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ABSTRACT

RESUMEN

Hibiscus sabdariffa L. is cultivated to obtain fi-
ber from the stems, oil from the seeds, and to harvest its
calyces. Currently, there is a growing interest for the caly-
ces due to studies that have proven their functional feature
as the antioxidant effect, alluded to its anthocyanin content,
and other benefits that expand their use to the pharmaceu-
tical sector. However, there are no studies focused on rela-
ting all the factors involved in the process, from sowing and
preharvest management, to harvest, postharvest manage-
ment, distribution and the sale of dried calyces. The aim
of this review is to highlight the factors involved in Roselle
management such as variety, crop nutrition, sowing date,
irrigation, plagues and diseases incidence and use of phyto-
hormones. To establish the optimal time of calyces harvest,
studies have been focused on determining aspects such as
size, pH, dry matter content and anthocyanins at different
times after blooming. As for the postharvest, the trend mar-
ked by studies is to implement improvements in the drying
process of calyces and to let producers, distributors and
sellers know the quality standards because much of the da-
mage during postharvest is associated with deficiencies in
the way calyces are handled.

Hibiscus sabdariffa L. se cultiva para obtener fibra
de sus tallos, aceite de sus semillas y cosechar sus célices.
Actualmente hay un creciente interés por los célices debido a
estudios gue han probado su caracteristica funcional como lo
es el efecto antioxidante, aludido a su contenido en antociani-
nas y otros beneficios que expanden su uso al sector farma-
céutico. Sin embargo, no hay estudios enfocados en relacionar
todos los factores involucrados en el proceso desde la siembra
y manejo precosecha hasta la cosecha, el manejo poscosecha,
y la distribucién y venta de los célices secos. El objetivo de esta
revisién es destacar los factores involucrados en el manejo de
la jamaica, tales como la variedad, nutricion del cultivo, fecha
de siembra, irrigacion, incidencia de plagas y enfermedades y
el uso de fitohormonas. Para establecer el tiempo 6ptimo de
cosecha de los célices, los estudios se han enfocado en deter-
minar aspectos tales como el tamafio, pH, contenido de ma-
teria seca y de antocianinas en distintos tiempos a partir de la
floracion. En cuanto a la poscosecha, la tendencia que marcan
los estudios es implementar mejoras en el proceso de secado
de los calices y hacer saber a los productores, distribuidores y
vendedores los estandares de calidad debido a que gran parte
del dafio durante la poscosecha esta asociado con las deficien-
cias en la forma de manejo los calices.
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Introduction

Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) is an annual
shrub that belongs to the Malvaceae family; some of the
common names for the plant are: roselle, sorrel, okra
(English), oseille rouge (French), flor de jamaica, vifia, vi-
fiuela (Spanish), vinagreira (Portuguese), zuring (Dutch),
bisap (Senegalese), and karkadé (used in some regions of
North Africa and close East) (Morton, 1987).

According to Morton (1987), this crop is original from India
and Malaysia, where it has been commonly grown.
Nevertheless, Grubben et al., (2004) mention that ro- selle
is original from Africa and Sudan was the first re- gion in
domesticate it to harvest its leaves and calyces.
Nowadays, Roselle is cultivated in tropical and subtro-
pical regions from all continents.

From all of the parts of the plant, its calyces are the
most used, in the food industry, as well as in the me-
dical one, being its extract traditional remedy for cons-
tipation, hypertension, urinary affections, cancer, dia-
betes, nervous disorders, amongst others. In addition,
it possesses properties such as antioxidant, hypocho-
lesterolemic, antiobesity, hypotensive, antidiabetes, im-
munomodulatory, anticarcinogenic, hepathoprotective,
antimicrobial, renoprotective, diuretic and anti-urolithia-
sis (Patel, 2014).

Consequently, it is vital to have a product that can be re-
ferred to as “a quality product”. For fruits and vegetables
(Kader, 1983; cited by Studman, 2001), the term quality
is pointed as “the combination of properties or attribu-
tes that grant them the value as human food”; however,
quality warrant related to food has been one of the most
difficult problems associated with the management, pro-
cessing, classification and assurance in the food industry
(Chen et al., 2013).

There are no further studies that relate factor inherent to the
roselle process, even though there is information on quality
standards that are applicable to calyces (Naturland, 2000;
NMX-FF-115-SCFI-2010).

Introduccién

La jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) es una plan-
ta arbustiva anual que pertenece a la familia de las Malva-
ceas; algunos de los nombres comunes para la planta son:
roselle, sorrel, okra (inglés), oseille rouge (francés), flor de
jamaica, vifa, vifiuela (espafiol), vinagreira (portugués), zu-
ring (holandés), bisap (senegalés), y karkadé (utilizado por
algunas regiones de Africa del Norte y del Este cercano)
(Morton, 1987).

De acuerdo a Morton (1987) este cultivo es originario de
India y Malasia, donde ha sido comUnmente cultivada. Sin
embargo, Grubben et al., (2004) mencionan que la jamaica
es de origen africano, siendo Sudan la primera regién en
domesticarla para cosechar sus hojas y sus célices. En la
actualidad, la jamaica se cultiva en regiones tropicales y
subtropicales de todos los continentes.

