEL COI.FO DE BAJA CALIFORBIA, ES NECESARIO ESTABLECER LA JO.JORA. BAJO RIEGO. EN BASE-

A LO ANTERIOR SE PROGRAKAR.ON 4 I.AHIHAS DE RIF.GO ( 40. 50..60 y 70 ca), SE TOMARON DATOS -

DESDE FLORACION HASTA COSECIIA, TAI.l~S COHO PESO SECO Y BUHEDO DE CAPSULA Y SEMILLA. LONG! 

TUD DE BROTES. APARICION DE NUDOS, Y COHTflUOO DE AGUA EH EL PEkYIL 0-150 e•. ASIMISMO-

SE HIZO ANALISIS DEL COHTEHIDO DE ACEITE P.u.A CADA TRATAMIFJfl'O .. LDS RESULTADOS DEL TBA-

BAJO INDICARON QUF. LA HUMEDAD DISPORIBLE Ell LOS PERFILES DEI. SUEl.D DI EL TRAL\HIENTO -

KAS SECO FUE SUFICIENTE PARA MANTENER UHA TAZA DE CRECDIIEHTO Y DESAJUWLLO DEL FRUTO S! 

KIJ.AB. A J.OS TRATAKIEHTOS MAS HUHEDOS. 

SE CAI.CUJ.A QUE LA LAKUL\ QUE REQUIERE J.A PI.ANTA EN UH PERIODO DE 176 DIAS (FEB.-.JULIO)-

NO EXCEDA DE 10 cm. BAJO LAS CONDICIONES EH J.AS QUE SE J.LEVO ACABO ES1l: TRABAJO. 
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ll.- IHTROOUCC!ON 

En México se presentan condiciones de aridez y semiaridez en apr.Q. 

xfmadamcnte 800.000 km2 de su territorio. que representan el 40S: de la 

sUperffcic total. Dentro de este porcentaje se encuentra el desierto so

norense que esU constituido por la planicie costera del estado de Sonora 

y por la mayor parte de la peninsula de Baja California; extendiéndose a 

los istados de California y Arizona en E.U.A. En este eco-sistema :irido. 

existen algunas especies xer6fitas que tienen caracterfsticas etnobot.'.ini

cas que mediante su domesticación y cultivo extensivo podrían ser alternl!_ 

tivas para un mejor desarrollo econ6rnico y social en el Noroeste de la 

República Mexicana. Una de estas especies es la jojoba (Sinrnondsia chincn

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 sobrevivcn

cia bajo condiciones extremas de sequía y por el valor industrial de la 

cera lfquida que de ella se obtiene (Ramonet R •• R. 1985). 

La jojoba es la Gnica fuente vegetal conocida en el m.mdo en la que 

sus semillas contienen cera líquida y no un aceite graso. El contenido de 

esta cera varfa de '10% a 50% del peso seco de la semilla. Se extrae por 

prensado de las semillas o utilizando solventes (Shcrbrooke y llaase. 1974) • 

. La cera vegetal difiere qufmic9:nente de lasgrasosy aceites del mis

mo origen en que estos últimos son esteres de la glicerina con Scidos gr_! 

sos en una molécula ramificada generalmente de alto peso molecular y las 
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ceras contienen esteres de alcoholes superiores monohtdroxilados con áci

dos grasos de alto peso molecular constituidos en una moHkula alargada 

(Robles, S.R. 1980). 

La cera de la jojoba tiene diversos usos como son: farmacologfa. 

producd6n de antfbi6ticos 1 lubricantes de motores de alta presHin, cosm~ 

tologfa. fabricación de jabones, cremas y puesto que su cera lfquida es 

similar a la del aceite de ballena, podrfa sustituirla en la industda de 

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

la jojoba posee caractcrfsticas morfológicas y f1sio16gicas que 

le permiten sobrevivir a las diffciles condiciones de sequfa y altas tem

peraturas tfpicas del medio desértico. Sus hojas están cubiertas por una 

gruesa capa de cera y posee numerosos haces vasculares, adem.1s de que és

tos se encuentran hundidos. La posición de las hojas es vertical lo que 

le pennite reducir la radiación solar en las horas de mcixima radiación o 

interceptar adecuada cantidad de luz para la fostosfntesfs en las primeras 

horas del dfa o por la tarde. Estos mecanismos pennften a la planta mante

ner una actividad adecuada de fotosfntesis, mientras que la pl'!rdida de 

agua por sus hojas es reducida, lo que incrementa su eficiencia en el uso 

de agua (Begg. 1976). 

La jojoba es una especie en proceso de domesticaci6n, no obstante, 

existen en el mundo aproximadamente 20,000 ha cultivadas comercialmente 

en zonas .tridas y semi.1ridas, principalmente en el Suroeste de Estados 

Unidos (17,000 ha), Noroeste de México (2,000 ha), Centro y Sudamerica, 

Australfa, Israel y varios otros pafses de Africa, Medio Este, Asia y 

Europa, en plan experimental. 



r~o existen var1edades comerciales disponibles y la gran mayoria de 

las siembras comerciales se establecieron mediante la siembra de semilla 

de origen silvestre, esto ocasiona alta heterogeneidad en las plantacio

nes con producciones variables. 

La investigación agrfcola est.1 enfocada a desarrollar tecnologfa 

de producci6n que permita alta productividad en las plantaciones. Una de 

las c1reas de investfgaci6n esU enfocada a determinar los requerimientos 

mfnfmos de agua en este cultivo. 

La jojoba es una especie con potencial bio16gfco y econ6m1co para 

convertirse en cultivo extensivo en las zonas 4ridas y semi&rfdas del 

mundo. No obstante su tolerancia a la sequfa requiere de una mfnfma can~ 

t1dad de agua de riego para producir semilla comercialmente. El objetivo 

fundamental del presente trabajo es establecer el efecto que tienen dife

rentes niveles de riego sobre el crecimiento de la planta y el desarrollo 

de la semilla. 
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111. EL PROBLEMA 

A) PLANTEAlllENTO DEL PROBLEMA: 

La jojoba es una especie xer6fita con capacidad de sobrevivir pe

rfodos prolongados de sequfa, posee tolerancia a salinidad y sus semillas 

contienen cera lfqufda en so:: de su peso seco, con alto valor industrial. 

Estas caracterfst1cas son de gran importancia para el desarrollo econt5m1-

co y social de las zonas áridas del Noroeste de México, en especial en los 

Distritos de Riego con agua de bombeo profundo, en donde la tendencia ac

tual de la agricultura es ta búsqueda de cultivos con alta eficiencia en 

el uso del agua, en ténnfnos econ6rnicas. 

la jojoba es un cultivo potencial importante en esta reg16n desér

tica,. principalmente para aquellos 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 producci6n. 

En las zonas agrícola del litoral del Golfo de Baja California, la 

precipitación es inadecuada 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 exportaci6n. 

se hace necesario establecer las plantaciones de jojoba bajo condiciones 

de rfego. 

B) DESCRIPCION OE LA ZONA OE ESTUDIO: 

El Campo Agrfcola Experimental "Costa de Hennosillo" est.1' ubicado 

a una altitud de 40 msnm; el clima segGn la clasificaci6n de Koppen, modi

ficado para nuestro territorio por E. Garcfa, es desértico seco (BW}, muy 
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cl:l1do1 con una temperatura media anual de 23ªC. con registros de 111.tximas 

diarias hasta de 50ºC y mfnimas de -2ºC. La regi6n tiene un régimen de 

lluvias en verano con un porcentaje invernal de 10.2~. la prccipi Laci6n 

media anual es de 200 am y un promedio de evaporación de 2400 nm. 

La topografía es plana con pendientes suaves de .15 a 1 30%. Los 

suelos son profundos. ligeramente alcalinos. de constitución ffsica var~ 

ble. representados en un 46% por suelos de textura pesada. 32% media y 

22% ligera, con un contenido bajo en materia org~nica. deficientes en N2 
y con abundancia de P y K. En la Costa de Hermosillo existen 498 pozos 

profundos que pertenecen al Distrito de Desarrollo Rural Ho.51 y 70 en 

el Sahuaral, los que abastecen agua para cultivar al año alrededor de 

120,000 hect.!reas (CIAHO, 1!184). 

El sistema de producci6n agrfcola de esta rcgi6n es en su myor 

parte dP.1 tipo empresarial. Los cultivos m.ts iq>ortantes en cuanto a su

perficie de siembra son: trigo y garbanzo en el ciclo de otoño-invierno y 

algodonero, frijol y ajonjc.lf durante el ciclo primavera-verano. Dentro 

de los cultivos perennes sobresalen los frutales y de ellos la vid. con 

una superficie aproximada de 12,000 hectáreas. de las cuales 10,000 están 

destinadas a la producci6n de uva para elaboraci6n de vino y el resto 

para la producci6n de uva de mesa, con el objetivo fundamental de expor

taci6n. Algunos otros frutales de importancia son: nogal, cítricos, aanz.!_ 

no y durazno. El enfoque actual de este sistema de producci6n está dirig! 

do a establecer cultivos perennes de alta rentabilidad por m3 de agua apl! 

cada, asf como a la generaci6n de mSs empleos. 
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A) OBJETIVO GENERAL: Establecer indicadores para calendarizar la aplfcaci6n 

y volumen de riego adecuado para optimizar el rendi

miento de semilla y cera lfquida de jojoba. 

