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| Resumen

Actualmente la herbolaria es una practica fundamental en todo el mundo para la atencién primaria
de la salud humana. Se estima que aproximadamente 80% de la poblacion usa esta alternativa
medicinal al ser viable y econémica para las comunidades. En México existen mas de 5000 especies
de plantas que se utilizan en remedios naturales, de las cuales una cantidad significativa son
especies nativas del Valle de México, de estas no hay o es escasa la informacién sobre su cultivo y
propagacion, por lo que el objetivo de este trabajo fue propagar tres plantas nativas del Valle de
México: venenillo (Asclepias curassavica), toronjil morado (Agastache mexicana) y nardo (Agave
tuberosa) mediante la agricultura organica. El venenillo y toronjil morado se propagaron por
semilla mientras que el nardo se propag6 asexualmente por bulbo, el venenillo se cultivd en un
sustrato de 70% tierra de monte (tm)/20% vermiculita/10% bocashi (boc), el toronjil morado se
cultivé en dos sustratos a diferentes dosis de abono bocashi (70% tm/ 20% tezontle/ 10% boc y 60%
tm/ 20% tezontle/ 20% bocashi), el nardo se cultivo en (70% Tm/ 20% vermiculita/ 10% boc y 70%
tm/ 20% tezontle/ 10%boc). Como unidades experimentales se utilizaron bolsas negras de vivero
con una capacidad de 2 kg, las cuales se colocaron al azar en una parcela dentro de un invernadero
en el vivero Chimalxochipan de la FES Zaragoza (UNAM) durante los meses de junio de 2022 a
marzo de 2023. Las variables que se evaluaron quincenalmente fueron: altura, cobertura, didmetro
de tallo, nimero de frutos, nimero de semillas por fruto, dias a floracion, biomasa e indice de
Dickson. Los resultados obtenidos mostraron que venenillo puede propagarse exitosamente por
semilla con 100% de germinacion al embeber las semillas en agua destilada o en KNO; [0.1%]
durante 48 horas. El toronjil morado se puede propagar por semillas en almacigo sin ningun
tratamiento pregerminativo, sin embargo, su porcentaje de germinacion fue del 40%. El sustrato
tratamiento permitié un mejor desarrollo en venenillo mejorando la altura, cobertura y didametro de
tallo de las plantas. El toronjil crecié mejor en un sustrato con el tratamiento 70% tm/ 20% tezontle/
10% boc. El nardo se propag6 exitosamente por bulbos y no se presentaron diferencias estadisticas
significativas entre sustratos, en relacion con las variables: altura de tallo floral, diametro de tallo
floral, nimero de flores, tiempo promedio a floracion y tiempo en floracion. Las tres especies
presentaron una supervivencia alta hasta alcanzar la madurez. Por lo anterior se concluye que se
generaron los protocolos de propagacion para las tres especies, venenillo y toronjil por propagacion

sexual y nardo por propagacion asexual.




I1. Introduccion

La herbolaria (medicina tradicional) actualmente es un conocimiento fundamental para la
salud humana (Escamilla y Moreno, 2015); esta se define por la OMS “como la suma total
de conocimientos, habilidades y practicas basados en teorias, creencias y experiencias
provenientes de diferentes culturas, que se utilizan para el para el diagndstico, prevencién y
supresion de trastornos fisicos, mentales y sociales” (Mejia et al, 2017; Riveros, 2018),
ademaés es importante y con frecuencia subestimada de los servicios de salud, a pesar de
esto, actualmente cerca del 80% de la poblacion cubre con las plantas medicinales las
necesidades de atencion primaria de salud (Akerele, 1993, Tacuna et al., 2020), ademas las
plantas medicinales son un recurso bidtico que constituye una alternativa viable y

econdmica para las comunidades rurales y urbanas (Ocampo y Valverde, 2000).

En México, el uso de plantas medicinales a través de la medicina tradicional es ancestral
(Guzman et al., 2017), remontandonos a la época prehispanica en el siglo XVI (1552)
cuando se elabor6 el primer libro de plantas curativas de América llamado el codice de la
Cruz — Badiano (Bye y Linares, 2013), en el cual se encuentran las plantas utilizadas en
este trabajo; desde entonces las plantas y arboles son la base para el desarrollo de la
medicina moderna y en algunas zonas rurales e indigenas, son el Gnico recurso medicinal
del que disponen debido a la falta de instituciones médicas y recursos monetarios para la

adquisicion de medicina moderna (Escamilla y Moreno, 2015).

Los remedios medicinales con plantas se usan tradicionalmente en una gran variedad de
presentaciones y dosis (Guzman et al., 2017). Este conocimiento meédico tradicional se
trasmite y conserva mediante tradicion oral y escrita: y son los etnobotanicos y médicos

tradicionales los principales recopiladores de dicho conocimiento (Fernandez et al., 2008).

Los avances cientificos alcanzados a partir de la segunda mitad del siglo pasado
confirmaron la vigencia sobre el valor que tiene la tierra para la supervivencia del hombre y
la conservacion de los recursos naturales, por lo que resulta importante tener en cuenta el
conocimiento empirico generado y acumulado por las poblaciones en cuanto al manejo y

uso de las plantas medicinales (Cueto, 2010).




La propagacién de plantas ha sido una parte fundamental en la historia de la humanidad,
esta involucra la aplicacion de principios y conceptos bioldgicos enfocados a la
multiplicacién de plantas Gtiles de un genotipo especifico (Osuna et al., 2016). Esta
consiste en efectuar su multiplicacion basicamente a través de dos métodos de
reproduccion: a) sexual, el cual mediante un determinado potencial genético permite al
germoplasma adaptarse a condiciones ambientales particulares asegurando a traves de su
variabilidad genética la supervivencia de la especie por medio de semillas; y b) asexual
(vegetativa), el cual comprende un conjunto de practicas (via injerto, estaca, acodo,
division, etc.) mediante las cuales a partir de un fragmento vegetal separado de la planta
madre, se regenera una planta entera idéntica genéticamente a la planta de la cual se extrajo
(Barbat, 2006; Hartman y Kester, 1997).

Actualmente, el uso desmedido de insumos quimicos en la agricultura convencional ha
provocado pérdida de la biodiversidad, contaminacion de suelos y cuerpos de agua, ademas
de provocar cambios notables en la salud de los individuos. Todos estos efectos pueden
disminuir al practicar una agricultura organica, la cual “ se define como aquellos sistemas
holisticos de produccion que promueven y mejoran la salud del agroecosistema, incluyendo
la biodiversidad, los ciclos biologicos y la actividad bioldgica del suelo, prefiere el uso de
practicas de manejo dentro de la finca al uso de insumos externos a la finca, toma en cuenta
las condiciones regionales que requieren de sistemas adaptados a las condiciones locales, lo
que se logra al utilizar en lo posible métodos culturales, bioldgicos y mecéanicos en
oposicion a materiales sintéticos para satisfacer cualquier funcién especifica dentro del
sistema” (Garcia et al., 2010). La aplicacion de este tipo de agricultura en plantas con
propiedades medicinales es una opcion para obtener plantas libres de plaguicidas y
fertilizantes quimicos, los cuales tienen efectos adversos en la salud humana y el medio

ambiente.

A nivel mundial, la gran demanda de plantas medicinales es suplida en su gran mayoria por
cosechas casi exclusivamente extractivas y s6lo existen contados casos donde son
cultivadas (Ashworth et al., 2017), esto pone en riesgo a las poblaciones de estas especies.
Por ello, es importante conocer los procesos y métodos para propagar una especie

medicinal; sin embargo, son pocos los trabajos sobre reproduccion de plantas nativas de uso




medicinal por via organica, ejemplo de ello es Asclepias curassavica L. (venenillo) sobre la
cual existe muy poca informacion respecto a su propagacion, para Agastache mexicana
(Kunth) Lint & Epling (toronjil morado) la informacion sobre su reproduccion es escasa y
se enfoca principalmente en reproduccion asexual y sobre Agave tuberosa (L.) Thiede &
Eggli (nardo) la informacion sobre su propagacion basicamente se enfoca en el uso de
productos quimicos como fertilizantes y plaguicidas, sobre todo para obtener floraciones de
calidad ya que esta es apreciada en la industria de perfumeria y como flor de corte. Debido
a esto el presente trabajo tiene como objetivo cultivar plantas medicinales nativas del Valle
de México como lo son venenillo, toronjil morado y nardo mediante la agricultura organica
y aplicando técnicas agroecoldgicas. Dichas especies mencionadas pertenecen al codice de
la Cruz — Badiano, documento realizado con conocimiento herbolario de indigenas y

elaborado en el nuevo mundo (Bye y Linares, 2013).

I11. Marco teorico
3.1 Las plantas medicinales en México

En Mexico la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), ha registrado méas de cuatro mil especies de plantas con atributos
medicinales, estas representan el 15% del total de la flora del pais, y solo el 5% cuentan con
analisis farmacologicos. De ese universo, 250 especies se comercializan de manera
cotidiana, 85% son extraidas del medio silvestre sin planes de manejo sustentable, y 80%
de la poblacion mexicana ha hecho uso de ella (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales [SEMARNAT], 2021).

El uso tradicional y doméstico de plantas medicinales genera un efecto minimo sobre la
estabilidad de las poblaciones naturales. Sin embargo, cuando las poblaciones locales
dirigen su energia y esfuerzos hacia la comercializacion de las plantas en el mercado local,
regional o internacional, esta situacion cambia. Estos mercados tienen altas exigencias en
cuanto a cantidades, lo cual se agrava mas dependiendo de la especie y del 6rgano que se
comercialice. Si el recurso, ademas, se canaliza hacia un mercado especulativo, que se

aprovecha del consumismo masivo sin importar la existencia o bien la falta de




comprobacion cientifica sobre el estado de su conservacién, la amenaza o peligro de

extincion de estas especies medicinales es mayor (Ocampo y Valverde, 2000).
3.2 Cddice de la Cruz — Badiano

También llamado “Libellus de Medicinalibus Indorum Herbis”, en espaiol “Un libro sobre
las hierbas medicinales de los indios”, es el primer escrito en América que habla sobre
plantas curativas; este documenta la primera exploracion de la naturaleza mexicana y el
encuentro entre los remedios autoctonos mesoamericanos con la medicina europea
(Afanador, 2011).

Elaborado por Martin de la Cruz en el Colegio de Santa Cruz en Tlatelolco, médico
indigena que se ocupaba de los estudiantes enfermos en el colegio de Santa Cruz. Este
hombre sin educacién institucional, pero con gran experiencia, dictd ejemplos de las
enfermedades y sus remedios desde la perspectiva indigena. Juan Badiano fue el hombre
quien colabor6 con de la Cruz en la traduccién de la informacion al latin y quien ajusté la
organizacion y la terminologia para que éste fuera entendido por los lectores espafioles.
Hoy el Libelllus es la base para entender el papel de las plantas medicinales mexicanas
entre las culturas del pasado, asi como en la sociedad contemporanea (Bye y Linares,
2013). El Cddice de la Cruz — Badiano o Libellus de Medicinalibus Indorum Herbis incluye

185 especies de plantas y entre ellas se encuentran las siguientes.
3.3 Asclepias curassavica L. (Venenillo)

3.3.1 Nombre comun

Venenillo y Quiebra muelas (Tabasco), hierba Maria
y burladora (Michoacan), cancecillo, chilillo,
hontalpa, flor de culebra (Oaxaca), cochinita y cajon
de gato (Guanajuato y Querétaro), plato y taza, pedo
de culebra (Veracruz), pelo de gato, ponchilhuits,
ponchishui  (Veracruz y Yucatan), ponchixius
(Yucatan), ponchihuiche, sefiorita, tepuy (Nayarit y
Jalisco), sintescochit (Hidalgo), soldaditos (Puebla), Figura 1. Asclepias curassavica




veintiunilla (Guanajuato y Querétaro), veneno rojo (Guerrero), vibora (Chiapas) (Toroy
Briones, 1995; Fernandez et al., 2008; Comision Nacional de Biodiversidad [CONABIO],
2009; Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana [BDMTM],2009). .

3.3.2 Descripcidn botanica

Hierba erecta, 0.3—-1 m de alto. Tallos glabros. Hojas opuestas, pecioladas; peciolos de 1-2
cm de largo, glabros; laminas 7.5 — 18 c¢cm de largo, 1-3 cm de ancho, elipticas o
lanceoladas, base obtusa o decurrente, apice agudo o acuminado, membranaceas, haz y
enveses puberulentos a glabros. Inflorescencias umbeliformes (corimbo), terminales;
pedinculos 2.5-5 cm de largo, puberulentos; bracteas lineares, puberulentas; pedicelos 1-2
cm de largo, puberulentos. Flores bisexuales con simetria radial; color rojo escarlata o
anaranjadas, rara vez amarillas; caliz lobulado, I6bulos ( 5 sépalos) 3 mm de largo, 1 mm
de ancho, ovado-lanceolados, &pice agudo, glabros adaxialmente, puberulentos
abaxialmente; corola rotada-reflexa, 16bulos ( 5 pétalos) 7.5 mm de largo, 3.2 mm de
ancho, elipticos, apice obtuso, glabros adaxial y abaxialmente, tubo 0.5 mm de largo,
enseguida se encuentran 5 l6bulos ahuecados como “copas” (llamados capuchones), cada
uno presenta un pequefio “cuerno” (llamado corniculo), los capuchones con sus respectivos
corniculos constituyen lo que se llama la corona: capuchones 3.5-4. Mm de largo,
incurvado-estipitados, apice redondeado, corniculos basales, aciculares, incurvados sobre la
cabeza del estilo; los 5 estambres se encuentran muy modificados, sus filamentos anchos y
aplanados cubren casi por completo al gineceo dejando solo las 5 ranuras (Illamados riel
guia) que quedan entre ellos. Los frutos son foliculos 5 - 7 cm de largo, 1.5 - 2 de ancho,
angostamente fusiformes, glabrescentes y erectos sobre pedicelos erectos, secos y se abren
por la sutura ventral; semillas marrén, coronadas con un penacho largo, blanco y sedoso.
Planta provista de latex blanco (Juarez-Jaimes y Lozada, 2003; Heike, 2009; Mas y Lugo-
Torres, 2013).

3.3.3 Origen y Distribucion

Originaria del continente americano, se distribuye ampliamente desde el sur de Estados

Unidos hasta Sudamérica




3.3.4 Tipo de vegetacion y suelo

Se puede observar en terrenos baldios, orilla de caminos y riachuelos, asociada a diversos
tipos de vegetacién como, Bosque Tropical Caducifolio, Subcaducifolio, Subperennifolio y
Perennifolio, Matorral Xerofilo, Pastizal Inducido, Bosque Mesdéfilo de Montafia, de

Encino, Pino y Mixto de Encino-Pino (Cervantes-Meza, 2018; Hernandez-Ramirez, 2013).