De todas las partes de la planta, son los célices los que
mas se aprovechan tanto en el ramo alimenticio, como el
medicinal, al ser su extracto un remedio tradicional para
la constipacién, hipertension, afecciones urinarias, can-
cer, diabetes, desordenes nerviosos, entre otros. Aunado
a ello, se han comprobado sus propiedades antioxidantes,
hipocolesterolémicas, antiobesidad, hipotensivas, antidia-
béticas, inmunomoduladoras, anticancerigenas, hepato-
protectoras, antimicrobianas, renoprotectiva, diuréticas y
anti-urolitiasis (Patel, 2014).

Por lo anterior, es preciso contar con un producto que pue-
da denominarse “de calidad”. Para frutas y vegetales, (Ka-
der, 1983; citado por Studman, 2001) puntualiza el término
calidad como “la combinacién de atributos o propiedades
que les otorga el valor de alimento humano”; sin embargo,
la garantia de calidad en los alimentos ha sido uno de los
problemas mas dificiles asociados con el manejo, proce-
samiento, clasificacion y aseguramiento en la industria ali-
menticia (Chen et al., 2013).

No existen estudios a profundidad que relacionen los fac-
tores inherentes al proceso de la jamaica, aunque existe
informacion sobre estandares de calidad aplicables a los
célices (Naturland, 2000; NMX-FF-115-SCFI-2010).

Los factores precosecha interactian de formas muy com-
plejas y su repercusién en la calidad de cualquier cultivo
depende en gran parte de la naturaleza de éste, ya sean
sus caracteristicas propias o bienla sensibilidad presente en
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Preharvest factors interact in very complex forms and its
repercussion in quality of any crop depends deeply on its
nature, whether its own characteristics or the sensibility
present in some stages of growth; nevertheless, the study
of preharvest and its influence of the final product is quite
reduced in these days (Crisosto and Mitchell, 2011).

On the other hand, roselle harvest is made from the time the
blossom has fallen and before the fruit, due to dryness, is
opened to let the ripe seeds out. The longer the calyx and the
fruit are together in maturing, the more susceptible the calyx
will be to damages, sun cracking and general deterioration
in its quality (McCaleb, 2000; Arbex de Castro etal., 2004).
Therefore, it is important to perform the harvest in an optimal
period, in order to preserve the quality of fresh calyces.

In the postharvest, causes of losses of perishable
products vary in a considerable way from one place
to another, and get more complicated as the commer-
cialization system gets more complex (FAO, 1993).
For roselle, the postharvest management consists in
drying the calyces for its posterior distribution and sale,
whether packed or in bulk. There is evidence that ro-
selle calyces incur in default of quality norms by pre-
senting contamination by microorganisms; hence, it is
vital to encourage producers and crop dealers to take
necessary precautions, and to inform them of the in-
ternational standards of innocuousness to offer a high
quality product (Sanchez et al., 2006, Adebayo-Tayo
and Samuel, 2009).

The aim of this revision is to analyze and synthetize the
obtained results on the research works related to factors
inherent to roselle crop, from its sowing to its harvesting,
distribution and consumption.

Preharvest factors

Variety: for the distinction of roselle variety, mul-
tiple criterion have been reported as determiners in stu-
dies related to this context. Morphological characteris-
tics that Diouf et al., (2007) identified for distinction and
grouping of 51 accessions found in their research work
were color, shape and size of leaves, as well as pre-
sence or absence of lobes and seed color. After that, in
research performed by Alarcén-Cruz et al., (2012) and
Alarcon and Legaria (2013), it was found that factors
that contributed the highest to morphological differentia-
tion of 47 accessions were: length in the base of main
lobe, vertical length, left lobe angle and leaf color, fruit

alguna de sus etapas de crecimiento; sin embargo, el estu-
dio de la precosecha y su influencia sobre el producto final
es muy reducido en la actualidad (Crisosto y Mitchell, 2011).

Por otro lado, la cosecha de la jamaica se realiza a partir de
que la flor ha caido y antes de que el fruto, por resequedad,
se abra para dejar salir las semillas ya maduras. Mientras
mas tiempo pasen juntos el caliz y el fruto en maduracion,
maés susceptible sera el caliz a dafios, resquebrajamiento
por el sol y un deterioro general en su calidad (McCaleb,
2000; arbex de Castro et al., 2004). Por ello, es importante
realizar la cosecha en un periodo éptimo para preservar la
calidad de los célices frescos.

En la poscosecha, las causas de pérdidas de productos
perecederos varian de manera considerable de un lugar a
otro y se complican cuanto mas complejo es el sistema de
comercializacion (FAO, 1993). Para la jamaica, el manejo
poscosecha consta de secar los célices para su posterior
distribucion y venta, ya sea empacada o a granel. Existe
evidencia de que los célices de jamaica incurren en el in-
cumplimiento de las normas de calidad al presentar conta-
minacién por microorganismos; por tanto, es muy impor-
tante inculcar a los productores y comerciantes de cultivo,
la toma de precauciones necesarias y hacer de su cono-
cimiento los estandares internacionales de inocuidad para
que ofrezcan un producto de alta calidad (Sanchez et al.,
2006, Adebayo-Tayo y Samuel, 2009).

El objetivo de la presente revision es analizar y sintetizar los
resultados obtenidos en los trabajos de investigacion relacio-
nados con los factores inherentes al cultivo de jamaica, des-
de la siembra hasta la cosecha, su distribucion y consumo.