O) OBJETIVOS PARTICUU\R: l.- Establecer las fases de crecimiento y desa

rrollo del fruto de jojoba en funcflin del 

agua de riego. 

2.- Detennfnar la etapa m.ixima de acumulacf6n de 

cera Hqufda con el fin de establecer una 

~poca 6ptfma de cosecha. 

C) VARIABLES CONSIDERADAS: 1.- Ofná'mfca de crecimiento y desarrollo de 

fruto. 

2.- Dinlmica de abatimiento de humedad en el 

pfrfil del suelo. 

3.- Crecimiento longitudinal de brotes y din! 

mica de fonnaci6n de botones florales. 



V. REVISIOH DE LITERATURA 

1.- GalERALIDADES: 

la jojoba (Simnondsia chinensis (Link) Schneider). es un arbusto 

dioico. perenne, resistente a sequfa y salinidad .. Generalmente arbustivo; 

puede crecer de 25 ci:n hasta 3 m de altura. dependiendo del medio ambiente 

en que se desarrolla .. Es una especie longeva con posibilidades de vid~ 

entre 100 y 200 aiios (Gentry. 1958). 

La jojoba ha recibido reciente atención debido a que adenra'.s de re

sistir scqufa, su sooilla contiene aceite en una cantidad del 50% de su 

peso seco total y es qufmicamcnte similar al obtenido de la ballena espcr. 

ma o cachalote (especie animal en peligro de extinci6n}. Una importante 

industria basada en la adecuada utilización de esta especie desértica. 

aparece en un futuro cercano para las regiones áridas y scmi.1ridas del 

amdo, incluyendo t~xico, ya que la jojoba es la única planta hasta hoy 

conocida que produzca este tipo de cera lfquida comúnmente conocida como 

aceite de jojoba (Sherbrooke y Haasa.
1

1974). 

2.- l\HTECEDEHTES 

Clavijero. 1789 1 en su Storia de la California. fué el primero en 

describir los usos de la jojoba que eran medicinales en esa época. Los 

habitantes de Baja California usaron las scmillas de jojoba como remedio 

medicinal y la emplearon también en la cocina. Los indios norteamericanos 

utilizaron ampliamente las semillas de jojoba a través de todo el ciclo 

vegetativo de ésta (Sherbrooke y Haa!;e 1974). 

Green y Foster (1933). anuncian un ascxnbrosos descubrimiento del 
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aceite de la semilla de jojoba, difiere radicalmente del aceite contenido 

en todas las semillas conocidas, ya que se trata de una cera Hqufda; este 

hallazgo hizo obvio que el aceite de jojoba podrfa proveer una nueva mate

ria prima con caracterfsticas qufmicas aan no encontradas en alguna espe

cie vegetal. 

Oaugherty, et. al. (1953), mencionan que el aceite de jojoba podrfa 

competir con el aceite de ballena en él mercado mundial de aceites y de

rivados, con buenas perspectivas. 

Gentry (1958). reportó que para una buena producción de sem111as 

es necesario un mfnimo 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 11 uvias de invierno y primavera. Benzioni (1977), encontr6 

que el riego no tuvo efecto significativo sobre el peso seco de la semilla, 

ni sobre la sfntesis de cerao 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 c1'ridas aumenta el crecimiento vegetativo y por co_11 

siguiente la producción y conflnnan lo encontrado por Gentry (1958) de 

que el riego en invierno es importante para romper la latencia de las 

yemas floraleso Ortfz (1980), encontró resultados similares del crecimie.!!. 

to vegetativo de jojoba bajo riego. 

Benzioni. Ncrd y Forti (1982). trabajando con riego y fert11 tzaci6n 

dan las siguientes conclusiones.; riego y fertfl fzacfón propician floración 

nonnal en primavera; el efecto del riego y la fertflizaci6n depende de la 

concentración del fertilizante y de la frecuencia de la aplicación del 
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riego. Nerd y Denzioni (1984). estudiando niveles de humedad en relación al 

crecimiento vegetativo y llenado de frutos, encontraron que el crecimiento 

del pericarpio precedHi al del c5vulo en plantas regadas y no regadas y el 

peso seco ~ximo del pericarpio fue alcanzado antes que el del óvulo¡ el 

desarrollo del fruto en plantas no regadas no fue afectado. 

3.- ORIGEN Y O!STRIBUCION: 

Gentry (1958), menciona que el crecimiento en jojoba se relaciona 

directamente con la presencia de lluvias en invierno y primavera y las 

respuestas de la jojoba a la temperatura y precipitact6n la ubican como 

origfnarfa de un clima mediterrSneo. Al-Anf., et al. (1972). indican que 

la jojoba tiene un amplio rango ecológico de distribución. encontr&ndose 

poblaciones naturales en México. Sur de California y Arizona, en ambien-

tes con influencia marítima y desérticos con clima continental. Su distr.!_ 

buci6n natural comprende aproximadamente 160,000 km2• entre las latitudes 

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

Mapas de la distrfbuci6n de la jojoba muestran que su extensi6n f.!_ 

togeogr.ífica abarca la mayor parte del desierto sonorense (Gentry, 1958; 

Shreve y Wiggins, 1964). Sin embargo, no se encuentra en todo este terri-

torio sino en mnchones. Se calcula una superficie real de jojoba en 

20,000 hecU:reas. 

4.- IMPORTANCIA ECONOHICA, NACIONAL Y HUNOIAL: 

En M~xico, donde las zonas .tridas ocupan una gran parte de su terrl 

torio, ·es factible considerar que la jojoba pudiera ser un cultivo poten

cial para esas tierras marginadas, pues necesita cuidados 1:1inisoos en com

paracit~n con otros cultivos. La importancia econ6mica de la jojoba se basa 
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en su capacidad de supervivencia en condiciones de sequfa y su potencial 

de produccf6n de semilla. de la cual se extrae una cera lfquida de alta 

calidad; también gener" c:-~·1t:o. principalmente en la época de cosecha, que 

se hace en fonna manual sin embargo. se busca la manera de cosechar mee! 

nfcamente para reducir los costos de producci6n, pudiendo generar un mayor 

número de empleos a través de agrofndustrfas (Ramonet. 1985). 

El aceite de jojoba es motivo para la entrada de divisas, puesto 

que es un producto de exportación. El aceite de jojoba se cotiza de acue.r. 

do a la oferta y la demanda del mercado internacional, principalmente en 

los últimos siete años por la industria de cosméticos y que en 1981 al

canzó su mbimo precio de 200 d61ares por ga16n. segGn Kato y Kuhfmoto 

(1982). teniendo hoy en día un precio de 20 a 30 d61ares por ga16n. El 

valor de la producci6n fluctGa entre 1000 a 1700 d61ares la tonelada de 

semilla. 

Las cualidades tan excepcionales del aceite de jojoba, asf como 

su dfversificacf.Sn de usos industriales han hecho que varios pafses se 

interesen en esta planta y ademSs de México, U.S.A., Israel y Australia, 

se llevan investigaciones en otros pafses como Costa Rica. Perú, Chtle, 

Argentina y Rusia. 

5.- TAXONOMJA DE LA JOJOBA 

La tax.onomfa de la jojoba, propiamente conocida como Sirrrnondsia 

chinensis (link) Schneider}, ha estado sujeta a confusi6n y debate (Gentry. 

1965). link, en 1821, la describe corno~ chinensis, por creer prove

nfa de China; Nuttall, en 1644, la designa como Sinmondfa calffornfca¡ 

Mueller. en 1869, reconoce que ambas especies son la misma planta, pero 

prefiere usar~· cal ifornfca. Schnefder, en 1907, se basa en las reglas 



de prioridad de la nomenclatura botánica internacional y retiene la es-

pecie chinensis dentro del género SillfAOndsia. Hasta ha) •!ia se usan indi~ 

tintamente .§. .. chinensis y~- califomica en la literatura agronómica 

(Sherbrooke y Haase, 1974). 

La posición sistealiitica del género monotipico ShtiilOndsia ha sido 

lllJtivo de considerables diferencias de interpretación. ton frecuencia ha 

sido incluida en la familias Buxacea, de acuerdo a Gail. 1964 y Hutchinson. 

1967; pero algunos autores usan la familici monotfpica SiAmJndsiaceae, 

designada por Van Tieghem en 1897 (Shcrbrooke y llaase, 1974) .. 

En la actualidad se considera a la jojoba como Shmondsia chincnsis 

y corresponde a la familia mnotfpica Sinmondsiaceae (Takhtajan. 1969). 

6.- DESCRIPClOff BOTAJllCA: 

6.1. Ra\'z: pivotante alcanza gran longitud. si el sustrato no se 

lo impide. La primera respuesta de la gen:1inación de la senilla de jojoba •. 

es una profunda y rSpida pcnetrac16n de la raíz. que alcanza hasta 40 aa. 

aGn antes de que emerja el tallo (Bcgg, 1978). Se han realizado alqunos 

iruestreos para detenninar la profundidad a la que puede llegar est.a raiz 

y se han encontrado de 4 a 10 m (Gentry. 1958); de 2.1 m en plantas de 

un año (Yennanos, 1979) y de 4 .. 5 m a los 5 años (Orttz, 1980) .. 

La ramificaci6n lateral es SllJY escasa y en suelos sin problemas de 

compactacf6n se produce a 60 m (Gentry, 1958). En la tosta de Heruosillo., 

en suelos con perfiles compactos se induce h. formación de rafees fibro

sas (Drtiz, 1980). 

