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El presente trabajo es un reporte de servicio social cuyo objetivo principal fue
elaborar una guia con base en una revision bibliografica sobre la produccion del
cultivo de cempasuchil (Tagetes erecta) como planta de ornato en contenedor,
mediante un manual sobre su manejo agronémico. Es una planta muy conocida
debido a su utilizacion con fines ceremoniales o religiosos, como planta de ornato y
ademas por sus diversos usos industriales. Existen variedades de diferentes
tamarnos, tipos de flores y habitos de crecimiento; se produce en contenedores y
como flor de corte. En México, el principal uso de la flor de cempasuchil es como
planta ornamental en ofrendas y altares durante la celebracidén del "Dia de muertos”,
fecha de una alta demanda, principalmente en los meses de octubre y noviembre.
Sin embargo, hay escasa investigacion sobre el cultivo y su manejo agronémico,
por lo que el manual permitira mejorar y optimizar los recursos que se puedan

emplear en su produccion.

Durante el 2019 se obtuvo un rendimiento promedio de 9.50 toneladas por hectarea
de flor de Cempasuchil, lo cual generd el sustento para muchos productores,
principalmente de los estados de Puebla, San Luis Potosi, Guerrero y Ciudad de
México (SIAP, 2019).

El cultivo de plantas en contenedor es muy exigente en cuanto al conocimiento de
aspectos especificos como la seleccidon de sustratos, contenedores, tipo de nutricidén
vegetal, manejo de desechos entre otros (Valdez, 2015), obligando a los
productores a tener todos los recursos para la produccién de una manera mas
intensiva y en tiempo; sin embargo, existe falta de capacitacion en el manejo del
cultivo provocando malas practicas en el uso frecuente de fertilizacién y otras

practicas de campo. (Trejo et al., 2018).

La planta Tagetes erecta es una especie proveniente de México y Centroamérica.
Se puede encontrar en formas mas silvestres en la cuenca del Balsas y el occidente



de México (Mondragén et al., 2009). Se desarrollan bien en lugares secos, calurosos
y soleados, produciendo un follaje de color verde oscuro y flores de colores
brillantes, amarillas o anaranjadas, durante el verano y hasta el otofio. Existen
variedades de diferentes tamanos, tipos de flores y habitos de crecimiento, por lo
tanto, los cultivares enanos son producidos en contenedores mientras que los
cultivares mas altos se pueden usar como flor de corte. En México la flor de
cempasuchil se utiliza de manera ornamental en ofrendas y altares durante el mes
de noviembre (Flora Fauna Web, 2021).

IMPORTANCIA CULTURAL DEL CEMPASUCHIL EN MEXICO

Es una planta muy conocida debido a su utilizacion con fines ceremoniales en las
fiestas de "todos santos" y los fieles difuntos, lo que le confiere cominmente el
nombre de "flor de muerto", sin embargo, éste puede variar dependiendo la regién
y etnia.

Debido a la continuidad cultural que se le dio a la celebracién agricola, los indigenas,
después de la imposicion de otra cultura y religion, enmascararon simbdlicamente
a sus dioses muertos, “recibiéndolos” el 1 y 2 de noviembre para festejar el fin
exitoso de la cosecha. Se atribuia el color amarillo de la flor de cempasuchil al brillo
del sol y la limpieza espiritual, guiando a los difuntos por medio de ofrendas (SEP,
2018); actualmente este cultivo se le da un uso ceremonial o religioso, como planta

de ornato y ademas por sus diversos usos industriales.

PRODUCCION ORNAMENTAL

La produccién mundial de plantas ornamentales genera anualmente alrededor del
0.5% del producto bruto mundial (Botto y Mata, 2014); en nuestro pais ha tomado
relevancia desde tiempos prehispanicos, las plantas y flores siempre han tenido
importancia en festividades religiosas o en la decoracion de espacios con el
proposito de generar sensaciones de paz y armonia. Con el paso del tiempo ha
aumentado la seleccién y produccién de especies de interés comercial, tan solo en
la Ciudad de México se cultivan mas de 100 variedades de especies ornamentales,
en maceta y bajo invernadero (SADER, 2020); por lo que México tiene grandes



oportunidades para el desarrollo del sector de produccién de ornamentales de alta
demanda (Tejeda et al., 2015).