Factores precosecha

Variedad: para la distincion entre variedades de ja-
maica, son mudltiples los criterios que han sido reportados
como determinantes en los estudios relacionados a este ru-
bro. Las caracteristicas morfoldgicas que Diouf et al., (2007)
identificaron para fines de distincion y agrupamiento de 51 ac-
cesiones encontradas en su trabajo de investigacion fueron el
color, la forma y el tamafio de las hojas, asi como la presencia
0 ausencia de lébulos en ellas y el color de la semilla. Poste-
riormente, en las investigaciones realizadas por Alarcon-Cruz
et al.,, (2012) y Alarcén y Legaria (2013) se encontr6 que los
factores que contribuyeron en mayor medida a la diferencia-
cion morfolégica de 47 accesiones fueron: longitud en la base
del I6bulo principal, longitud vertical, angulo del I6bulo izquier-
do y color de la hoja, longitud y perimetro promedio del fruto,
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length and perimeter, flower chrome, precocity, appa- rent
stem color, bract color and absence or presence of
melliferous glands.

On the other hand, Hidalgo-Villatoro et al., (2009) per-
formed a differentiation by evaluating qualitative and
guantitative variables as vegetative, reproductive and
seed characteristics, as well as the response to drought,
flatten, biological stress, insect and fungi presence, co-
loring, harvesting time, weight and size of seeds, fresh
and dry weight of calyces, in order to group 13 roselle
genotypes. In addition, Abdel et al., (2009) identified that
amongst two varieties, one presented more resistance
to saline stress conditions after comparing the growth of
root, stem and sepals from one crop to another, as well
as formation of solutes in those areas.

A precise study is the one from Christian and Jackson
(2009) who, by means of pertinent analyses, found di-
fferences in the composition of monomeric anthocyanins
and total phenolic compounds of three varieties of ro-
selle, which differ in their precocity of harvest and the
calyces color (purplish-red, red and green); however,
antioxidant activity values do not differ significantly by
comparing them amongst the variety they studied. On
the other hand, Ramirez-Cortés et al., (2011) took as di-
fferentiation criterion pH values and anthocyanin amount
from calyces of three varieties of roselle, as well as mor-
phological data such as calyces’ diameter and length,
and the amount of dry matter of the latter. In addition, Fo-
line et al., (2011) performed determinations to identify the
differences in nutraceutical composition between three
varieties of roselle, as well as a hedonic test of 9 points to
evaluate the sensorial acceptance of its extracts, existing
significant differences in both rubrics, and in the perfor-
mance of the calyces’ extract.

Nutrition: roselle is considered to be resistant and
it has good growth even in poor soils, as long as they are
well drained (McCaleb, 2000). Nevertheless, application of
fertilizers, both organic and inorganic, is a common
practice in the cultivation of roselle; organic fertilizers are
the mostly used, such as cow, goat, sheep and chicken
manure, while NPK (10-10-20) formula is the inorganic
fertilizer mostly used at lesser concentrations than the
ones recommended (Diouf et al., 2007).

Diverse studies show that growth with inorganic (Baba-
tunde et al., 2002; Eghareva and Law-Ogbomo, 2007;

croma de la flor, precocidad, color aparente del tallo, color de
las bracteas, y ausencia o presencia de glandulas meliferas.

Por otra parte, Hidalgo-Villatoro et al., (2009) realizaron una
diferenciacion al evaluar variables cualitativas y cuantitativas
de las caracteristicas vegetativas, reproductivas y de la semi-
lla de la planta, asi como la respuesta a sequia, acame, estrés
biolégico, presencia de insectos y hongos, la coloracién, el
tiempo de cosecha, el peso y tamafio de las semillas, y el
peso seco y fresco de los célices con la finalidad de agru-
par 13 genotipos de jamaica. A su vez, Abdel et al., (2009)
identificaron entre dos variedades que una presentaba mayor
resistencia a condiciones de estrés salino luego de comparar
el crecimiento de la raiz, tallo y sépalos de un cultivo a otro asi
como la formacion de solutos en esas zonas.

Un estudio preciso es el de Christian y Jackson (2009) que,
mediante los andlisis pertinentes, encontraron diferencias en
la composicion de antocianinas monoméricas y compuestos
fendlicos totales de tres variedades de jamaica, las cuales di-
fieren en su precocidad de cosecha y el color de sus célices
(rojo purpura, rojo y verde); sin embargo, los valores de acti-
vidad antioxidante no difieren de forma significativa al com-
pararlos entre las variedades que ellos estudiaron. Ramirez-
Cortés et al., (2011), por su parte, tomaron como criterio de
diferenciacion los valores de pH y la cantidad de antocianinas
de cdlices de tres variedades de jamaica, asi como también
datos morfolégicos como el didmetro y la longitud de los cali-
ces, y la cantidad de materia seca de éstos. Ademas, Foline
et al., (2011) realizaron determinaciones para identificar las di-
ferencias en la composicion nutrimental entre tres variedades
de jamaica, asi como una prueba hedénica de 9 puntos para
evaluar la aceptabilidad sensorial de sus extractos, existiendo
diferencias significativas en ambos rubros asi como en el ren-
dimiento del extracto de los célices.