6.2. Tallo: la jojoba es un arbusto leñoso, con tallos li'.iltiples 

(Sherbrooke y Haase, 1974). En ta corona de la raíz empieza la ramifica-
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ci6n de tallos y con el tiempo se va fonnando una copa de follaje confor

me avanza en edad (Gentry, 1958). En ambfentes á.ridos con poca prccipit!_ 

Ci6n 1 el crecimiento es usualmente menor que en aquellas regiones donde 

haya ~s disponibilidad de agua; las plantas masculinas presentan una me

jor condici6n vegetativa que las femeninas. Estos último debido a que el 

crecimiento vegetativo de las plantas femeninas se reduce de una manera 

dr.!stica como consecuencia de la derivad 6n de fotosintatos para producción 

de semilla (Herd y Denzioni 1 1984). Existe alta variabilidad en fonnas de 

crecimiento o arquitectura de planta, algunas bastantes influenciadas por 

la condic16n ambiental. como es el caso de las plantas bajas rastreras 

comúrvnente observadas en las zonas cerc .... :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, la colora

ci6n varta de verde-grisSceo a un verde-amarillento, lámina foliar gruesa 

(Gentry, 1958). La epidermis esU cubierta por una capa de cera y por pu

becencias (Gentry. 1958; Shcrbrooke y Haasc 1 1974). La funcionalidad de 

las hojas se mantiene de 2 a 3 años y luego se desarrolla una zona de 

absición y caen; la sequta aunK:nta este proceso (Gentry. 1958). El mes6-

filo consiste de parénquima en empalizada. ast como cristales de oxalato 

de calcio en la periferia de la hoja (Sherbrooke y Haase 1 1974). 

Las células del mest.ifilo son relativamente pequeñas, el poro del 

estoma es U ubicado en la mitad de la epidenuis, hundido, en algunas ocasi.Q 

nes con un collar protector de cera (Al-Ani, et al.. 1972). Gentry (1958), 

nota que las hojas de diferentes plantas varfan en tamaño, color, fonna, 

grosor y cantidad de pubecencias. Begg (1978). se refiere a la morfologfa 

de la jojoba y menciona que el arreglo vertical de las hojas, casi sésiles. 
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pennite a la planta reducir la indicencia solar; por lo que se logra una 

menor evaporaci6n y mejor eficiencia del consumo de agua. 

6.4. Flores: las ferneninas son usualmente solitarias. inconspicuas. 

de un verde pSlido¡ las maculinas son pequeñas. amarillas y se dan en ra

cimo; ambas son apétalas y nacen en la axila de las hojas. Normalmente 

solo una de las axilas florea y la otra permanece en latencia; las sequfas 

extremas pueden inhibir la floraci6n y las yemas pennanccen latentes has

ta que haya hwnedad suficiente. 

La floraci6n puede ser en nudos alternos, en todos los nudos., en 

fascfculos de 2 ó 3 por nudo y en racimos de hasta 6 flores por nudo 

(Gentry., 1958). La polinización es anemófila. ya que las nares femeninas 

no son atractivas para los insectos. 

6.5. Fruto: Es una c.1'.psula dehicente. que puede contener de uno a 

tres óvulos; €stos van unidos a la placenb en el ápice de la cápsula. el 

óvulo tiene un crecimiento acropeto., del lltiice a la base de la cSpsula 

{Gcntry. 1958) •• 

El crecimiento de la cápsula es m.1's rápido que el de la semilla. 

alcanzando su tamaño normal en aproximadamente tres meses (Gcntry. 1958¡ 

Herél y Benzioni, 1984). La semilla alcanza su maduración plena en 6 a 7 

meses. Algunas veces se producen c.tpsulas con una. dos y hasta tres semi-

1 las; enti:-e más semillas sean. disminuye m.is su tamaño¡ aún no hay resul

tados concluyentes respecto a si es mejor producir una., dos o tres semillas 

por cápsula. relacionSndolo al contenido de aceite. 

las cápsulas tienen una gran variación en tamaño., forma y color; 

el tamaño y la forma pudieran estar sujetos a la influencia del número de 
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semillas. pero esto es secundario del genotipo (Gentry, 1958). Algunas 

de estas formas parecen estar correlacionadas con ciertas fonnas de la 

hoja; asf, hojas pequenas con cápsulas pequeftas 1 hojas grandes y cápsu

las grandes (Gentry, 1958). En un trabajo posterior, Ramonet (1980), no 

encontr6 esta correlacf6n. 

6.6. Semilla: son de tamaño pequeño 1.5 x 1 cm y de fonna elipse! 

de, contienen poco o nada de endospermo y consisten de embrf6n y cotile

dones cubiertos por una delgada y dura testa (Gentry, 1958). Las células 

de los cotiledones consisten en parénouira celular con cuerpos protefcos 

y pequeños granos de aleurona (Rost,e't al., 1977); la testa consiste de 

varios estratos de células de parénquima con pigmentacf6n café (Vaughan, 

1970). La germinación de Ta semilla es r.!pida. los pecfolos de los coti

ledones se alargan y forz~n al embrf6n 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. aún antes de emer,:;:-- r.lepi cotilo. que lo hace 

a 4 6 6 dfas después de la rafz. El aceite almacenado en los cotiledones 

es utilizado por el C5tlbri6n durante la genninaci6n 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 adcm.fs de contener aceite en 50% de su peso 

seco. tiene 15% de protefna cruda. 4-6% de azúcares reductores y no redu.s_ 

tares. 20% de otrc,s carbohidratos. 4% de fibra cruda, 4.5% humedad. 1.5% 

de cenizas, 2.3% de sillll10ndsina y .7% de ferulato de sin'mondsfna(Verbis

cal y Banfngan. 1978). 

7.- GENETICA DE LA JOJOBA: 

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

traron que el nWnero cromosómico de Sinmondsia chinensfs. es 2n1126. sherman 



y Ray (1978). en base a estudic.s de la citologi'.J de plantas de jojoba. 

encontraron normaloente 26 bivalentes. en células madres de polen. en 

aproximadamente 25 individuos y concluyen que el número de cf"'Oll'Osomas 

fue de 2n=52; tad>ién hallaron con frecuencia 25 bivalentes y un arillo 

o cadena de 4 crorimsomas. En 1368 células meioticas obsenaron un nucl~ 

lo con un bivalente unido; en 20 células encontraron 2 nucleolos. mientras 

que 11 células contenfan J ó 6 nucleolos y otras 5 6 6. la fornacf6n de 

cuadrivalentes y el número de nucleolos indica que Shanondsia chinensis 

es probablemente un poi iploide .. 

Gentry (1973). menciona que ta poliploidia en jojoba podrfa proveer 

de un gran patencfal para crear y liberar v.t.riedades nuevas para uso agrf 

cola .. la liberación de variedades en cualquier planta es un proceso que 

requiere bastante tieq>o; se considera que la seteccf6n de fndiYiduos con 

alta productividad y la propagación asexual de éstos para formar poblacio

nes clonales. es el DEtodo mis eficiente para mejorar esta especie .. En la 

Costa de Hen110sillo 1 Y• se cuenta con clones que tal vez prpnito ser.1'n li

berados .. Algunas características genHicas se relacionan con plantas mas

culinas y otras con plantas fesreninas. f'lorales {1984), demost.rD en jojoba 

que el aaarre de1 fn.ito en plantas femeninas depende en gran parte de 1a 

planta masculina y que la capacidad de producir una. dos o tres semillas 

se asocia al progenitor femenino .. Apart"ntecente hay difereociaci6n gené

tica de ecotfpos; esta diferencfaci6n se ha observado en h1 upacidad de 

adaptaci6n a temperaturas bajas y altas. de poblaciones costeras y de re

giones .lridas, respectivamente (Al-Anf, et al.,1972; Gentry, 19S8) .. 
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8.- OOl4ESTICACION DE lA JOJOBA: 

las adaptaciones morfológicas y fisio16gfcas de la ~· chinensfs_ 

que hacen posible su permanencia en las zonas &rtdas. no est.fn relaciona

das a una pruduccf6n alta y estable de semilla puesto que la planta ve 

reducido su desarrollo y crechafento. Es por esto que se hizo necesaria 

la investigación sobre los requerimientos agron6mfcos de la jojoba. para 

asf conocer las condiciones óptimas en las que el cultivo muestre su VC.!:_ 

dadero nivel de producción y dar las reco:oendaciones a seguir para esta

blecer plantaciones comerciales. En la década de los setentas se fnicia 

Ta investigación encaminada a la domcsticaci6n de la jojoba; U.S.A. y 

~Xico son los primeros pafses que se avocan a la búsqueda de tecnologfa 

adecuada. para este prop6sito. Se han hecho avances substanciales en este 

proceso y ya se tienen principios b!sicos en el manejo de este cullfvo. 

y aún cuando no podamos hablar de variedades de jojoba. sf podeaos decir 

.que esta especie sflvestre ha pasado a ser una opci6n de cultivo con bas

tantes expectativas. 

Ramnet (1986). menCiona que en las zonas &rfdas y semiárfdas. 

donde e1 factor agua es 1a limitante. la jojoba por su capacidad de sobre

vhencfa, desarrollo. creciniiento y producci6n de semilla. es un cultivo 

patenciaJ. 

