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NoComercia- ABSTRACT

Compartirlgual 4.0 The poinsettia (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch) has cultural, social, and economical
Internacional importance all over the world. The species has its origin in Mexico. However, the main issue to

be resolved is its varietal dependence on foreign countries. The objective of this study was to
evaluate the performance of 10 advanced experimental poinsettia materials considering some
agronomic and morphological characteristics. The commercial control was the Carrousel® vari-
ety. A completely randomized experimental design with 10 replications was set. Leaf and petiole
dimensions, bract canopy width, and cyathium diameter were measured. Significant differences
were detected in all the variables evaluated, except for stem diameter. The response between the
experimental materials of poinsettia was very different, which was evidenced by the plant, leaf
and bract characteristics. The results show that 9 materials excelled in at least one characteristic.
NMO8 had the most favorable attributes.
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INTRODUCCION

La nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex
Klotzsch), especie ornamental que pertenece a la
familia Euphorbiaceae, se distribuye en diferentes
estados de la Repuiblica Mexicana. En estas entidades,
se ha encontrado amplia variabilidad morfofenotipica
en poblaciones nativas bajo condiciones ambientales
muy contrastantes y restrictivas, por lo que es posible
que contengan genes de interés que respondan a los
diferentesfactoresbidticosyabidticos(Canuletal.2013).

Lanochebuena es una especie importante cultural,
social y econémicamente, pues cada afo, en el periodo
de noviembre a diciembre, alcanza un valor de venta
muy alto (Trejo et al. 2019; Vilperte et al. 2021). La
cantidad de plantas vendidas en México casi llega a
los 20 millones (SIAP 2018); ademas, ofrece fuentes de
trabajo de manera directa e indirecta en los diferentes
eslabonesdelacadenaproductiva(Canul-Kuetal.2020).

Uno de los aspectos principales por resolver
en nochebuena es la dependencia varietal
(Marquez-Marquez et al. 2017): todas las variedades
empleadas por los productores de México son
generadas en el extranjero (Taylor et al. 2011).
Lo anterior significa que es posible que puedan
presentarse diversos problemas en las areas de
produccion, entre los cuales, los mas probables
podrian ser la baja adaptabilidad de las variedades, lo
que generaria anormalidad en su desarrollo y da como
resultado plantas deformes, que no logran pigmentar
sus bracteas y pueden ser susceptibles a plagas y en-
fermedades (Vargas-Araujo et al. 2017). Otra situacion
es el pago de regalias por la adquisicion del material de
propagacion (esquejes), lo que al productor le genera
altos costos de produccion (Canul-Ku et al. 2017a).

La nochebuena como cultivo ornamental ofrece
muchas perspectivas para su mejoramiento genético;
al respecto, cabe sefialar que el pais cuenta con
una amplia variacion genética (Canul et al. 2014;
Galindo-Garcia et al. 2018), condicién indispensable
para generar nuevas variedades a corto, mediano
y largo plazo. En su proceso de mejora genética
podrian aplicarse distintos métodos, como son: la
seleccion, la hibridacién, la mutagénesis y el asistido
por marcadores moleculares. Ademas, se puede
hacer uso de la técnica de formacion de arquetipos
y de injertos para mejorar la apariencia fenotipica y
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estética de la planta. También, es factible aprovechar
la reproduccién asexual mediante la propagacion
vegetativa, la cual permite uniformizar la poblacién en
un corto tiempo y asi mantener el contenido genético
en los siguientes ciclos de cultivo (Canul-Ku et al.
2018a; Havardi-Burger et al. 2020).

Para la produccion comercial se requieren
variedades estables de nochebuena, que no cambien
su respuesta fenotipica y genética a través del tiempo
y del espacio; lo que implica que las caracteristicas que
se expresan deben mantenerse en cada ciclo de cultivo
y por varias generaciones. Por otro lado, la evaluacién
de materiales experimentales de nochebuena en un
programa de mejora debe ser repetida en una serie
de afios y ambientes, por diferencias existentes en
los componentes del sustrato, condiciones climaticas,
practicas culturales y agronomicas, las cuales pueden
provocarvariacionesenel comportamientodelmaterial.

El Instituto
Forestales, Agricolas y Pecuarias (in1rapr), Campo

Nacional de Investigaciones
Experimental Zacatepec, inicié en 2010 el programa de
mejoramiento genético en nochebuena, cuyo principal
objetivo es la obtencién de variedades de origen
nacional que presenten caracteristicas que el mercado
demanda, entre las cuales destacan, principalmente: el
porte de planta; el color, tamafio y forma de la bractea,
y la resistencia a factores bidticos y abidticos, asi como
la diversificacién de la produccion y ampliacion de
areas de cultivo (Canul-Ku et al. 2018b).

A la fecha, se han obtenido una gran cantidad
de materiales recombinantes con excelentes atributos
morfolégicos y estéticos, los cuales representan
las futuras propuesta de variedades mejoradas de
nochebuena provenientes de México. No obstante,
antes de que una variedad pueda ser liberada, debe
ser evaluada en diferentes ambientes y a través del
tiempo, para asi poder recomendarla en una regién
determinada. Por ello, el objetivo de este trabajo fue
evaluar el desempefio de 10 materiales experimentales
avanzados de nochebuena, considerando algunas ca-
racteristicas agrondmicas y morfoldgicas.