Crece en diversos tipos de ambientes modificados, con clara preferencia por suelos
arcillosos y humedos (De Egea-Elsam et al., 2018). Prefiere sustratos acidos o ligeramente

alcalinos (Sanz-Elorza et al., 2004).
3.3.5 Usos

Asclepias curassavica cuenta con una gran variedad de usos medicinales, Fernandez et al,
(2008) mencionan su uso como purgante, dermatoldgica y analgésica. Ademas de aliviar
afeccione respiratorias (catarro, gripe, neumonia) ya que tiene propiedades estornutatorias,
febrifugas y expectorantes. También se le atribuyen propiedades eméticas, anti viperina,

antiinflamatoria y vermifuga.

Por su parte Méndez et al, (2016) mencionan que Asclepias curassavica se utiliza para
afecciones como; bilis (las hojas hervidas se consumen oralmente), fuegos bucales (la
resina se aplica con un algodén o se disuelve en agua para hacer buches), granos (las hojas
se hierven con sal para aplicarse en bafos), llagas (los frutos machacados se colocan
directamente en la llagas), pustulas (las hojas machacadas se aplican directamente en la
pustula), quistes en el cuerpo (la planta completa se muele y se coloca en la parte del
cuerpo donde esta el quiste) y quistes vaginales (se hierve toda la planta y se dan lavados

vaginales).

Vera ku (2019) menciona que posee “propiedades terapéuticas como emoliente y emética
(vomitivo) y en los infartos del bazo, en la erisipela o inflamacion colorante de la piel, y en
las almorranas”. Para los casos de erisipela, se recomienda moler 25 o 30 hojas para formar
una pasta con un poco de agua salada, y se aplica en la parte inflamada tres o cuatro veces

al dia, repitiéndose uno o dos dias mas




3.4 Agastache mexicana (Kunth) Lint & Epling (Toronjil morado)
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3.4.1 Nombre comuln

Toronjil morado, toronjil de casa, toronjil de
monte, toronjil rojo; Puebla: pinkil (tepehua), :
tama, toroji, toronji (otomi) (Biblioteca Digital de hy,
la Medicina Tradicional Mexicana [BDMTM],
2009).

3.4.2 Descripcion botanica

Hierba perenne aromatica de 40-150 cm de altura
con tallo erguido, tetragonal y pubescente, la base

y la parte intermedia son de color purpura. Hojas

Figura 2. Agastache mexicana

(4,4 a6,3cmdelargoy 2,1 a 2,5 cm de ancho)
simples opuestas lanceoladas, con peciolo (1 cm), base obtusa, &pice acuminado y borde
dentado, numerosos tricomas. Venacion acrodroma de posicién basal con un desarrollo
imperfecto. Posee flores de color rojizo morado en grupos dispuestos en espigas terminales,
su caliz es zigomorfo tubuloso, morado-rojizo, corola zigomorfa gamopétala es tubulosa y
labiada rosada a purpura; cuatro estambres; filamentos glabros; estigma bifido, 16bulos
estigmaticos iguales; con tricomas en el apice (Archundia-Gardufio, 2005; Comision
Nacional Forestal [CONAFOR], 2010; Hernandez, 2017).

3.4.3 Origen y Distribucién

Planta nativa de México. Se distribuye en Guanajuato, Chihuahua, Morelos, Tlaxcala,
Hidalgo, Zacatecas, Jalisco, Michoacan, Puebla, Querétaro, Estado de México y Veracruz.
La especie se concentra en el eje volcanico del centro de México entre el nivel del mar
hasta 780 msnm y desde 1600 hasta 3900 msnm.




3.4.4 Tipo de vegetacion y suelo

Se asocia a diferentes tipos de vegetacion como bosques tropicales caducifolios, bosques de
coniferas, bosque de encinos o pino y mixtos; zonas montafiosas de clima templado o frio
(Palma-Tenango et al., 2021; Rendon- Alonso, 2014; CONAFOR, 2010).

El toronjil crece en suelos de tipo migajon-arenoso, migajon arcillo-arenoso y franco, este
ultimo siendo el mejor suelo para el desarrollo de la mayoria de las plantas. Prefiere suelos
acidos o neutros con un pH de 5.0 a 7.0 y moderadamente fértiles en la parte superficial
(Chavez, 1986). Una opcidn de sustrato puede ser una parte de arena por una parte de tierra
de monte, con pequefias cantidades de composta que no tengan contacto con la raiz (Cruz-
Hernandez, 2014).

3.4.5 Usos

Chavez (1986) menciona que esta planta se usa como “remedio para heridas, psora,
purulencia agusanada, siriasis (quemadura en nifios), ulceras mitiga el dolor, fiebre,
evacuacion de tumores, paralisis, disenterias y otras enfermedades ocasionadas por el frio”.
En Temoaya, Estado de México, se utiliza para el tratamiento de dolor de estomago, aire,
tos, bilis, enfriamiento, vomito. Respecto al modo de preparacion, el toronjil puede ser
hervido hasta que el agua pinte, con o sin azlcar, sélo o mezclado con otras plantas
(Santilla et al., 2008).

También se usa frecuentemente para tratar el espanto (México, Hidalgo, Michoacan,
Morelos y Puebla). El cocimiento de esta planta junto con flores de otras plantas se utiliza
para bafar al enfermo o basta tomar por las mafianas un té preparado con toronjil rojo
(Agastache mexicana) y Santo Domingo (Hedeoma piperita). En el tratamiento de
enfermedades de los nervios que se adquieren cuando se reciben impresiones fuertes la
planta se prepara combinada con los toronjiles blanco y azul. Otros curanderos
recomiendan darlos junto con canela (Cinnamomum zeylanicum), manita
(Chiranthodendron pentadactylon) y tila (Tilia mexicana). También se usa en alteraciones
cardiovasculares como dolor de corazon y cuando se tapan las venas. Se refiere Gtil en
casos de regla retrasada, en alferecia morada o amarilla, cuando hay tos, insomnio, diabetes
y venteados (BDMTM, 2009).




Fernandez y Erasto (2021); Guevara-Arvizu (2018), mencionan que ‘“se emplea como
sedante, relajante, en alteraciones cardiovasculares, usos misticos (espanto, mal de ojo,
empacho) e insomnio. Su preparacion consta de dos ramas de 20 cm, en un litro de agua
hervida durante 1 minuto. Si el malestar es muy intenso se toma una taza (un cuarto de
litro) del té cada 4 horas. En caso contrario, se toman 2 tazas (medio litro de agua) del té al
dia, una por la mafiana y otra por la noche durante 15 dias. Frotar la maceracion de la planta

en alcohol en nuca, térax, y muisculos de ser necesario”.
3.5 Agave tuberosa (L.) Thiede & Eggli (Nardo)
3.5.1 Nombre comudn

Nardo, vara de San José (Pando, 2018).

3.5.2 Descripcion botanica

Planta geofita herbacea y perenne, hojas sésiles,
carnosas, alargadas, basales lineares y estrechas.
Presentan, en general, color verde claro, y miden de
30-60 cm de longitud y 1 — 3,5 cm de ancho. Las

hojas basales son color verde brillante y lanceolado,

de 30-45 cm de largo y presentan de ocho a 12 h0jas . . v .

caulinares reducidas. El tallo floral es erecto (50- Figura 3. Agave tuberosa
100 cm de altura) presenta en el extremo una espiga de flor, tiene color verde brillante, es
redondo y su base es compacta. Se caracteriza por presentar hojas pequefias de color verde
claro. Los tallos aéreos pueden alcanzar una altura de hasta 180 cm (40). La inflorescencia
es una espiga, mide entre 30-60 cm de longitud; flores blancas con ligeros tonos rosados,
muy aromaticas y de aspecto céreo, pequefias de 3-6 cm de largo, sésiles con los segmentos
extendidos y el tubo curvo, aparecen en parejas y emergen de una bréctea, se presentan en
forma de zigzag y abren de la base al apice, de 8 — 20, las flores basales son de mayor
tamafo, y van decreciendo conforme se acercan al apice; hermafroditas y regulares, el
perigonio corolino tiene forma de embudo, con tubo largo y curvado cerca de la base,
dividido en seis lacinias. Los estambres son inclusos y soldados en la parte central del tubo
perigénico. El ovario es tricarpelar y trilocular con tres estigmas libres en el &pice, es
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infero, presenta seis tépalos que brotan de la zona superior del ovario. El fruto es una
capsula loculicida, provista de tres valvas generalmente contiene un alto nimero de
semillas endospérmicas, de forma deltoide o semicircular y aplanadas. Estudios anatdmicos
y micro morfologicos demuestran que las mismas carecen de almidon y presentan exotesta
con reticulacion primaria y secundaria, endotesta y embrion linear cilindrico rodeado del
endosperma oleoso. La coloracion negra de las semillas se atribuye a la presencia de
fitomelanos en la epidermis (Pando, 2018).

3.5.3 Origen y Distribucion

Planta endémica de México que alcanza mayor crecimiento a altitudes de 1500 — 2000
msnm (Calvo, 2017).

3.5.4 Tipo de vegetacion y suelo

Esta especie se encuentra principalmente en bosques de coniferas y bosque de pino-encino,
también se le encuentra en pastizales y raramente en bosques tropicales secos (Calvo,
2017).

3.5.5 Usos

Principalmente como flor de corte y en la industria de la perfumeria. Medicinalmente como

antibacteriana y antimicética.
3.6 Propagacion

La propagacion de plantas ha sido una actividad fundamental de la humanidad desde el
inicio de la civilizacién. La agricultura se origind hace unos 10 000 afios, cuando los
antiguos pueblos comenzaron a plantar y cultivar ciertos tipos de plantas que llenaban sus
necesidades. A medida que avanzaba la civilizacion la gente afiadio a esa diversidad no
solo plantas alimenticias, sino otras que proporcionaban fibras, medicinas, oportunidades
recreativas y belleza. De esa gran diversidad y variacién ha sido posible seleccionar plantas

con particularidades Utiles para el bienestar del ser humano.

La propagacion de plantas implica el control de dos tipos diferentes de desarrollo del ciclo

bioldgico: sexual ya asexual. La reproduccién sexual implica la unién de células sexuales
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masculinas y femeninas, la formacion de semillas y la creacién de una poblacion de
plantulas con genotipos nuevos y diferentes. En contraste la reproduccion asexual es
aquella en que cada una de las células de la plantas contiene todos los genes necesarios
para el crecimiento y desarrollo, por lo que los genes son replicados en las células hijas,
técnicas de esta propagacion son los injertos, estacas, acodos, separacion y division
(Hartmann y Kester, 1997).

3.6.1 Viabilidad

La viabilidad es la medida del porcentaje de semillas vivas en un periodo de tiempo en el
cual estas conservan la capacidad de germinar y producir plantas en condiciones adecuadas.
Para determinar la viabilidad existen varios métodos entre ellos estdn la prueba de
germinacion sobre papel, la siembra en almacigo y la siembra directa (Doria, 2010; Pérez et
al., 2013).

3.6.2 Tratamientos pre-germinativos

La latencia, dormancia o letargo, es un estado natural que se genera en las semillas durante
sus procesos evolutivos y que sirve como mecanismo de supervivencia o adaptacion frente
a ciertas condiciones ambientales o de sitio que se dan en la naturaleza (Renddn et al.,
2012).

3.6.2.1 Osmoacondicionamiento

Se utiliza en pre-siembra para lograr hidratacion controlada de la semilla y accionar el
metabolismo pre germinativo, sin llegar a la germinacion. Luego del proceso, las semillas
se lavan y se secan hasta el nivel de humedad original, posteriormente son sembradas o
almacenadas. La técnica de osmo-acondicionamiento, se ha utilizado principalmente en
semillas de hortalizas y flores con el objetivo de mejorar la velocidad de germinacion,
uniformizar la emergencia de las plantulas en semilleros y generar altos porcentajes de

germinacion (Pinillo, 2016).
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3.6.3 Germinacion

Dentro de las primeras etapas del desarrollo de una planta se encuentra la germinacion de la
semilla, la cual es parte de la reproduccion sexual. Esta etapa se considera como un proceso
mediante el cual un embrion se transforma en una plantula que comenzara a desarrollar

procesos metabolicos y morfogenéticos para su sobrevivencia.

La germinacidn es el proceso de reactivacion de la maquinaria metabdlica de la semilla en
la cual se producen una serie de procesos y cambios estructurales como lo son la
elongacion del embridn y la ruptura de la testa sequida de la emergencia de la radicula y de

la plumula, conducentes a la produccion de una plantula.

El proceso de germinacion requiere de tres condiciones fundamentales:
a) La semilla debe ser viable (el embridn debe estar vivo)

b) La semilla no debe estar en letargo ni el embrion quiescente

c) La semilla debe tener las condiciones ambientales apropiadas para su germinacién
(Hartmann y Kester, 1997).

3.7 Agricultura orgénica

La agricultura organica fue practicada por nuestros ancestros y mantenida por los pequefios
productores, logrando un equilibrio con su medio a través del uso sustentable de los
recursos (Ormefio y Ovalle, 2007). La agricultura organica es aquella que promueve la
proteccion de los suelos y los cultivos a través de practicas tales como el reciclado de
nutrientes y de materia organica (usando compost y coberturas de suelo), las rotaciones de

cultivo y el no uso de pesticidas y fertilizantes sintéticos (Caceres, 2003).

La agricultura organica no implica solo fertilizar con abonos organicos, sino conlleva un
cambio de conciencia, por lo que se rige por cuatro principios basicos; 1) maximizar los
recursos, 2) buscar independencia de insumos externos, 3) provocar el menor impacto
posible al medio ambiente y 4) no poner en riesgo la salud del productor y consumidor
(Félix et al., 2008).
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3.7.1 Abonos organicos

El abono organico es un material producido por la descomposicion natural de la materia
orgénica debido al accionar de microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren
los materiales, transformandolos en otros benéficos aportando nutrimentos al suelo y a las
plantas que crecen en él. Este proceso controlado y acelerado de descomposicion de los
residuos, puede ser aerébico o anaerobio, dando lugar a un producto estable de alto valor

como mejorador del suelo (Ramos y Terry, 2014).

Los abonos organicos se han usado desde tiempos remotos y su influencia sobre la
fertilidad de los suelos se ha demostrado, sin embargo, su composicién quimica, el aporte
de nutrimentos a los cultivos y su efecto en el suelo varian segun su procedencia, edad,
manejo y contenido de humedad (LOpez et al, 2001). Ademas, se debe estandarizar la
produccidén para que la calidad de los mismos se mantenga en el tiempo. Existen diversos
abonos organicos tanto liquidos como sélidos, como el té de estiércol, té de compost,
humus de lombriz liquido, compost, bocashi y vermicompost (Ormefio y Ovalle, 2007).

