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Resumen

La fecha de siembra y la dosis de fertilizacion de las plantas ornamentales son
terminantes para el crecimiento y de la calidad de la cosecha. Se evaluaron tres
fechas de siembra y tres dosis de DAP, resultando en 9 tratamientos. El disefio
exerimental fue el de bloques completos al azar con arreglo factorial de 3x3, con 6
repeticiones. Se evaluaron: altura de planta (AP), numero de tallos por planta (NTP),
numero de flores por planta (NFP), diametro ecuatorial y polar de la flor (DEF y DPF)
y el color de flor por escala colorimétrica (L, *a *b). Los resultados indican que, la
AP, NTP, NFP, DEF y DPF, y el color de la los pétalos de la flor presentaron
diferencias significativas por la fecha de siembra y por la dosis de DAP suministrado.
La mayor AP se presenté en la fecha de siembra de 25-06-24 y con la dosis de 192
g m? de DAP, el NTP se registré un incremento en la fecha de siembra de 13-07-24
y con la misma dosis de DAP antes sefialado. EI mayor NFP y DEF se obtuvieron
en plantas sembradas el 25-06-24 con 128 g m? de DAP. El DPF se aumento con
128 g m? de DAP, pero con la fecha de siembra de 04-07-24. La luminosidad de flor
obtuvo mayor valor en plantas sembradas el 04-07-24 con la dosis de 64 g m? de
DAP. El crecimiento y la calidad de la flor de cempasuchil es determinado por la

fecha de siembra y por la dosis de DAP suministrado.

Palabras clave: luminosidad, ligulas, calidad, fosfato monoamanico.






l. INTRODUCCION

El cempasuchil (Tagetes erecta L.), también conocido como “flor de muertos”, es
una especie ornamental con profundo arraigo cultural en México, y una creciente
relevancia econémica a nivel global. Originaria de Mesoamérica, esta planta se
cultiva principalmente con fines ornamentales en festividades tradicionales, en
la industria de la floristeria y para la extraccion de pigmentos naturales.

En cuanto a la produccion mundial, los principales paises productores de
cempasuchil son India, China, Peru, México y Ecuador. En el contexto nacional,
destacan los estados de Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, San Luis Potosi y Guerrero,
siendo Puebla el principal productor con aproximadamente 1,557 hectareas (ha)
sembradas en 2021.

Uno de los factores determinantes en la floracion del cempasuchil es el
fotoperiodo, es decir, la duracién relativa del dia y la noche. Esta especie se
comporta como planta de dia corto, por lo que florece cuando las noches son
largas, una caracteristica que permite sincronizar su floracion con celebraciones
tradicionales como el Dia de Muertos. La interaccién entre el fotoperiodo y la
fecha de siembra es clave para alcanzar una floracion oportuna vy
comercialmente viable. Las siembras tempranas tienden a prolongar la fase
vegetativa, mientras que las tardias inducen una floracion mas rapida, aunque
con menor tamano floral (Kusuma y Thaneshwari, 2019).

Ademas del fotoperiodo, la nutricion mineral es otro factor critico en el cultivo de
cempasuchil. En particular, el fosforo cumple funciones fundamentales en el
crecimiento vegetal, la calidad de las flores y la sintesis de pigmentos como los
carotenoides. La fertilizacion con fosfato diaménico (DAP) ha mostrado efectos
positivos en la concentraciéon de pigmentos y en el vigor de la floracion en
Tagetes erecta (Haq et al., 2016).

En este contexto, la presente investigacion tuvo como obijetivo evaluar el efecto
de distintas fechas de siembra y del aporte de fdésforo en el desarrollo
agronomico y la calidad floral del cempasuchil cultivado en el noreste de México,
una region caracterizada por contar con dias mas largos en comparacion con el

centro y sur del pais.



1.1. Justificaciéon

En el noreste de México, la duracion del dia suele ser superior a las 12 horas de
luz, a diferencia de lo que ocurre en el centro y sur del pais. Esta condicién puede
afectar el desarrollo del cempasuchil, ya que se trata de una planta de dia corto.
Una siembra tardia en regiones con mayor fotoperiodo puede retrasar el crecimiento
y la floracion, lo que compromete su aprovechamiento comercial en fechas clave
como el Dia de Muertos. Por otro lado, el fosforo es un nutriente esencial en el
cultivo de especies ornamentales, ya que interviene en procesos clave como el
crecimiento vegetativo, la sintesis de pigmentos y la formacion de estructuras
reproductivas. No obstante, en muchas regiones del pais, incluido el noreste, existe
poca informacioén sobre cémo interactuan las fechas de siembra con las dosis de
fertilizacion en este cultivo. Por tanto, es indispensable generar conocimiento
técnico adaptado a las condiciones del noreste de México que contribuya al manejo
eficiente del cultivo y a una produccién de flores con calidad comercial en el

momento oportuno.