Nutricion: la jamaica es una planta que se considera
resistente y tiene un buen crecimiento incluso en suelos pobres
mientras estén bien drenados (McCaleb, 2000). No obstante,
la aplicacién de fertilizantes tanto organicos como inorganicos
es una practica comun en el cultivo de jamaica, siendo los fer-
tilizantes organicos mas empleados el abono de vaca, cabra,
ovejay pollo, mientras que la formula NPK (10-10-20) es el ferti-
lizante inorganico tipicamente utilizado, pero a concentraciones
menores de las recomendadas (Diouf et al., 2007).

El cultivo con fertilizantes inorgéanicos (Babatunde et al.,
2002; Eghareva y Law-Ogbomo, 2007; Abbas y Ali, 2011),
orgéanicos (El-Sherif y Sarwat, 2007; Haruna et al., 2009) y
combinaciones de éstos (Ottai et al., 2006; Hassan, 2009; Dah-
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Abbas and Ali, 2011), organic (El-Sherif and Sarwat,
2007; Haruna et al., 2009) and the combination of these
two fertilizers (Ottai et al., 2006; Hassan, 2009; Dahmar-
deh, 2012), whether when applied in the soil or in the
foliage, has a positive repercussion in the plant in va-
rieties such as leaf height, number of branches, number
of fruits, number and area of leaves, performance, fresh
and dry weight of calyces. Toral et al., (2005) evaluated
the growth response of roselle to a variation of vermi-
composting produced by Eisenia foetida when evaluating
the characteristics such as basal diameter of stem, plant
height, number of branches, calyx number per branch,
per plant and their performance, identifying a positive be-
havior when applying this substrate to the crop.

On the other hand, Aziz et al.,, (2007) analyzed the
influence of enriching the soil with cobalt and nickel,
whether alone or combined, along with a solution of N, P
and K; when checking on the results, they found that the
best ones are manifested when combining low doses
of cobalt and nickel, impacting positively in the develo-
pment and performance of the plant, as well as in the
nutritional and antioxidant content.

Sowing time: roselle is very sensitive to changes
in light duration during the day, apart from the fact that its
blooming begins when the days become shorter; there-
fore, sowing date must be in accordance with day length
(McCaleb, 2000). Studies about sowing time of roselle
agree that the earlier the date is fixed, better responses
in vegetative growth and calyces’ performance, as well
as calyces and seeds weight will be obtained (Sermsri et
al., 1987; Babatunde et al., 2002; Arbex de Castro et al.,
2004; Futuless et al., 2010). It is important to highlight
that despite variation of sowing time, blooming rigorously
occurs when day duration diminishes.

Irrigation: the growing of roselle requires a plu-
vial supply from 5 to 10 inches during the first 3 or 4
months of growth; dry periods are desirable for the last
months of development, since high values of humidity
during harvest diminish the quality of the calyces and
reduce their performance (McCaleb, 2000). By conside-
ring rainy season in Thailand, Sermsri et al., (1987) set
sowing dates from April and May, to propitiate higher
vegetative growing time and exposure to pluvial irriga-
tion; however, during the two years they performed the
sowing of roselle, rainy periods turned to be irregular
and waterlogging was propitiated, hence, diseases. The

mardeh, 2012) demuestra que la administracion de éstos, ya
sea al aplicarlos en el suelo o de manera foliar, repercute en
una respuesta positiva de la planta en variables como lo sonla
altura, nimero de ramas, nimero de frutos, nimero y area de
las hojas, rendimiento, peso fresco y peso seco de calices. To-
ral et al., (2005) evaluaron la respuesta de un cultivo de jamaica
a una variacion de cantidad de vermicomposta, producida por
Eisenia foetida, al evaluar caracteristicas tales como el didme-
tro basal de tallo, la altura de la planta, el nimero de ramas, ni-
mero por rama, por planta y rendimiento de célices, identifican-
do un comportamiento positivo al aplicar este sustrato al cultivo.

Por su parte, Aziz et al., (2007) analizaron la influencia
del enriquecimiento del suelo con cobalto y niquel, ya sea
solos o en combinacion, junto con una solucién N, P y K;
al cotejar sus resultados, encontraron que los mejores se
ponen de manifiesto al combinar dosis bajas de cobalto y
niquel, repercutiendo de manera positiva en el desarrollo y
rendimiento de la planta, asi como en el contenido nutricio-
nal y de antioxidantes.

Epoca de siembra: la jamaica es muy sensible a los
cambios en la duracién de luz en el dia, ademas de que su
floracion comienza cuando los dias se vuelven cortos; por
tanto, la fecha de siembra debe ser acorde a la longitud del
dia (McCaleb, 2000). Los estudios acerca de la época de
siembra de jamaica concuerdan en que mientras mas tem-
prano se fije la fecha se obtendran mejores respuestas en
el crecimiento vegetativo de la planta y en el rendimiento de
los célices, asi como en el peso de los célices y las semillas
(Sermsri et al., 1987; Babatunde et al., 2002; Arbex de Cas-
tro etal., 2004; Futuless et al., 2010). Es importante destacar
que pese a la variacion en la época de siembra, la floracion
ocurre rigurosamente cuando disminuye la duracion del dia.