La aplicacion de materia organica humificada al suelo ejerce distintas reacciones en éste:

a) mejora la estructura del suelo al facilitar la formacion de agregados estables lo que
beneficia la permeabilidad de éstos, aumenta la fuerza de cohesion a suelos arenosos y la

disminuye en suelos arcillosos
b) medra la retenciéon de humedad del suelo y la capacidad de retencion de agua
c) estimula el desarrollo de plantas

d) mejora y regula la velocidad de infiltracion del agua, disminuyendo la erosion producida

por el escurrimiento superficial
e) eleva la capacidad tampdn de los suelos

f) contribuye a disminuir los riesgos carenciales y favorece la disponibilidad de algunos

micronutrientes (Fe, Cu y Zn) para la planta debido a su accion quelante

14

——
| —



g) el humus aporta elementos minerales en bajas cantidades, y es una importante fuente de

carbono para los microorganismos del suelo (Félix et al., 2008).
3.7.1.1 Bocashi

Un ejemplo de abono orgéanico es el bocashi, el cual ha sido utilizado como abono por los
agricultores japoneses desde hace ya muchos afios. Bocashi significa “materia organica
fermentada” en japonés. Este abono se deja descomponer en un proceso aerdbico de
materiales de origen animal o vegetal. Su uso activa y aumenta la cantidad de
microorganismos en el suelo, asi como mejora sus caracteristicas fisicas y suple a las
plantas con nutrimentos. Este abono orgéanico se puede elaborar con materiales locales, por
lo que se pueden hacer variaciones de acuerdo a la materia prima disponible en la region
(Ramos y Terry, 2014).

Los componentes y su constitucion son aspectos basicos en la elaboracion, ya que de ellos
dependera la velocidad de descomposicién o tasa de mineralizacion gobernada por la
actividad microbioldgica y la posterior disponibilidad de nutrimentos. Los principales
componentes de los sustratos organicos son suelo, estiércol de ganado, ceniza, cal, melaza,

residuos vegetales, levaduras, carbén y agua (Ramos y Terry, 2014).

IV. Preguntas de investigacion

¢Las tres especies de plantas medicinales A. curassavica, A. mexicana y A. tuberosa se
pueden propagar mediante la agricultura organica bajo las condiciones ambientales de la

region oriente de la Ciudad de México?

¢Las semillas de Asclepias curassavica L. y Agastache mexicana (Kunth) Lint & Epling

necesitaran algun tratamiento pregerminativo para una mayor germinacion?

¢La emergencia en Agastache mexicana (Kunth) Lint & Epling se beneficia al aplicar algln

tratamiento pregerminativo en la simiente?

¢Asclepias curassavica se desarrollara de mejor manera en un sustrato poroso y abonado?
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¢Una dosis menor de abono organico bocashi favorecera el desarrollo y crecimiento de

Agastache mexicana (Kunth) Lint & Epling?

¢Los bulbos de Agave tuberosa (L.) Thiede & Eggli tendran un adecuado desarrollo floral

al ocupar un sustrato compuesto por un material filtrante y abono organico?

V. Hipdtesis
Asclepias curassavica L.

La propagacion sexual de Asclepias curassavica L. sera favorecida por el uso de KNO3 y

estratificacion en frio.

El desarrollo post emergente de Asclepias curassavica L. mejorara al trasplantarse a un

sustrato con abono orgénico y un material filtrante.
Agastache mexicana (Kunth) Lint & Epling

La propagacion de Agastache mexicana (Kunth) Lint & Epling serd favorecida por los

tratamientos pre germinativos aplicados con agua de coco y agua destilada en la semilla.

Un porcentaje menor de abono organico (bocashi) beneficiaré el desarrollo post emergente

de Agastache mexicana (Kunth) Lint & Epling
Agave tuberosa (L.) Thiede & Eggli

La propagacion asexual de Agave tuberosa L. estara beneficiada por la presencia de abono

organico bocashi y un material filtrante en el sustrato.

V1. Justificacion

México cuenta con una gran diversidad de plantas con propiedades medicinales y la
informacidn sobre el uso y aplicacidn de estas es abundante, sin embargo, el conocimiento

y procedimiento para su cultivo y propagacion es escaso para muchas especies medicinales
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nativas del Valle de México y para algunas no existe tal informacion, es por ello que es
necesario conocer la biologia de estas especies, asi como sus métodos de propagacion y
cultivar con el fin de generar planes de manejo para su produccion. Ademas, el uso
descontrolado de insumos quimicos en la agricultura industrial repercute en el medio
ambiente mediante la contaminacion de suelos y aguas teniendo un efecto en la calidad de
las plantas medicinales y al mismo tiempo perjudicando la salud y calidad de vida del ser
humano. Por lo que es importante propagar plantas de manera organica con el fin de
conservar suelos sanos y al mismo tiempo nutrir las plantas para su desarrollo y no afectar

la salud del ser humano.

VII. Objetivos
7.1 Objetivo general

Cultivar organicamente especies medicinales nativas del Valle de México mediante
reproduccion sexual: Asclepias curassavica L. y Agastache mexicana (Kunth) Lint &

Epling y asexual: Agave tuberosa (L.) Thiede & Eggli.

7.2 Objetivos especificos
Propagar por semilla Asclepias curassavica y Agastache mexicana

Evaluar el efecto de seis tratamientos pre germinativos en la germinacion de Asclepias

curassavica.

Evaluar el efecto de tres tratamientos pregerminativos en la germinacion y emergencia de

Agastache mexicana.
Determinar el efecto de dos dosis de bocashi en el desarrollo de Agastache mexicana.
Propagar por via organica el bulbo Agave tuberosa.

Evaluar el efecto de dos sustratos diferentes en la floracién de Agave tuberosa.
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Proponer un sustrato en el cual las tres especies medicinales se desarrollen exitosamente

durante su ciclo de vida.

VIIl. Método

El estudio se llevo a cabo de junio de 2022 a junio de 2023 en las instalaciones del vivero
Chimalxochipan, localizado en el Campo Il de la FES Zaragoza, de la UNAM, en la
alcaldia Iztapalapa, de la Ciudad de México.

8.1 Propagacion sexual de Asclepias curassavica L.
8.1.1 Germoplasma

Las semillas de venenillo se obtuvieron de una
poblacion de plantas cultivadas en el Vivero
Chimalxochipan, en noviembre de 2021(Fig. 1). Las
semillas se limpiaron manualmente retirando el vilano

(corona de filamentos) que poseen para su dispersion.

Figura 4. Semillas de

Asclepias curassavica L. en
8.1.2 Germinacion de semillas y obtencion de  fto.

plantulas

Las semillas se dividieron en siete lotes de 60 semillas, el primer lote se remojo en agua
destilada (T1), el segundo en H,O, 3.5% (T2), el tercero y cuarto en KNO3 [0.1%] (T3) y
KNOj; [1%] (T4) durante 48 horas, el lote nUmero cinco se remojo en agua de grifo (T5)
durante 24 horas, al lote nimero seis se le aplico estratificacion en frio (T6) para lo cual se
colocaron las semillas dentro de pequefias bolsas de tela con arena de rio, posteriormente se
introdujeron dentro de un refrigerador durante 100 dias a temperatura de 5°C, y por ultimo

el lote siete (Testigo) . Se utilizaron un total de 420 semillas de venenillo (A. curassavica).
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Los ensayos de germinacién se realizaron bajo las B
condiciones ambientales del vivero (luz y temperatura
ambiente). Para lo cual se utilizaron 21 cajas Petri de 9

cm de didmetro. Las semillas se dividieron en tres
repeticiones de 20 semillas/repeticion. Las cajas se
prepararon, colocando en su base interior papel filtro
grueso humedecido con agua destilada (Fig. 2).

Se registraron cada 48 horas los siguientes pardmetros

germinativos (Gonzales y Orozco, 1996):

e Porcentaje de germinacion

Figura 5. Germinacién en
Este se calculé mediante la formula: Cajas Petri de semillas de

venenillo.

L, N° semillas germinadas
% Germinacion = - * 100
N° semillas sembradas

e Germinacién acumulada

Se determina como la sumatoria del porcentaje de germinacion diario al dia de conteo, es
decir la forma en que se incrementa la germinacion, y su tiempo de inicio
nil + ni2 + ni3 + ni ...

germinacion acumulada % = X * 100
nl+n2+n3 +nt..

e Tiempo promedio de germinacion

Resistencia a la germinacion o inverso del coeficiente de velocidad. Es una medida del

tiempo promedio de germinacion que necesitan las semillas para germinar.

Y(niti
, _ Znitd)
xni

Donde T= tiempo promedio de germinacion, ti= nimero de dias después de la siembra, n;=

numero de semillas germinadas el dia i. (Gonzales y Orozco, 1996).

8.1.3 Crecimiento post emergente
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Se seleccionaron 30 plantulas sanas las cuales se trasplantaron a las unidades

experimentales con diferentes sustratos.
8.1.3.1 Primer trasplante

Se realizo tres dias después de que la Gltima semilla germino, para ello se utilizaron bolsas
de polietileno color negro de 17 x 7.5 cm calibre 400 con capacidad para 500g, donde se
evaluaron dos tratamientos: 1) testigo el cual consto solo de tierra de monte 100% vy 2)
tratamiento uno compuesto por tierra de monte (70%), vermiculita (20%) y bocashi (10%).
El disefio experimental consto de 15 repeticiones por tratamiento. Una vez realizado el
trasplante, las unidades experimentales se mantuvieron a luz y temperatura de invernadero
en charolas de plastico para llevar a cabo riego por capilaridad (Fig. 3). Se tomaron
temperaturas minimas y maximas ambientales cada dos dias para posteriormente obtener un

promedio.

. YA e (USSP 1 E S
Figura 6. Plantas de Asclepias curassavica L. 30 dias después del primer trasplante,
izquierda: testigo, derecha; Tratamiento.

[

8.1.3.2 Segundo trasplante
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El segundo trasplante se llevdo a cabo 60 dias
después del primer trasplante debido a que las
raices de esta planta crecen réapidamente, se
utilizaron bolsas de polietileno de mayor tamafio
(23 * 30 cm), calibre 400 con capacidad para 2 kg.
Se colocaron dentro de invernadero a temperatura
ambiente promedio (Fig. 4). A cada planta en la
base de su tallo principal, se le colocé un aro de
carton para controlar los efectos del gusano
minador, y simultdneamente se prepard un purin de

ortiga para evitar plagas como pulgdn negro y

amarillo (Raymond y Zamora, 2012).

Figura 7. Plantas de venenillo al
final del segundo trasplante.

8.1.3.3 Variables morfoldgicas

Las variables de respuesta que se evaluaron durante el crecimiento post emergente y con

una periodicidad quincenal fueron:

Altura. Con la ayuda de una cinta métrica se midi6 la altura de cada planta desde la

superficie del suelo hasta el apice del tallo principal.

Cobertura. Se tomo la medida del diametro de la cobertura de la copa de cada planta en
cruz obteniendo un promedio de estos dos diametros obteniendo el radio y se calculd la

cobertura con base al area de la base de un cilindro.

[ 2
Areadelabase= m xr

Diametro del tallo principal. Se midio6 el diametro del tallo principal de la planta a 5 cm
por encima de la superficie del suelo con la ayuda de un vernier digital a partir de la cuarta
quincena, esto debido a lo delgado del tallo durante las primeras fases del crecimiento.
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Tiempo medio de floracion. El tiempo medio de floracion se considerara cuando el 50%

de la poblacidn de cada tratamiento esté en floracion, se cuantifico por dias.

Numero de frutos y semillas por fruto. Se contaron los frutos por planta y el namero de
semillas por fruto eligiendo al azar tres frutos por planta para obtener un promedio por

tratamiento.

Biomasa peso fresco y seco. Una vez que las plantas alcanzaron la floracion se determind
su peso fresco y seco, para ello se cosecharon cinco plantas del testigo y del tratamiento, y
antes de secarlas se les evalu6 altura, cobertura y didmetro de tallo principal. Se pesaron en
fresco y seco tallo, hojas, flores y raiz con ayuda de una béscula digital para cocina gramera
electrénica, y cada una de estas partes se colocd en bolsas de papel estraza para secar las

plantas en horno a 60°C para su posterior peso en seco (Fig. 5).

Figura 8. Plantas del tratamiento uno de Asclepias curassavica L. cosechadas para su
peso en fresco.

Indice de Dickson. Se determiné mediante el peso seco total de la planta (g) y la suma de
la esbeltez y la relacion raiz/vastago (Birchler et al., 1998):

Peso seco de la planta (g)

[( altura ) Pesos seco de la parte derea ]
diametro Pesos seco de laraiz

IDC =
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8.1.3.4 Variables edaficas
8.1.3.4.1 Conductividad eléctrica (CE)

Para obtener la conductividad eléctrica se eligieron cinco plantas al azar de cada
tratamiento, de las cuales se tomaron 100 g de sustrato; este se depositd en vasos
desechables de 8 onzas. Después se le agreg6d agua destilada a cada muestra de sustrato en
proporcién 5:1 respectivamente (Fig. 6), se agitd cada muestra durante dos minutos y se
procedio a filtrar con la ayuda de papel filtro de cafetera, del filtrado se tom6 una muestra
(gota) de la solucion y se introdujo en un medidor de CE Horiba (uS/cm). La CE se midié

durante la floracién.

Figura 9. Sustrato con agua destilada para realizar CE en el tratamiento testigo.

8.1.3.4.2 pH

El pH se obtuvo tomando una muestra de suelo de 8 plantas diferentes del tratamiento y 8
del testigo, éstas se colocaron en vasos de plastico y se les agregd agua destilada en
proporcion de 2:1 posteriormente se agitd la muestra durante un minuto y se dejé reposar
por cinco minutos para después con la ayuda de un potenciometro tomar la lectura de pH de

cada muestra. EI pH se midio al momento de la floracion-fructificacion.
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8.1.3.5 Variables microclimaticas
8.1.3.5.1 Temperatura

La temperatura se midié con la ayuda de un termometro de maximas y minimas obteniendo

una temperatura promedio cada dos dias hasta el final del experimento.
8.1.3.6 Actividades culturales durante el crecimiento de las plantas
8.1.3.6.1 Riego

El riego dentro de invernadero se realiz6 dos veces por semana ya que es una planta que
requiere de suficiente humedad, sin embargo, se debe esperar a que el sustrato se seque por

completo para evitar la presencia de hojas amarillentas por exceso de agua.
8.1.3.6.2 Biofertilizacion

No existe informacion sobre el uso de biofertilizantes en esta planta. Para este experimento
se realizaron dos aplicaciones de abono orgénico bocashi, una durante el primer trasplante y
la segunda 1 mes después del segundo trasplante. Colocando 50 gramos en la primera

aplicacion y 100 gramos en la segunda aplicacion.
8.1.3.6.3 Plagas y control ecologico

Uno de los principales organismos potencialmente plaga de esta especie es el pulgon
amarillo, que se alimentan de tallos, hojas e incluso de frutos, puede deberse a condiciones
ambientales poco adecuadas como la cantidad de luz o humedad, sin embargo, estas pueden
tener un control biologico a partir de enemigos naturales como las mariquitas y las arafias
(Hernandez-Ramirez, 2013). Dentro del vivero se observd constantemente para detectar la
presencia de pulgon amarillo o negro, minador y orugas de mariposa monarca, para

combatir a tiempo mediante plaguicidas naturales.