1.2. Objetivo general
Determinar el efecto de diferentes fechas de siembra y dosis de fertilizacién con
fosfato diamdnico (DAP) sobre el crecimiento y calidad de la flor de cempasuchil en

el noreste de México.

1.3. Objetivos especificos
» ldentificar la fecha de siembra que favorece el mayor crecimiento y calidad
de la flor de cempasuchil en el noreste de México.
» Determinar la dosis optima de fosfato diamoénico (DAP) que estimula el
crecimiento y mejora la calidad floral del cempasuchil en el noreste de

México.



» Evaluar el efecto de la interaccion entre la fecha de siembra y la dosis de
fertilizacion sobre el crecimiento y la produccion de flores de cempasuchil en

el noreste de México.

1.4. Hipodtesis
Al menos una fecha de siembra, una dosis de fertilizacion con DAP y una
combinacion entre ambas incrementan el crecimiento, la produccion y la calidad de

la flor de cempasuchil en el noreste de México.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Historia e Origen

La palabra cempasuchil se compone de las palabras en nahuatl cempoalli -que
quiere decir ‘veinte’ o ‘muchos’-, y xochitl, que significa ‘flor’. Si bien el cempasuchil
es originario de la region central de México, distintas culturas le han puesto nombre
en diversas lenguas. Por ejemplo, aun hoy en algunas regiones de Morelos, Puebla
y Estado de México, la flor es conocida como clemole, copalxuitl y moixdchitl
(Roman, 2024). El grupo nahuatl utilizaba el nombre “cempoalxdchitl” para referirse
a la variedad de plantas con caracteristicas como hojas y tallos verdes en diferentes
tonalidades, muy aromaticas, con cabezuelas de pétalos vistosos por sus colores,
entre los que destacaban el color anaranjado, amarillo, rojo y sus

combinaciones (Jiménez y Hernandez-Cumplido, 2022).

Desde su llegada al continente americano, los europeos colectaron la especie
Tagetes erecta, la cual posteriormente se disperso por distintas partes del mundo,
al grado de que en algiin momento se pensé que era originaria de Africa. Por ello,
es comun que se le denomine “marigold de Africa”; sin embargo, su origen es

americano y fue domesticada en Mesoamérica (Santillan, 2024).

Tagetes erecta ha tenido una gran relevancia ritual y medicinal en Mesoameérica,
donde se asociaba con el dios de la lluvia, Tlaloc. Su uso tradicional se documenta
en textos antiguos que describen diversas aplicaciones terapéuticas, entre ellas el
tratamiento de afecciones respiratorias, asi como la estimulacion de la menstruacion

y la miccion (Estrada, Te-Chang y Heinrich, 2025).

2.2. Importancia Econémica

Los principales paises productores de cempasuchil a nivel mundial son China, India
y Peru (Equihua-Zamora, Alvarado-Castillo y Benitez-Badillo, 2024). China
encabeza la produccion global, con aproximadamente el 75 % del volumen total,
seguida de India con un 20 % y Peru con un 5%. También destacan México y

Ecuador como productores relevantes (Paramo, 2017).



En el caso de México, la produccion de cempasuchil se concentra principalmente
en ocho entidades. Puebla ocupa el primer lugar con una superficie sembrada de
1,557 ha, seguida de Tlaxcala (118 ha), Hidalgo (111 ha), San Luis Potosi (79 ha),
Guerrero (69 ha), Oaxaca (43 ha), Morelos (32 ha) y Durango (18 ha) (Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022).

El crecimiento de esta actividad ha sido notable en los ultimos afios. De acuerdo
con datos oficiales, la superficie sembrada paso de 2,198 ha en 2021 a 2,289 ha en
2022, y se proyecta alcanzar 2,448 ha para el ciclo 2023 (Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural, 2023).

2.3. Taxonomia

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del cultivo de cempasuchil (Martinez, 2025)

Reino: Plantae
Filo: Tracheophyta

Subfilo: Angiospermae
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales

Familia: Asteraceae

Subfamilia: Asteroideae
Tribu: Tageteae
Género: Tagetes

Especie: Tagetes Erecta L.