Irrigacion: el cultivo de jamaica requiere un abasteci-
miento pluvial de 5 a 10 pulgadas durante los primeros 3 o 4
meses de crecimiento, los periodos secos son deseables para
los ultimos meses de desarrollo pues valores altos de humedad
durante la cosecha disminuyen la calidad de los calices y redu-
cen el rendimiento de éstos (McCaleb, 2000). Al considerar la
época de lluvia en Tailandia, Sermsri et al., (1987) fijaron fechas
de siembra desde abril y mayo para propiciar el mayor tiempo
de crecimiento vegetativo y exposicion a la irrigacion pluvial; sin
embargo, durante los dos afios en los que realizaron la siem-
bra de jamaica, los periodos de lluvia resultaron ser irregu-
lares y se propici6 a la apariciéon de encharcamientos y, con
ello, de enfermedades, todo esto incidié en el rendimiento
y calidad de la planta. Por otro lado, Pérez-Gonzalez et al.,
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latter had incidence in the performance and quality of
the plant. On the other hand, Pérez-Gonzalez et al.,
(2009) performed a study where they recorded pluvial
supply in the State of Jalisco, Mexico. By comparing
these data with the irrigation requirements of the crop,
they were able to conclude that 74.3 % of the land in
that State is apt to sow roselle.

Regarding non-pluvial irrigation, Babatunde and Mofoke
(2006) evaluated the response of roselle crop sowed in
a semi-arid region as Nigeria, from variables such as
leaf quantity and crop yield in function of the fresh caly-
ces weight; from these data, they were able to recom-
mend an irrigation program for the plant. Changdee et
al., (2009) implemented an irrigation system that would
provoke waterlogging in roselle crops, kenaf (Hibiscus
cannabinus L.) and jute (Corchorus olitorius L.), noticing
in the results the adverse effect that waterlogging has in
terms of plant growth and performance.

Plagues and disease: one of the most frequent
diseases in roselle is root rot, which can be easily pre-
vented by observing there is no excess of irrigation nor
plants that are apt to develop this pathology. On the
other hand, there is damage caused by diverse plague:
Coleoptera, Lepoptera, Hemoptera and Hemiptera (Mc-
Caleb, 2000). In a research made by Liu and Stansly
(2000), preference of whitefly (Trialeurodes abutilonea)
belonging to the Homoptera order by genre Hibiscus spe-
cimens to deposit its eggs and use the plant as host until
the breeding grows was corroborated.

Escalante-Estrada et al., (2001) determined the patho-
genicity of 30 strains of Phytophtora parasitica Dastur
on the plant and after identifying which presented most
aggressiveness the crop, monozoosporic crops were
made; the most aggressive strain identified in this study,
even though it took 11 days after the plant was sowed to
appear, it produced crop death in less than three days
from the moment of action. Pérez-Torres et al., (2009)
made a research to determine both prejudicial and be-
neficial entomofauna in order to know the species and
their biology, and as a result, establish a correct ma-
nagement of plagues and efficiently fight those species
that generate damage in Roselle and losses of produc-
tion in its calyces; in their results, they were able to
identify 17 species belonging to 6 different orders and
5 morphospecies that were not able to be cataloged;
from all of them, 15 were classified as harmful, amongst

(2009) efectuaron un estudio en el cual registraron el abaste-
cimiento pluvial en el estado de Jalisco, México; mediante la
comparacion de estos datos con el requerimiento de irriga-
cién del cultivo pudieron concluir que un 74.3 % del terreno
de la entidad federativa es apto para sembrar jamaica.

En cuanto a la irrigacion no pluvial, Babatunde y Mofoke (2006)
evaluaron la respuesta del cultivo de jamaica sembrado en una
regién semi-arida como lo es Nigeria a partir de variables como
la cantidad de hojas y el rendimiento del cultivo en funcién del
peso de los célices frescos; a partir de esos datos, pudieron re-
comendar un programa de irrigacion para la planta. Changdee
et al., (2009) implementaron un sistema de riego que diera lu-
gar a encharcamientos en cultivos de jamaica, kenaf (Hibiscus
cannabinus L.) y jute (Corchorus olitorius L.), siendo notorio en
los resultados el efecto adverso del encharcamiento en térmi-
nos de crecimiento y rendimiento de la planta.

Plagas y enfermedades: una de las enfermedades
mas recurrentes en jamaica es la pudricién de la raiz, la cual
se puede prevenir facilmente cuidando que no haya un exce-
so de irrigacion ni plantas propensas a desarrollar esta patolo-
gia; por otro lado, existe el dafio causado por diversas plagas:
Coleoptera, Lepoptera, Hemoptera y Hemiptera (McCaleb,
2000). En el estudio realizado por Liu y Stansly (2000) se co-
rrobor6 la preferencia de la mosca blanca (Trialeurodes abu-
tilonea), perteneciente al orden Homoptera por especimenes
del género Hibiscus para depositar sus huevecillos y utilizar
la planta como hospedera hasta el crecimiento de las crias.

Escalante-Estrada et al., (2001) determinaron la patogenici-
dad de 30 cepas de Phytophtora parasitica Dastur sobre la
planta y, luego de identificar aquella que presentara la mayor
agresividad contra el cultivo, se hicieron cultivos monozoospo6-
ricos; la cepa més agresiva identificada en este estudio si bien
demor6 11 dias después de sembrada la planta en aparecer,
produjo la muerte del cultivo en menos de tres dias a partir del
momento de accién. Pérez-Torres et al., (2009) realizaron un
estudio para determinar la entomofauna tanto benéfica como
perjudicial con el objetivo de conocer las especies asi como
su biologia, y como resultado, establecer un correcto manejo
de plagas y combatir de forma eficiente a aquellas especies
gue generan dafios en la jamaica y pérdidas en la produc-
cién de sus célices; en sus resultados ellos lograron iden-
tificar 17 especies pertenecientes a 6 6rdenes distintos y 5
morfoespecies que no pudieron ser catalogadas; de todas
ellas, 15 se clasificaron como perjudiciales, y entre ellas
destacd Atta mexicana como la especie que mayor dafio
genera a la jamaica.
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which Atta mexicana was highlighted to be the species
that generates the most damage to roselle.

