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La presente investigaciébn permiti6 evaluar el
comportamiento agronémico del cultivo de cempasuchil
(Tagetes erecta L.) analizando las variables altura,
namero de tallos y nimero de botones, el cultivo se
someti6 a diferentes dosis de fertilizacion
organomineral (FC+SM5, FC+SM10) y se comparé una
dosis de fertilizacién convencional (MicroEssentials
Zn). Los resultados muestran que la aplicacion de los
tratamientos FC+SM5 (T1) y FC+SM10 (T2) mejora los
parametros de altura y numero de botones florales,
mientras que para el nimero de tallos se encontré que
el mejor tratamiento fue el testigo (MicroEssentials Zn).

indice de Términos:
Cempasuchil, Tagetes
convencional.

Fertilizacion organomineral,
erecta L., Fertilizacion

!Documento enviado el 17 de octubre de 2023. Este
trabajo fue apoyado por El Tecnolégico Nacional de
Meéxico, el Instituto Tecnoldgico Superior de EI Mante

TecNM: Instituto Tecnolégico Superior de ElI Mante,
Academia de Ingenieria en Innovacién Agricola
Sustentable, Cd. Mante, C.P. 89930, Tamaulipas, México.
*2TecNM: Instituto Tecnoldgico Superior de ElI Mante,
Academia de Ingenieria Quimica, Cd. Mante, C.P. 89930,
Tamaulipas, México. rguadarrama@itsmante.edu.mx

l. INTRODUCCION
El género Tagetes perteneciente a la familia Asteraceae, es
considerado el méas grande de las plantas vasculares con
alrededor de 23,000 especies [1]. Barrera et al. [2]
menciona que, debido a caracteristicas bioguimicas
relacionadas con su metabolismo, este género presenta
actividad nematicida, fungicida, bactericida e insecticida,
por lo tanto, su produccidn es de interés industrial, médica,
ornamental y agricola. En particular, Tagetes erecta L.,
conocida en México como cempasuchil, se cultiva con la
finalidad de disponer de sus flores amarillas o anaranjadas
y aromaticas, en celebraciones como el Dia de Muertos [3].

De acuerdo con Vazquez [4], México es considerado centro
de origen de esta especie y cuarto productor a nivel mundial.
Aungue en Meéxico el cultivo de cempasuchil es
ampliamente establecido, es comun que el volumen de
produccién no sea constante, debido a diferentes factores,
por ejemplo, costo y dosis de fertilizacion, calidad de
fertilizantes, y manejo ineficiente de nutricién vegetal [5].
Ademas, el crecimiento y desarrollo de cultivos esta
asociado a condiciones climaticas naturales, las cuales han
sido afectadas por el cambio climético, un ejemplo de ello la
erosion, la cual puede acelerarse por acontecimientos como
lluvias intensas, sequias, olas de calor y tormentas [6]. De tal
manera que el suelo pierde la humedad y los nutrientes
necesarios para un cultivo eficiente [7]. Por lo tanto, surge
la necesidad de fertilizar los suelos.

La fertilidad del suelo y la nutricion de las plantas
comprende el manejo de elementos nutricionales
proporcionados en forma asimilable y en cantidades
adecuadas para que los procesos metabolicos y
reproductivos de las plantas se lleven a cabo de manera
eficiente [8]. En la agricultura convencional moderna, uno
de los factores mas importantes es la fertilizacién quimica,
debido a que suele proporcionar los nutrientes basicos para
el desarrollo 6ptimo de las plantas de interés comercial, sin
embargo, un problema recurrente, con su aplicacion
constante, es el deterioro de las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, por ejemplo, compactacion vy
acidificacion, respectivamente [9].

Por lo tanto, se buscan alternativas de fertilizacion que
pueden ser una opcion viable para mejorar el desarrollo de
los cultivos con el menor dafio posible causado a suelos y al
ambiente, por ejemplo, la fertilizacion organomineral. La
fertilizacion organomineral consiste en la combinacion de
fertilizantes minerales y abonos organicos ofrece
condiciones ambientales ideales para los cultivos por el
aporte de nutrientes y la incidencia positiva sobre la
actividad microbiana, las propiedades del suelo y la
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movilizacion de distintos elementos minerales [10]. En este
sentido, EIl objetivo de este trabajo es evaluar el
comportamiento agronémico del cultivo de cempasuchil,
con base en altura, nimero de tallos y botones, sometido a
diferentes dosis de fertilizaciébn organomineral en
comparacion con la aplicacion de fertilizacion quimica.