GENERAL
Elaborar un manual de produccién de cempasuchil ornamental en maceta ( Tagetes
erecta L. cv Marvel)

ESPECIFICOS

Recopilar y analizar informacién sobre el manejo del cultivo de cempasuchil.
Elaborar recomendaciones de manejo agrondmico para las diferentes etapas
fenolégicas de la planta, a partir de la literatura consultada.

Se seleccionaron los temas de interés para el manual, basado en otras guias
agronémicas de plantas ornamentales en maceta, posteriormente se realizé una
revisién sistematica de articulos cientificos dedicados al manejo en contenedor de
cempasuchil, se sintetiz6 la informacién para incluirla en los apartados del manual
y, finalmente se recopilaron recursos graficos como: fotografias, tablas y esquemas
de elaboracién propia y de otros autores.

Eleccion de temas para abordar en el manual
Seleccién de bibliografia

Sintesis y parafrasis de la informacion
Acomodo de los apartados

Seleccidn de recursos graficos

o ok~ w -

Redaccion de referencias bibliograficas en formato APA

Se llevaron a cabo los objetivos y metas propuestas, ya que se analizé la

informacion plasmada en el manual descrito y se logré concluir recomendaciones



puntuales con base en informacién de articulos cientificos para el manejo

agronomico del cultivo de cempasuchil en maceta.

Un manual de produccién de cempasuchil en maceta con fines ornamentales.

En México la cantidad de informacidén es escasa con respecto a la produccién de
cempasuchil con fines ornamentales; se cuenta con fichas informativas sobre el
cultivo proporcionadas por el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera,
sin embargo, la ultima guia agronémica sobre su manejo en contenedor para ornato
es de 1998 por J. Raymond Kessler. En esta se mencionan dos diferentes especies
de la familia Tagetes (Tagetes erectay Tagetes patula) como las principales en la
horticultura, por otro lado la empresa PanAmerican Seed cuenta con guias
especificas que brindan informacion sobre las condiciones propicias para la
germinacién de semillas de su catalogo, entre las cuales se encuentran Marvel [|™
Mixture African Marigold, Taishan® Mixture African Marigold y Vanilla African
Marigold, donde se especifica que los rangos optimos en que la semilla germinara
es entre 21 °C y 22 °C y debera mantenerse entre los 18 °C y 21 °C hasta realizar
el cultivo, lo cual coincide con los resultados de Bouhoun y colaboradores (2019)
que sugieren mantener el cultivo entre los 18 °C y 20 °C. En cuanto a las
necesidades fisicas del sustrato para el desarrollo de cultivos ornamentales, existen
sugerencias generales como una densidad aparente de 0.50 a 0.75 g por cm? con
una porosidad del 85 % y humedad aprovechable del 20 al 30 % del sustrato
(Gayosso et al., 2016). Dichas especificaciones se pueden tomar como referencia
ya que no hay bibliografia actualizada sobre el cultivo de cempasuchil; sin embargo,
si la hay para las caracteristicas quimicas que basan sus recomendaciones en
trabajos experimentales de evaluacién de la calidad de la plantula (Ayala y Valdez,
2008). ElI manejo del cultivo se ha documentado por parte de la empresa
PanAmerican Seed en diversos experimentos que evaluaron las mejores

condiciones en que se desarrolla el cempasuchil, dando como resultado parametros



que sirven como guia para la produccién comercial, los cuales se complementan
con algunos trabajos como el de Rathore et al. (2018) sobre la importancia de las
podas en cultivos ornamentales y Sonklien et al. (2020) proponiendo una formula

nutrimental de macro y micro nutrientes para el cultivo.

Es necesario guiar lineas de investigacion a cultivos que ademas de tener potencial
medicinal o insecticida son pilares de la economia de muchos productores que lo
comercializan como planta de ornato, por lo que tener informacion accesible a los
productores en forma de guias de manejo agrondmico adaptadas al tipo de clima,
suelo, y calidad de agua de las zonas de produccion mejorara el rendimiento,
disminuira costos e impacto ambiental, y permitira al productor contar con mejores

capacidades para realizar la produccién de este cultivo en el sector agricola.