Use of phytohormones: studies in this respect
have only been focused in the application of cytokines,
gibberellins y auxins. Hassanein et al., (2005) applied do-
ses of gibberellic acid and benzyladenine, separately and
combined, and varying on the presence and absence of
Fe-EDTA in the given doses; they observed a positive
response in the performance of the roselle crop caly-
ces when applying intermediate doses of both hormo-
nes combined in the presence of Fe-EDTA, likewise,
the content of anthocyanin was visibly increased due
to the influence of both hormones in the production of
Phenylalanine ammonia-lyase and tyrosine ammonia-
lyase enzymes, responsible of synthetizing anthocya-
nin. On the other hand, Fathima and Balasubramanian
(2006) used gibberellic acid and naphthaleneacetic acid
to evaluate how its application influences in the yield of
crop fibers in a way that the best result for the latter va-
riable was obtained when administrating a combination
of both hormones.

In his study, Mukhtar (2008) evaluated the influence of
indolaecetic, gibberellic acid and coconut milk in terms
of plant development, chlorophyll content, synthesis and
biochemical compounds accumulations and mineral con-
tent, inferring that the best results were obtained when
applying gibberellic acid and coconut milk; however, in-
dolaecetic acid contributes to the development of a major
foliage area in the crop. In turn, Abdel et al., (2009) used
benzyladenine in crops exposed to saline stress, resul-
ting that this hormone propitiates the process of osmore-
gulation that allows the plant to face adverse conditions
such as salt excess in the soil.

Another factor of same importance to be taken into ac-
count is planting density, a factor that nowadays has
been little reported referring its influence in the proper-
ties and the quality of roselle calyces. Babatunde et al.,
(2002) identified that the separation between roselle
plants is related positively with the variables such as
plant height, canopy diameter, and number of branches
per plant, calyces and seeds weight, the latter due to the
plant having the opportunity to ramify.

Teran and Soto (2004) found a positive relationship bet-
ween crop density and height of evaluated plants, which is
attributed to the competence for receiving solar light

Uso de fitohormonas: los estudios al respecto so-
lamente se han centrado en la aplicacién de citoquininas,
giberelinas y auxinas. Hassanein et al., (2005) aplicaron
dosis de &cido giberélico y benciladenina, tanto por sepa-
rado como en combinacién y variando la presencia o au-
sencia de Fe-EDTA en las dosis administradas; observa-
ron una respuesta positiva en el rendimiento de los célices
del cultivo de jamaica al administrar dosis intermedias de
ambas hormonas combinadas en presencia de Fe-EDTA,
asi mismo el contenido de antocianinas se increment6 de
forma visible debido a la influencia de ambas hormonas
en la produccién de las enzimas Fenilalanina amonia lia-
sa y tirosina amonia liasa, responsables de la sintesis de
antocianinas. Por otro lado, Fathima y Balasubramanian
(2006) emplearon é&cido giberélico y acido naftalenacético
para evaluar el como su aplicacion incide en los rendi-
mientos de fibra del cultivo, de tal manera que el mejor
resultado para la variable antes mencionada se obtuvo al
administrar una combinacién de ambas hormonas.

En su estudio, Mukhtar (2008) evalu6 la influencia del &ci-
do indolacético, giberélico y la leche de coco en términos
de desarrollo de la planta, contenido de clorofila, sintesis y
acumulacién de compuestos bioquimicos y contenido mine-
ral, infirié que los mejores resultados se obtuvieron al aplicar
acido giberélico y leche de coco; sin embargo, el acido indo-
lacético coadyuva al desarrollo de una mayor area foliar en
el cultivo. Por su parte, Abdel et al., (2009) emplearon benci-
ladenina en cultivos sometidos a estrés salino, encontrando
en sus resultados que esta hormona propicia el proceso de
osmorregulacién que permite a la planta enfrentar condicio-
nes adversas como lo es el exceso de sal en el suelo.

Otro factor de igual importancia que se deben de tomar en
cuenta son la densidad de siembra es un factor que, en
la actualidad, ha sido poco reportado en referencia a su
influencia en las propiedades y la calidad de los calices de
jamaica. Babatunde et al., (2002) identificaron que la sepa-
racion entre las plantas de jamaica se relaciona de manera
positiva con variables tales como la altura de la planta, el
diametro de la canopia, el nimero de ramas por planta,
peso de los célices y el peso de las semillas, lo anterior se
debe a que la planta tiene oportunidad de ramificarse.