También esta planta medicinal es atacada por el virus del mosaico del pepino, que produce
un moteado caracteristico en las hojas (Sanz-Elorza et al, 2004). Se observaron las hojas y

al notar hojas manchadas se retiraron para evitar la presencia de virus u hongos.
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8.2 Propagacion sexual de Agastache mexicana (Kunth) Lint & Epling
8.2.1 Germoplasma

Las semillas utilizadas para este experimento se obtuvieron del vivero Chimalxochipan

colectadas en junio de 2019 de plantas cultivadas dentro del vivero.
8.2.2 Tratamientos pre germinativos
Se aplicaron tres tratamientos pre germinativos en semillas de toronjil morado:

Agua de coco. Sumergiendo las semillas en 30 ml de agua de coco en un frasco de vidrio de
100 mL.

Agua destilada. Se colocaron las semillas dentro de un frasco de vidrio (100 ml) y se le

agregaron 30 ml de agua destilada.

KNO;3; 1%. Se agregaron 30 ml de la solucion en un frasco de 100 ml y posteriormente se
introdujeron las semillas al mismo (Fig. 7).

Se utilizaron un total de 432 semillas de toronjil

morado las cuales se dividieron en cuatro lotes de

germinacion en cajas Petri se utilizaron 80 semillas

4 divididas en 4 lotes de 20 semillas.

Figura 10. Semillas de toronjil en
imbibicion de tratamientos durante
48 horas.

8.2.3 Germinacion y emergencia

Terminado el tiempo de imbibicion en los tratamientos pre germinativos se enjuagaron las

semillas a chorro de agua durante cinco minutos posteriormente se dejaron secar y se
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colocaron en cajas Petri previamente preparadas con papel filtro grueso humedecido con

agua destilada, esto para llevar a cabo la germinacion a luz y temperatura ambiente (Fig. 8).

Para el caso de la emergencia se utilizaron charolas de germinacion de 72 cavidades
utilizando 36 cavidades para cada tratamiento. Se empled un sustrato compuesto por 80%
tierra de monte, 10% de turba y 10% de bocashi para llenar las celdas. Se colocaron tres
semillas por cavidad y se mantuvo el almacigo dentro de un invernadero a luz y

temperatura ambiente (Fig. 9).

=

Figura 11. Germinacion de semillas Figura 12. Emergencia de semillas
de toronjil en cajas Petri. de toronjil en charola de 72

Los parametros germinativos que se evaluaran son:
e Porcentaje de germinacion y emergencia
el cual se obtiene mediante la férmula:

y L N° semillas emergidas 100
= *
0 germinacion N° semillas sembradas

e Germinacion y emergencia acumulada

26

——
| —



Esta se obtiene mediante la observacion de intervalos de tiempo que muestran la maxima
capacidad de germinacion y el tiempo (dias) en que se alcanza, ademas de la forma en que
se incrementa la germinacion

nil +ni2 + ni3 + ni ...

% germinacion acumulada =X o RIS S — * 100

e Tiempo promedio de emergencia

Resistencia a la germinacion o inverso del coeficiente de velocidad. Es una medida del

tiempo promedio de germinacion que necesitan las semillas para germinar.

X(niti)
T =
ni

Donde T= tiempo promedio de germinacion, ti= nimero de dias después de la siembra, n;=

namero de semillas germinadas el dia i. (Gonzales y Orozco, 1996).
. 4
8.2.4 Crecimiento post emergente b

Se prepararon los sustratos que se compararon para el
desarrollo y crecimiento de la planta, para el caso del
testigo el sustrato se compuso de 80% tierra de monte
- 20% tezontle, para el tratamiento uno se utilizé un
sustrato compuesto por 70% tierra de monte — 20%
tezontle — 10% bocashi y por dltimo para el
tratamiento dos el sustrato se componia de 60% tierra B
de monte — 20% tezontle — 20% bocashi. Preparados

los sustratos se procedid a rellenar bolsas de

Figura 13. Medicion de altura

- con cinta metrica en toronjil
trasplantaron 45 plantulas de toronjil morado  morado.

polipropileno de 13 x 25 cm en las cuales se

seleccionadas de la charola de emergencia,
dividiéndose en tres repeticiones de 15 unidades experimentales para cada tratamiento.

8.2.4.1. Variables morfolégicas

Las variables post emergentes que se evaluaron por periodos quincenales fueron:
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Altura. Con la ayuda de una cinta métrica se tomaron medidas de la altura de cada planta

desde la superficie del suelo hasta le &pice del tallo principal (Fig. 10).

Cobertura. Se registraron las medidas del didmetro de la cobertura de la copa de cada
planta en cruz obteniendo un promedio de estos dos diametros para obtener el radio y asi se

calcul6 la cobertura con base al area de la base de un cilindro.

.Areadelabase= 1 xr°

Diametro del tallo principal. Se midi6 el diametro del tallo principal de la planta a 5 cm
por encima de la superficie del suelo con la ayuda de un vernier digital a partir de la cuarta

quincena, esto debido a lo delgado del tallo durante las primeras fases del crecimiento.

Tiempo medio de floracion. . El tiempo medio de floracion en dias se considerd cuando el

50% de la poblacién de cada tratamiento esté en floracion.

Biomasa seca de vastago y raiz. Al momento de la floracion se procedi6 a seleccionar
cinco plantas al azar de cada tratamiento estas se seccionaron en tallo, hojas, flores y raices
y con la ayuda de una bascula gramera de cocina se pesaron cada uno de los érganos en
fresco, estos se colocaron en bolsas de papel estraza y se introdujeron dentro del horno a

60°C durante tres dias.

indice de Dickson. Se determin6 mediante el peso seco total de la planta (g), y la suma de

la esbeltez y la relacion raiz/vastago (Birchler et al., 1998):

Peso seco de la planta (g)

[( altura ) Pesos seco de la parte aerea ]
diametro Pesos seco de laraiz

IDC =

8.2.4.2 VVariables edaficas
8.2.4.2.1 Conductividad eléctrica

Para obtener la conductividad eléctrica se eligieron cinco plantas al azar de cada
tratamiento, de las cuales se tomaron 100 g de sustrato, este se depositard en vasos

desechables de 8 onzas. Después se le agregara agua destilada a cada muestra de sustrato en
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proporcién 5:1 respectivamente, se agitara cada muestra durante dos minutos y se
procederd a filtrar con la ayuda de papel filtro de cafetera, del filtrado se tomard una
muestra (gota) de la solucién y se introducira en un medidor de CE Horiba (uS/cm). La

toma de esta variable se realiz6 durante la floracion.
8.2.4.2.2 pH

Se tomaron 5 muestras de sustrato (100 gramos) de los diferentes tratamientos
posteriormente se colocaron dentro de vasos desechables colocando agua destilada en
proporcién de 2 partes de agua por una de sustrato, se agitaron por un minuto y se dejaron
reposar por 5 minutos para posteriormente tomar la medicion de pH con la ayuda de un

potenciémetro, esta lectura se realizé durante la floracion (Fig. 11).

N

Figura 14. Sustrato del tratamiento uno preparado con agua destilada para
la medicion de pH.

8.2.4.3 Variables microclimaticas
8.2.4.3.1 Temperatura

La temperatura se midié con la ayuda de un termémetro de maximas y minimas con un

periodo de dos dias para cada toma obteniendo un promedio de las temperaturas.
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8.2.4.4 Cuidados culturales

8.2.4.4.1 Riego

El riego a nivel de invernadero se realizo dos veces por semana.
8.2.4.4.2 Biofertilizacion

La fertilizacion se debe realizar antes de la siembra con la preparacion del suelo y después
de la siembra afiadiendo de 400gr a 1kg de composta por m? o de 2 a 3 kg de estiércol por
m? (Cruz-Hernandez, 2014). Dentro del invernadero la fertilizacion se llevé a cabo durante
el trasplante.

8.2.4.4.3 Plagas y su control

El toronjil es atacado por la arafia roja (Olygonychus stickneyi), estos acaros al picar y
chupar la savia de la planta provocan decoloracion, deformacion y caida prematura de las
hojas, las cuales presentan areas de color blanquecino y polvoso. Las altas temperaturas y
baja humedad favorecen el desarrollo de estos organismos potencialmente plaga (Chavez,
1986).

Chévez (1986) menciona que la cigarrita o chicharrita afecta al succionar la savia por el
envés de las hojas lo que provoca una clorosis, quemaduras y enrollamiento de las hojas y

enanismo en las plantas afectadas.

En el caso de pulgones e insectos chupadores se utiliza infusion de ruda y hojas de salvia
(200 g de hojas en 1 L de agua). Contra enfermedades producidas por hongos se aplica con
atomizador una infusién de manzanilla (25 g de flores en 1L de agua) (Cruz-Hernandez,
2014). En este experimento no se notd la presencia de ninguna plaga aun asi se aplico a

todos los tratamientos purin de ortiga como preventivo.
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8.3 Propagacion asexual de Agave tuberosa (L.)
8.3.1 Bulbos

Los bulbos de esta especie se obtuvieron del mercado de flores de la central de abastos
ubicado en la alcaldia lIztapalapa de la Ciudad de Meéxico. Una vez obtenidos se

almacenaron en papel periddico a temperatura ambiente durante 20 dias.
8.3.2 Siembra

Para llevar a cabo la siembra de los bulbos, se utilizaron bolsas de polietileno de 13 x 25
cm, se plantaron 10 bulbos por cada tratamiento. Se prepararon los sustratos: 1) testigo -
compuesto por tierra de monte y turba en proporciones 3:1 de acuerdo a Silva et al, (2021);
2) tratamiento uno (T1) - el sustrato fue una mezcla de 70% tierra de monte, 20%
vermiculita y 10% bocashi y 3) el tratamiento dos (T2) sustrato compuesto por 60% tierra
de monte, 30% tezontle y 10% bocashi. Ya preparados los sustratos se procedio a rellenar

las bolsas y se sembrar los bulbos a 5 cm de profundidad (Fig. 12).

>

[

¥

recha.

ot

Figura 15.Unidades experimentales de nardo: testigo-izquierda; T1-centro; T2-de

4

8.3.3 Variables morfoldgicas
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Altura de tallo floral. Con la ayuda de un flexdmetro se midi6 la altura del tallo floral

hasta que abrio la ultima flor.

Didmetro de tallo floral. Se tomé la medida del didmetro de tallo floral a cinco

centimetros de altura de la base con la ayuda de un vernier digital.

Tiempo medio de floracion. Se contabilizo en dias el tiempo medio en que aparecio el
tallo floral, se considerd cuando el 50% de la poblacién de cada tratamiento mostro el tallo
floral.

Duracion de floracion. Tiempo promedio en dias a partir de que abrid la primera flor hasta

que la altima flor se marchito.

Numero de flores. Se realiz6 un conteo de flores en la espiga floral de cada planta.
8.3.4 Variables edaficas

Conductividad eléctrica

Para obtener la conductividad eléctrica se eligieron cinco plantas al azar de cada
tratamiento, de las cuales se tomaron 100 g de sustrato, este se depositd en vasos
desechables de 8 onzas. Después se le agregaron agua destilada a cada muestra de sustrato
en proporcion 5:1 respectivamente, se agito cada muestra durante dos minutos y se
procedio a filtrar con la ayuda de papel filtro de cafetera, del filtrado se tomd una muestra
(gota) de la solucion y se introdujo en un medidor de CE Horiba (uS/cm). Las muestras se

midieron durante la floracién.
pH

Se tomaron 100 gramos de sustrato de 5 individuos diferentes de cada tratamiento
posteriormente este se mezcld con agua destilada en proporcion 1:2, se agito durante un
minuto la mezcla y posteriormente se dejé reposar para enseguida tomar la lectura de pH

con la ayuda de un potenciémetro.

8.3.5 Variables microcliméticas
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8.3.5.1 Temperatura

La temperatura se registrod con la ayuda de un termometro de maximas y minimas con un

periodo de dos dias para cada toma obteniendo un promedio de las temperaturas.
8.3.6 Cuidados culturales

8.3.6.1 Riego

El riego del cultivo de A. tuberosa debe ser moderado durante todo el afio, en verano y
durante la floracion se recomienda sea mas abundante por los requerimientos hidricos de la
especie, que ademas se caracteriza por tener un crecimiento lento. El riego por aspersion
favorece el desarrollo de la plantacion, ya que evita la compactacién del suelo. (Gonzélez,
2016). En el invernadero el riego se realiz6 una vez por semana durante invierno y dos

veces por semana durante primavera.
8.3.6.2 Biofertilizacion

Se recomienda un abono rico en potasio (Pando, 2018), ya que la denominada fase de
engrosamiento del bulbo requiere de este macronutriente, debido a que facilita el adecuado
desarrollo del mismo (Gonzalez, 2016). En este experimento se realizé un abono 1 mes
después de la siembra de 100 gramos de bocashi y 1 mes después se agregaron 5 gramos de

roca fosforica y 15 gramos de roca potasica.

8.3.6.3 Plagas y su control

Esta especie es afectada intensamente por varios patdgenos, que influyen de manera
negativa en su desarrollo y limitan tanto su belleza como los indices de produccién, por
ello es necesario intensificar los cuidados para evitar los dafios que puedan ocasionar

diferentes plagas, con énfasis los trips o arafia roja.

Insectos como los pulgones (Aphis sp.), tanto el verde como el negro provocan
enrollamiento y deformacion en las hojas, ya que parasitan el envés, ademas afectan la

inflorescencia. Por su parte, el trips (Frankliniella occidentalis) provoca dafios muy
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severos, tanto en estado de larva como adulto, es capaz de volar con facilidad, afecta el

tallo floral, la inflorescencia y las flores, atacando durante cualquier época del afio.

La arafia roja (Tetranychus spp.), ataca principalmente el doblez de la hoja, provocando que
las hojas afectadas pierdan vigor y adquieran una tonalidad que va desde blanco-
amarillento a rojizo, ademas esta plaga ataca a la espiga floral. Este artrépodo se favorece
por periodos prolongados de sequia o suministro insuficiente de agua, asociado a las altas
temperaturas. En el caso de la mosca blanca (Trialeurodes vaporarorium (West.)), ataca a
las plantulas al aire libre, afecta el envés de las hojas, lo que provoca el debilitamiento de la
planta (Gonzélez, 2016). En el invernadero no se notd la presencia de ningin organismo
potencialmente plaga, sin embargo, una vez que se colocaron al aire libre se comenzé a

observar la presencia de pulgdn negro, el cual se combati6 con infusién de ajo y cebolla.
8.4 Analisis estadistico

A las variables de porcentaje de germinacion en la propagacion sexual de Asclepias
curassavica y Agastache mexicana se les realizo una conversion a los datos al arco seno al
no cumplir los supuestos de normalidad posteriormente los resultados se analizaron
mediante un ANOVA completamente al azar con tres repeticiones. Las medias se

compararon por Tukey (p<0.05).

