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Resumen

Este servicio social se desarroll6 en el area agricola del Proyecto Académico
Tulyehualco “Las Animas” de la UAM- Xochimilco. El objetivo general fue la
produccion de cuatro mil quinientas plantas de cempasuchil (Tagetes erecta L.)
variedad Marvel Orange a partir de la semilla. Ademas, se tuvieron como objetivos
especificos apoyar la venta de dichas plantas, asi como auxiliar otros trabajos
agricolas que se llevaban a cabo en esta area agricola. Las actividades que se
desarrollaron para alcanzar el objetivo general fueron para la etapa de germinacion:
desinfeccion de charolas de germinacion, preparacion del sustrato para
germinacion, llenado de charolas y siembra individual de semilla por cavidad, riego,
fertilizacion y monitoreo fitosanitario. A los 35 dias después de la siembra (dds),
comenzé la etapa del trasplante a maceta: se preparé la mezcla de sustratos y se
llenaron las macetas, trasplante de plantulas, deshierbes, riego, fertilizacion
diferenciada en etapa vegetativa y reproductiva, desbotonado a los 91 dds y
monitoreo fitosanitario. A los 105 dds comenz0 la formacion de los botones florales
definitivos y se continuaron con las practicas culturales para asegurar la calidad de
la planta. Se presentaron problemas minimos con plagas o enfermedades a lo largo
del cultivo. Las plantas con flor, fueron vendidas al publico en general dentro del
predio de “Las animas” y la mayoria a revendedores de Xochimilco. También se
participd en la siembra y cuidados culturales de varias hortalizas y en varias
actividades en la zona de compostaje. Por lo tanto, se alcanzaron en su totalidad
los objetivos generales y especificos.



Introduccioén

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el area agricola del Proyecto
Académico Tulyehualco "Las Animas" de la UAM-Xochimilco, refiriéndose al tema
del cultivo cempasuchil (Tagetes erecta L.).

La flor de Cempasuchil es originaria de México, su hombre proviene del nahuatl
“Cempohualxochitl” que significa “veinte flores” o “varias flores”. La flor de
cempasuchil simboliza el Dia de Muertos en México, gracias a su color y aroma es
uno de los elementos mas representativos de las ofrendas para los muertos.

Nuestros antepasados comparaban el color amarillo de la flor de cempasuchil con
el sol, razon por la que la utilizaban en las ofrendas dedicadas en honor a sus
muertos. La tradicion marca hacer senderos con las flores de cempasuchil, desde
el camino principal hasta el altar de la casa con la finalidad de guiar a las almas
hacia los altares.

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural Indicé que durante 2021 se
sembraron dos mil 027 hectareas de flor de cempasuchil a nivel nacional, con una
produccion de 19 mil 442 toneladas y valor superior a 93.4 millones de pesos, lo
gue habla de su relevancia econémica y social, por lo que es una prioridad el
implemento de acciones para resguardar y conocer mas de esta planta y otros
cultivos originarios del pais. (SADER, 2022)

Justificacion

El 1y 2 de noviembre se celebra en nuestro pais a los muertos, son dias en los que
podemos apreciar el color y olor mas intenso de la flor de cempasuchil, en una
tradicidn que sélo se fortalece gracias a los productores de esta planta de ornato,
gue cada afo, puntualmente transportan sus cosechas para ponerlas al alcance de
sus clientes.

En el area agricola del Proyecto Académico Tulyehualco "Las Animas" de la UAM-
Xochimilco se dio a la tarea de cultivar 4,500 plantas de cempasuchil para seguir
conservando la tradicion mexicana, ya que es una planta de alto valor en las
ofrendas para los muertos y es un simbolo de las tradiciones y forma parte del
patrimonio biocultural de México.

Objetivo general

Produccion de cuatro mil quinientas plantas de cempasuchil variedad Marvel
Orange a partir de semilla.



Objetivos especificos
Apoyar la venta de las plantas de cempasuchil.

Realizar otras actividades agricolas que se requieran en el sitio de trabajo.