El conocimiento empirico de los productores de cultivos ornamentales en México ha
logrado que ano con ano la produccién de cempasuchil sea la suficiente para
satisfacer la demanda; sin embargo, al no tener guias especializadas sobre
dosificacion de agroquimicos en dicho cultivo se genera contaminacién de suelos y
mantos friaticos. Por lo tanto, se requieren de mas estudios sobre las necesidades
nutrimentales del cempasuchil en nuestro pais y sobre las enfermedades y plagas
que atacan a las especies endémicas del género, con el fin de formular mejores
estrategias de control cultural, quimico y bioldégico que eviten el uso desmedido de
plaguicidas, asi como dosificaciones adecuadas de fertilizantes evitando la

lixiviacion y posterior contaminacién de suelos.
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INTRODUCCION

El género Tagetes comprende diferentes especies de las cuales 35 se encuentran
distribuidas en los sistemas montafiosos de México. Las especies del género han
evolucionado quimicamente desarrollando pigmentos en las flores y metabolitos
secundarios en toda la planta, por lo cual algunas especies son de interés
ornamental y para extraccion de carotenoides, lo cual se ha aprovechado para
generar variedades de ornato e industriales (SNICS, 2017).

MARCO TEORICO
Produccion de plantas ornamentales

En nuestro pais se aprovechan mas de 1,000 especies y variedades de plantas
ornamentales para su comercializacién, generando una gran importancia cultural,
ambiental, social y econémica. Sin embargo, solo el 0.1% de la superficie del pais
se utiliza para la produccion de plantas de ornato, ocupando alrededor de 20,000
ha lo que muestra la necesidad de intensificar la produccion, ya que una ha de
cultivo ornamental puede generar el sustento econémico de entre 8 a 12 familias en
nuestro pais. El enorme potencial de este mercado, hasta la fecha no se ha
aprovechado en toda su magnitud (SIAP, 2013).

Produccion del cultivo Tagetes erecta

Segun los registros del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera durante
2015, unicamente 11 ha fueron destinadas a la produccién de Cempasuchil en
maceta bajo invernadero con un valor aproximado de 19,167,038 pesos (SIAP,
2015).

Clasificacion taxonémica (Gopi, 2012):
Reino: Plantae

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Género: Tagetes



Especie: Tagetes erecta L.
Caracteristicas morfol6gicas y variedades cultivadas

El Cempasuchil es una planta herbacea anual con aroma, comunmente de 40 a 60
cm de altura, con tallos erectos, estriados, ramificados en la porcidén superior; hojas
pinnadas de 4 a 12 cm de largo, cabezuelas solitarias o agrupadas, inflorescencia
de tipo corimbo; numerosas flores liguladas de 6 a 10 mm de didmetro, de colores

amarillo y anaranjado (Serrato, 2014).

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

Temperatura y humedad

El contar con variaciones en la temperatura, lluvias y condiciones atmosféricas
afectan de manera negativa ciertos procesos morfoldgicos de desarrollo, celulares
y moleculares de las plantas, ya que éstas dependen de las condiciones abibticas

en las que crecen (Chaudhry y Sidhu, 2021).

Los procesos fisioldgicos de las plantas en general no pueden desarrollarse si la
temperatura del invernadero esta por debajo de 0 °C (punto de congelacién del
agua), o por encima de 50 °C (desnaturalizacion de proteinas). La temperatura
Optima varia segun las especies, pero casi siempre esta comprendida entre 10y 30
°C (Cuadro 1); sin embargo, las plantas pueden tolerar temperaturas mas bajas
durante cortos periodos de tiempo (FAO, 2002).

Cuadro 1. Dafos ocasionados en la planta por variacién de temperatura

Rango optimo Temperaturas fuera del rango

Disminucion  del  porcentaje de
germinacién por pérdida de agua en las

células y falta de activacién enzimatica.
10°C a 30°C

Desnaturalizacion de proteinas, estrés
oxidativo y desintegracién de la

membrana celular.




Reduccion del rendimiento en etapa

reproductiva por infertilidad del polen

(Elaboracion propia con datos de Chaudhry y Sidhu 2021)

El cempasuchil se desarrolla mejor en un rango de 18 a 20 °C durante el diay 16 a

17 °C en la noche.

La transpiracion propicia funciones como el trasporte de nutrientes y regula el
crecimiento, cuando los déficits de saturacién se encuentran por debajo o encima
de los limites que tolera la planta, tendra influencia en la fisiologia del cultivo y en
su desarrollo, con el fin de mantener la actividad fotosintética y de transpiracion.
Suministrar el 70% de capacidad de agua por contenedor en el riego evitara el cierre
de estomas y reducira la humedad relativa en el invernadero, disminuyendo la
probabilidad de aparicion de enfermedades fungicas (Figura 1) (Bouhoun et al.,
2019)

Poca absorcion
de nutrientes

Humedad

Desarrollo de
enfermedades
fungicas

Reduccion de
tasa
fotosintetica

ambiental
alta

Dificultad en la
polinizacién

Figura 1. Problemas ocasionados por humedad ambiental alta en invernadero.