Las variables del crecimiento postemergente (altura, cobertura, diametro de tallo, dias a
floracién, numero de frutos, numero inflorescencias, numero de semillas y tiempo de
floracién, biomasa fresca y seca indice de Dickson) de las tres especies, se analizaron por
un ANOVA al azar con 15 repeticiones para venenillo y toronjil morado y con 10
repeticiones para nardo. Las medias se compararon por Tukey (p<0.05).Los analisis

estadisticos se llevaron a cabo con el programa NCSS 2020 version 4.0.
IX Resultados
9.1. Composicion nutrimental de la tierra de monte y los sustratos utilizados

La tierra de monte y los sustratos fueron analizados en el Departamento de Suelos de la

Universidad Autonoma de Chapingo.
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9.1.1 Composicion nutrimental de la tierra de monte (A. curassavica y A. mexicana)

La composicién nutrimental de la tierra de monte se considera de calidad media de acuerdo
con la NOM-021-SEMARNAT-2000 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicion nutrimental de la tierra de monte

Paradmetros Resultado Unidades

pH 6.40

CE. 1.34 dSm™
M.O. 10.09 %

N. Inorgénico 36.8 mg kg™

P 12.64 mg kg™

K 2290 mg kg™

Ca 1735 mg kg™

Mg 306 mg kg™

Fe 75.34 mg kg™

Cu 1.72 mg kg™

Zn 14.64 mg kg™

Mn 5.69 mg kg™

B 1.34 mg kg™

Dens. Apar. 1.03 gcm™
Textura Franco-arenoso
Arena 52.8 %
Limo 33.3 %
Arcilla 8.5 %

9.1.2 Composicion nutrimental de sustrato tratamiento uno en A. curassavica

La composicion nutrimental del tratamiento uno se clasifica como calidad media de
acuerdo con la NOM-021-SEMARNAT-2000 (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Composicién nutrimental de sustrato tratamiento uno en A. curassavica

Parametros Resultado Unidades

C.E. 0.59 dSm

N. Inorgénico 0.61 %

K 0.24 %

Mg 894.25 mg kg’

C.I.C. 32.2 cmol) Kg

Cu 38.75 mg kg’

Mn 210.00 mg kg

Dens. Apar. 0.90 gcm

9.1.3 Composicion nutrimental del sustrato tratamiento 1 en A. mexicana

El tratamiento uno presenta una composicion nutrimental de calidad media de acuerdo con
la NOM-021-SEMARNAT-2000 (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Composicién nutrimental de sustrato T1 en A. mexicana

Parametros Resultado Unidades

C.E. 0.11 dSm

N. Inorgénico 0.61 %

K 0.12 %

Mg 646.50 mg kg’

C.I.C. 21.3 cmol) Kg

Cu 29.00 mg kg’

Mn 205.50 mg kg

Dens. Apar. 0.99 gcm

9.1.4 Composicion nutrimental del sustrato tratamiento 2 en A. mexicana

El sustrato utilizado como tratamiento dos del toronjil morado presenta una calidad media
comparando los datos con la NOM-021-SEMARNAT-2000 (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Composicién nutrimental de sustrato tratamiento dos en A. mexicana

Parametros Resultado Unidades

C.E. 2.21 dSm

N. Inorgénico 0.35 %

K 0.61 %

Mg 0.23 %

C.I.C. 41.2 cmol) Kg

Cu 57.50 mg kg’

Mn 234.00 mg kg

Dens. Apar. 0.88 gcm

9.1.5 Composicion nutrimental del sustrato testigo (A. tuberosa)

La composicion nutrimental del sustrato testigo se considera de media a alta basado en la
NOM-021-SEMARNAT-2000 (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Composicion nutrimental de sustrato testigo en A. tuberosa

Parametros Resultado Unidades
pH 4.39
CE. 0.06 dSm™
M.O. 11.09 %
N. Inorganico 89.3 mg kg™
P 14.88 mg kg™
K 166 mg kg™
C/N 20.3 ---

9.1.6 Composicion nutrimental del sustrato tratamiento 1 en A. tuberosa

El sustrato utilizado como tratamiento uno posee una calidad media de acuerdo con lo
obtenido en el anélisis y comparado con la NOM-021-SEMARNAT-2000

Cuadro 6. Composicién nutrimental del tratamiento 1 en A. tuberosa

Parametros Resultado Unidades
pH 5.53
CE. 0.89 dSm™
M.O. 10.09 %
N. Inorganico 31.5 mg kg™
P 15.85 mg kg™
K 2780 mg kg™
C/N 11.0 ---

9.1.7 Composicion nutrimental del sustrato tratamiento 2 (A. tuberosa)

La calidad del sustrato aplicado como tratamiento dos es media de acuerdo a la NOM-021-
SEMARNAT-2000 (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Composicién nutrimental del tratamiento 2 en A. tuberosa

Parametros Resultado Unidades
pH 6.15
CE. 1.72 dSm™
M.O. 6.72 %
N. Inorganico 35.0 mg kg™
P 12.95 mg kg™
K 3600 mg kg™
CIN 10.4

9.2 A. curassavica
9.2.2 Propagacion sexual
9.2.2.1 Porcentaje de germinacion

Las semillas tratadas con agua destilada y KNOj; [0.1%] alcanzaron el 100% de
germinacion, debajo de estas se colocaron los tratamientos de H,0, 3.5% y KNO3 [1%] con
98% y 90% respectivamente, y los valores del porcentaje de germinacion mas bajos se

obtuvieron en el testigo (68%), agua de grifo (67%) y estratificacion (50%) (Fig. 13).
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Figura 16. Porcentaje de germinacion de semillas con diferentes tratamientos
pregerminativos

9.2.2.2 Germinacién acumulada

La germinacion acumulada muestra que las semillas del tratamiento cinco fueron las
primeras en germinar, pero estas solo lograron el 67% de germinacion mientras que el
KNOj3 logro su mayor porcentaje de germinacion acumulada al dia 10 y el agua destilada al
dia 13 ambos con el 100% de germinacién (Fig. 14).
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Figura 17. Germinacion acumulada de semillas con diferentes tratamientos

pregerminativos

9.2.2.3 Tiempo medio de germinacion

Este indica el tiempo promedio en que germinan las semillas de venenillo. Las semillas
embebidas en agua de grifo durante 24 horas germinaron mas rapido sin embargo este solo
logro el 67 % de germinacion, las semillas con mejor tiempo promedio de germinacion y
que lograron el 100% de germinacion fueron las tratadas con agua destilada y KNO3[0.1%)]

en comparacion a los demas tratamientos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Tiempo promedio de germinacion en semillas de venenillo con diversos

tratamientos pregerminativos

Tratamiento Y (niti) X ni TMG
Testigo 390 41 951
Tratamiento 1 527 60 8.78
( ]
L )



Tratamiento 2
Tratamiento 3
Tratamiento 4
Tratamiento 5

Tratamiento 6

677
509
439
150
301

59 11.47
60 8.48
54 8.13
40 3.75
30 10.03

* ¥ (niti) (sumatoria del nimero de semillas germinadas por dia X nimero de dias después

de la siembra); £ ni (sumatoria del total de semillas germinadas); TMG (tiempo medio de

germinacién)

9.2.3 Variables morfoldgicas

9.2.3.1 Altura

La altura presenta una diferencias significativas (P<0.05) entre el tratamiento y el testigo,

con un incremento en altura del 30% del tratamiento respecto del testigo (Fig. 15).
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Figura 18. Altura promedio de plantas de venenillo por tratamiento en relacion al

tiempo (n=15)
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9.2.3.2 Cobertura

El tratamiento muestra diferencias significativas (P<0.05) con el testigo, observandose un

incremento del 39% en la cobertura en relacion al testigo (Fig. 16).
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Figura 19. Cobertura promedio de plantas de venenillo por tratamiento en relacion

al tiempo (n=15)

9.2.3.3 Diametro de tallo

El didmetro de tallo también presento diferencias estadisticas (P<0.05) entre el tratamiento
y el testigo, se manifiesta un aumento del 11% en la cobertura del tratamiento en relacion al
testigo (Fig. 17).
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Figura 20. Diametro del tallo promedio de plantas de venenillo por tratamiento en
relacion al tiempo (n=15)

9.2.3.4 Tiempo promedio a floracion

En el tiempo medio para alcanzar la floracion hay diferencias significativas (P<0.05) entre
el tratamiento y el testigo con una diferencia de ocho dias, tardando mas dias el testigo en
florecer (Fig. 18).
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Figura 21. Tiempo promedio en dias para llegar a floracion de las plantas de
venenillo (n=15)

9.2.3.5 Numero promedio de inflorescencias/planta

Las inflorescencias promedio en el testigo fueron de tres por planta mientras que para el

tratamiento se obtuvieron cinco presentandose diferencias significativas (P<0.05).
9.2.3.6 Numero promedio de frutos/planta y numero promedio de semillas/fruto

El nimero promedio de frutos por planta en el testigo fue de 17 por encima de este el
tratamiento obtuvo 27 frutos promedio por planta, estadisticamente no se presentan
diferencias significativas sin embargo hay una diferencia de 10 frutos de entre el testigo y
el tratamiento lo cual aumenta la produccion de semillas. EI nGmero promedio de semillas
por fruto tampoco presentd diferencias significativas (P>0.05) entre el testigo (90 semillas)

y el tratamiento (93 semillas).




9.2.3.7 Biomasa

La biomasa no presento diferencias significativas (P>0.05) entre el tratamiento y el testigo

(Cuadro9)

Cuadro 9. Atributos de la biomasa en plantas de A. curassavica

Biomasa | Biomasa | Biomasa
Tratamiento | BFV (g) | BSV (g) | BFR(g) | BSR (g) | fresca seca total (g)
total (g) | total (9)
Testigo 87.4 214 52.2 18.6 139.6 40 179.6
T1 99.2 27.4 62.6 20 161.8 47.4 209.2

*Testigo (Tierra de monte); T1 (Tierra de monte, vermiculita, bocashi 70:20:10); BFV

(Biomasa fresca del vastago); BSV (Biomasa seca del vastago); BFR (Biomasa fresca de la

raiz); BSR (Biomasa seca de la raiz)

9.2.3.8 indice de Dickson

Se presentaron diferencias significativas (P<0.05). El tratamiento obtuvo el valor mas alto,

mientras que el testigo mostro un valor menor (Fig. 19).
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Figura 22. indice de Dickson para el testigo y tratamiento (n=5)

9.2.3 Variables quimicas
9.2.3.1 Conductividad eléctricay pH

El pH promedio en el testigo fue de 8.34 mientras que para el tratamiento fue de 8.28. La
conductividad eléctrica (CE) promedio en el tratamiento fue de 0.285 dS m-1 un poco

superior a la obtenida por el testigo la cual fue de 0.121 dS m-1.

9.2.4. Costos de produccion de plantas de venenillo
9.2.4.1 Cultivo de venenillo en tierra de monte

Producir 15 plantas de venenillo con tierra de monte tiene un costo de $855.1 pesos
(Cuadro 10). El costo de produccidn es para plantas de 105 dias con altura promedio de 60
cm. El costo para producir una planta de A. curassavica es de $57. El precio en el mercado

de una planta de venenillo es de $15.




Cuadro 10. Costos de produccion para sustrato testigo de venenillo.

Insumos Cantidad Precio unitario ($) Costo total (3)
Tierra de monte 30 1.33 40
(Kg)

Bolsas (pza) 15 1.90 28.5

Semillas (pza) 15 0.7 10.5

Mano de obra (hrs) 30 25.87 776.1

Total 855.1

Costo por unidad 57.0

9.2.4.2 Cultivo de venenillo en tierra de monte/vermiculita/bocashi

La produccion de 15 plantas de venenillo con este tratamiento tiene un costo de $965.34
pesos (Cuadro 11). Estas plantas tienen 105 dias de vida con una altura promedio de 80 cm.

El costo para producir una planta bajo este tratamiento es de $64.35.

Cuadro 11. Costo de produccion para el tratamiento con vermiculita y bocashi

Insumos Cantidad Precio unitario ($) Precio total ($)

Tierra de monte 21 1.33 27.93

(Kg)

Vermiculita (L) 6 7.26 43.56
Bocashi (Kg) 5.250 15 78.75
Bolsas (pza) 15 1.90 28.5

Semillas (pza) 15 0.7 10.5

Mano de obra (hrs) 30 25.87 776.1
Total 965.34

Costo por unidad 64.35
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9.3 Agastache mexicana
9.3.1 Propagacion sexual
9.3.1.1 Germinacion diaria

El mayor porcentaje (10-12%) de semillas germinadas se observé entre los dias 4 y 8
posteriormente la germinacion descendid hasta no presentarse ninguna semilla germinada
(Fig. 20).
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Figura 23. Germinacion diaria de semillas de toronjil morado con diversos
tratamientos pregerminativos (n=20)

9.3.1.2 Germinacion acumulada

La germinacion total de semillas de toronjil morado es muy baja para todos los tratamientos
estando por debajo del 70%. EIl porcentaje de germinacion mas alto fue para el tratamiento
con agua destilada (37%) el cual es significativo estadisticamente (P<0.05) sobre los
tratamientos de agua de coco y KNO3 [1%] que germinaron con 27%. El testigo con 32%

no muestra diferencia con el tratamiento de agua destilada (Fig. 21).
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Figura 24. Germinacion acumulada de semillas de toronjil morado con diversos
tratamientos pregerminativos (n=60)

9.3.1.3 Tiempo medio de germinacion

El tiempo promedio mas rapido en que germinan las semillas de toronjil morado fue para
las semillas tratadas con agua destilada obteniendo un tiempo promedio de germinacién de
6 dias (Cuadro 12).

Cuadro 12. Tiempo promedio de germinacion de semillas de toronjil morado tratadas con

tres tratamientos pregerminativos diferentes.

Tratamiento 2 (niti) 2 ni TMG
Testigo 136 19 7
Tratamiento 1 128 16 8
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Tratamiento 2 142 22 6
Tratamiento 3 105 16 7

9.3.1.5 Emergencia acumulada

El testigo presentd una mayor emergencia (41%) en comparacion con los otros
tratamientos, siendo el porcentaje mas bajo el KNO3; [1%] con 15% de emergencia (Fig.
22).
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Figura 25. Emergencia acumulada de semillas de toronjil morado con diversos
tratamientos pregerminativos (n=108)
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9.3.1.6 Tiempo medio de emergencia

El tiempo promedio de emergencia con menores dias fue para las semillas tratadas con agua
de coco, sin embargo, este alcanzo un porcentaje menor (17%) de emergencia en
comparacion con el testigo el cual tiene un tiempo promedio de germinacion mas alto pero

este alcanza mayor porcentaje de emergencia (41%) (Cuadro 13).

Cuadro 13. Tiempo promedio de emergencia en semillas de toronjil morado tratadas con

tres tratamientos pregerminativos diferentes.

Tratamiento 2 (niti) 2 ni TMG
Testigo 220 20 11
Tratamiento 1 130 18 7
Tratamiento 2 231 21 11
Tratamiento 3 196 16 12

9.3.2 Variables morfoldgicas
9.3.2.1 Altura

La altura obtenida por el T1 (62 cm) presenta diferencias significativas (P<0.05) sobre el
testigo (20 cm) y el T2 (43 cm) (Fig. 23). La altura del testigo al llegar a la floracion
alcanzo 86 cm en promedio mayor a la del T1 pero para llegar a esa altura el testigo

requirié aproximadamente del doble de tiempo que el T1 y mas de 40 dias que el T2.
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Figura 26. Altura promedio de plantas de toronjil morado por tratamiento en
relacién al tiempo.