Revision de bibliografia
Descripcion botanica

Planta herbdcea anual o perenne, de dias cortos, que tiene un ciclo inicial de
maduracion entre los 100 y 120 dias, cuya altura oscila entre 30 y 110 cm, la raiz
es cilindrica, pivotante, con un sistema ramificado fibroso y poco profundo. El tallo
es estriado a veces acostillado, liso o ligeramente con vellosidades, cilindrico,
ovalado y de herbaceo a ligeramente maderable, con canales de resina en la
corteza; es aromatico al estrujarlo. Hojas opuestas en la parte inferior, alternas en
la parte superior, hasta de 20 cm de largo, pinnadas, compuestas de 11 a 17 foliolos,
lanceolados a linear-lanceolados, de hasta 5 cm de largo y 1,5 cm de ancho, agudos
a acuminados, aserrados a subenteros, los inferiores de cada hoja frecuentemente
setiformes (en forma de hilos), los superiores a veces completamente setiformes;
con glandulas redondas abundantes (Jardin, 2023).

La principal caracteristica de las flores es que estan agrupadas en cabezuelas o en
inflorescencias solitarias, sobre pedunculos de hasta 15 cm de largo, son liguladas
de colores amarillo a rojo. En las flores del disco: 150 a 250 en las cabezuelas
sencillas, en las «dobles» muestra diferentes grados de transformacion en ligulas,
corolas amarillas a anaranjadas, de 8 a 10 mm de largo. Los frutos y semillas son:
aguenios lineares de 7 a 10 mm de largo, lisos o ligeramente cubiertos de pelitos
rigidos en los angulos (Vibrans, 2009).

Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Subfamilia: Asteroideae
Tribu: Tageteae

Género: Tagetes



Especie: Tagetes erecta L., 1753
Habitat y distribucion

El cempasachil es natural de Meéxico, donde crece de manera
silvestre, principalmente en climas templados. Abunda en estados como Morelos,
Aguascalientes, Oaxaca, Sinaloa, Chiapas, México, Puebla, Jalisco, San Luis
Potosi, Tlaxcala y Veracruz (Flores, 2014).

Para México se estima la presencia de 35 especies de las 58 referidas para América.
El género Tagetes se distribuye en los mas variados sistemas montafiosos: Sierra
de la Laguna en Baja California Sur, Sierra Madre del Sur, Sierra Madre de Chiapas,
Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcanico (SNICS, 2017)

Temperatura

La temperatura O6ptima varia segun las especies, pero casi siempre esta
comprendida entre 10 y 30 °C; sin embargo Lerser & Dermour (2003) mencionan
que el crecimiento se ve acelerado en los 30° y los 22°C, debido a la alta tasa
fotosintética.

Germinacioén

El tiempo de germinacidn es de aproximadamente una semana, 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).

Sustrato

Los sustratos son medios inertes que servirdn para proteger el sistema radicular,
brindar soporte y retener agua, asi como nutrientes (Sanchez & Diaz, 2019). La
eleccién de un sustrato depende de la disponibilidad de este en la zona, costo y
experiencia de los agricultores locales. Sin embargo, debido a las caracteristicas
fisicas y quimicas que cada sustrato posee es importante brindar a la planta
aguellas que van acorde a sus necesidades dependiendo la especie (Barbaro et al.,
2017).

Sustrato en charolas de germinacién

El sustrato en charolas de germinacion es de 4-1, 4 partes de sustrato de peat moss
(sunshine-mix-3) y una parte de perlita mineral (multi-perl).

Caracteristicas de peat moss:



Sustrato adecuado para un amplio rango de cultivos, particularmente donde es
deseable un riego menos frecuente. Contiene turba fibrosa mas corta que otras
mezclas, y tiene una carga de fertilizante baja para proteger a las plantas jovenes
de alguna intoxicacion (Sustratos, 2023).

Ventajas:

- Optima capacidad de retencion de agua.

- No contiene microorganismos patégenos.

- pH Ligeramente acido -Sustrato inerte

- Buena aireacion para las raices

- Permite un desarrollo 6ptimo del sistema radicular
USOS:

- Orientado hacia plantas jévenes y ornamentales.