(Elaboracion propia con datos de FAO, 2002)

Intensidad luminica

La iluminacién desempefa un papel importante en el desarrollo de cualquier planta,
la calidad de ésta influye sobre el crecimiento vegetativo y las funciones como
germinacién y floracion. El fotoperiodismo es el efecto de las horas luz sobre la

floracion y va a variar en el transcurso del ano.

El cempasuchil esta clasificado como una planta heliéfila y de dia corto, esto
significa que requiere fuertes insolaciones que podra aprovechar gracias a su nivel
de saturacion luminico alto y que deberan estar presentes por menos de 11 horas
al dia para su optimo desarrollo. En el caso de requerirse un retraso en la floracion
de la planta, se deberan incrementar las horas luz al dia o interrumpir el periodo de
oscuridad con un tiempo corto de luz, de buscarse una floracién temprana se debera
respetar el intervalo de luz menor a 11 horas (8 idoneamente) (Koéksal et al, 2017)

El tener un manejo adecuado de la iluminacién dentro del invernadero puede
propiciar y estimular reacciones criticas en la planta (Cuadro 2); sin embargo,
cuando existen déficit de esta ya sea por el material de cubierta, posicion del
invernadero o una alta densidad de poblacidén de planta, la calidad visual del cultivo
se ve afectado por una disminucién en biomasa, intensidad de color y elongacién
de tallos, es importante mencionar que la iluminacién artificial no es un método
rentable para solucionar estos problemas en cultivos ornamentales, aunque en

materia de investigacion se llega a utilizar este recurso (Urrestarazu et al., 2018).

Cuadro 2. Respuestas de la planta a la luz

Déficit de luz Abundancia de luz

Alargamiento de entrenudos Favorece floracion

Menor ramificacion Mayor produccién de pigmentos




Floracion prematura Mayor actividad fotosintética

Menor produccion de pigmentos Intensificacion de olores y sabores

Mayor sensibilidad a plagas y Resistencia al encamado

enfermedades

Hojas estrechas Menor altura

Menor biomasa Mayor resistencia a plagas y
enfermedades

(Elaboracion propia con datos de Urrestarazu et al. 2018)

CONTENEDORES Y SUSTRATOS

Los sustratos son medios inertes que serviran para proteger el sistema radicular,
brindar soporte y retener agua, asi como nutrientes (Sanchez y Diaz, 2019). La
eleccion de un sustrato depende de la disponibilidad de este en la zona, costo y
experiencia de los agricultores locales (Barbaro et al., 2014); sin embargo, debido a
las caracteristicas fisicas y quimicas que cada sustrato posee es importante brindar
a la planta aquellas que van acorde a sus necesidades dependiendo la especie.

Existen desventajas en cuanto al uso de contenedores para cultivos ornamentales
como las tasas altas de transpiracién, gran requerimiento de agua y riesgos de
salinizacién por una fertilizacién inadecuada, asi como la rapida pérdida de
humedad en los sustratos, por ello es necesaria la caracterizacién fisica y quimica
de los posibles sustratos y determinar si funcionan mejor, solos o combinados.
(INTA, 2018)

Las caracteristicas fisicas del sustrato deben tomarse en cuenta antes de establecer
el cultivo, ya que modificarlas posteriormente es muy complicado, a diferencia de
las caracteristicas quimicas que pueden irse modificando conforme lo requiera la
planta mediante la fertilizacién (Maslanka y Magdziarz, 2017).

Caracteristicas fisicas



Las caracteristicas fisicas que deben tomarse en cuenta para seleccionar un
sustrato son: densidad aparente, granulometria, porosidad, retencion de humedad

y permeabilidad (Cuadro 3).

Cuadro 3. Caracteristicas fisicas idoneas para un sustrato para cultivos

ornamentales.