9.3.2.2 Cobertura

La cobertura presenta diferencias significativas (P<0.05) del T1 y T2 sobre el testigo ya
que el primero obtiene mayor cobertura con 333.6 cm?, el segundo muestra en promedio
255.8 cm® y muy por debajo se encuentra el testigo con 90.8 cm? (Fig. 24). Entre el T1y T2

no existe diferencia estadistica.
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Figura 27. Cobertura promedio de plantas de toronjil morado por tratamiento en
relacion al tiempo.

9.3.2.3 Didmetro de tallo

No existe diferencia significativa entre el T1 y T2 pero si existe diferencia estadistica
(P<0.05) de estos tratamientos y el testigo EI diametro de tallo principal de mayor grosor lo
obtuvo el T1 con 2.94 mm, en segundo lugar el T2 con 2.64 mm vy el testigo presento un
didmetro de 1.68 mm (Fig. 25).
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Figura 28. Diametro de tallo promedio de plantas de toronjil morado por
tratamiento en relacién al tiempo.

9.3.2.4 Tiempo medio a floracién

El tiempo promedio para alcanzar la floracidén presenta diferencia significativa (P<0.05)
entre el tratamiento 1 y el tratamiento 2, también hay una diferencia estadistica significativa
entre el tratamiento 1 (89 dias) y el testigo (242 dias) (Fig. 26).
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Figura 29. Tiempo promedio en alcanzar la floracion en plantas de toronjil morado
por tratamiento.

9.3.2.5 Biomasa seca de vastago y raiz

La biomasa no presento diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos aplicados
(Cuadro 14).

Cuadro 14. Biomasa fresca y seca de plantas de toronjil morado en tratamientos con

diferentes dosis de bocashi.

Biomasa Biomasa Biomasa

Tratamiento BFV (g) BSV(g) BFR(g) BSR(g) fresca seca total (g)
total (g) total (g)

Testigo 28.64 12.61 21.15 4.53 44.98 18.92 63.90
Tl 26.58 7.17 19.8 4.53 46.38 11.69 58.08
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T2 42.90 12.23 19.90 10.08 62.8 22.31 85.11

9.3.2.6 Indice de Dickson

Se presentd diferencia significativa (P<0.05) entre el tratamiento dos Y el testigo, siendo el

primero mayor, seguido del tratamiento uno y por ultimo el testigo (Fig. 27)
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Figura 30. Tiempo promedio en alcanzar la floracion en plantas de toronjil morado
por tratamiento.

9.3.3 Variables quimicas
9.3.3.1 Conductividad eléctricay pH

Las lecturas de pH arrojaron un promedio de 7.28 para el testigo, 7.25 en el T1 y el T2
obtuvo un pH promedio de 7.9. La CE promedio en el testigo fue de 0.47 dS m™ para el T1
de 0.98dSm™ yel T20.54 dS m™,
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9.3.4 Costos de produccion de plantas de toronjil morado
9.3.4.1 Cultivo de toronjil morado en tierra de monte

Producir 15 plantas de toronjil morado en tierra de monte tiene un costo de $949.6 (Cuadro
15). Este costo de produccion es para plantas de 210 dias con altura promedio de 85 cm. El
costo para producir una planta de toronjil morado con este tratamiento es de $63.30. El

costo en el mercado es de $20 para plantas de 20 cm y sin floracion.

Cuadro 15. Costo de produccidn para tierra de monte en toronjil morado

Insumos Cantidad Precio unitario ($) Costo total ($)
Tierra de monte 30 1.33 40
(kg)
Bolsas (pza) 15 1.90 28.5
Semillas (pza) 15 7 105
Mano de obra (h) 30 25.87 776.1
Total 949.6
Costo por unidad 63.30

9.3.4.2 Cultivo de toronjil morado en tierra de monte/tezontle/bocashi 70:20:10

La produccion de 15 plantas de A. mexicana con este tratamiento tiene un costo de $1030.5
(Cuadro 16). El costo de produccion por unidad de planta es de $68.7 para plantas de 120

dias con altura promedio de 60 cm en floracion.

Cuadro 16. Costo de produccion con tierra de monte/tezontle/bocashi 70:20:10
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Insumos Cantidad Precio unitario ($) Costo total ($)

Tierra de monte (kg) 21 1.33 27.9
Tezontle (kg) 6 8 48
Bocashi (kg) 3 15 45
Bolsas (pza) 15 1.90 28.5
Semillas (pza) 15 7 105
Mano de obra (h) 30 25.87 776.1
Total 1030.5
Costo por unidad 68.7

9.3.4.3 Cultivo de toronjil morado en tierra de monte/tezontle/bocashi 60:20:20

Para producir 15 plantas de toronjil morado con este tratamiento tiene un costo de $1070.5
(Cuadro 17). El costo de produccion por planta es de $71.43 para obtener plantas con altura

promedio de 65 cm y de 165 dias.

Cuadro 17. Costo de produccion del tratamiento en tierra de monte/tezontle/bocashi
60:20:20

Insumos Cantidad Precio unitario ($) Costo total (3)
Tierra de monte 18 1.33 23.9
(kg)

Tezontle 6 8 48
Bocashi () 6 15 90
Bolsas (pza) 15 1.90 28.5

Semillas (pza) 15 7 105
Mano de obra (h) 30 25.87 776.1
Total 1071.5
Costo por unidad 71.43
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9.4 Agave tuberosa (L.) Thiede & Eggli
9.4.1 Variables morfolégicas
9.4.1.1 Altura de la vara floral de nardo

La altura de las varas florares no presentaron diferencias estadisticas (P>0.05). EI T2
obtuvo la mayor altura de las varas florales con 65.7 cm y el T1 fue el de menor altura con
54.4 cm (Fig. 28).
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70:20:10 == T1; Tierra de monte/Tezontle/Bocashi 70:20:10 = T2

Figura 31. Altura promedio de la vara floral en plantas de nardo por tratamiento.
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9.4.1.2 Diametro de vara floral

No se presentan diferencias significativas (P>0.05) en el didmetro de la vara floral, sin
embargo, el T2 es quien obtuvo el diametro méas ancho con 5.6 mm, mientras que el valor

mas bajo fue para el T1 con 4 mm (Fig. 29).

O .
Tierra de monte/Turba 3:1 == Testigo; Tierra de monte/Vermiculita/Bocashi
70:20:10 == T1; Tierra de monte/Tezontle/Bocashi 70:20:10 = T2

Figura 32. Diametro promedio de vara floral en plantas de nardo por tratamiento.

9.4.1.3 Tiempo medio del surgimiento de la vara floral

El tiempo promedio en que se comenzd a observar la vara floral no mostro diferencias
significativas (P>0.05), sin embargo, el T1 comenzo la floracion en menos tiempo (134
dias) en comparacion con el testigo el cual requiere de 171 dias para iniciar la floracién
(Fig. 30).
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Figura 33. Tiempo promedio del surgimiento de la vara floral en plantas de nardo
por tratamiento.

9.4.1.4 Tiempo medio de floracion

El tiempo promedio de floracion no exhibié diferencias significativas (P>0.05) entre
tratamientos, no obstante, el T2 mostro una floracion méas duradera (26 dias) con una
diferencia de 4 dias para el T1 (22 dias) quien obtuvo la menor tiempo con flores abiertas

(Fig. 31).
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Figura 34. Tiempo promedio en floracidn de plantas de nardo por tratamiento.

9.4.1.5 Numero de flores

El nimero de flores por tratamiento no mostro diferencias significativas (P>0.05), pero
cabe sefialar que el T2 obtuvo la mayor cantidad de flores con 24, por su parte el testigo

mostro 14 flores promedio por planta siendo el menor en esta variable (Fig. 32).
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Figura 35. Tiempo promedio en floracidn de plantas de nardo por tratamiento.

9.4.2 Variables quimicas
9.4.2.1 Conductividad eléctricay pH

Las lecturas de pH mostraron un promedio de 7.52 para el testigo, 7.79 en el T1 y por su
parte el T2 obtuvo un pH promedio de 8.03. La CE promedio en el testigo fue de 0.28 dS
m'parael T1de 0.29dSm™ yel T20.27 dS m™.

9.4.3 Costos de produccién de plantas
9.4.3.1 Cultivo de nardo en tierra de monte/turba 3:1 en peso

Producir 8 plantas de nardo con este tierra de monte y turba (3:1) tiene un costo de $900.08
(Cuadro 18). El costo de produccidn es para plantas con altura promedio de 62.9 de la vara
floral y de 171 dias. Producir una planta con este tratamiento tiene un costo de produccion
de $90.
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Cuadro 18. Costo de produccion en tierra de monte/turba 3:1.

Insumos Cantidad Precio unitario ($)  Costo total ($)
Tierra de monte 22.5 1.33 29.9

(kg)

Turba (kg) 7.5 30 225

Bolsas (pza) 15 1.90 28.5

Bulbos (pza) 10 10 100

Mano de obra (h) 20 25.87 517.4

Total 900.8

Costo por unidad 90.08

9.4.3.2 Cultivo de nardo en tierra de monte/vermiculita/bocashi 70:20:10

La produccion de 6 plantas de nardo con este tratamiento tiene un costo de $723.54
(Cuadro 19). Esta produccion es para plantas con alturas promedio de la vara floral de 54

cm y de 134 dias. El costo para producir una planta de nardo es de $72.35.

Cuadro 19. Costo de produccidn en tierra de monte/vermiculita/bocashi 70:20:10.

Insumos Cantidad Precio unitario ($) Costo total ($)

Tierra de monte 14 1.33 18.6

(kg)

Vermiculita (kg) 4 7.26 29.04
Bocashi (kg) 2 15 30
Bolsas (pza) 15 1.90 28.5
Bulbos (pza) 10 10 100

Mano de obra (h) 20 25.87 517.4

Total 723.54

Costo por unidad 72.35
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9.4.3.3 Cultivo de nardo en tierra de monte/tezontle/bocashi 70:20:10

Producir 8 plantas de nardo con tierra de monte/tezontle/ bocashi en proporciones de
70:20/10 tiene un costo de $726.5 (Cuadro 20). El costo de produccion es para plantas que
dan floraciones promedio de 65 cm de altura y de 141 dias. La produccién por unidad con

este tratamiento es de $72.65.

Cuadro 20. Costo de produccidon de nardo en tierra de monte/tezontle/bocashi 70:20:10.

Insumos Cantidad Precio unitario ($) Costo total (3)
Tierra de monte 14 1.33 18.6
(kg)
Tezontle (kg) 4 8 32
Bocashi (kg) 2 15 30
Bolsas (pza) 15 1.90 28.5
Bulbos (pza) 10 10 100
Mano de obra (h) 20 25.87 517.4
Total 726.5
Costo por unidad 72.65
X Discusion

10.1 Calidad de tierra de monte y sustratos
Los parametros obtenidos se compararon con lo indicado en la NOM-021-RECNAT-2000.
10.1.1 Calidad de tierra de monte (testigo de A. curassavica y A. mexicana)

El pH obtenido para la tierra de monte fue de 6.40, esta se clasifica como un suelo
moderadamente acido. Osorio (2012) menciona que un pH entre 6 y 6.5 presenta una

adecuada condicion para la disponibilidad de nutrientes en las plantas. La conductividad
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eléctrica fue de 1.34 dS/m™ lo cual indica que este suelo presenta una ligera salinidad sin
embargo esta no afecta por lo cual la planta tendré nutrientes disponibles para su desarrollo
y crecimiento dado que los niveles de salinidad son imperceptibles. En un suelo salino las
sales modifican el potencial osmético del agua en el suelo, se inhibe el crecimiento al
aumentar la concentracion de algunos iones (Ca**, Mg®*, K*, Na*, H*, AI**, Fe**, entre

otros) que afectan la fisiologia de la planta (Soriano, 2018).

La materia organica presento un valor de 10.09% lo cual refleja una calidad media para la
tierra de monte. La materia organica del suelo contiene cerca del 5% de N total, ademas
contiene otros elementos esenciales para las plantas, tales como fésforo, magnesio, calcio,
azufre y micronutrientes, en la degradacion de esta la humificacién y la mineralizacion son
fases que mejoran las propiedades del suelo repercutiendo en la nutricion de las plantas
(Julca et al., 2006).

La tierra de monte presenta N inorgénico de calidad media con 36.8 mg Kg*, el P con
12.64 se clasifica como una calidad baja de la disponibilidad de este elemento lo cual se
reflejé al final del experimento ya que se reduce el tamafio y el vigor de la planta, ademas
de retrasar la maduracion de los frutos (Fuentes, 1992). . Por su parte el K con 2290 mg
Kg' presenta una alta disponibilidad este macronutriente es indispensable para el
metabolismo de los carbohidratos o formacion y transformacién del almidon, ademas de la

promocion del crecimiento de los tejidos meristematicos (Tisdale y Nelson, 1988).

Posee una densidad aparente arcillosa (1.03 g/cm?®), Delgado et al, (2008) menciona que la
mayor proporcion de nutrimentos y agua es adquirida por las plantas a través del sistema
radical, el cual normalmente es alterado por propiedades, caracteristicas naturales del suelo
0 por condiciones de mal manejo, esto se reflejo en una disminucién de biomasa radical al

final del experimento.

La relacion C/N fue alta con 36.4 la cual se traduce en una lenta inmovilizacion del N ya
que al haber altos contenidos de C la accién de los microorganismos continua y estos
requieren N para su desarrollo por lo que lo toma del suelo y baja la disponibilidad de este

macronutriente para las plantas (Méendez et al., 2018)
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10.1.2 Calidad de sustrato (tratamiento 1) tierra de monte/vermiculita/bocashi
70:20:10 (A. curassavica)

El sustrato tratamiento obtuvo un pH de 6.57 por lo cual se clasifica como un sustrato
moderadamente acido. Torres et al (s.f.) mencionan que todos los nutrientes se encuentran
disponibles en un rango de pH de 5.4 a 6.2, pero resaltan el hecho de que cada especie de

planta tiene un rango 6ptimo de pH.

Se obtuvo un porcentaje de 9.55% de MO determinando una calidad media del sustrato en
este pardmetro. La materia organica ademas de mejorar las propiedades fisicas del suelo
también ayudan a incrementar la capacidad de intercambio cationico lo cual es benéfico
para la nutricion vegetal (Trinidad-Santos, 2016). EI N total fue de 0.61% el cual est4 en un
valor muy alto de los porcentajes mencionados en la NOM-021-RECNAT-2000. (>0.25%
muy alto) este nutrientes es indispensable en el desarrollo de la planta, Corrales et al,
(2015) mencionan que un buen suministro de nitrdgeno a la planta trae consigo un aumento
de su tasa fotosintética, incrementando el crecimiento de los cultivos ya que toda la materia
seca producida por la planta depende totalmente de este proceso. El fésforo y potasio se
encuentran en cantidades altas favoreciendo el desarrollo de las raices, estimulando el
crecimiento y desarrollo con lo cual las plantas se hacen mas resistentes a las heladas,
ataques de insectos y a las enfermedades (Fuentes, 1992).