Teran y Soto (2004) encontraron una relacion positiva entre
la densidad de cultivo y la altura de las plantas evauladas,
lo cual se atribuye a la competencia por recibir la luz solar
que propicia el autosombreo al estar compartiendo el mis-
mo espacio; a su vez, pudieron identificar un incremento
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which propitiates the self-shading by being sharing the
same space; at the time, they were able to identify a
significant increase in the performance of the calyces in
terms of fresh and dry weight. Doffinger et al., (2011) re-
lated antioxidant activity of roselle calyces with the spa- ce
in separation between the studied plants. However, the
only variation they obtained regarding anthocyanin content
and total phenolic compounds was due to the presence or
absence of chicken mature as fertilizer to nurture the
studied plants, without considering the diffe- rences
regarding the extraction capacity of solvents used (water
and ethanol).

In regard of the crop punning, Hidalgo and Cano (2007)
state that when it is made at 75 days from the Rose-
lle sowing, a significant difference is observed in regard
of the increase in the crop return rate, stopping apical
growth, which allows ramification, and so it translates in
an elevation of performance of roselle calyces, asseve-
ration found by Babatunde et al., (2002).

Harvest factors

To establish an optimum harvesting period, the
study made by Christian and Jackson (2009) is to be
mentioned, since they performed coloring determina-
tions, monomeric anthocyanin content and phenolic
compounds as well as antioxidant activities in different
phases of the calyces ripening process, determining
that in an optimal period of harvest for the three varie-
ties they had is at 35 days after blooming, according to
determinations performed, as well as the performance
of the calyces.

A more extent study was made by Ramirez-Cortés et al.,
(2011), who besides determining the content of monome-
ric anthocyanin in three varieties of roselle, they also ob-
tained pH and dry matter values of the calyces, as well
as length and diameter during different periods from the
blooming of the crop, concluding that the optimum period
of harvest for the three varieties was 20 to 24 days.

Postharvest factors

Current postharvest management involves
drying the calyces immediately after collection in harvest
time, executing it in diverse forms (McCaleb, 2000). De-
hydrated calyces must have a maximum content of 12
% of water in respect to their dry weight, observing tem-
perature conditions and the existence of good aeration

significativo en el rendimiento de los célices en términos de
su peso fresco y seco. Doffinger et al., (2011) relacionaron
la actividad antioxidante de los célices de jamaica con el
espaciamiento de separacién entre las plantas estudiadas;
sin embargo, la Unica variacion que obtuvieron en cuanto a
contenido de antocianinas y compuestos fendlicos totales
fue debida a la presencia o ausencia de abono de pollo
como fertilizante para nutrir a las plantas objeto de estudio,
sin considerar las diferencias propias de la capacidad de
extraccion de los solventes que emplearon (agua y etanol).

En cuanto a la poda del cultivo, Hidalgo y Cano (2007) se-
flalan que cuando ésta se realiza a los 75 dias a partir de la
siembra de la jamaica se aprecia una diferencia significati-
va en cuanto al aumento en la tasa de retorno del cultivo,
deteniendo el crecimiento aplical lo cual permite la ramifi-
cacion que se traduce en una elevacion del rendimiento de
los célices de jamaica, aseveraciéon encontrada por Baba-
tunde et al., (2002).

Factores en lacosecha

Para establecer el periodo 6ptimo de cosecha,
destaca el estudio de Christan y Jackson (2009), pues
realizaron determinaciones de coloracion, contenido de
antocianinas monomeéricas y compuestos fendlicos asi
como actividad antioxidante en distintas fases del proceso
de maduracion de los célices, pudiendo determinar que un
periodo 6ptimo de cosecha para las tres variedades con las
que ellos contaron es a los 35 dias después de la floracién
de acuerdo con las determinaciones efectuadas asi como
con el rendimiento de los calices.

Un estudio mas extenso fue el realizado por Ramirez-Cortés
et al., (2011) quienes, ademas de ser determinar el conteni-
do de antocianinas monomeéricas en célices de tres varie-
dades de jamaica, también obtuvieron valores de pH y de
materia seca de los célices, asi como de longitud y didmetro
durante distintos periodos a partir de la floracion del cultivo,
concluyendo que el periodo 6ptimo de cosecha para las tres
variedades con las que se contaron fue de 20 a 24 dias.

Factores poscosecha

El manejo poscosecha actual involucra el secar los
célices inmediatamente después de su recoleccion en el
tiempo de cosecha, ejecutandose de formas muy diversas
(McCaleb, 2000). Los calices deshidratados deben de tener
un contenido maximo de 12 % de agua respecto a su peso
seco, cuidando las condiciones de temperatura y que exis-
ta una buena aireacion durante el proceso (Naturland, 2000;
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during the process (Naturland, 2000; NMX-FF-115-SC-
FI-2010). Adebayo-Tayo and Samuel (2009), when ta-
king as sample dry calyces from different markets in the
East of Nigeria, performing corresponding analyses to
determine if samples fulfilled quality standards, they did
not identify the presence of Salmonella/Shigella nor co-
liforms, but the total count of bacteria and fungi yielded
positive results in all used samples. Emphasis in the
identification of Sthaphylococcus, Micrococcus sp, Ba-
cillus sp., and Enterococcus faecalis bacteria is made,
whose presence might be due to the management of hu-
man hosts; fungi that incurred the most in affecting caly-
ces during postharvest are the ones belonging to Asper-
gillus, capacity related to the fact that their spores are in
the air and easily to catch during the calyces postharvest
process and management. In addition, in a study made
in Mexico, Sanchez et al., (2006) found differences re-
garding humidity and microorganisms’ content between
samples coming from Chiautla de Tapia, Puebla, a re-
gion that produces roselle, and such samples are on
sale in different markets of that state, being the latter the
ones that surpassed the humidity limits and mesophilic
bacteria content, alluded to the bad management in sale
points; all samples coincided in both complying with the
normative of coliforms, fungi and yeast presence, and
surpassing the limit of physical pollutants.