Es recomendable que el riego y la mezcla del sustrato se realice en una zona limpia
y desinfectada (May, 2023).

Ventajas de la perlita:

- Retiene perfectamente la humedad

- Mejora la aireacién

- Maximiza los nutrientes disponibles para la planta
- Facilita el encauzamiento

- Es ligero

- Inerte

- PH Neutro (May, 2023).

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 fertilizacion (Magdziarz & Maslanka, 2017).

Riego

El riego de sebe realizar evitando regar sus flores y regar a primera hora de la
mafana. El suelo debe permanecer humedo por lo que es necesario regar de 2 a 3
veces por semana evitando que la planta permanezca muy humeda en las noches
porque es facil que asi se pudran sus flores (Sembramos, 2023).



El agua es uno de los factores limitantes para la produccion de flores de
cempasuchil. Las etapas de mayor necesidad de agua son: en los almacigos,
durante las primeras semanas posteriores al trasplante y después de cada
recoleccion. Si en su mayor etapa de crecimiento la cual ocurre entre 4 a 6 semanas,
se produce una falta de agua, ocasionara una floracion precoz y alteracion del
desarrollo normal de la planta (Mendez, 2009).

Sustrato para llenado de macetas

El sustrato ideal para el trasplante de la planta es aquel que permite una buena
retencion de humedad, sin que exista encharcamiento en la maceta, por lo cual se
utilizé una mezcla de material lignocelulosico, tierra negra y tezontle.

El principal uso de la tierra negra es formar parte del abono que le proporciona a las
plantas para que tengan lo necesario para crecer vigorosas. Algunas de las
propiedades que nos da la tierra negra son:

e Textura, le da al suelo capacidad de retener agua.

e Buen crecimiento de raices, siendo fundamental para un desarrollo de la
planta, ya que mejora las condiciones para la supervivencia de insectos
benéficos y gusanos que también ayudan al flujo de aire, evitando un suelo
compacto.

e Se vuelve abundante de nutrientes, ya que algunas bacterias son capaces
de absorber el nitrogeno del aire y lo depositan en el suelo, lo que lo lleva a
estar disponible para la planta.

e Posee un alto nivel de fertilidad, por lo que se considera una opcién ideal
para las plantas (Fruticola, 2019).

El tezontle es un material considerado inerte, con valores de pH cercanos a la
neutralidad, baja CIC, buena aireacion, y con capacidad de retencion de humedad
que es dependiente del diametro de la particula; adicionalmente no contiene
sustancias toxicas y tiene estabilidad fisica (Tellez et al., 2013).

Trasplante

El almacigo de donde se van a extraer las plantulas debe estar humedo, esto con
la finalidad de que las plantas no pierdan sus raices. Una vez retiradas las
plantulas se colocan en las macetas que ya se encuentran previamente llenas de
sustrato, y posteriormente se realiza un riego abundante para su correcto
establecimiento (Mendez, 2009).

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.



Fertilizacion

En el cultivo ornamental de cempasuchil se sugiere llevar una fertilizacion al sustrato
con alguna fuente de nitrégeno que suministre 175 mg L-1 de N durante los primeros
30 dias posteriores al trasplante y aumentar la dosis a 225 mg L-1 desde el dia 31
hasta el 60 para posteriormente concentrarse en administrar fosforo, calcio y
magnesio (Valdez el al., 2015).

Plagas y control
Entre las mas comunes es la mosquita blanca Bemisia tabaci Gennadius.

También suele ser atacado por una serie de insectos plaga durante las diferentes
fases de su ciclo vegetativo, como larvas de noctuideos, grillos, trips, diabrética,
arafita roja, mosca minadora de hoja, mosca barrenadora de tallos (Mendez, 2009).

La mosquita blanca Bemisia tabaci Gennadius, ocasiona dafios directos al cultivo
ya que se alimenta del floema y extrae nutrientes debilitando la planta; como control
cultural se pueden eliminar malezas entre los pasillos o retirando las hojas dafadas;
como medios de control biolégico, 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
(SENASICA, 2020).