2.4. Morfologia

La morfologia es una ciencia que describe las caracteristicas de las plantas en este
caso, y estos caracteres en la actualidad han sido la base fundamental para ser
usados en otras disciplinas de la botanica moderna como son la taxonomia
numeérica (Sneath y Sokal 1973; Judd et al., 1999)


https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S0034-77442002000300010&script=sci_arttext&utm_source=chatgpt.com#Sneath
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S0034-77442002000300010&script=sci_arttext&utm_source=chatgpt.com#Judd

La morfologia vegetal no solo describe las caracteristicas externas de las plantas,
sino que también es esencial para entender las relaciones evolutivas, filogenéticas
y ecologicas entre diferentes especies. La morfologia es una ciencia preocupada
por resolver los complejos problemas de relaciones evolutivas en las plantas,
incluyendo aspectos como homologias, morfogénesis y factores genéticos y

fisiolégicos (Mendoza y Pérez-Garcia, 2002).

2.4.1. Raiz

El sistema radical de Tagetes erecta es de tipo pivotante, con una raiz principal
cilindrica y ramificaciones fibrosas. Se caracteriza por ser poco profundo (Ramirez,
2022).

Imagen 1.- Morfologia de la raiz de cempasuchil (Cruz; Bautista-Reyes y Monroy-
Sais, 2014).

2.4.2. Tallo

El tallo de Tagetes erecta es estriado, ocasionalmente acostillado, y puede ser
glabro o pubescente. Presenta pequefias ranuras a lo largo de su superficie. Se
trata de una hierba anual que alcanza entre 60 cm y 1 metro de altura, y es
notablemente aromatica al estrujarse. (Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional
Mexicana, 2009).
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Imagen 2.- Morfologia del tallo del cempasuchil (Cruz; Bautista-Reyes y Monroy-
Sais, Guia para conocer el Germoplasma Mexicano de Cempoalxéchitl (Tagetes
spp.), 2014).

2.4.3. Hojas

Las hojas de Tagetes erecta son opuestas en la parte inferior del tallo y alternas en
la parte superior. Pueden alcanzar hasta 20 cm de largo y son pinnadas, con entre
11y 17 foliolos. Los foliolos son lanceolados a linear-lanceolados, de hasta 5 cm de
largo por 1.5 cm de ancho, con apices agudos a acuminados y margenes aserrados
a subenteros. Los foliolos inferiores de cada hoja suelen ser setiformes (en forma
de hilo), mientras que los superiores se presentan reducidos, a veces
completamente setiformes. Las hojas poseen glandulas redondas y abundantes
(Conabio, 2007).

Imagen 3 .- Morfologia de las hojas del cempasuchil (Replantea, 2019)



2.4.4. Inflorescencia

Tagetes erecta presenta una inflorescencia compuesta en forma de cabezuela
campanulada, tipica de la familia Asteraceae. Esta cabezuela mide de 13 a 20 mm
de alto y de 9 a 25 mm de ancho, y esta conformada por 5 a 11 bracteas glabras,
de apices triangulares, con dos hileras de glandulas.

En su interior se disponen dos tipos de flores verdaderas:

« Flores liguladas (externas), de color amarillo a rojo, en numero de 5 a 8,
aunque con mayor frecuencia son numerosas; presentan laminas
oblanceoladas a obovadas de 1 a 2 cm de largo.

o Flores del disco (internas), de forma tubular y mas pequefias, son fértiles y

responsables de la formacién de semillas (Conabio, 2007).

Cienciaunam

Caracteristicas del Cempastichitl

Flor de forma
redonda, de
color naranja
o amarillo

Flores

liguladas 3
s

Imagen 4.- Morfologia de la inflorencia de Cempasuchil (Santillan, 2024).



2.4.5. Semillas

Las semillas de Tagetes erecta son aquenios lineares, de 7 a 10 mm de largo,
glabros o con pequefnos pelos (hispidulos) en los angulos. Presentan un vilano
compuesto por una o dos escamas acuminadas, de 6 a 12 mm de largo, y de dos a
tres escamas romas, de 3 a 6 mm de largo, las cuales estan parcialmente unidas
entre si (Conabio, 2007).

- y ; , .
Corte longitudinal del capitulo, fior ligulada y tubular, con aquenio

Imagen 5.- Morfologia de la semilla del cempasuchil (Cruz; Bautista-Reyes y
Monroy-Sais, 2014).

2.5. Técnicas de producciéon de cempasuchil en México

2.5.1. Siembra 6 Trasplante

La siembra se realiza en almacigo-trasplante, o directamente en suelo roturado, sin
surco o0 en surco; las dos primeras de origen prehispanico (Serrato-Cruz, 2022).
Siembra preferentemente entre abril y julio. Para sembrar las especies silvestres se
debe utilizar semilla que no tenga mas de seis a ocho meses de cosecha. Se debe
de sembrar un gramo de semillas en un metro cuadrado, luego colocar una capa
delgada de sustrato y encima de ella residuos como aserrin o hojarasca (Serrato-
Cruz, 2013).