La capacidad de intercambio cationico es alta con 32.2 lo cual representa una buena
fertilidad ya que cuantos mas sitios de intercambio, mayor sera la capacidad de almacenaje

de cationes y mayor su disponibilidad para las plantas (Bueno y Fernandez, 2019).

La densidad aparente fue de 0.90 g/cm® manteniendo el rango para clasificarse como un

sustrato organico de acuerdo a la normatividad mexicana.

Se recomienda utilizar este sustrato para A. curassavica ya que fue en donde tuvo un mejor

crecimiento y desarrollo de las plantas.

10.1.3 Calidad de sustrato (tratamiento 1) tierra de monte/tezontle/bocashi 70:20:10

(A. mexicana)
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El pH de este sustrato fue de 6.59 considerandose un sustrato moderadamente acido. Ginés
y Mariscal (2002) mencionan que el rango de pH de 6-7 proporciona mejores condiciones
de asimilabilidad de nutrientes en las plantas. La conductividad eléctrica es de 0.11 lo cual
significa que hay niveles de salinidad despreciables por lo que no afecta la disposicion de

nutrientes disponibles para las plantas.

Presenta 9.28% de MO clasificandose como un porcentaje medio de disponibilidad de esta.
Cruz et al, (2010) mencionan que las caracteristicas de los sustratos para el cultivo de
plantas cambian en el tiempo, y por lo general las propiedades fisicas del mismo tienden a
reducirse, por lo que hay que procurar que dichas caracteristicas sean al inicio lo mas altas
0 lo mas cercano a lo considerado como ideal. Sin embargo, para este caso no es necesario
aportar mas materia organica ya que una dosis mas elevada de bocashi perjudico la

sobrevivencia y el crecimiento de toronjil morado.

Los macronutrientes se presentaron en niveles altos: N 0.61%, P 0.16% y K 0.12% lo cual
beneficio el crecimiento y desarrollo de las plantas. Cordero (2021) menciona que la
principal funcién del nitrégeno en las plantas es el desarrollo del tallo, crecimiento de
follaje y formacion de frutos; el fosforo a su vez tiene una accioén directa sobre el desarrollo
radicular y la formacion de semillas, ademas tiene un papel importante en el metabolismo
de las plantas ya que forma parte del ATP, ADP y AMP. El potasio se relaciona con la
mantencidon de la condicion hidrica dentro de la planta y contribuye a aumentar la tolerancia

o resistencia de la planta a enfermedades o plagas (Hirzel, 2004).

La CIC obtenida fue media con 21.3 cmol ) Kg ™. Andrade et al. (2020) mencionan que
los valores medios de CIC son adecuados ya que generan terrenos productivos al retener o

intercambiar nutrientes adecuadamente.

La relacion C/N que se obtuvo es de 14.6. Gamarra et al, (2018) mencionan que la relacion
C/N de bacterias y hongos del suelo es menor a 15, lo que implica que con valores bajos de

C/N los microorganismos seran mas eficientes en la descomposicion de la materia organica.

Este sustrato es el recomendable para un buen crecimiento y desarrollo de A. mexicana al

adelantar la floracion y tener un crecimiento mas rapido.
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10.1.4 Calidad de sustrato (tratamiento 2) tierra de monte/tezontle/bocashi 60:20:20

(A. mexicana)

El sustrato presenta pH de 7.21 por lo que se considera un sustrato neutro, de acuerdo con
Osorio (2012) un pH cercano a la neutralidad o ligeramente alcalino disminuye la presencia
de micronutrientes como Mn, Zn, Cu, Fe y B, ademas baja la disponibilidad de P debido a

la alta disponibilidad de Ca'y Mg.

La CE obtenida es de 2.21 dS m™por lo cual se considera un sustrato moderadamente
salino, esto se puede deber a las altas concentraciones de Ca y Mg que presento el sustrato
o0 al aporte de bocashi en mayor proporcién que se le aplico. Cepeda et al. (2014) reportan
que materiales con conductividad eléctricas mayores a 2 mS/cm pueden tener un efecto
negativo sobre cultivos, ya que inhibe el desarrollo de la planta como resultado de la
acumulacién de iones de magnesio, calcio, sodio y cloro. Berrio y Panzza (2006)
mencionan que en bocashi es normal encontrar conductividad eléctrica elevada, reportando

conductividades eléctricas de hasta 22.8 dS/m.

La materia orgénica contenida en el sustrato fue de 8.40% clasificandose como un
porcentaje medio. Fuentes (1992) menciona que la materia orgdnica desempefia dos
funciones importantes: mejora y conserva la estructura del suelo y aumenta la fertilidad del
suelo esto debido a que el humus y la arcilla del suelo retienen algunos elementos nutritivos

y los ponen poco a poco a disposicion de las plantas.
10.1.5 Calidad de sustrato (testigo) tierra de monte/turba 75:25 (A. tuberosa)

Sustrato fuertemente acido ya que presenta un pH de 4.39, esto puede deberse por toxicidad
de Al o Mn provocando alta deficiencia de P, S, Mo y bases intercambiables, sin embargo,
también se esperan altas cantidades de micronutrientes segin Osorio (2012). Mota et al,
(2016) mencionan que la MO presenta una gran cantidad de grupos carboxilos, lo que
resulta en una alta densidad de sitios desionizados y una liberacion de H* en consecuencia
hay una diminucion del pH, para este sustrato se observO mayor cantidad de MO en
comparacion con los sustratos tratamiento y esto se puede deber a la cantidad de turba que

se utiliz6 para formar el sustrato.
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Se presenta una CE de 0.06 dS/m™ lo que se traduce en efectos despreciables de salinidad
de acuerdo con la NOM-021-RECNAT-2000. Contiene 11.09% de MO clasificandose en

un rango alto de materia organica.

En cuanto a los macronutrientes se exhibe en un rango muy alto de N inorgénico con 89.3
mg Kg?, el P con 14.88 mg kg™ es de calidad baja sin embargo esta en un rango cercano a
alcanzar la calidad media de este elemento y el K con 166 mg kg™ presenta una calidad
media. En general se presenta una clase media de disponibilidad de macronutrientes en este
sustrato.

La relacion de C/N fue de 20.3 la cual se considera de media a alta, ya que como menciona
Fuentes (1994) una relacion C/N mayor a 15 suministra mucha energia y poco nitrégeno.

10.1.6 Calidad de sustrato (tratamiento 1) tierra de monte/vermiculita/bocashi
70:20:10 (A. tuberosa)

El pH obtenido en este sustrato fue de 5.53 lo cual lo clasifica como moderadamente acido,
de acuerdo con Osorio (2012) hay alta disponibilidad de P, S Mo y bases. La CE que
exhibié fue de 0.89 dS m™ considerandose un sustrato con efectos despreciables de
salinidad de acuerdo con la NOM-021-RECNAT-2000. Cremona y Enriquez (2020)
mencionan que un suelo con sales tiene menor proporcion del agua facilmente disponible,
ya que las sales de algun modo retienen el agua en la matriz del suelo y no permiten que las
plantas la absorban. La MO presente se clasific6 como media por tener un valor de 10.09
%.

Se obtuvieron 31.5 mg kg™ de N inorgénico clasificandose en una calidad media para este
macronutriente, 15.85 mg kg™ de P con un rango medio y 2780 mg kg™ de K con alta
disponibilidad de este elemento. Los macronutrientes en general se presentan en cantidades

adecuadas para que las plantas tengan un buen desarrollo.

Se presento una relacion de C/N de 11.0 adecuada, de acuerdo a Mota et al, (2016) quienes
consideran que un indice de la relacion C/N entre 10 y 12 es normal respecto a la liberacion
de nitrégeno y significa que existe un balance de inmovilizacion/mineralizacion del

nitrégeno.
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10.1.7 Calidad de sustrato (tratamiento 2) tierra de monte/tezontle/bocashi 70:20:10
(A. tuberosa)

Se presenta un pH de 6.15 y se considera un sustrato moderadamente acido. Santos y Rios
(2016) mencionan que un rango de 5.5 a 6.5 de pH es el éptimo en sustratos para obtener
una adecuada disponibilidad de nutrientes para las plantas. La CE obtenida fue de 1.72 dS
m™ por lo que es un sustrato ligeramente salino de acuerdo con Cremona y Enriquez (2020)

que mencionan que un rango de CE de 1-2 se considera levemente salino.

La MO fue de calidad media en el sustrato con 6.72% esta es importante ya que favorece la
estructura del suelo, fomenta la presencia de organismos benéficos en los cultivos,

amortigua el pH y aumenta la disponibilidad de nutrientes en el suelo (Romén et al., 2013).

El N inorganico con un valor de 35.0 mg kg™ se reporta como medio, el P mostro una
calidad baja con 12.95 mg kg™y para el K se encuentra en altas concentraciones con 3600
mg Kg™ todo lo anterior de acuerdo a la NOM-021-RECNAT-2000. Escobar et al, (2012)
mencionan que el fosforo es fundamental en los procesos de multiplicacion celular y

contribuye de forma insustituible a la formacion de tejidos vegetales.

La relacion C/N fue de 10.4 lo cual es adecuado para una descomposicion de la materia
organica mas rapida. Gamarra et al, (2018) mencionan que valores entre 10 y 14 de la
relaciéon C/N corresponden a una mineralizaciéon y ruptura de tejidos rapida, ya que la
actividad microbiana se estimula, hay nutrientes suficientes para los microorganismos y

para los vegetales.

A pesar de no existir diferencias entre tratamientos, se recomienda el uso de este al mejorar

variables como altura de la vara floral y dias en floracion.
10.2 Venenillo
10.2.1 Germinacion de venenillo

Las semillas de venenillo obtuvieron mayor porcentaje de germinacion al ser tratadas
(imbibicidn) en agua destilada (T1) y KNO3 [0.1%] (T3) obteniendo ambos tratamientos el

100% de semillas germinadas, seguidos de estos se ubicaron los tratamientos H,O, con
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98% (T2) Y KNO3 [1%] con el 90% (T4), los porcentajes menores fueron para los
tratamientos testigo (68%), agua de grifo (67%) y estratificacion en frio (50%), esto
significa que al aplicar los tratamientos pregerminativos 1 y 3 en las semillas de venenillo
favorece la germinacion alcanzando el 100% de esta, en comparacion con el testigo que
solo obtuvo el 68% de germinacion. Esto se asemeja a lo obtenido por Pérez et al, (2016)
quienes obtuvieron altos porcentajes de germinacion en semillas de jitomate comercial al
tratarlas en imbibicidn con agua destilada, mencionando que el aumento en la germinacién
mediante la imbibicion se debe a un incremento importante en la intensidad de la actividad
metabolica, siendo la respiracion la primera actividad en ser detectada en minutos y por
ende se acelera el proceso de germinacion y emergencia de las plantulas. Sanchez et al.
(2001) mencionan que los métodos de imbibicién parcial en agua han demostrado ser
eficientes no solo para incrementar, acelerar y uniformar la germinacion sino también para

sincronizar e incrementar el establecimiento y los rendimientos de los cultivos.

Gonzaélez et al, (2018), obtuvieron mayor porcentaje de germinacion (80%) en semillas
Dianthus barbatus L. cv. ‘Purple’ con pequefias dosis de KNOz (250 mg L™) esto se
asemeja a lo obtenido en este experimento donde la concentracién menor de KNO3 (0.1%)
alcanzo el 100% de germinacion mientras que la [1%] solo obtuvo 90% de semillas
germinadas. La accién del nitrato de potasio sobre la germinacion se debe a una reduccion
del potencial hidrico de la solucion lo que permite un control del nivel de imbibicion de las
semillas, contribuyendo a la mejora de la germinacién en la semilla (Dias et al., 2012).
También Marcos (2005), afirma que el KNO; estimula la germinacion activando la via

alternativa de las pentosas fosfato, aportando oxigeno adicional al proceso de germinacion.

Por otra parte lo obtenido en este trabajo contrasta con LOpez et al, (2017) quienes
mencionan que utilizando la estratificacion en frio en semillas de Asclepias se obtienen

mayores porcentajes de germinacion en comparacion con el uso de KNOs.
10.2.2 Variables morfoldgicas de plantas de venenillo
10.2.2.1 Altura, cobertura y diametro de tallo

La altura promedio de las plantas en el sustrato tratamiento fue de 88.5 cm la cual fue

superior a la obtenida en el testigo (68 cm) una diferencia de aproximadamente 21 cm, de
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igual manera la cobertura de las plantas fue mayor en el tratamiento (1293 cm?) en
comparacién con el testigo (995 cm?) y para el caso del diametro de tallo se present6 la
misma situacion siendo el tratamiento mayor al testigo con una diferencia de 1 mm. Estas
variables presentaron diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre el tratamiento y
el testigo siendo el primero en el cual se observaron plantas con mejoras en las variables
antes mencionadas , lo cual se relaciona con la presencia del abono organico bocashi y el
material inorgénico filtrante vermiculita, el primero aportando los nutrientes necesarios
para un buen crecimiento y desarrollo de la plantas y el segundo permitiendo un desarrollo

eficaz de la raiz al poseer una buena aeracion y un espacio poroso adecuado.

Boudet et al. (2015) obtuvieron diferencias significativas en la altura de pimiento
(Capsicum annuum L.) al aplicar diferentes dosis de bocashi concluyendo que la
incorporacion de abono organico tipo bocashi influye sobre las variables morfolégicas y
productivas del cultivo. Condori (2022) obtuvo diferencias significativas entre el
tratamiento con bocashi y el testigo en el diametro de tallo en plantas de cacao,
mencionando que el desarrollo del tallo puede atribuirse a las proporciones de nitrégeno
que promueve un crecimiento rapido con mayor desarrollo en hojas y tallos. Mendevil-
Lugo et al, (2020) mencionan que la fertilizacion organica contribuye a mejorar las
condiciones fisicoquimicas y organicas del suelo, y en la planta favorece la elongacion
celular del tejido meristematico y radicular, lo que contribuye a que la planta tenga un

mejor desarrollo.

Jerez (2007) logro obtener mayor desarrollo en altura y biomasa total al utilizar vermiculita
y corteza de pino en proporciones 1:1 como sustrato en la produccion de plantas de
Eucalyptus globulus (Labill) mencionando que esto se debe a las condiciones éptimas que
otorga la vermiculita en el sustrato como lo es una adecuada distribucion de poros
traduciéndose en una alta retencion de humedad, buena oxigenacion de las raices y una alta
capacidad de intercambio cationico lo cual permite tener una buena condicion nutritiva del
cultivo, ademas de que la vermiculita posee potasio y magnesio los cuales son liberados

lentamente y aprovechados por la planta.