Enfermedades y control

Entre las enfermedades que suelen atacar al cempasuchil se encuentra la mancha
foliar bacteriana Pseudomonas syringae y la mancha negra Alternaria spp. La
sintomatologia de la mancha foliar bacteriana se caracteriza por la presencia de
clorosis y halos necréticos en el haz de las hojas. La diseminacion es por semilla 'y
salpicadura de agua. Se puede combatir eliminando material vegetal enfermo y
aplicaciones de gentamicina, un antibiético sistémico inhibidor de la sintesis de
proteinas con oxitetraciclina: antibiotico de amplio espectro, al 10% y 30%
respectivamente (Bonilla et al., 2021)

La mancha negra Alternaria spp., se presenta como manchas necréticas que
comienzan en el haz de la hoja, extendiéndose a tallos lo que provoca una
disminucién de la tasa fotosintética afectando la produccion de flores. Se disemina
por accion 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 aireacion entre plantas, asi como dar separacion entre
plantas, para frenar la propagacion (Chen et al., 2016).

Metodologia

El trabajo de investigacion se llevd a cabo en el area agricola del Proyecto
Académico Tulyehualco "Las Animas" de la UAM-Xochimilco, ubicado en Av.
Aquiles Serdan S/N, Santiago Tulyehualco, Xochimilco, 16700 Ciudad de México,

(Fig. 1).
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Fig. 1. Sitio de realizacion del trabajo de servicio social.

Actividades realizadas

Para empezar la germinacién de 4,500 semillas de cempasuchil, primero se
desinfectaron las charolas de germinacion con agua y cloro.

Se hizo la mezcla de sustrato de peat moss y perlita con relacién 4-1, se procedi6 a
llenar las charolas con la mezcla y sembrar las semillas una por cavidad. Una vez
sembradas se regaron, y posteriormente se fue monitoreando la humedad de las
charolas hasta su etapa de trasplante.

Posteriormente se limpié el terreno para la colocacion de malla ground cover y de
las macetas, las cuales fueron llenadas con tierra negra y tezontle. Una vez que las
plantulas alcanzaron una longitud de 8 a 10cm se trasplantaron en macetas de 67,
estas fueron colocadas en tresbolillo encima de la malla.

Se regaban las plantas 2 veces al dia, el primer riego se aplicaba una dosis de
fertilizacion Steiner en un tinaco de 1100L, el segundo riego se aplicaba pura agua.



Cuando la planta alcanzé a fase de sus primeros botones florales, se realiza la poda
de los primeros botones, para inducir el florecimiento de los siguientes botones y
estos salgan con la flor mas grande. También se retiran hojas secas o dafiadas.

Cuando las plantas ya tenian bastantes botones bien desarrollados, se estibaron
las macetas en la camioneta para sacarlas a la venta.

Después de haber concluido con la siembra y venta del cultivo de cempasuchil, se
colaboré en la siembra de hortalizas como: acelga, cebolla, jitomate, lechuga y chile
serrano que se llevan a cabo en el predio, se ayudo6 en la aplicacion de riegos y
preparacion de soluciones nutritivas. También se asistio en el area de compostaje,
donde se clasificaron residuos para el proceso de compostaje y se tuvo que cernir
el compost.

Resultados y discusion

El nimero de charolas utilizadas para la germinacién fueron 22 charolas con 200
cavidades cada una (Fig. 2).

Fig. 2. Charolas de germinacion con sustrato.

La siembra de semillas se realiz6 a principios del mes de julio, época factible para
sembrar (Xochitla, 2023), la germinacion de las semillas de cempasuchil surgi6 a
la segunda semana, pero considerando con lo que explica (Murali et al., 2019) el
tiempo de germinacion puede disminuir con el uso de semillas de buena calidad

(Fig. 3).



Fig. 3. Germinacién de plantas de cempasuchil.

Mendez (2009) considera que las plantulas se trasplantan cuando tengan una altura
de 15 cm que se logra entre los 18 a 25 dias; en nuestro caso se demord un poco
mas de tiempo, en la 5° semana después de la siembra trasplantamos ya que
todavia no alcanzaban la longitud deseada, en la 3° semana corregimos aplicando
150gr/100I de agua de fertilizante 20-30-10, para promover un vigoroso desarrollo
de raices (Fig. 4y 5).