El agua es uno de los factores criticos en la produccion de flores de cempasuchil.
Las etapas de mayor necesidad hidrica son en los almacigos y durante las primeras

semanas posteriores al trasplante. La mayor etapa de crecimiento ocurre entre 4 a



6 semanas, y si en esta etapa existe un déficit hidrico, esto ocasionara una

alteracion en el desarrollo y una floracién precoz (Alvaro y Méndez, 2022).

2.5.2. Poda

La poda mejora el desarrollo de las plantas regulando el crecimiento de nuevas
brotes y flores, dicha actividad se realiza a los 20-30 cm de longitud del tallo. Aunque
el cempasuchil es resistente a diversos climas, no tolera bien las heladas. En caso
de temperaturas muy bajas, se recomienda trasladarla en ambientes protegidos,

para evitar que el frio la dafie (Tiempo la noticia digital, 2024).

2.5.3. Riego

Los sistemas de riego por goteo y aspersion son los mas eficientes con un valor
maximo de 95%, a diferencia de los sistemas de riego por gravedad, que se
distinguen por su baja eficiencia, sin embargo, con un disefio y manejo adecuado,
pueden lograr eficiencias mayores al 70% como las de algunos sistemas de
aspersion (Inifap, 2023). El riego principalmente utilizado para el cultivo de
cempasuchil es el riego por goteo en donde se emplea esta tecnologia de suministro

de agua.

2.5.4. Fertilizacion

En proyectos previos se han reportado distintas practicas de fertilizacion para el
cultivo de Tagetes erecta. Una de las formulas utilizadas corresponde al fertilizante
quimico mineral recomendado por la compainiia Florafil, con una proporcién de 20-
40-20 kg-ha™ de N, P y K, respectivamente (Castro, 1994). Asimismo, se ha
empleado abono organico a base de estiércol bovino compostado, aplicado en el

momento del trasplante a una dosis de 3 kg-m~2 (Hernandez-Alvarez et al., 2021).

10



Unidades de Nitrogeno SOLEP 113.00

Uniduiesde tosorosols? | cado |
Unidsdesde PomsosOlEr | a0l |

Unidades de Calcio SOLEP 71.0

Imagen 6.- Dosis de fertilizacion utilizadas en la produccién de cempasuchil
(SOLEP, s.f.).

2.6. Nitrégeno y fosforo

El nitrégeno es un elemento quimico esencial para la vida en la Tierra. Con el
simbolo quimico N y el numero atémico 7, el nitrdgeno forma parte de la atmédsfera
en una proporcién significativa, aproximadamente el 78% (Clinica Universidad de
Navarra, 2023).

El nitrégeno (N) es uno de los nutrientes mas importantes en la produccion de
cultivos, pero también uno de los mas complejos de manejar. Este elemento es
fundamental para la productividad agricola a nivel mundial; sin embargo, su uso
inadecuado representa un desafio tanto agronémico como ambiental. En muchas
regiones del mundo, el acceso limitado a fertilizantes compromete la seguridad
alimentaria y nutricional. Por otro lado, en zonas con alta disponibilidad, el exceso
de nitrégeno aplicado puede filtrarse al medio ambiente, generando impactos
negativos como la contaminacion del agua, la eutrofizacion y la emision de gases

de efecto invernadero (Orchardson, 2020).

El fésforo (P) es un elemento esencial para la vida y desempefia un papel clave en
la seguridad alimentaria mundial. Sin embargo, se trata de un recurso natural
limitado y no renovable, lo que hace imprescindible su uso eficiente en la agricultura.

Tradicionalmente, se ha considerado que el foésforo residual proveniente de los
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fertilizantes, no absorbido por los cultivos, queda fijado de forma permanente en el
suelo en formas quimicas inaccesibles para las plantas. No obstante, diversos
estudios de campo han cuestionado esta hipotesis, demostrando que, bajo ciertas
condiciones, el fésforo residual puede ser movilizado o reutilizado en ciclos

posteriores de cultivo. (Roberts y Johnston, 2015).