Caracteristica Valor
Densidad aparente 0.50 a 0.75 g por cm?
Porosidad total 85%
Granulometria 0.25a1 mm
Capacidad de aireacién 10 al 30% del volumen del sustrato
Distribucién de particulas 0.25a2.5mm
Humedad aprovechable 20 a 30% del volumen del sustrato

(Elaboracion propia con datos de Gayosso et al., 2016)

Caracteristicas quimicas

Entre las caracteristicas quimicas que deben de considerarse al elegir un sustrato,
estan el contenido de nutrimentos, capacidad de intercambio cati6nico (CIC),
potencial de hidrégeno (pH), conductividad eléctrica (CE), relacién Carbono-

Nitrégeno y contenido de elementos fitotoxicos (Cuadro 4).

Cuadro 3. Caracteristicas quimicas O6ptimas para un sustrato para cultivos

ornamentales

Caracteristica Valor

CiC Depende de la frecuencia de
fertiirrigacion, si es intermitente: >20

meq 100 g



CE Para cempasuchil: 1.2-1.5 mmhos/cm

Relacion C/N 30 a 300 en materiales crudos, para
evitar pérdidas de N por fijacion

pH Para Cempasuchil: 6.2- 6.5

(Elaboracion propia con datos de Gayosso et al., 2016)

En el caso del cultivo de cempasuchil, para la produccion de plantulas, se
recomienda la tierra de monte con aserrin en proporcion 1:1; sin embargo, como
alternativa a el uso de tierra de monte el uso de lombricomposta en la misma
proporcidén con aserrin puede brindar resultados similares en altura de la plantula,
desarrollo de raiz y peso seco (Méndez, 2016). Otra opcidén para el proceso de
germinacién es el uso de polvo de coco como sustituto de sustratos comerciales
como el Peat Moss o Peat Lite, al poseer la misma calidad y brindar un porcentaje

de germinacion similar (Ayala y Valdez, 2008)

Para la etapa de crecimiento, posterior al trasplante, se puede utilizar como sustrato
compostas provenientes de residuos verdes (Figura 2) ya que sus caracteristicas
sustituyen las de los sustratos comerciales a base de cortezas de pino y turbas; el
proceso de produccidn de éstas es sencillo y puede garantizar su abasto y consumo
debido a la facilidad de obtencion de las materias primas, al no requerirse la adicion

de otras sustancias en el proceso de composteo (Estévez et al., 2009).



-~

Figura 2. Materil lignoceluloso composteado
(Elaboracién propia, 2021)

MANEJO DEL CULTIVO

Siembra

Las plantas cultivadas a partir de semillas pasan por una fase de establecimiento
que comienza con la siembra (colocacién de la semilla en sustrato en almacigos),
pasando por la germinacién, emergencia y desarrollo de las primeras hojas
verdaderas o cotiledones (Dumroese et al., 2012)

Calidad de la semilla

La calidad de una semilla se mide por el grado en que un determinado niumero de
éstas cumple con las caracteristicas y normas deseadas (Cuadro 5) respecto a los

atributos que determinan que tan conveniente o apta es la semilla para sembrarse.

Cuadro 5. Principales atributos de la calidad de las semillas

Caracteristicas especificas Cualidades

Productividad Calidad genética




Adaptabilidad Calidad genética

Resistencia a sequias, a plagas y enfermedades Calidad genética

Enfermedades transmisibles por la semilla Calidad sanitaria

Plagas y enfermedades tipicas del almacenamiento en bolsa, . o
, Calidad sanitaria
a campo, en silo, etc.

Nivel de madurez alcanzado Calidad fisiolégica
Poder germinativo, viabilidad, vigor Calidad fisiolégica
Peso, humedad, tamafo Calidad fisica

Presencia/ausencia de materias extranas, malezas comunes y . .
. Calidad fisica
nocivas

Uniformidad de formas, tamano, color, brillo, vistosidad Calidad fisica

(Farras, 2018)

Una semilla de calidad se caracteriza por un porcentaje de germinacion elevado y
buen contenido de humedad, libres de enfermedades y ausencia de semillas de
otras especies; es conveniente conocer el origen de la semilla que se adquiere para
garantizar las caracteristicas indicadas en el etiquetado (Figura 3), ya que si se
desconoce el origen de las semillas se corre el riesgo de tener un menor desempernio
en el cultivo y los recursos aplicados como agua, sustrato, fertilizantes y productos
fitosanitarios pierden su efectividad (FAO, 2019).

£ f fi (1
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Figura 3. Caracteristicas que debe tener el etiquetado de las semillas

comercializadas.