Fig. 5. Plantula en crecimiento
en la 5°semana.

Fig. 4. Fertilizante que se
aplicé en la 3° semana.

El llenado de macetas de 6 pulgadas se realiz6 con mezcla de sustrato de tezontle
y hojarasca. Tellez et al. (2013) mencionan ciertas caracteristicas que hacen que el
tezontle funcione bien como sustrato en plantas ornamentales, da buena aireaciéon
y con capacidad de retencién de humedad a la planta. Se debe considerar que nos
encontrabamos a una temperatura entre 35 y 40°C en campo abierto, asi que,
aunque el tezontle es un buen indicador de retencion de humedad las altas
temperaturas nos exigian aplicar de 2 riegos por dia (Fig. 6y 7).



Fig. 6. Llenado de macetas de 6”

El deshierbe se comenz6 a hacer 15 dias después del trasplante, y se realiz6
normalmente cada dos semanas.

Para el cultivo de cempasuchil se utilizé la formula general de Steiner, esta formula
también es utilizada para otros cultivos como hortalizas que son cultivadas en el
predio “Las Animas”.

En la etapa vegetativa se aplicé una solucion Steiner en cada riego de esta etapa,
y la composicion de la formula se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Dosis de fertilizacion solucion Steiner, para la etapa vegetativa.

Fertilizante Gramos/1100L
Sulfato de potasio 71.775
Sulfato de magnesio 135.535
Fosfato monopotasico 37.4
Nitrato de calcio 292.05
Nitrato de potasio 83.325
Micros 5.5

Posteriormente en la etapa de floracién se utilizé otro tipo de solucién nutritiva,
esto con el fin de promover el mayor nimero de botones posibles. La composicion
de la formula se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Dosis de fertilizaciéon para la etapa de floracion.

Fertilizante Gramos/1000L
Fosfato monopotasico 700




Nitrato de potasio 400
Fosfato monoamonico 300
Fosfonitrato de amonio 250
Multiquel 150
Acido fosforico 100
Sulfato de magnesio 100

De acuerdo con el manual practico para la elaboracion de bioinsumos del INIFAP,
la formula Steiner contiene los elementos necesarios para un buen desarrollo
vegetativo de la planta, con disposicion de macro y micronutrientes, acidos
organicos, aminodcidos, acidos carboxilicos y lixiviado de lombriz. Lo cual ayudo a
tener una planta sanay sin presencia de alguna deficiencia nutritiva o enfermedad
(INIFAP, 2021).

De acuerdo con lo mencionado en el manual de plantas ornamentales de Sakata
(2023) al realizar la poda retirando los botones florales secundarios que acompafian
al central, dejando entre 4 - 5 brotes laterales, logran un mayor desarrollo a los
siguientes brotes florales.

El desbotonado se realizé en la semana 13 y se siguieron aplicando los riegos con
dosis de fertilizacion, para acelerar su crecimiento, en 2 semanas ya empezaban
los nuevos brotes florales en desarrollo (Fig. 7).

<viif e

Figura 7. Desabotonando los primeros botones florales.

Venta
Las plantas fueron vendidas a personas cerca de la localidad y algunos productores
de la alcaldia de Xochimilco a un precio de $15. (Fig. 8, 9 y 10).



Fig. 10. Negocio revendiendo nuestras plantas.

Conclusiones

A través del proyecto de servicio social se logré llevar a cabo la produccién de 4500
plantas de cempasuchil, una especie altamente apreciada por los pobladores de
Xochimilco y en general de México. Por lo cual se logré cumplir el objetivo, el cual
fue realizar la produccion de 4500 plantas de cempasuchil, desde la germinacion
hasta su comercializacién a los vecinos de la zona.



Asi mismo se logré adquirir conocimiento en todas las etapas del cultivo, desde la
planeacién, el cuidado para el desarrollo vegetativo, la nutricion de la planta
realizando soluciones nutritivas, induciendo la floracién por medio de la nutricion,
realizando las labores culturales necesarias y finalmente comercializando las
plantas.
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