10.2.2.2 Tiempo medio a floracion y nimero de inflorescencias
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El tiempo para llegar a la floracion obtuvo diferencias significativas alcanzando en menor
tiempo la floracién las plantas del tratamiento con 95 dias, por su parte el testigo requirio
de 103 dias para iniciar la floracion. El inicio de la floracion se presentd entre los meses de

septiembre/octubre y finalizando en noviembre.

Cantero et al (2015) aportaron lombriabono en plantas de berenjena (Solanum melongena
L.) logrando adelantar la floracion en aproximadamente 10 dias con lo cual la cosecha de
frutos se puede obtener en menos tiempo, esto se debe a que los sustratos manejados por
principios agroecoldgicos presentan incrementos de la entomofauna, mayor actividad
bioldgica, aumento de los niveles de materia organica, de la fertilidad del suelo y por ende

de la productividad del cultivo reflejandose en sus fenofases (Altieri y Nicholls, 2003).

Para el nimero de inflorescencias se observé un promedio de tres de estas en el testigo
mientras que para el tratamiento se observaron cinco, presentdndose diferencias
significativas entre los tratamientos. Esto concuerda por lo obtenido por Méndez (2015)
quien al aportar composta (abono organico) en plantas de caléndula incremento la
produccién de inflorescencias en comparacion con el testigo esto debido a una mayor
presencia de elementos como N y K los cuales son importantes en la fenofase floracion de

las plantas.
10.2.2.3 Numero de frutos por planta y nimero de semillas por fruto

Para las variables de numero de fruto por planta y semillas por fruto no se presentaron
diferencias significativas (P>0.05) pero se observd un numero mayor de frutos en el
tratamiento con 27 frutos en promedio a diferencia del testigo que obtuvo 17 frutos en
promedio , lo cual se traduce en una produccion mayor de semillas en el tratamiento ya que
los frutos contienen grandes cantidades de semillas (80 — 100), quizé estadisticamente no
existio diferencia pero en materia prima si se puede denotar una mejora en la cantidad de
semillas por planta. Mota et al. (2019) encontraron diferencias estadisticas significativas en
el numero de frutos al aplicar abono organico bocashi en plantas de Moringa oleifera Lam.
Aunque no se encontraron diferencias estadisticas en este experimento si se nota una

influencia del abono bocashi en la produccion de frutos por planta.
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10.2.2.4 Biomasa e indice de Dickson

La biomasa no presenta diferencias significativas (P>0.05) entre el tratamiento testigo y el
tratamiento 1. Cabe sefialar que, aunque no hay diferencia estadistica, el tratamiento 1 pesa
aproximadamente 22 gramos mas que el testigo en el peso fresco total y cerca de 8 gramos

mas en el peso seco total.

El indice de Dickson si presento diferencias significativas (P<0.05) entre el testigo y el
tratamiento, este indice combina parametros morfoldgicos de longitud y peso por lo cual
hay una relacion entre la altura y peso con la calidad de la planta. Rueda et al (2012)
trabajan con los intervalos de calidad siguientes: baja <0.2; media 0.2-0.4; alta >0.5. Para
este experimento las plantas que se obtuvieron son de buena calidad en ambos tratamientos,
sin embargo, al comparar ambos el tratamiento 1 es superior (4.24) en la calidad de las

plantas en comparacion de las plantas del testigo (1.64).

10.3 Toronjil morado
10.3.1 Germinacion y emergencia de toronjil

El tratamiento pre germinativo que presenta diferencia significativa (P<0.05) fue el T2 con
37 % de semillas germinadas sobre los T1 y T3 que alcanzaron solo el 27% de
germinacién, el testigo con 32% se ubica por debajo del T1 sin diferencia estadistica. En la
emergencia el testigo fue quien presento mayor porcentaje de emergencia con el 40%
continuando el agua destilada con el 37% y por debajo de estos el agua de coco (17%) y
KNO; 1% (15%). El tratamiento con agua destilada (T2) mejora ligeramente la
germinacion de las semillas de A. mexicana esto es similar a lo obtenido por Latsague et al.
(2010), quienes obtuvieron mayor porcentaje de germinacion (71%) al aplicar agua

destilada por 24 hrs a semillas de pitra (Myrceugenia exsucca).

Cabe resaltar que aunque mejoro la germinacion en semillas de toronjil morado al aplicar
agua destilada este porcentaje aln esta por debajo por lo propuesto por Rao et al. (2007)
quienes mencionan que en general, el porcentaje de germinacion no debe ser inferior al

85% en las especies cultivadas ni inferior a 75% en las especies silvestres. Por otra parte, lo
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obtenido en este experimento concuerda por lo dicho por Chavez (1986) “la viabilidad de

toronjil morado es baja provocando una disminucion en sus habitats naturales”.

La baja viabilidad de la semilla puede deberse a una latencia presente en la semilla Rao et
al, (2007) mencionan que la ausencia de germinacién de las semillas se debe, entre otras
causas, a la latencia o0 muerte del embrion, por su parte Doria (2010) menciona algunas de
las causas de la latencia son: inmadurez del embridn, restricciones mecanicas para el
desarrollo del embrion, impermeabilidad de las cubiertas seminales al agua y oxigeno,
presencia de sustancias inhibidoras en diferentes tejidos de la semilla o requerimientos

especiales de luz y temperatura.

Otra causa de la baja viabilidad puede ser el tiempo de conservacion de la semilla ya que la
germinacion de semillas decrece con el tiempo, por ejemplo, Pérez et al. (2013) obtuvieron
bajos porcentajes de germinacion en semillas de arroz tratadas a diversos tiempos de
almacenamiento con 75% de germinacion (12 afios) y 98% (0 afios). Las semillas utilizadas
en esta investigacion fueron colectadas en el afio 2019 y almacenadas durante 3 afios
tiempo que pudo afectar la calidad de la semilla y provocar los bajos porcentajes de

germinacién y emergencia.

Los dias de emergencia hasta la Gltima semilla fue de 13 dias mientras que para la prueba
de germinacion sobre papel fue de 15 dias hasta germinar la Ultima semilla, esto es
importante ya que la siembra en almacigo puede ser un mejor método para propagar esta
especie ya que hay menos dafio a la raiz en comparacién con la germinacion ademas de una

pequefia diferencia de dias en germinar.

10.3.2 Altura, cobertura y didmetro de tallo en toronjil morado

La altura mayor se obtuvo en el T1 con 62 cm en promedio seguido del T2 con 43 cm y por
ultimo el testigo con 20 cm. La cobertura foliar y el diametro de tallo principal presentaron
el mismo orden por lo que en las tres variables el T1 sobresalié por encima del T2 y ain
mas sobre el testigo lo que representa un efecto positivo del bocashi en el desarrollo de las

plantas de toronjil morado en el T1y T2 esto es parecido a lo que obtuvieron Girén et al.
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(2018) al utilizar composta + bocashi en plantas de calabacin, espinaca y remolacha
provocando mayor desarrollo fisiologico en las variables de altura, diametro de cobertura
foliar, nimero de frutos, largo y didmetro de fruto.

Sarmiento (2019) obtuvo diferencias estadisticas en la altura de fresa (Fragaria x ananassa
Duch) cv. Selva al aplicar bocashi 8 t/ha + microorganismos eficientes 1 I/t sobre los otros
tratamientos mencionando que los abonos organicos favorecen la formacién de una
estructura estable de agregados en el suelo debido a la asociacion de las arcillas con la
materia organica la cual incrementa la capacidad de retencion de agua ya que puede

absorber de tres a cinco veces méas de su propio peso.

10.3.3 Tiempo promedio a floracion

El tiempo promedio a floracion presento diferencias significativas de los tratamientos 1y 2,
sobre el testigo, al alcanzar los primeros la floracion en menor tiempo con (89 y 114 dias)
respectivamente mientras que el testigo requiere de 187 dias para comenzar con la
floracién. Esto se debe al aporte de bocashi que presentan los sustratos de los T1y T2, el
cual permite tener mayor disponibilidad de los nutrientes requeridos para la floracién. Cabe
sefialar que entre los tratamientos 1 y 2 también existe diferencia estadistica siendo el T1 el
mejor sustrato para obtener una floracion mas temprana. Ramos y Terry (2014) mencionan
que los abonos organicos tienen altos contenidos de nitrégeno mineral y cantidades
significativas de otros elementos nutritivos para las plantas aumentando el potasio

disponible, el calcio y magnesio que son importantes en la floracion.
10.3.4 Biomasa e Indice de Dickson

La biomasa fresca y seca no presentd diferencias significativas (P>0.05) entre los
tratamientos y el testigo, aunque es bueno mencionar que ligeramente el T2 es mejor que el

T1y el testigo en la biomasa seca con 15 gramos aproximadamente mas de peso.

En el caso del indice de Dickson se presento diferencia estadistica (P<0.05) entre el T2 y el

testigo siendo el T2 en el que se producen plantas de mayor calidad (0.68) en comparacion
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con el testigo que produce plantas de calidad media (0.38) esto de acuerdo con Rueda et al
(2012).

10.4 A. tuberosa
10.4.1 Altura y didmetro de vara floral de nardo

Las variables de altura y diametro de la vara floral no presentaron diferencias significativas
(P>0.05) entre los tratamientos, aun asi, cabe sefialar que en el T2 se observé un ligero
aumento en la altura del tallo floral (65.7 cm) y diametro del tallo floral (5.6 mm) en
comparacion con el testigo y el T1 que obtuvieron respectivamente (62.9 cm — 4.9 mm) y
(54.4 cm — 4 mm). Se exhibi6 que no hay un efecto notable del abono organico bocashi y
del material filtrante sobre las varas florales, sin embargo, Lépez y Lopez (2012) menciona
que el usar abonos organicos para la elaboracién de sustratos en sustitucion de materiales
no renovables (turba) permite un uso sostenido de los recursos naturales como la
generacion minima de impacto ambiental. Ademas, Gayosso et al. (2016) mencionan que
las reservas de turba son limitadas, el costo es alto y la explotacion no sostiene la
produccion lo que puede impactar en el medio ambiente.

10.4.2 Tiempo promedio de brote de tallo floral, tiempo promedio en floracion

El tiempo promedio de brote de vara floral y tiempo en floracion no presentaron diferencias
estadisticas (P>0.05) a pesar de ello se puede observar un adelanto del surgimiento del tallo
floral en el T1 con 134 dias una diferencia de 37 dias en comparacion del testigo que
requiere de 171 dias. Esta diferencia de dias se puede deber al aporte de bocashi y
vermiculita en el T1 ya que la vermiculita permite una buena oxigenacion y desarrollo de
raices y el bocashi es un abono organico que como mencionan Gayosso et al. (2016) las
aportaciones de abonos organicos como sustratos favorecen la presencia de nutrimentos de
absorcion facil por la planta, regulan el crecimiento vegetal, aportan microorganismos que
facilitan la absorcion de nutrimentos, ademas de ser el medio para el crecimiento de

organismos controladores de patdgenos para las plantas.

10.4.3 Numero de flores en nardo
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El nimero de flores por tallo floral se exhibié ligeramente mejor en el T2 con 24 flores
promedio en comparacion con el testigo que solo obtuvo 14 flores promedio, aunque
estadisticamente no hay diferencia se puede deducir que la aportacion de bocashi en el T2
mejor la cantidad de flores presentes por planta esto se puede deber al aporte de nutrientes
que existe al aplicar algun abono organico, ademas de que este mejora las propiedades del
suelo lo que permite una mejor CIC la cual es indispensable para la disponibilidad de
nutrientes en el sustrato. Castillo (2021) aplico tres diferentes dosis de bocashi en plantas
de pitahaya (Hylocereus spp.), obteniendo que el T2 de dosis media de bocashi obtuvo
mayor namero de flores (207) en comparacion con el testigo al cual no se le aplico bocashi
obteniendo 97 flores en promedio. Y aunque no hay diferencia estadistica en el
experimento realizado, si se observa una influencia del abono orgénico bocashi en la

cantidad de flores que produce el T2 y el T1.
XI Conclusiones
11.1 Asclepias curassavica L.

e Las semillas germinan en un 100% al remojar en agua destilada durante 48 horas.
Por lo que la propagacién sexual es viable.

e Asclepias curassavica presenta un 93% de supervivencia después del trasplante

e EIl mejor sustrato para el crecimiento (altura, cobertura y didmetro de tallo),
desarrollo  (Tiempo promedio a floracion, nOmero promedio de
inflorescencias/planta, nimero promedio de frutos/planta y numero promedio de
semillas/fruto) y rendimiento en peso seco y himedo fue el compuesto por tierra de
monte/vermiculita/bocashi en proporciones 70/20/10.

e Los atributos 6ptimos para el cultivo organico de esta especie son pH-6.57, CE-
0.59 dS m™, riego 2 veces por semana y un abonado durante trasplante y 50 gramos
dos meses despues de trasplante.

e Laespecie alcanza la madurez con el sustrato 6ptimo en un tiempo de 105 dias

e Las principales plagas que atacan a la especie son: minador, pulgén amarillo y
larvas de mariposa monarca las cuales se controlan con aros de carton para el caso
de minador, jabon biodegradable en pulgdn y retirando manualmente las larvas de

mariposa.
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El costo de produccion de las plantas desarrolladas en el sustrato tratamiento es de
$64.35

11.2 Agastache mexicana (Kunth) Lint & Epling

Las semillas germinan en un 40 % sin ningun tratamiento pregerminativo. Su
reproduccion sexual no es viable al poseer bajo porcentaje de germinacion. Se
sugiere se siga investigando sobre diversos tratamientos pre germinativos para
mejorar, uniformizar y acelerar la germinacion o emergencia segun sea el caso.
Agastache mexicana presenta una supervivencia de 100 % con el tratamiento uno
después del trasplante.

El mejor sustrato para el crecimiento (altura, cobertura y diametro de tallo),
desarrollo (Tiempo promedio a floracion) y rendimiento en peso seco y humedo fue
el compuesto por tierra de monte/tezontle/bocashi en proporciones 70/20/10.

Los atributos dptimos para el cultivo organico de esta especie son pH-6.59, CE-
0.11 dS m™, riego 2 veces por semana y abono durante trasplante.

La especie alcanza la madurez con el sustrato 6ptimo en un tiempo de 120 dias

Las principales plagas que atacan a la especie son pulgén negro el cual se controla
con purin de ortiga.

El costo de produccién de las plantas mas desarrolladas en sus variables

morfolégicas con el tratamiento uno es de $68.7

11.3 Agave tuberosa (L.)

Los sustratos utilizados no mostraron beneficios en la floracion de nardo, pero es
bueno resaltar que aunque no hubo diferencias estadisticas se recomienda utilizar un
sustrato compuesto por tierra de monte/tezontle/ bocashi en proporciones 70:20:10
ya que el tezontle es un material mas econdémico que la turba y que impacta en
menor grado al medio ambiente.

Los bulbos emergen en un 100% sin la aplicacion de ningan tratamiento.

Agave tuberosa presenta un 100% de supervivencia después de la siembra.
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e Las principales plagas que atacan a la especie son pulgon negro el cual se controla
con purin de ortiga.

e EI costo de produccion de las plantas donde se observé una mejora con el
tratamiento dos es de $72.65
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