Il MARCO TEORICO

Los cultivos de especies ornamentales son un sector muy
importante en el sector agricola de México, esto debido
a su alto valor monetario, ademas de la gran variedad de
especies de flores existentes en el territorio nacional,
estas son comercializadas a nivel nacional e
internacional, la produccién de flor de cempasuchil
(Tagetes erecta L.) a nivel nacional registré que el estado
de Puebla ocupa el primer lugar con un area establecida
de 1.557 hectéreas, seguida de Tlaxcala (118), Hidalgo
(111), San Luis Potosi (79), Guerrero (69), Oaxaca (43),
Morelos (32), Durango (18) y Sonora (dos hectéreas),
importante mencionar que toda la produccion esta
destinada a la venta al mercado nacional [11].

La especie Tagetes erecta L., conocida como
cempasuchil, suele comercializarse como flor de corte,
teniendo los volimenes mas altos de ventas durante los
meses de octubre y noviembre en México, es por ello que
la inflorescencia es su érgano de mayor importancia
econdémica para los floricultores. Diversos estudios han
demostrado que puede ser utilizado para extraccion de
pigmentos e incluso para la industria alimenticia [12]. En
general los agricultores que se dedican a la produccion
de flor en Meéxico aplican una serie de actividades
culturales basadas en el conocimiento empirico y en
menor medida en informacion técnica, aunado a ello no
se cuenta con tecnologia e infraestructura adecuada para
tener su sistema de produccion eficiente, lo cual podria
disminuir costos de produccion y a su vez mejorar la
calidad final del producto [13]. Un problema frecuente
entre los productores es que no se sigue un plan de
fertilizacion acorde a las necesidades reales de demanda
de nutrimentos por parte del cultivo a lo largo de su ciclo
de produccion.

La nutricion, es un punto vital en todos los cultivos, ya
gue todas las plantas tienen la capacidad de absorber
agua por medio de las raices, misma agua gue contiene
los nutrientes necesarios para el buen desarrollo. Esta
absorcion es ocasionada por una planta cuando pierde
agua debido a la transpiracion. A mayor tamafio de la

planta, aumenta la perdida de agua. Pero a diferencia de
los cultivos horticolas, algunos cultivos floricolas, se
desarrollan bien con los nutrientes basicos o esenciales,
como lo son los elementos nitrégeno, fosforo y potasio,
sin ser necesaria la aplicacion de micro elementos o
elementos traza. Salazar et al. [14] demostraron que la
utilizacion de fertilizantes nitrogenados y potésicos,
aumentan ademas las propiedades de aroma y color en la
flor de Lilium.

En el cultivo de cempasuchil en el pais, se han aplicado
pocos estudios con respecto a la necesidad de nutrientes,
pues en su fertilizacion no se ha considerado su nivel de
extraccion de fertilizante, al ser un cultivo de tipo silvestre
y que se produce anualmente como segundo término, que
sus productores dan mas importancia a cultivos de
consumo personal como lo son el maiz, el frijol, el trigo y
otras hortalizas.

En general, los floricultores utilizan cantidades excesivas
de fertilizantes de acuerdo a un programa preestablecido
que se repite cada ciclo de cultivo, al igual de la aplicacion
de fertilizaciones foliares cada siete dias, con productos
en los que no se ajusta el pH del agua para la fertilizacion
foliar, lo cual repercute en un uso excesivo de
fertilizantes, baja calidad de la flor y mayor costo de
produccion, asi como también la contaminacion de suelo
y mantos acuiferos.
1. METODOLOGIA

El estudio se realizd en el area experimental del Instituto
Tecnol6gico Superior de EI Mante, municipio de EI Mante,
Tamaulipas, el cual se localiza sobre la carretera federal Cd.
Mante-Cd. Valles, 22° 43° 00” latitud norte y 98° 59’ 34”
longitud oeste, el suelo es clasificado como vertisol, con
textura arcillosa, pH de 8.2 y elevada cantidad de carbonatos
de calcio [15] Se utilizaron tres tratamientos y dos
repeticiones, los tratamientos evaluados fueron; Testigo:
MicroEssentials Zn (12 % N, 40 % P,10% S, 1 % Zn) 5 g,
T1: MicroEssentials Zn 5 g + super magro (0.29 % Ca, 0.10
% Mg, 0.15 % Na, 0.12 % S, 434 ppm Fe, 265 ppm Cu, 414
ppm Mn, 2675 ppm Zn, 1748 ppm B, asi como 1.49 % de
acidos humicos y 10.73 % de &cidos falvicos) 5 %
(FC+SMb5), T2: MicroEssentials Zn 5 g + super magro 10 %
(FC+SM10). Se  utilizd6 un disefio experimental
completamente al azar, se cont6 con un total de 132 unidades
experimentales. Se trasplantaron 200 plantulas de
cempasuchil (Tagetes erecta L.) de polinizacion libre, con
un marco de siembra de 45 x 80 cm. Las aplicaciones de
fertilizantes se realizaron cada 15 dias, iniciando 15 dias
después del trasplante y finalizando con la aparicion de los
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primeros botones florales. Los pardmetros evaluados
fueron: altura de planta (AP), nimero de tallos (NT) y
nimero de botones florales (BF).