(SNICS, 2017)

Germinacion

Para la germinacién, se recomienda utilizar charolas plasticas de 200 a 288
cavidades que posteriormente son rellenadas con sustrato con un 70-80% de
humedad y se coloca una semilla por cavidad que debera de ser cubierta por una

capa delgada del mismo sustrato (Figura 4).

Figura 4. Proceso de germinacién de Cempasuchil en charolas de 200 cavidades. A) Llenado de charolas con
turba. B) Semilla. C) Llenado de cavidades con la semilla. D) Riego de las charolas. (Elaboracién propia, 2021)

Al ser un cultivo de temporada en México, se sugiere realizar este proceso entre la
semana 28 y 32 del aino (inicios de julio a mediados de agosto), con temperaturas
de 22 a 24°C. Se debe mantener la temperatura por debajo de los 24 °C, ya que
esto puede inhibir la germinacién, acortar el tiempo del cultivo y la etiolacién de la
plantula (PanAmerican Seed, 2021)

El tiempo de germinacion va de 2 a 3 dias, aunque por la floracién indeterminada
de la especia puede haber una maduracion diferencial de las semillas, que con el
uso de semillas de buena calidad se puede disminuir (Murali et al., 2019).



Trasplante

Una vez que la plantula tiene entre 5y 8 cm de
altura (Figura 5) o cumpla de 3 a 4 semanas en
almacigo o charola germinadora (PanAmerican
| Seed, 2018) es momento de trasplantarla al
contenedor, donde culminara su desarrollo, ya
qgue de permanecer alli puede causar estrés en
la planta. Las charolas germinadoras deben
estar bien regadas antes del trasplante y éste
debe realizarse cuando la temperatura no sea

S muy alta.

Figura 5. Plantula de cempasuchil (Elaboracién
propia, 2021)

Primero debe llenarse con sustrato el contenedor
sin comprimirlo (Figura 6), cuidando de no dejar
espacios de aire; posteriormente, se hace un hoyo
del largo de la raiz y se mete la plantula hasta la
misma profundidad que estaba en el almacigo o

charola, sin manipular demasiado la raiz. Se

presiona desde los costados del hoyo para dejar

Figura 6. Llenado de macetas de 8"
bien compactada la raiz al sustrato (Figura 7). (Elaboracién propia, 2021)



Para tener un trasplante exitoso se debe evitar
exponer las raices al sol o aire por mucho
tiempo, colocar la planta totalmente recta en el
centro del contenedor y regar la planta
inmediatamente (INTA, 2018). Finalmente,
A | debe haber una separacion de 20 a 25 cm entre
cada planta para favorecer su 6ptimo desarrollo
ya que pueden alcanzar un diametro de 25 a 30
cm (PanAmerican Seed, 2020).

Figura 7. Trasplant de cempasuchil a
contenedores de 8" (Elaboracion propia, 2021)

Podas

El “pellizco” o “pinchado” es la supresion manual de los meristemos apicales de las
plantas, el cual esta formado por el primer conjunto de hojas. Esta practica se realiza
como un método para controlar el tamafo de la planta y favorecer el crecimiento de
follaje lateral una vez que se alcanzé la altura deseada. Con esta préactica se busca
contrarrestar la dominancia apical y promover el crecimiento floreciente del dosel
(Rathore et al., 2018).

Floracion

Este cultivo se caracteriza por
tener flores compuestas, y
redondeadas de aproximadamente
9 cm en tres colores principales
oro, naranja y amarillo (Figura 8).
La floraciéon comienza a
presentarse a partir de la tercera
semana después del trasplante; sin
embrago, si se busca adelantar la

venta, se recomienda acortar las Figura 8. Flor de Cempasuchil (Elaboracién propia, 2021)



horas de luz de 12 a 9 por dos semanas (SAKATA Seed America, 2020). Se deben
podar las flores marchitas ya que las cabezas de flores gastadas son pesadas y
pueden hacer que los tallos se rompan, asi como retirar los botones florales hasta
antes del dia 21 (posterior al trasplante) para promover mayor desarrollo de éstos
(National Parks, 2021).

REQUERIMIENTOS NUTRIMENTALES

En el cultivo ornamental de cempasuchil se sugiere llevar una fertilizacion al sustrato
con alguna fuente de nitrégeno que suministre 175 mg L' de N durante los primeros
30 dias posteriores al trasplante y aumentar la dosis a 225 mg L' desde el dia 31
hasta el 60 para posteriormente concentrarse en administrar fosforo, calcio y
magnesio (Valdéz et al, 2015).