La mayoria de los suelos estan deficientes en formas de fosforo asimilables, por lo
que se requiere la aplicaciéon de fertilizantes fosforados para alcanzar altos niveles
de productividad. Una nutricién inadecuada de fésforo puede provocar severos
trastornos fisiolégicos en las plantas, las cuales se consideran mas eficientes
cuando en el aprovechamiento de este nutriente aun bajo determinadas condiciones
nutricionales, normales o adversas, consiguen utilizarlo para su crecimiento y

desarrollo (Fernandez, 2015).

2.7. Efecto de Nitrogeno y Fésforo en los ornamentales

Para entender como funciona estos nutrimentos, el nitrégeno es absorbido por las
plantas en el suelo directamente o mediante el suministro con fertilizantes.
generalmente el nitrégeno, se encuentra en forma de amoniaco (NHs) o iédn amonio
(NH4™), pero las bacterias y los hongos presentes en el suelo convierten al amoniaco
en ion amonio. Luego, las bacterias del suelo pertenecientes a Ila
especie Nitrosomonas convierten los iones de amonio en iones de nitrito de (NO2"),
que luego se convierten en iones de nitrato (NO3™) a través de bacterias de la
especie Nitrobacter (Nolte, 2009).

Para que sea absorbido por la planta, el fosforo debe estar en forma soluble o
ionica; es decir, H2PO4~ 0 HPO42. Pero esta forma no es estable y el fésforo es
fuertemente atraido por los cationes del suelo. Desafortunadamente, cuando se
une a estos cationes, se vuelve insoluble y ya no puede ser asimilado por la planta
(Lallemand Plant Care. (s.f.).).

Como uno de los tres elementos esenciales de las plantas, solo superado por el

nitrogeno, el fésforo es un componente principal en materiales como &cidos
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nucleicos, fosfolipidos, compuestos de enlaces de fosfato de alta energia y varias
coenzimas. El fésforo desempefia un papel importante en el metabolismo de
carbohidratos y nitrogeno y en la transformacion mutua del metabolismo de
proteinas y carbohidratos (Couoh, Alcantar-Gonzalez, Sanchez-Garcia, Soria

Fregoso y Larque Saavedra, 2010).

2.8. Fotoperiodo

El fotoperiodo es la duracion relativa del dia y la noche en un ciclo de 24 horas, y
constituye un factor ambiental clave que regula muchos procesos fisioldgicos y de
desarrollo en las plantas y otros seres vivos (Raven et al., 2005; Taiz et al., 2015).
En términos simples, es la cantidad de horas de luz (dia) y oscuridad (noche) a la
que esta expuesta una planta (Salisbury y Ross, 1994). En las plantas, el
fotoperiodo es fundamental porque regula procesos como la floracién (el momento
en que una planta produce flores), la germinacion de semillas, el crecimiento
vegetativo, la maduraciéon de frutos y la formacién de estructuras reproductivas
(Bialek y Frankel, 2023; Taiz et al., 2015).
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M. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del experimento

El presente experimento se llevd a cabo de julio a noviembre del afio 2024, en el
campo experimental del Departamento de Horticultura de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México
(25°21'22.7" latitud norte y 101°02'09.4" longitud oeste), a una altitud de 1,710
metros sobre el nivel del mar. El area total destinada para el experimento fue de 18

x 9 metros.
3.2. Instalacién del experimento

Se preparo el suelo y se realizaron camas de siembra de 9 m de largo y 60 cm de
ancho con pasillos de 15 cm de ancho. El sistema de riego que se utilizo fue sistema
de riego por goteo, utilizando una cintilla de la marca Aquatrax con 1 L h-1, calibre
de 6,000 y con una distancia entre goteros de 15 cm. La siembra fue directa con

una distancia entre planta y planta de 15 cm a dos hileras.

3.3. Siembra

Las fechas de siembra variaron de acuerdo con los tratamientos establecidos,
realizandose tres fechas distintas: 25 de junio, 4 de julio y 13 de julio de 2024. La
siembra se llevo a cabo de forma directa y manual sobre camas de cultivo con

dimensiones de 9 m de largo por 6 m de ancho.
3.4. Material Vegetal

Se utilizaron semillas de variedades criollas ampliamente empleadas en el estado
de Puebla. Estas se caracterizan por producir flores de color amarillo-naranja y de

gran tamafno.

3.5. Tratamientos

Se evaluaron tres fechas de siembra (Primera siembra: 25 de junio de 2024,
Segunda siembra: 04 de julio de 2024 y Tercera siembra: 15 de julio de 2024) y tres
dosis de fertilizacion (64 g m?, 128 g m? y 192 g m? de DAP). La combinacion entre
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las fechas de siembra y las dosis de fertilizacion resulté en un total de nueve

tratamientos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tratamientos evaluados obtenidos a partir de la combinacién de fechas

de siembra y dosis de fertilizacion.