V. RESULTADOS

Altura

La Figura 1 muestra la altura obtenida mediante las
mediciones realizadas en los diversos tratamientos,
dichas mediciones se llevaron a cabo en un periodo de
setenta y tres dias. La altura fue normalizada respecto a la
maxima altura obtenida entre los tres tratamientos, la cual
fue de 1.22 m al utilizar FC+SM10. Se puede observar
que durante los primeros treinta dias el cempasuchil crece
de manera similar independientemente del tratamiento
aplicado. Posterior a los 30 dias, hasta el dia 50, se aprecia
que al aplicar el tratamiento FC+SM5 hay un mayor
crecimiento del cempasuchil, el cual representa una
diferencia relativa promedio de 11.0% y 8.0%, respecto a
los tratamientos Testigo y FC+SM10, respectivamente.
Por Ultimo, después de los 50 dias de andlisis, el
cempasuUchil alcanz6 practicamente la misma altura para
los diferentes tratamientos evaluados.
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Figura 1. Altura del cultivo de cempasuchil
sometido a diferentes tratamientos de fertilizacion
quimica y organomineral.

Numero de tallos

En la Figura 2 se observa el numero de tallos
presentes en el cempasuchil para cada tratamiento
evaluado en funcion del tiempo. EI nimero de
tallos fue normalizado respecto al mayor valor

obtenido, el cual fue de 14 tallos, con el tratamiento
Testigo. Esta figura muestra como los tallos
principales comienzan a ramificarse
aproximadamente a los 40 dias después del
trasplante y alcanzando el méximo ndmero de tallos
durante los siguientes 20 dias. Aunque el nimero
total de tallos se alcanza a partir de los 60 dias
después del trasplante, se puede observar un efecto
de los tratamientos organominerales, la aplicacion
de los tratamientos FC+SM5 y FC+SM10 redujo la
generacion de tallos en las plantas de cempasuchil
en 15.0% y 7.0%, respectivamente, respecto al
Testigo.
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Figura 2. NUmero de tallos.

Ndmero de botones

La Figura 3 nos permite observar el nimero de
botones florales presentes en el cempasuchil para
cada tratamiento evaluado en funcion del tiempo. El
namero de botones fue normalizado respecto al
mayor valor obtenido, el cual fue de 100 botones,
con el tratamiento FC+SM5, en esta figura se
observa que el nimero de botones es similar para
los diferentes tratamientos durante los primeros 50
dias de andlisis, sin embargo, posterior a este
tiempo, comienza a notarse que existe efecto sobre
el nimero de botones debido a la aplicacion de los
diferentes tratamientos. Para determinar la
diferencia entre tratamientos, se consideré un
periodo de tiempo entre 50 y 70 dias, en el cual el
crecimiento en el ndmero de botones tiene un
comportamiento lineal, de tal manera que la
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diferencia relativa entre la tasa de crecimiento del
tratamiento FC+SM5 es 13.0% y 16.0% mayor
respecto al tratamiento FC+SM10 y Testigo,
respectivamente.
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Figura 3. NUmero de botones florales.

V. CONCLUSIONES

La aplicacién de los tratamientos FC+SM5 (T1) y
FC+SM10 (T2) durante el desarrollo del cultivo de
cempasuchil permitié determinar que existe un
efecto de mejora para los parametros de altura y
namero de botones florales, mientras que para el
nimero de tallos se encontrd6 que el mejor
tratamiento fue el testigo (MicroEssentials Zn 5 g)
con el cudl se alcanzé el mayor numero de tallos por
planta.

Los tratamientos organominerales, T1y T2, incluian
fertilizante de sintesis quimica (MicroEssentials)
mas fertilizante foliar tipo supermagro, dicho aporte
de macro y micronutrientes en los tratamientos T1 y
T2 podria explicar el mayor crecimiento vy
formaciones de botones florales encontrados en el
presente trabajo. Por otro lado, el tratamiento testigo
(MicroEssentials) por su alto aporte de N P S
promovié una mayor produccién de biomasa
expresada en un mayor nimero de tallos.
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