Sonklien y colaboradores (2020), propusieron una mezcla de fertilizantes de macro
y microelementos combinado con hormonas que debian aplicarse en el sustrato del

cultivo de cempasuchil (Cuadro 6) para lograr un mejor rendimiento y calidad.

Cuadro 6. Férmula propuesta por Sonklien et al. (2020) para la nutricion de
Cempasuchil en maceta.

Nutrientes Cantidad

Macronutrientes

N (mg kg™) 106.5
P (mg kg™ 107.3
K (mg kg) 98.1

Ca (mg kg™) 77.0
Mg (mg kg™') 19.4
S (mg kg™) 10.5




Micronutrientes
Fe (mg kg™ 2.53
Mn (mg kg) 221
Zn (mg kg™) 1.79
Cu (mg kg™ 26
Cl (mg kg 3.01
MO (%) 3.01
pH 1:1 6.38
CE 1:10 uS/cm 38.13
Citoquininas (mg kg™ 8.26

(Adaptado de Sonklien et al. 2020)

Durante la etapa de crecimiento reproductivo se recomienda hacer aplicaciones
foliares de 100 mg L' de acido salicilico y disminuir las dosis de nitrégeno ya que

puede retrasar la floracion. (Mohsin et al, 2019)

PLAGAS Y ENFERMEDADES

Plagas
Mosquita blanca Bemisia tabaci Gennadius

Ocasiona danos directos al cultivo ya que se alimenta del floema y extrae nutrientes
debilitando la planta; como control cultural se pueden eliminar malezas y restos de
cosechas anteriores del invernadero asi como colocar doble puerta o malla en la
entrada evitando el ingreso de plagas; como medios de control bioldgico, existen
muchas opciones de consumidores de larvas de mosca blanca, como Macrolophus
caliginosus, Dicyphus tamaninii, D. errans y Cyrtopeltis tenuis. stos deben liberarse



cuando las poblaciones son bajas, como método repelente se puede utilizar extracto
de ajo, chile picante y cebolla, aplicandolo sobre el cultivo en pulverizaciones; como
ultimo recurso se pueden utilizar insecticidas inorganicos sin embargo la mosca
blanca tiene capacidad de generar resistencia a organoclorados, organofosforados,
carbamatos y piretroides; reguladores de crecimiento como buprofecin vy
teflubenzurén son eficaces como control quimico ya que tienen altos niveles de
eficacia.(SENASICA, 2020)

Enfermedades
Mancha foliar bacteriana Pseudomonas syringae (Figura 9).

La sintomatologia se caracteriza por la presencia de clorosis y halos necréticos en

Figura 9 Sintomatologia de la mancha foliar en Tagetes erecta. (Maldonado et al, 2021)

el haz de las hojas. La diseminacion es por semilla y salpicadura de agua;
presentdndose sobrevivencia que persiste en yemas, tejido vascular, tejido muerto
y en las semillas. Se puede combatir eliminando material vegetal enfermo y
aplicaciones de gentamicina, un antibiético sistémico inhibidor de la sintesis de
proteinas con oxitetraciclina: antibiético de amplio espectro, al 10% y 30%
respectivamente (Maldonado et al, 2021)



Mancha negra Alternaria spp.

Se presenta como manchas necréticas que comienzan en el haz de la hoja,
extendiendose a tallos lo que provoca una disminucién de la tasa fotosintética
afectando la produccién de flores. En casos severos conduce a la muerte de la
planta, debido a que persiste en tejidos enfermos y semillas. Se disemina por accién
del viento, riego y herramientas, también la manipulacion y traslado de plantas
enfermas. Para evitar su aparicion se debe evitar el exceso de humedad, eliminar y
quemar hojas que presenten dafo, se recomienda retirar hojas inferiores con el fin
de propiciar aireacién entre plantas, asi como dar separacion entre plantas, para
frenar la propagacion se sugiere el uso de fungicidas comerciales, sistémicos como
Amistar, Derosal y Benomil o de contacto como Captan, Clorotalonil y Folpan (Chen
etal., 2016)

Figura 10 Sintomatologia de mancha negra en
hojas de Tagetes erecta. (Chen et al, 2016)
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