Tratamientos Fecha de siembra Dosis de fertilizacion (g m2)
1 25 de junio de 2024 192
2 25 de junio de 2024 128
3 25 de junio de 2024 64
4 04 de julio de 2024 192
5 04 de julio de 2024 128
6 04 de julio de 2024 64
7 13 de julio de 2024 192
8 13 de julio de 2024 128
9 13 de julio de 2024 64

3.6. Diseno experimental

Se utilizé un disefo de bloques completos al azar con un arreglo factorial 3 x 3,
correspondiente a tres fechas de siembra y tres dosis de fertilizacion, lo que resulté
en un total de nueve tratamientos. Cada tratamiento cont6 con seis repeticiones, y

el experimento se establecié con un total de 300 plantas.

3.7. Manejo Agronémico

Poda. Se realizo una unica poda en el cultivo a una altura de 30 cm de tallo y se fue
realizando segun las tres fechas diferentes ya antes mencionadas, para los
tratamientos 1, 2, y 3 la poda se realiz6 el dia 26 de agosto de 2024, para los
tratamientos 4, 5 y 6 la poda se realiz6 el dia 2 de septiembre de 2024 y para los

tratamientos 7, 8 y 9 la poda se realizé el 13 de septiembre de 2024.
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Fertilizaciéon. Se realizaron 3 aplicaciones de fertilizante a base de DAP la
distribucion de la fertilizacion se realizé en funcién de las etapas fenoldgicas la
primera aplicacion se realizé en la etapa de crecimiento, en el maximo desarrollo

vegetativo y durante la aparicién del boton floral.

Riego. Antes de la siembra se abrio el bulbo de humedad con una duracion de riego
de 24 horas y al tercer dia después de este riego se procedid con la siembra,
después de esta siembra se dio un riego con una duracion de 3 horas para la
compactacion del suelo con la semilla (riego de sellado). Los riegos posteriores de
la emergencia se realizaron cada tercer dia a una duracion de 1 a 3 horas, segun

fase de crecimiento del cultivo.

Prevencion de enfermedades. Se realizo una aplicaciéon de captan a una dosis de 4
g L' de agua, dicha aplicacion fue para prevencion de enfermedades comunes del

cultivo. Cabe sefalar que, la aplicacion se realizé en la fase vegetativo.
3.8. Variables Evaluadas

Al finalizar el experimento o cuando las flores llegaron al punto de madurez

comercial se realizaron las siguientes mediciones:

Altura de la planta. - se midi6 desde la base del tallo (a nivel de suelo) hasta donde
termina el crecimiento de la planta y se utilizé6 cinta métrica (marca Stanley de
3m/10’).

Numero de tallos por planta. - se realizé el conteo de forma visual en cada planta.

Numero de flores por planta. - se hizo el conteo de forma visual en cada tallo y

por planta.

Diametro ecuatorial y polar de la flor. - esta variable se determiné de ancho y la

altura de la flor con un vernier marca Steren.

Determinacién de color de flor. - se utilizaron los pétalos de la flor (ligulas) y se

obtuvo mediante colorimetria (Modelo: colorimetro CR-300, marca Konica Minolta).
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3.9. Analisis Estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza (ANVA) de acuerdo
con el disefio experimental planteado y la comparacion de media mediante Tukey

con una probabilidad de 95%, utilizando el paquete estadistico SAS version 9.0.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

El cempasuchil (Tagetes erecta L.) es una de las flores ornamentales mas
emblematicas de México, especialmente valorada por su relevancia cultural,
ornamental y econdmica durante las celebraciones del Dia de Muertos. Su demanda
se concentra en un periodo muy especifico del afio, lo que convierte a la
sincronizacion de la floracién en un factor determinante para el éxito comercial del
cultivo. En la zona noreste de México, la venta de flor de cempasuchil inicia entre el
25y el 28 de octubre, siendo los dias de mayor demanda el 1.° y 2 de noviembre.
En esta investigacion, las diferentes fechas de siembra influyeron notablemente en
el momento de cosecha de la flor. La primera fecha de siembra (25-06-2024) gener6
una floracion anticipada, con flores listas aproximadamente una semana y media
antes del periodo comercial. En contraste, la segunda fecha de siembra (4-07-2024)
resultd ser la mas adecuada, ya que permitié obtener flores con mejor apertura y
calidad justo en los dias de mayor demanda. Por otro lado, la tercera fecha de
siembra (15-07-2024) presento un retraso en la floracion, con flores que alcanzaron
su punto de apertura aproximadamente una semana despueés del periodo 6ptimo de

venta.