9.- ASPECTDS AGROOCIUCDS: 

9.L Sitfo de plantaci6n: En esta elecci6n se basa en forma impor

tante el éxfto del establecimiento de Ja jojoba en plantaciones cocnercia

Jes. Hogan {1979). menciona los siguientes factores que esUn relacionados 

con Ja ubfcaci6n del sftfo y que deben tom.Jrse en consideracf6n: tenpera

tura. suelos. dfsponfbtlfdad de agua y vientos .. 



9.2. !1ateria1 de plantación: Para estat1Jen•r 1.1 jojob.1 se ~den 

utilizar el tnf?.todo sexua1 y el aseau.il. Ptlr Pedio de semilla Sl' han he<.ho 

la myoria de las plantaciones establecidas v esto ha ocdSif'IDddO qUP no 

haya hOCIOC]eneid.id Pn el hábito de rredr.irnto y 11or roosi9.,iente ffi la 

produrtividad dt.• 1as pJantdS. [l netodO dSl'll:Ud) SO)O SI~ hd utilizado en 

p<>ca escala de 1982 a ld fecha (R.aoonet .. l9H6). Ad>os QC.t.odoS tienen ve!!_ 

tajas; en sieni>ra por se"illa se establece ta plantación f.icil11:1ente y a 

cenar costo (Corella y tteza .. 1982); en transplante se obtiene nejor ada.e_ 

tación y producciün más rápida de seni11a. Para Obtener plantas que ten

gan hs caracterfsticas positivas de la planta nadret al ~todo ase11:ual 

es el nás indicado. aunque nás costoso. 

9.3. Densidad de población: r.entry (1958). h<tce referencia al espa

cianiiento entre plantas y menciona que LB n entre plantas !' 3.5 a 4.5 " 

entre surcos. son adecuados para el crecieiento de la .iojoba. R.arcnet. 

et al. (1981). consideran que una distancia de 4 g entre '$~!"CV"i y 2 n 

entre plantas., es favorable para una buena producción. 

Aunque esta separación resulta insuficiente a los 7 aiDDs de vida 

de la plantación. es µrobablc que plantaciones más densas se.an mas conv~ 

nientes sicqne y cuando se logre controlar el crecimient.o regetativo 

por medio del uso de reguladores del creciniento. 

9.4. Fecha de sied»ra: En vista de que las bajas teriperaturas dism.!. 

nuyen la tua de crecir.iir.nto en jojoba es adecuado hacer 1as sien4Jras c.on 

un Mc1r9en de ti~ razonable para que la plántula tenga un crecimiento 

tal que pueda soportar heladas ocasionales. P.amnet. et al. (1981). nen

cionan que para la Costa de H-el"l'IOsillo. la sier.t>ra puede efectuarse desde 

primvera a otoño, pero recomiendan hacerla en la prir.iavera y cencfonan 
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que una temperatura entre los 2lªC y 29ªC favorece una germ1nacf6n rápida. 

9.5. Densidad de siembra: La jojoba se puede propagar por semilla 

y por transplante; en sfembra directa 10 kg de semilla por hectárea. 

proporciona una población aceptable; una profundidad de 5 cm en tierra 

venida y 2 en en tierra seca. son sugeridas por Ramonet. et al. (1981) ¡ 

en condiciones de fnvernar1ero la sfenbra puede hacerse a 1 cm; un remojo 

de 12 hrs y una aplicación de PCND-CAPTAN en dosis de 250 gr por 100 kg 

de sernflla. ayudan a la germfnad6n y evftan pudrfcfones. Para trasplante 

se requiere que haya suficientes plantas establectdas de yemas o semillas 

y que las plántulas hayan pasado por un perfodo de al'1hfentacfón, consis

tente en sombreado e insolación y tengan una altura de 10-20 011 (Ramonet, 

et al., 1961). 

9.6. Relación hembras y r.iachos: No hay aún datos exoertmentales de 

una proporci6n óptfmao sin embargo. se considera adecuada una relación 

de 10: l. 

g.7. Riego: En la Costa de Hermosillo se han llevado a cabo experi

mentos con riegos mensuales de febrero a mayo, y un riego de postcosecha 

en agosto: cada riego consfstf6 en 10 on de lámina excepto el último que 

fue de 15 an, dando una lámina total de 55 ct!l, logrando asi la máxima 

producción; además que la l~mina total es sinilar a Tos 57 cm donde se al 

canzó el mejor crecimiento vegetativo. 

9.8. Fertilización: Debido a r¡ue hay pocos estudios de la respuesta 

de jojoba a fertilfzaci6n, aún no es posible determinar una dosfs óptima 

de nutrfentes; sin embargo, Delsbey (1982). afirma que el riego y la fer

t11fzacfón nitrogenada incrementan crecimiento vegetativo y Benz1oni, et al. 

(1982), determinaron que fertilización con N2• P2o5 y K2o aumenta crecf-
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aiento en jojoba de 10 ai'ios en Israel. En el CINCO no se han observado 

1ncren?ntos de producción con H
2

• Se considera que la jojoba tiene bajos 

requerhrlentos de fert.11bactón. pero al tmraar nutrientes de la solución 

del suelo y no ser corregida esta pérdida de elementos. es obvio qoo con 

el tiempo habr& una deffcfencla de éstos y por lo tanto un descenso en el 

rendlnlento (Ramnet. 1986). 

9 .. 9. Plagas y enfermedades: Aparentefllente la jojoba no tiene plagas 

de cuidado; en NJestreos realizados en jojoba en la Costa de Hennosfllo 

par Gonzilez (1980). se detectaron varias espectes. aunque la única que 

podr"fa considerarse peligrosa es una chfcharr1ta. la Homalodisca lacerta 

(FlCM?r). cuya mayor densidad de población se presenta en octubre a 

abril;. esta especie causa dai\os a la jojoba ya que al dejar sus desechos 

sobre las hojas. ocasiona que se desarrolle ftnagfna y se provocan defo

liaciones. 

Las nalezas lllás iMpOrtantes son: Convolvulus iiJrvensfs l. (Correhuela) 

y Sorghtrt halepense L.. (Zacate Johnson) .. Respecto a la fftopatolOCJia de la 

jojoba tacpoco hay. hasta ahora. una enfermedad que pudiera dañarla en 

foma: significante; sin embargo. !'e pudiera considerar COl'IO pató4]cno po

tencial al hongo Ceroscopora spp. 

Romo (1900) en estudios realizados en la Costa de Henmsillo. iden

tifica a los siguientes agentes causales: Macrophomfna phaseoli. que causa 

pudrfci6n radicular; ~ oxysporm. oue produce marchitez; Altemaria 

spp •• causa defo1facf6n y Phymtotrfchum omfvorum, produce marchitez de 

hojas Y pudr1c16n de las rafees. 
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9.JO. Cosecha: Ll\ recoleccf6n de la semflla de jojoba en la Costa 

de Hemosillo es en los ll'eSes de JTtayo y junfu y se efectúa en fonna p¡a

nual. un poco antes de que abra el fruto y tit-e la semilla. cuando la 

coloración del frut11 es obscura; alqunas plantas tfenen ailn frutos verdes 

a la cosecha y no se aconseja su colecta, ya que no se lograrfa buen con

tenido de aceite y alta gennfnacHln; cosechar tarde ocasiona p~rdfda de 

semilla pues el fruto es deh1cente y abre en fonR4 natural cayendo la se

milla al suelo (Ramonet. et al •• 1981). En California y Arhona. U.S.A .• 

la cosecha es mecán1c3 con equipo especial aún no perfeccionado (Rarnonet, 

1986). 

9.11. Postcosecha: Después de cosechada la semilla de jojoba. se P.Q. 

ne a secar al sol; una semana es un lapso suf1cfente para quitarle la hu

medad; es necesario que la semilla esté bien extendida y que no se formen 

capas de Clás de 5 ande espesor para evitar pudr1c1ones por la humedad 

del fruto y semilla; ya seca la semilla se pasa por una cribadora que le 

quitd los carpelos, quedando la semilla 11sta para empacarse en costales 

de 30-40 kg para su transporte. 

10.- ASPECTOS EOOLOGI COS 

10.1. Suelos: La jojoba está limitada usualmente a los gruesos y 

bien drenados suelos de ~nas Bridas, aluvión. arenoso y a mezclas de 

grava con arcilla .. derivadas de material i'gneo (rtentry, 1958). Alpunas 

veces se le encuentra en suelos limo-arenosos, Nattonal Vegetation Conm! 

ttee, 1973, citado por Sherbrooke y Haase {1974). Este suelo contiene un 

alto porcenlaje de arena, pero con suficiente arcilla y limo para darle 

consistencia (Servicio de Conservac16n de Suelos, U.S.A., 1972). 



r.entry (1958), notó que la jojoba no prospera bien en suelos arci

llosos. ya que requiere buena aereaci6n¡ neneralmente el pH de los suelos 

para jojoba va de neutro a alcalino, teniendo abundancia de fósforo. Ortíz 

Villanucva y Ortiz S. (1980), indican Que el P est!mula desarrollo radi

cular. 

10.2. Humedad: La jojoba tiene su mejor crecimiento en áreas que 

tienen más de 30 en de lluvia anual. con una dominancia poblacional en re

giones de 38 a 4!l tm de precipitación anual y ur.a precipitación mfnima de 

25 cm !Gentry, 1958). 