On the other hand, Contreras et al., (2009) evaluated

5 different types of traditional drying: in oven, under
the sun on thick plastic, under the sun on shading mesh
(70 %), tree shade under plastic and on a shading mesh at 1
m height from the soil, and traditional on cement floor;
their results appoint to the third type of drying as the
one that produces calyces with a desirable aspect as
well as resistance to infections by pathogens during
storage. McCaleb (2000) explains that even though tra-
ditional drying does not offer protection before physical
and microbiological pollutants, implementing a drying
with hot air is an alternative not very used due to its high
cost, and appointing that, if used, operating temperature
must not exceed 43 °C.

However, Tsai et al., (2002) established drying tempe-
rature conditions that rated from the 25 to 75 °C, and
storage periods up to 15 weeks at 20 and 40 °C, de-
termining that tougher operating conditions caused a
change in the percentage value of anthocyanin within

NMX-FF-115-SCFI-2010). Adebayo-Tayo y Samuel (2009), al
tomar como muestra calices secos de distintos mercados en el
este de Nigeria, realizando los andlisis pertinentes para deter-
minar si las muestras cumplian con los estandares de calidad;
no identificaron la presencia de Salmonella/Shigella ni de coli-
formes, més el conteo de bacterias totales y hongos arroj6 un
resultado positivo en todas las muestras empleadas. Se hace
énfasis en la identificacién de las bacterias Sthaphylococcus,
Micrococcus sp, Bacillus sp., y Enterococcus faecalis, cuya
presencia puede deberse al manejo de hospederos humanos,
los hongos que més incurren en infectar los célices durante
su poscosecha son los pertenecientes al género Aspergillus,
capacidad que alude al hecho de que sus esporas estan en
el aire y son facimente atrapables durante el proceso y mane-
jo poscosecha de los célices. De igual manera, en un estudio
realizado en México, Sanchez et al., (2006) encontraron di-
ferencias en cuanto al contenido de humedad y de microor-
ganismos entre muestras provenientes de Chiautla de Tapia,
Puebla, una regién productora de jamaica, y las muestras
gue estan a la venta en los distintos mercados de esa mis-
ma entidad federativa, siendo que las Ultimas sobrepasaban
los limites de himedad y contenido de bacterias mesofilicas,
ello aludido al mal manejo en los puntos de venta; todas las
muestras coincidieron tanto en cumplir con la normativa de
presencia de coliformes, hongos y levaduras, como en sobre-
pasar el limite de contaminantesfisicos.

Por otra parte, Contreras et al., (2009) evaluaron 5 distintos
tipos de secado tradicional: en horno, al sol bajo plastico
grueso, al sol bajo malla sombra (70 %), con sombra de ar-
boles bajo plastico y sobre una malla sombra a 1 m de altura
del suelo, y tradicional sobre piso de cemento; sus resultados
apuntan al tercer tipo de secado como aquel que produce
calices que cuentan con un aspecto deseable asi como con
resistencia a infecciones por patégenos durante su alma-
cenamiento. McCaleb (2000) explica que si bien el secado
tradicional no ofrece proteccién ante contaminantes fisicos y
microbiolégicos, el implementar un secado con aire calien-
te es una alternativa poco usada debido a su elevado costo,
ademas de puntualizar que, de emplearse, la temperatura de
operacion no debera exceder los 43°C.

Sin embargo, Tsai et al., (2002) establecieron condiciones
de temperatura de secado que iban desde los 25 hasta los
75 °C y periodos de almacenamiento de hasta 15 sema-
nas a 20 y 40 °C, determinando que las condiciones mas
bruscas de operacién propiciaban un cambio en el valor
porcentual de las antocianinas dentro de los compuestos
fendlicos totales de un 80 a un 50 %, mas las muestras no
sufrian cambios significativos en su actividad antioxidante
incluso en las condiciones mas bruscas de operacion.
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total phenolic compounds from an 80 to a 50 %, but
samples did not suffer significant changes in the antio-
xidant activity, even in the tougher operating conditions.

Saeed et al., (2008) determined optimal operating con-
ditions and, in addition, they developed a mathematical
model that would adjust to the kinetic of drying of rose-
lle calyces, by using a hot air drier, being the drying air
temperature the factor that mostly influences in kinetic,
followed by velocity and finally, relative humidity. Poste-
riorly, Saeed (2010) validated the model found in a pre-
vious study by using a solar dryer to dry Roselle calyces,
appointing again at the importance of the temperature
of drying air in the kinetic of this process. Other studies
have incorporated different drying equipment in poste-
rior stages to postharvest of Roselle (for instance, in the
obtaining of dust from Roselle extract) which is why they
have not been included in this revision.

Conclusions

Factors that interact during all stages of pro-
duction and obtaining of roselle are varied. In this paper, the
most outstanding have been described separately; howe-
ver, it is important to state how they are related between
each other and this interaction is manifested in responses
of growth, yield and quality. Therefore, as a recommenda-
tion for future papers, it is suggested to study all factors, or
the majority at least, in an integral work, to route the trend to
obtain a product that guarantee its high quality.
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