El crecimiento y los componentes de calidad de la flor de cempasuchil fueron
afectados por la fecha de siembra (FS) y dosis de fosfato diaménico (DAP). La altura
de planta (AP), numero de tallos por planta (NTP), numero de flores por planta
(NFP), diametro ecuatorial y polar de la flor (DEF y DPF), y el color de los pétalos
de la flor registrados en escala colorimétrica CIELab (L= luminosidad, -a/+a= de
verde a rojo y -b/+b= de azul a amarrillo) presentaron diferencias significativas por
la FS (Cuadro 3). Similar efecto se observo en estas mismas variables por la dosis
de DAP suministrado. La interaccion entre FS y DAP influyé significativamente en

todas las variables antes sefialadas (Cuadro 3).

La mayor AP, NFP y DEF se registraron en aquellas plantas que fueron sembradas
el dia 25-06-24, mientras que, el NTP se incrementd en plantas sembradas en los
dias 25-06-24 y 13-07-24. Por otra parte, el DPF fue mayor en plantas que se

sembro el 04-07-24 (Cuadro 3). Los componentes colorimétricos de la flor, para L
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se incremento en plantas sembradas el 13-07-24, mientras que, el mayor valor del
componente *a se observd en la fecha de siembra del 04-07-24, asimismo, el
componente *b presentd un valor alto en la fecha de siembra del 25-06-24 (Cuadro
3). Estos resultados concuerdan con lo reportado por Javaid et al. (2025) quienes
senalan que, la siembra temprana de Gladiolus grandiflorus influyé en el crecimiento

y en la floracion.

La AP fue superior al suministrar 192 g m? de DAP en comparacion a las otras dosis
aplicadas. Mientras que, se incrementd el NTP, NFP, DEF y DPF en plantas que
recibieron una dosis de 128 y 192 g m? de DAP, los menores numeros tallos, flores
y tamafio de la flor se registré al aplicar una dosis de 64 g m? de DAP (Cuadro 3).
En cuanto a los componentes del color de flor; se obtuvo mayor valor de L con la
dosis de 64 g m? de DAP, para el componente *a fue con la dosis de 192 g m? de
DAP y el menor valor de este se presenté con la dosis igual a 128 g m? de DAP.
Finalmente, al suministrar 128 g m? de DAP se obtuvieron valores mas altos el
componen colorimétrico *b (Cuadro 3). Dangi et al. (2019) reportan que, con la
aplicacion de 10 g m? foésforo mejora la cantidad y la calidad de la flor de Tagetes
erecta. Esta dosis de fosforo corresponde a 48 g m? de DAP, esto significa que
nuestros resultados son contrarios a lo obtenido con esto autores. Cuya dosis es
mucho menor a la que se usé en este experimento. Por su parte, Haq et al. (2016)
reportan que, una dosis de entre 6 y 8 g m? de fésforo contribuyen a una mejora en

la calidad de flor de T. erecta.
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Cuadro 3.- Efecto de las fechas de siembra y dosis de fosfato diaménico (DAP) en
el crecimiento y calidad de la flor de cempasuchil de corte.

Fechade  Alturade Diametro Diametro
No. tallos No. flores

siembra planta orolanta  vor planta ecuatorial polar L *a *b
(dias) (cm) POrP porp (mm) (mm)
25-06-24 150.94a 6.61a 27.72a 76.11a 39.11b  77.55b 14.35b 101.32a
04-07-24 127.72b 5.44b 19.11b 71.88b 42.16a 77.45b 18.07a 96.95b
13-07-24 102.77¢c 7.05a 12.77c 73.16b 37.83b 79.83a 15.53b 96.28b
ANVA P< 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.0013  0.001 0.002
DAP
(g m?)
64 123.67b 5.72b 17.28b 69.61b 36.11b  79.83a 15.74b 95.78b
128 126.17b 6.56a 20.94a 74.78a 41.00a 78.19ab 13.81c 101.44a
192 131.61a 6.83a 21.39a 76.78a 42.00a 76.83b 18.39a 97.33b
ANVA P< 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001
Interaccién
P< 0.004 0.013 0.005 0.006 0.001 0.007 0.007 0.054
Ccv 3.86 10.58 8.98 3.92 5.07 2.6 10.0 3.65

ANVA=analisis de varianza, NPK=nitrogeno, fosforo, potasio, Interaccién= fechas de simbra
con dosis de fosfato diaménico , CV= coeficiente de variacién. Las letras a, b y ¢ son las
categorias obtenidas a partir de la comparacion de medias con Tukey (a < 0.05).