Además. para la sobrevivencia de la planta. las suaves lluvias de 

inviemo y primavera por su m!!jOr nivel de 1nf11tración son más il'lporta!!. 

tes que las lluvias convetacionales de verano, pues éstas de ordfoario 

solo humedecen las capas superiores del suelo (Gentry, 1958). 

10.3. Altitud: La jojoba crece naturalmente en un amplio rango 

altitud. natural Vegetation Comittee. 1973. citado por Sherbroo\:.e y 

Haase (1974). fónnula que puede encontrarse desde los 400 m a 1600 m¡ 

pero en las costas de Sonora, Baja California y California. aparece al 

nivel del mar (Gentry, 1958). 

10.4. Temperatura: La jojoba toleras las fluctuaciones diarias de 

teq>eratura que en la mañana tienen un rango entre 30 y 40ºC; temperatu

ras extl"er.\as de 39 y 4lºC son usuales pard la jojoba en verano (Gentry., 

1958). 

Yennanos (1974). encontr6 que la jojoba tolera teftlperaturas de 46"'C 

para poblactones naturales en taHfomia¡ aunque altas temperaturas so

bre el crectmiento de los frutos causan quemaduras y pérdida de semilla 
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(Gentry, 1958). 

Las plantas maduras de "jojoba soportan hasta -9.SºC y las plantas 

j6venes de hasta -4ºC; temperaturas por debajo de este rango causan la 

destruccian de las yemas florales {Gentry, 1958). 

Hagan (1979) 1 reporta que temperaturas tan bajas como -SºC y -GºC, 

tienen un marcado efecto neoatfvo sobre la florac16n y fructff1cacf6n. 

11,- ECOFISIOLOGIA DE LA JOJOBA 

Rfeths et al..,{1981}, encontraron para plantas j6venes de jojoba, 

que la fijación del co2 se produce por conducto de la enzima 1,5 rtbulosa 

bifosfato carboxflasa, caracterfstica de las plantas C-3. Collatz (1977), 

menciona que las hojas de jojoba carecen de la anatCW1ia especial deno

mfnada "kranz" que es pecul1ar de las plantas C-4; todo lo antes exouesto 

nos sugiere que la jojoba es una planta C-3. 

Uardlaw, et al, 1(1983), estudiando la adaptaci~n de la jojoba a la 

ter.iperatura, llegaron a interesantes conclusiones~ el rango de temperatu

ras para una fotosfntesfs 6pt1m es de l9ºC a 25"C, lo que ratifica lo 

hallado por Al-Ani, et al.~ {1972). de que 25°C es una temperatura muy fa

vorable para el proceso fotosfn~t1co; la fotosfntesis aún tiene valores 

positivos a 40"C y 5ºC. esta estabilidad fotos1ntetica parece ser una ada~ 

tacf6n para sobreviYir a diferentes arrbfentes. 

Wardlaw y Dunstone (1984), sugieren que perfodos prolongados por 

arriba de 36/31ºC o por debajo de 15/lOºC (dfa/noche). pudieran ser nocivos 

para el desarrollo de semilla. Ounstone, et al. 1 (1984), mencionan que la 

concentracf6n de aceite en semillas se ve reducida a tef1>eraturas superio .. 

res a 36/3lºC e inferiores a 15/lOºC (dfa/noche). 
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J\1-Anf~ et al., (1972). su9ieren que la jojoba nudiera forna'" eco-

tipos con diferentes adaptaciones a sequla, dependfendo de la humedad 

disponible en sus ani>ientcs naturales. lo antes expuesto nos indica que 

el agua es un factor pri1T10rdial en el desarrollo de la jojoba. Adal'IS, 

et al., (1977 b). mencionan que los potenciales hidricos de la hoja en 

plantas bien reqadas (-20 barios en dia y-10 en noche) son bajos en com

paración con algunas plantas rnesDfitas y que la recuperación de plantas 

con potencial hfdrfco de -511 barios y -40 barios del potencial hfdrico 

del suelo, demuestra qran tolerancia a sequfa. Tal, et al.,(1979). estu

diando los efectos de condiciones de salinidad sobre jo.ioba, encontraron 

que tiene gran tolerancia a salinidad y que concentraciones de hasta 

60'J m-PK>l/1. no afectan su crecfmfento y desarrollo. No sufre mayores 

consecuencias acumulando grandes cantidades de tia+. Cl- y prolfna. con 

un descenso en K+; Tos autores sugferen que la tolerancia a salinidad 

pudiera estar relacionada con la resistencia a la sequia y que el amino-

ácido prolfna pudiera actuar corno un reaulador osmótico. 

AdarrtS. et al •• (1977 a), en un trabajo sobre el intercanbio gaseoso 

en las hojas de jojoba, reportan Que la conductancia de H20 en la parte 

adaxial (haz) y en la parte abaxial (envés) de las hojas son similares, 

por lo que el número de estomas también es similar; además la apertura 

de estr.cnas está asociada con potenciales hidr1cos que podrian ser leta-

les para la mayorfa de las plantas mesófitas. En Un estudio posterior en 

plantas de jojoba provenientes de Sonora; Le6n y Fanjul (1983). encontra

ron que el nímero estomático es superior en el r!nvés en un 16% del núl!lel"O 

de estnr.ias en el haz. Al-Ani, et al.. (1972), reportaron que a potenciales 

hfdr1cos tan bajos corno -llJ barios la fotosíntesis en jojoba aün es posi

tiva. Gaastra, 1959. citado por 11.dams. et al., (1977 a). nenciona que un 
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cierre parcial de estomas afecta m~s a la transp1racit'.in, lo cual pudiera 

tener relevancia en condiciones de sequfa. En un estudfo de ecologfa fi

siológica sobre jojoba, Al-Anf. et al., (1972). notaron que poblaciones 

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

tivo de carbono aUn en condiciones de sequfa extrema, 

12.- RELAC!Of/ SUELO-AGUA-PLl\~TA: 

El movimiento del agua de la solucf6n del suelo hacia el interior 

de las plantas, es un flujo que incluy~ dfferencfas de potencial hfdrfco, 

de potencial de soluto y se realiza a favor del gradiente hfdrico; Hardlaw, 

et al.1 (1983}, encontraron que en jojoba hay cferto necanfsno fisiológico 

que favorece el flujo de a9ua del suelo a la planta 1 el sostenirnfento de 

un potencial negativo de soluto en las hojas debido al.lento% de translo

cacfón de fotosfntatos. aunque no quedO demostrado sf este 2: es inherente 

a la hoja o sf refleja un bajo 2: de crecimiento. 

Adams, et al., (1977 b}. mencionan que a una profundidad de 1.5 cm 

en el suelo, el potencial hfdrico de la hoja disfllfnuye a medida que el 

pote.ncial hfdrfco del suelo dfsmfnuye y que la salinidad del aqua provoca 

un pequeño ajuste osmBtico. Nerd y Bcnzfoni (1984}, mencionan que un a,1us

te osrittfco en verano hizo posible algún crecfmfento, a bajos valores de 

potencfal hfdrfco en otoño. 

Por otra parte, Reyes (1975). demostró que tanto et aumento de la 

temperatura del suelo como el fncremento de la concentración de oxfgeno 

interactúan para aumentar la producción de materia seca en jojoba. 
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1.- SELDXION OC !JI ZOllA DC ESWDIO: 

El cxpcrin'Cnto se llev6 a calo en el ciclo prbruvero-vcnmo, en el -

campo agrícola cxpo.rbrc.ntal "().)STA Dl: lrW~lJSIUJJ", tc"'.mn k- , ... n coredd<!r<lción 

que es rep~tativo de la zona t..'C016r;leü conoci.J.-i ccr.0 .J<:.!sic11.o Sonorensc; 

se m:mtfone una invcstieaci6n coru;tantc oobre la jojoba desde 197 2 y adcm'is 

hay una poblaci6n bien estublccid.:t de C!ita C!;~tic vegetal. 

2.- DJ:L1JIITACION DEL /IRI"A EXPER111l1ID\L: 

Se ubica en el. lote del. Cl.DN LU-S1-C con un tiempo de: 4 a.tos de haber 

sido cst.dbl.ecido, que ha e!itado sonctirlo a riceos ronstantes desde 1982 paro 

facilitar cl cst:ablccimicnto de la plantil. Se util.iz6 el discfv 11 BLOQUES -

CXlMPt.Zl.US Al, !\LAR ", 4 X lf. 

Cada parcela cxpc.rúrcntal tuvo una &'Ca de 201\ m2. , ocn pa..roela útil -

de GB m2. (17X4) y llllr1 superficie "total da 326lt m2. lils caracter~ti.c:as qu! 
mican y físicas del suelo se prcscn1:iUl en el cuadro No. 1. 

3.- U\IIDIAS DE RIIDJ Y EroCA DE APLICl\CIO!I: 

IIDlAS DE RIEGO .- 3 IUJ. 12 MM. 30 t\JlR. 4 JU>l. 30 JUL. 1Al1lllAS "IOTA!. (Clll 

'l'RATAlllDmJ 1.- 20. 50 

TRATAHIENrO 2.- 21.62 12. 22 

19.0B 

20.17 

TRATAHIDII'O 3.- 22.77 11.76 13.38 20.31 

TMTAMIINfO 4.- 22.35 10.48 11.47 11.19 18.SO 

39.55 

54.01 

68.22 

73.99 

EL Alll\LISIS DE CALIDAD DEL roJA DE Riml SE MJESrnA m EL a.w:ro No. 2. 
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•·- IJESAROOLID DEL EXPERIMDITO: 

Se hiz6 la elecci6n de 5 pl.antas por tratamiento en base a la horro~ 

nidad de su est:ructuro vegetativa. El 31 de enero se les mwcaron 100 ye-

nas floral.es y '-1 puntos de crecimiento. la ultim:l scnana de febrero se ~ 

gistr6 e1 p:wcentaje de floro~n pare cada planta. 