La mayor AP se presento en la fecha de siembra de 25-06-24 junto con el suministro
de 192 g m? de DAP, por otra parte, la menor AP se obtuvieron en plantas sembradas
el 13-03-25, independientemente de la dosis de DAP aplicado (Figura 1A). EI NTP
se registro un incremento en la fecha de siembra de 13-07-24 y con la dosis de 192
g m? de DAP. Similar efecto se observo en plantas sembradas el 25-06-24 pero, al
suministrar 128 g m? de DAP. No obstante, en las fechas de siembra de 04-07-24 y
13-07-24 tienden a incrementar en NTP conforme se aumento6 la dosis de DAP

aplicado (Figura 1B).
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Figura 1.- Efecto de la interaccion entre la fecha de siembra y dosis de DAP en la

altura de planta y numero de tallos por planta de cempasuchil de corte.

El numero y el tamafio de las flores de cempasuchil registraron diferentes efectos
por las fechas de siembra y por las dosis de DAP aplicado (Figura 2). El mayor NFP
se obtuvieron en plantas sembradas el 25-06-24 y al ser nutridas con la dosis de
128 g m? de DAP, el menor NFP se presento en la fecha de 13-07-24 y con la dosis
de 64 g m? de DAP. En el general, entre mas tardia sea la siembra de cempasuchil
disminuye el NFP, aunque con el incremento de la dosis de DAP aumentan
ligeramente el NFP (Figura 2A). Asimismo, el DEF fue superior en la fecha de
siembra de 25-06-24 pero, en plantas que recibieron 128 g m? de DAP. Las plantas
que fueron nutridas con 192 g m? de DAP registran el mismo DEF,
independientemente de la fecha de siembra (Figura 2B). Por otra parte, el DPF se
aumento con 128 g m? de DAP y con fecha de siembra de 04-07-24, pero con esta
misma dosis de DAP disminuye el DPF en la fecha de 13-07-24. EI menor DPF se
obtuvo en plantas sembradas el 13-07-24 y con la dosis de fertilizacion de 64 g m?
de DAP (Figura 2C).
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Figura 2.- Efecto de la interaccion entre la fecha de siembra y dosis de DAP en el
numero de flores por planta, diametro ecuatorial y polar de la flor de cempasuchil de

corte.

Los componentes colorimétricos de las ligulas de la flor de cempasuchil muestran
diferentes efectos entre las fechas de siembra y de las dosis de DAP (Figura 3). La
luminosidad (L) registré6 mayor valor en plantas sembradas el 04-07-24 pero, al ser
fertilizadas con 64 g m? de DAP. Los valores de L fueron muy similares en las fechas
de siembra de 25-06-24 y 13-07-24 indistintamente de la dosis de DAP suministrado
(Figura 3A). El componente *a presenté mayor valor en la fecha de siembra 04-07-
24 y al aplicar 192 g m? de DAP, mientras que, los menores valores se obtuvieron
en la fecha de 25-06-24 pero con la dosis igual a 64 y 128 g m? de DAP, no obstante,
la siembra realizado el 13-07-24 y al aplicar una dosis de 128 g m? de DAP se
observo valores similares (Figura 3B). En general, con la siembra del 25-05-24 se
incremento el valor del componente *b con la dosis de 64 y 128 g m? de DAP. Similar
efecto de obtuvieron en las fechas 04-07-24 y 13-07-24 pero con la dosis de 128 g
m? de DAP (Figura 3C).
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Figura 3.- Efecto de la interaccion entre la fecha de siembra y dosis de DAP en el color de

la flor de cempasuchil de corte.
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V. CONCLUSION

El crecimiento y la calidad de la flor de cempasuchil es determinado por la fecha de
siembra. Por otra parte, la dosis de 128 y 192 g m? de DAP favorece en mayor
crecimiento y la calidad de la flor. El numero de tallos por planta fue superior en la
fecha de siembra de 13-07-24 y con la dosis de 192 g m? de DAP. El color de la flor
con el parametro luminosidad (L) fue mayor el valor en plantas sembradas el 04-07-

24 pero, con la dosis de 64 g m? de DAP.

Se recomienda continuar investigando el efecto de diferentes fechas de siembra en
esta region, con el fin de precisar con mayor exactitud el periodo 6ptimo de cultivo
que permita garantizar floracion de calidad en las fechas clave para la
comercializacion. Asimismo, seria conveniente evaluar estas variables bajo
diferentes condiciones climaticas y con variedades mejoradas, a fin de generar

recomendaciones mas amplias para los productores.
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