A partir de abril 2, se torrill'On 2 nuestros de fruto por planta, has

ta el dÍa de la rosccha (25 junio) totalizardo 32 n1..1estrus por planta, en 

un peri6do de 8'-1 días. 

A cada nuestro. se le regi.ut:ró e1 dato de peso fresco de cápsula y ~ 

ndlla._ se secaron en estufo a lID3 tcnq>e.rnt'1I'cl de BOºC duruntc 3 dfa.s y se 

arvt6 el pe~ SCOJ de la cápsula y de la i:;cmilla, guardando las rr.ucstros 

para su posterior análi.sin de ponxrrtajc de aceite. A la. oosccha, se rea-

liW el análisis de varianza pa:ro pe.so seco de ~psula y semilla. 

El crecimiento vegetativo se eva1u6 a los 7 rrescs y se anot6 la apa

~ del. IUJIIErO de nuó::>s, a ambos pan'írratros se les :roaliz6 el análisis 

de varianza. 

A todas 1as rmcstn:ts de semilla de cackl tratamiento se les hizo el -

análisis del. porcentaje de aceite, en los laborulorios de anál.isis de ca-

lidad del Cil\NO-OllRID)N. El oontcnido de aceite se detennin6 por rrcdio -

del. aparato ele reoollill1CÍ.'.l rrucl.car ~t~ (mV\I), nétodo similar a1 usa

do por IAlnstonc ,et al., (198'1); p.:in:i OXTOboror esta rredici6n, también se 

hicieron detenni.nacioncs del contenido de aceite por medio del apara.to -

"SOXHIEI'" de cxtracci6n de aceite, que usa eter de petróleo cono solvente, 

~todo este, s:imi.l.ar al usado por Rost, et al., (1977). 

la aplimción de los riegos se hi:z6 con tubería de P.V.C. de 12 pul

gadas. Para la parce1a útil se abrieron 3 salidas del tu00 1 y por rredio -
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De una cubet¡1 di• 25 l.ttt. y un,1 prohe!la 1le 1 1.1. se dete11:1l1hl el voJu-.?n vertido 

al interior de la parcela. en un tieapo dado (5~ec.). para una salida. calcul~ 

do aoI la lhina de riego proyectada. 

l.a disponibilidad de humedad en el suelo se calculó por medio del dispersor de-

neutrones y por análisis gravl.ét.rlcos. En cada trataalento se colocó un tubo -

de acceso de P.V.C .. de 2 pulgadas. sellado por su parte inferior. a una profun-

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

Debido a que DIJ hab!a en existencia los tubos adecuados para este experfment.0 1-

se tienen datos del 28 de abril en adelante. del procencaje de hu.edad. 

Se registraron loo datos de hu.edad de los perfiles O-J- 1 lo-60. 60-90. 90-120-

y 120-150 ca.• con el dispersor de neutrones "Troxler" a la par que loa auSltsls 

gravfaétricos con una barrera "Vt.eyer". Los datos se correlacionaron 7 ae obt_!!. 

vó una ecuación de regrealión (r-.80) • en base a la cunl ae determlnaron con los 

datos obtenidos por el dispersor. los contenidos de hu.edad en cada perfil del-

suelo. La ecuación de traba.jo fué Y•.2420 + • lOSZ (s). 

S.- Los datos obtenidou fueron aometldoa a un análisis de varfJlllZA y a una dU~ 

rencia media signifteativa en aquellos c.aaos en que bubó diferencia algalflcat!. 

va en los tratamientos. 



IV.- RESULTADOS Y DiSCUSION. 

1.- PESO SECO DE SEMILLA: 

• 30 

EN LA. GRAFICA 11. SE OBSERVA LA DINAHICA DE CRECIMIENTO DE SEHU.LA DE JOJOBA, ESTA 

DINAKICA SE EMPEZO A V/J.ORAR 33 DlAS DESPUES DE I.A FLORACION. 

COKO SE INDICA EN LA. GRAFICA EJ. CRECIMIENTO DE l.A SEHIJ.LA EN SU PRIMERA FASE. QUE-

CORRESPONDE AL PERIODO DEI. 2 AL 25 DE ABRit. 0 MUESTRA UN REDUCIDO INCREMENTO EN El.-

PESO SECO PABA TODOS LOS TRATAMIENTOS. A PARTIR DEL 25 DE ABRii. ES CUANDO SE OBSE! 

VA QUE EL CRECIMIENTO TIENDE A AUMENTAR DE HANERA J.INEAI, PARA TODOS LOS TRATAMIEN-

ros. TENDENCIA QUE SE OBSERVA EN El. HES DE HAYO. DONDE DESTACA EJ. TRATAMIENTO 4, -

AL MANTENER SU GANANCIA DE PESO SECO POR ARRIBA DE J..OS OTROS 3 TRATAMIENTOS, NO --

OBS'l'AHTE, NO SE DETECTO DIFERENCIA SICNIFICATIVA ESTADISTICAHENTE. LA DINAHICA DE-

CRECIHlEHTO DE TODOS LOS TRATAMIENTOS, ALCAN7.A SUS HAXIHOS DE PESO SECO EN EJ. MES 

DE JUHIO, SIENDO PARA LOS TRATAMIENTOS 1 Y 4, EJ. 9 DE JUNIO, CON UN PESO SECO DE -

.68 GR. Y • 78 GR. RESPECTIVAMENTE, 101 DIAS DESPUES DE J.A FLORACION, El. TR.ATAMIEN-

to 2 ALCANZA SU KAXIHO VALOR El. 2 DE JUNIO, COH .66 GR., 94 DIAS DE LA PLORACION,-

Y EL TRA'IAKIERTO J LOGRA SU HAXIMO DE PESO SECO EL 25 DE JUNIO, CON • 77 GR., 117 -

DIAS DESPUES DE LA FLORACIOH. 

LA DIHAKICA DE CRECIHIENTO DE SEKil.LA, EN ESTE EXPF.RIHENTO DIFIERE DE l..OS RESUJ,TA-

DOS REPORTADOS POR NERD Y BERZIONI (1984) ,EH PI.ANTAS DE JOJOBA SOMETIDAS A DIFEft.E! 

TES TRATAHIEHTOS DE RIEGO, YA QUE l.OS AUTORES, ENCONTRARON QUE EL HAXIHO PESO SECO 

DE LA SEMILLA SE t.OCRA A INICIOS DE JULIO. 
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POR OTRA PARTE. EJ, RETRASO INICIAL DEI. CRECIMIENTO DE SEMIJ.J.A Y SU POSTERIOR CRECI-

MIENTO LINEAL ACTIVO. ESTA ACORDE A J.O REPOR'CADO POR WARDl.AW Y DUSTONE (19M) • EN -

EJ, SEITTIDO DE QUE EL CRECIMIENTO DE 1.A SEHIJ.J.A OCURRE EN 2 FASES; UN Rl:."TRASO INI---

CIA.L DEI. CRECIMIENTO DE LA SEHtu.A DESPUES DE LA POJ.INIZACION, HIENl'RAS SE EXPANDE-

J.A CAPSULA, SEGUIDO POR UN RAPIDO CRECIMlENTO DE J.A SEHU.LA HASTA ALCANZAR SU HADU-

REZ FIS10l.OGICA 1 Y QUE l..A. DURAClON TOTAJ, DEL CRECIMIENTO VARIA DE 40 A 250 DL\S DE-

PENDIENDO DE I.A TEMPERATURA EN QUE SE DESARROl.J.A El, FRUTO. EN ESTE TRABA.JO Et, RET~ 

SO INICIAL FUE DE 56 DlA:S PERIODO DE TIEMPO QUE ES HUY SIHll.AR A LOS 50 DIAS DE RE-

TRASO, BAJO UNA TEMPERATURA DE 21/t6•c (dla/nochc) REPORTADO POR ESTOS AlITORES, EN-

l.A GRAFICA #4 SF. PRESENTAN LAS TEMPERATURAS HEDIAS SEMANAi.ES DUllAH1'E El. TRANSCURSO-

DE MARZO A JUNIO, PERIODO EH QUE SE REAi.IZO ESTE E..'<PERUlEKTO. SE OBSERVA QUE LA Tf?! 

PERATURA A LA CUAJ, OCURRE EL Rl:."TRASO INICIAi. DEI. CRECIHIEHTO DE SEHlll.A Y QUE CO-

RRESPONDE AL PERIODO DE LAS PRIMERAS 8 SEMANAS• TIENE UN RANGO QUE OSCILA f.NTRE 17-

11 C y 2rc. RANGO QUE ABARCA J .. \ TEMPERATURA DE LOS 21/l611 C REPORTAOOS POR DUHSTOKE y 

WARDI.AW (l 9M). 

LOS RESULTADOS INDICAN QUE l.OS NIVELES DE HUMEDAD APLICADOS EH .ESTE EXPEIUHEHT0 0 NO 

INTERFIEREN CON LA GANAHCIA DE PESO SECO MAXIH0 0 Y POR LO TANTO EL CJlECIHif.HTO DE -

l.A SEKILl.A SIGUE UNA DINAKICA NORMAL PARA TODOS J.OS TRATAMIENTOS. 

EL ANAJ.ISIS DE VARIANZA DE ESTOS DATOS SE PRESENTAN EH El. CUADRO 14. 

2.- PESO SECO DE CAPSULA: 

LA DINAMICA DE CRECIMIENTO DEI. PERICARPIO SE PRESENTA EN LA GRAFICA 
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No. 2. Esta dinámica de crecimiento es similar para los tratamientos 2,3-

y ll, en lo relativo a1 néxino peso seoo, que se alcant.6 en la prirrera se

mana de m:iqo (día 6), y cuyos val.ores r.on .35 gr:'., .36 gr. y .38 gr., re!! 

pectivaroontc, los cuales se diferencian estadísticarrcntc Cp~.10), del pe

so seco del tratamiento 1 y cuyo valor núxlrro fu6 logro.do 13 días después 

e 19 de mayo). La dinámica de crecimiento del pc:dcarpio 1 pill"rl todos los -

tratamientos, después de Ucear a su nivel máxim::>, tiende a la estabilize_ 

ci6n, aunque sufre ligeros fluctuaciones no significativas, dun1nte JMyo 

y junio. En la gráfica se observan rL'<luccioncs de peso seco del pct'iC'.U"f>i 

o, que fluctu.:m entre .07 gr. y .os gr., después de alcanzado el peso m:'í

xi.nn, estas reducciones se consideron nú.ni..rMs y corro consecuencia de la -

variaci6n en el rrutcrial de 11:uestreo. l.Ds resultados de peso seco núxino 

dcl pcr"icarpio, en este rrab:ljo, difieren c!e los reportados por Nertl y -

Benzioni (1984) en plantas de jojoba bajo diíc.rentcs niveles de riego, -

pués en su tn::ilx.tjo cncontruron que los náxinos pesos del pericarpio fue-

ron observados a finales de nayo. Esta situaci6n se puede explicar trun-

bién en funci6n de los resultados reportados por W.:irdlaw y Dunstonc (19B14) 

referc.ntc al efecto de? la temperutl.l!'d sobre crecimiento de fruto. Bajo -

las oord.iciones de tempcroturo. de 21/1fiºC (día/noche), los autores indi-

can que se alcanza un peso seco rrúxino de semilla en un período aproxima

do de 120 dÍas, despu~s de la polinizaci6n, y que el peso seco náxino de 

l.a cápsula se logra. en un peri6do aprox.inado de 90 días, a partir de la 

polinizaci6n, aproxinudarnente 30 ~s antes que el peso seco rráxino de la 

semilla. IJ:>s resultados obtenidos en este trabajo, en Hcrnosillo, denucs

t:ra.n que el crecimiento m-'lxirro de la ~psul.a se logr.:¡. en un peric;>rlo de 67 

~s, que anteceden .en ~p~d:lm;mte llO ~~ lll. peso seco ~ de 1a 

smilla. 



As~ lrx; re.:.-ulra.:Jo:i .in.lioa.'"l <.t'"Ué' \!l \.t''dt~cie.nt.o 1,, cfcctiva::rx_'llte 

afect6 c1 crcc.ün.icnto dc-1 veric:upio,, sin dli<lrgO~ c~ta. situ:ici¡x:.-1 ~ 

tcnmto no tuvo ~ en el fO:itcrior desarrollo óc la semilla ya 

que no se dctcct6,, diferencia 5Í[11ÍfioJ.tiVd en cuanto a c:>t.a '\Uriablc co

no oc i.n::l.ka antcriora?ntc. LL cltÚUsis de var~ paro peso seco de pe

ricarpio Ge mlC5tnJ. en cl cuadn:> No. l-

11 contenido de aceite (porcentaje),, en scmi.lla de jojaba !:=<? micst:ra 

en la gcñfi.ca No. J. 

Se observa que c1 ccrttcniOO de accütc tiene un desarrollo 1cnto din;! 

nte el. ~ de abril; y ya en el.~ de myo este ~Uo del. contenido 

de accí:tc tiene \ID incrc:zcnto rotahle,, que se amporta en fan:a l.inaal 1'!!. 

ro todos los trut:amicntos,, ~-mclo el Uutinir.nto 11 que se nant.icre en 

un pm'Cf?lltajc Dk"JYOI' en todo ~. aún c:umdo sufn? una pcqtr.i'la ~-

6n en su pon:x!lltajc de aceite el. 9 de t:rl;o; en el r;cs de junio los 11 t:m

tal:ñaltal a10illl7.an su~ contcniOO de accitr; tru~ "l: J.¡8.28\ -

de aceite, de 25 da jmrlo;. t:Jut;:ciort.o 2: 37.81\, "J de junio; ttutani:i.cnt:o 

J: 50\., de 25 de junio, tn:rtacicnto 1&: ~-30'i., 9 junio. O. ~ dtl 

pon:r:n.L:ijc de aceite, tiene un ~cnto similar a1 creelluiem.o & -

scrni..Ua (grúfi.ca 1), en a.1anto a ti3zpC>, ya QU!? los !:ÚxiJDS ~ -

por <mb:ls, se rcgistnm en junio. I:stos n?&ü:taibs rlcl. m'ixllo po:n::altajc 

de acci:te difieren de lo reportado pcr Dunstonc,ct a1., (198'%1) con n:spcto 

a qua c1 m'íxino contenido de aceite se ~"l cuando las semillas ~ -

un 75\ de su pcr..o sccn final, aunque el.los lo bal.lan::n parn plantas con -

n?~ de tcnpcraturu 25/16ºC (dia/nx=hc) y aquí en 1a Costa de lien:nsi

llo la fluctuación de tarpc:nrturo durante e1 crecimiento de la semilla -
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FUE DESDE 17ºC (marzo) HASTA 31.s:c (junio). 

4.- DESARROl.LO: 

EL RIEGO DEI. 3 DE FEBRERO DE 20 01. PARA TODOS LOS TRATAMIENTOS, HIZO POSIBJ,E -

QUE I.A LATENCIA DE LAS YEMAS FJ.ORAI.ES SE VIERA INTERRUMPIDA, PUESTO QUE PARA l.A 

ULTIMA SEMANA DE FEBRERO, TODAS LAS PLANTAS EN 1.0S 4 TRATAMIENTOS, YA MOSTRABAN 

UN 80% DE FLORACION; ASI SE UACE NECESARIO ESTE RIEGO DE INVIERNO PARA KEJORAR-

LA PRODUCTIVIDAD DE LAS PLANTAS. 

S.- PRODUCCIOH DE SDIILJ.A.: 

NO FUE POSIBJ.E HACER LA EVAI.UACION DE ESTE PARAHIITRO DEBIDO A QUE EL MUESTREO-

QUE SE LLEVO A CAOO EN CADA PI.ANTA, DEMERITO l.A PRODUCCION. ASIMISMO, El. ESCA-

SO NUMERO DE PI.ANTAS POR TRATAMIENTO (5) FUE OTRO FACTOR QUE IMPOSIBILITO J.A -

TOMA DE DATOS QUE FUERON CONFIABLES PARA HACER UNA DETERMINACION PRECISA. 

6.- CRECIHIENTO DE BROTES: 

EN LO QUE SE REFIERE A ESTA VARIABJ,E, SE MIDIERON Y.OS BROTES A LOS 7 MESES DE 

RABO.SE KAltCADO LOS PUNTOS DE CRECI~IENTO, SE Y.ES APl,ICO EJ, ANVA A LOS BROTES 

Y TRATAMIENTOS EN RELACION AL CRECIMIENTO LONGlTUDINAJ. Y NO SE DETECTO DIFE--

BEHCIA SIGNIFICATIVA (cuadro #5). El. NUMERO DE NUDOS TAMBIEN SE CUANTIFICO Y-

TAMPOCO HOSTRO DIFERENCIA SIGNIFICATIVA (cuadro #6). 



7.- COHSUMO DE AGUA: En el cuadro No. 7 se presentan los volw.enes disponibles de agua 

en los 4 trataaientos al inicio del nuestreo de hu.edad del suelo, asi CODO el --

conslalO respectivo en un perlado dr. 91 dlan (28 de abril al 28 de julio). El con-

su.o de aqua .uestra un co.portamicnto lineal (gr,\fica No.5 ) , en funciOn de la -

htllltCdad disponible en el suelo. El cons\DllO de los trat.amienlos 3 y 4 ful! 5 y 7 v.e 

ces .ayor que el conswao del tratamiento 1, que !ué el ..ele seco. En vista de que-

no se encnntr6 diferencia significativa en las variables de crecimiento vcgetati-

vo, y peso seco de RC9lilla, ade..'io de que el contenido de aceite de BClllilla ful! -

.uy et.llar para loa cuatro t.rat.aaicntosr se considera que loo excedentes de con-

su.o de agua no tuvieron efecto en el creci.lllicnto y desarrollo de la plJnta. 

Bl an.tlisi.s de varianza p..1ra el conslllllO de agua por perfil del suelo (cuadro No.-

81 solo .,str6 diferencia si9nific.1tiva en el trat.ulliento 2. En general se obser-

va un patr6n uniforac de ahati.aienlo en t.odo el perfil •ucstre.ido en los trata---

aientos 1, 3, y 4 .. En el trataaiento 2 el consuao a.'ixiSllO ocurriO en el perfil - -

0-30, S4!CJ11ido por el 60-90. Considero que los excedentes en el conowao dl" agua de 

los trataaientos hu.ed.os se debieron principal.ente a la cvaporaci6n de agu;:i de -

la superficie del suelo y a ~rdidas por infiltraciOn por deba.jo del perfil cxpl!? 

rado en este trabajo. La humedad infiltrada a niveles inferiores de 1 .. 50 m .. puede 

ser utilizada por la planta, considerando que esta tiene una profundidad radicular 

mayor de la .. 
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En ol cuadro No. 7 se presentan los consUPIOS diarios calculador. par el periodo cosnprc.!! 

dido entre el 28 de abril y el 28 de julio. El consumo llllnimo fu~ de 4.29 t.ts./planta 

en el tr.1ta111icnlo l y de 31.9 Lts./planta, en el trat.;unicnto 4. 

En base a los resultados obt.cnidos, con respecto a las variables de creciaicnto y des~ 

rrollo de la jojoba evaluados en este trab.1jo, se connidcra que un volwncn total de a-

9ua de • 781 11t3 por planta, son suficientes p.:ira lOCjrar un completo dcs.-irrollo de fruto 

y no afectar por lo SM?nos haata el 28 de julio, el crccin.icnlo vegetativo de la pl<1.nta. 

Este voluPKtn de agua cquiv<lle a una láina de riego de lOcm. con una cfcct:.ividad del -

lOOt. de aplicaci6n. 

Para est.iblcccr este consumo totnl de agua se calcul6 el con~u.o diario en el periodo -

comprendido entre el 28 de abril y el 28 de julio (C!poca de ~xiao creclmient.o y desa--

rrollo del fruto) el valor obtenldo se extrapola, saultiplicando Por 176 dtas, que co-

rrenponden a la fe::ha de apl icaci6n de\ pri.Jner deqo (3 febrero) hasta la fecha dl!1 61-

timo mu1?streo. 

Dado que el periodo de muestreo ocurri6 en los JDCses de mayor dcnanda. evaporativa (na-

yo, junio, julio) se considera aceptable ente rdxU.O consumo de agua. 



VIII. CONC!JJSIONES. 

1.- Se estableci6 la ~ca de Cl'Cci.mi.ento del fruto de jojoba 1 este se 

carp::n:-t:o de nanere. similar a1 reportado por otro~ autores , bajo condicio

nes de teupcro.tu::ro parecidas a las observadas durante el per.íodo de tiem

po cai:prendido en este trabajo. 

2 .- La dinámica. de acimulaci6n de cero en la semilla de jojoba fue simil~ 

l.ar a la dinámica de cr'CCimicnto que &e obscrv6 en el peso seco de la se

milla. Estas doG variables alcanz.an su núxi.nos valores en el mi.sno pcroi6-

do, lo que difiere de los resultados reportados por Wardlaw y Dunstone --

3 .. - Cl. crecimiento inicial. de la cápsula fue afectado significativa:w..ntc 

por los tratamientos de riego, no obstante, esta situaci6n no afect6 el 

desarrollo f ina1 dcl. fruto. 

4.- E1 riego inicial dcl 3 de febrero activ6 en folllk'.l significativa la -

f1oraci6n de todas las plantas. 

S.- Lo3 viceos postcrion=;s a1 prinero, no afectan crecimiento y desa.rro--

llo de las pLanl:a:;. 

6.- lDs consmos de agua por perfil~ f-ue.r;on en general iguales, no habien_. 

dosc detectado una ab&m::il5n de agua pr~fcrencia.l en algun perfil det~ 

nado, con excepci6n del tra.tasniento 2 en el cua1 la náxina ab~n ocu

rri6 en el perfil 0-90 en. 
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7.- La htmo:lad disponible en los perfile!i de11:re:tamicnto mís scoo (tra:t~ 

miento 1) fué 6\lficientc para rrantener Wlil taza de crecimiento y denarro

llo da Í'Z'1to similar a los tratamientos m.'is húncdos. So calcula que la l! 

mina que rcquicr'C la pL:ir.ta en un pcriíodo de 176 dían (febrero-julio) en 

el. cual oo coopleta. el denarr:>ollo del fruto, no exceda de 10 an., lo que 

equivale a Wl COll!ADID de agua lXlI" pLmta de 781 lts. 
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CUADRO No. 1.- CARACTERlSTICAS QUlM!CAS Y F!S!CAS DEL SUELO 
EN EL EXPERIMENTO DE TRATMl!ENTOS DE RIEGO 
ENJOJOBA. 

FACTOR ANALIZADO 

PI! 

Conductivi. dad EMctrica 

Nitrógeno NCtrico 

N itrógcno total 

Materia Org!nica 

F6sforo Soluble 

Saturación 

Capacidad de campo 

Punto de marchitnmiento permanente 

llwnedad aprovcdlllble 

Textura 

Velocidad de inflltración 

RESULTADO 

7.S 

0.5 mmhos/cm a 2S 11 C 

17.0 kg/ha 

7.0kg/ha 

o.S9% 

SS.O kg/ba 

32.S % 

lS.G % 

a.s % 

7.1 

MigajÓn an?noso 

1.5-1.S cm/hora 

FUENTE: Avnncc de investigacllin en la 

apUcacilm de los riegos de jojoba (Simmondsia chinen.sis Oink) Sclmeidet") 

bajo cultivo en la Costa de UennosUlo .. M.C. Ort!z, M.J.. 1980. 
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Cl.ll\000 lb. 2.- /\NALISIS OC U\. CALIDAD DO. ID.JA PARA RI1m Ell O. aJLTIVO DE U\. 
JO.JODA. 

pH 

CARllOOATOS 

BICJIRJlONlm'.)S 

Cl.IJRUROS 

SULFATOS 

CALCIO + HfO{ESIO 

SODIO 

TOTAL OC Sl\lES SOWBL!:S 

aJNil.lCTIVIllA EUX:'l1UCI\ 

RAS 

PSI 

7.2 

o.o 

2.92 Me/lt 

0.68 " 11 

1.10 11 11 

L20 n " 

3.00 PHI 

11. 70 Miczath::is/an a 25ºC 

0.92 % 

1.10 

IUlln'C; AV<Jrt::JC de ~n en la aplim.c.iÓn de lPs riegos de jojoba (Sinm:mdsia 
ch.inensis (Link) sclvleider) bajo cultivo en la ·Costa de Hcniosillo. M.C. 
~, K..J. 1980 .. 
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CUl\010 No.3;.. nrrn.~. l':oc -;~ce i:r .. PlULf\. 

r.v. ~L r;c C'' F .rei:i. f. T. 
51. 1c;', 

TCTAL 15 .66 

otram:s .u~ -~48 3'~07 3.06_ 6.69 

T'1:1. T!\í"I :1:rr.s • ~14 • , ~4 1'1.17 

O::H.,r~ • 112 .012 

CUADRO No.4 ANVA. r-:c;CI s::cr SD"1LLA. 

r.v. GL 5- cr: f.!1'}'j. f .T. 

s~ 1~ 
TCTAL 1<; .163 

PLPOUSS .a14 4.9a .67'5 3.'.36 6. D9 

T~f.Ti\~"l'::.i!T~S .JJ3 .027 3.81 

t~...,C1. 9 .OGS. 7.26 
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cu,oq~ rlo.S.ANVA. -;qrcil"IENTC !:N LONGITUO DE JOJO!)A C::H 

7 ~~'3:':3. 

f" .v. GL 'jr; Cf' f".OBS. !;. T. 

~ 1'.f. 
TOTnL 15 78.67 

BLOQUES :r 12.45 7.98 1.21) 3.36 6.99 

TRATAr:IEl'ITOS 3 • .330 .11 .017 

!:~RC1 9 ss.oa .62!) 

CUAO~f! l'lo.6. iHJ\11\. NUDOS !:N JC:?i:'.BA ~¡: 7 MESES. 

F.'..'. GL se cr: f" .t:B<:J. f". T. 
5ó': 1i 

TOTAL 1S 15. 76 

9LPO.UES 3 2.13 ;.712 .486 3.35 6.99 

Tq;\nl"IENTUS 3 .4r,4 .151 .1-:3 

Eqql'R 9 13.17 1.46 



P'::"?f!L 

T'!ATS. 

2 

3 

8 

a-30cm. 

.2281 

.2~94 

1.4225 

2.44 

·30-60cm. 

.~996 

b .1173 ;·b· 

1.407'i 

2.3125 

<.T •• os 

VALP~ t 

52 

1.2-1.Scm. 

• , 394 .0114 

.1030 " .0295 " .0628 u~aote 

·1.4700 1.3~S .972S 

2.315 2.!145 2.~7 

4.12 

2.179 
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CU~O'lr rio. 7. corisur:r rnTAL '.JE "2º El·! PLAtJ'U.5 DE JOJOBA EN 

EL PEnf!L 0.=1.Sm. (m3/PLAUTA). 

T'1ATS. 

1 · 

2 

3 

4 

VOL.INICIAL 

1.911 

2.19 

3.345 

4.250 

CQNSUl"O 

(91 DIAS) 

.6423 

1. 540B 

2.9~07 

CONSUMO/DIA 

(28 ABRIL 
A· 

28 JULIO 

.00705 

.01693 

.ll3187 

CQN51ll'l0, 

(176 DIAS) 

1.242 

2.9B(J 

5.610 
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