Materiales y métodos
El presente trabajo de investigacion se realizo en el

Campo Experimental Zacatepec, perteneciente al
INTFAP, ubicado en Zacatepec de Hidalgo, Morelos,

Canul-Ku et al.



Materiales experimentales de noche buena

México (18° 39" 16” N, 99° 11" 54”” O, 910 msnm). El
clima es calido subhiimedo con lluvias en verano, pre-
cipitacion promedio anual de 800 mm y temperatura
promedio anual de 24 °C (Garcia 1981). Durante el
ciclo del cultivo, la temperatura promedio en junio
fue de 26 °C y disminuyd hasta llegar a 20.1 °C en
diciembre. El fotoperiodo también vario, de 13.1 h en
junio a 10.9 h en diciembre (Diaz et al. 2008).

Los materiales experimentales evaluados fueron
10 genotipos avanzados con la siguiente iden-
tificacion: NM01, NM02, NM03, NM04, NM05, NMO06,
NMO07, NM08, NM09 y NM10 y el testigo comercial
Carrousel®, que es de porte compacto, bracteas de
color rojo y de ciclo intermedio. Estos son productos de
cruzas manuales en los cuales se aplicé la metodologia
de Canul-Ku et al. (2015).

El cultivo se manejé con base en el paquete
tecnologico de nochebuena en condiciones de malla
sombra aluminizada con paredes laterales anti afido
(Garcia et al. 2017). Los materiales se establecieron
en maceta de seis pulgadas, a principios de julio de
2018, con sustrato a base de ocochal (hojarasca de
ocote descompuesta), atocle (suelo de vega de rio) y
polvillo de coco en block ¥ (Pelemix®) en proporcion
60:20:20 v/v. Dos semanas después del establecimiento
de la planta, se aplicé una poda suave, con la finalidad
de favorecer la brotacién de ramas. Se aplico solucion
nutritiva dos veces a la semana y una aplicacién de
agua durante el ciclo del cultivo; la solucién nutritiva
fue a base de nitrato de potasio (0,22g-1-1); fosfato mo-
nopotasico (0,21g:1-1); Kelatex® (0,032g:1-1) y acido
nitrico (0,25g:1-1). Pero, no se aplicaron reguladores
de crecimiento, de acuerdo con las directrices para la
ejecucion del examen dela distincion, lahomogeneidad
y la estabilidad de la Unidn para la Protecciéon de los
Organismos Vegetales (UPOV 2008).

Los genotipos avanzados se consideraron como
tratamientos, colocados mediante disefio experimental
completamente al azar. La planta, en su maceta de
15.24 cm de didmetro y 11.5 cm de altura, se considero
una repeticion (en total fueron diez). Es importante
considerar que en la Republica Mexicana las carac-
teristicas de plantas que demanda el mercado son:
porte compacto, alto nimero de ramas, vistosidad
en colores, diversificaciéon en formas y tamano de
hojas y bracteas (Canul-Ku et al. 2020). Con base en
esto, en la etapa fenoldgica de tres ciatios abiertos
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por planta (UPOV 2008) se midieron: altura de planta
(cm), didmetro del tallo principal (mm), largo de hoja
en la parte media de la planta (cm), ancho de hoja
(cm), longitud del peciolo de hoja (cm), diametro del
conjunto de ciatios (cm), amplitud de dosel de bractea
(cm), longitud del peciolo de bractea (cm), largo de
bractea (cm) y ancho de bractea (cm).

Con base en la informacion obtenida, se hizo
un analisis de varianza y comparacion de medias
mediante la prueba de Tukey (P<0,05), utilizando el
programa de analisis estadistico sas versién 9.1 (SAS
Institute 2016).

Resultados y Discusion

Se detectaron diferencias estadisticas significativas
para todas las caracteristicas, a excepcion del diametro
de tallo (Cuadro 1). El coeficiente de variacién con el
valor mas alto se obtuvo en la longitud de peciolo
de bractea y el menor valor se registré en didmetro
del tallo. Marquez-Marquez et al. (2017) mencionan
que el coeficiente de variacidon es un indicador de la
variabilidad presente; en su evaluacidon reportaron
valores altos de hasta 84 por ciento; asimismo, sefialan
que se deben realizar mas de tres evaluaciones para
asi obtener progenies homogéneas con caracteristicas
favorables que el productor y mercado demandan.
Por su parte, Barrios et al. (2013) indican que, entre
mas grande el valor del coeficiente de variacion, habra
mayor diversidad. Esta condicion en las caracteristicas
evaluadas permitird continuar con la mejora genética
de la especie, al contar con amplia diversidad, lo
que da oportunidad de seleccionar materiales con
atributos deseables.

Altura de planta

Los materiales experimentales de nochebuena
mostraron diferente altura de planta (Cuadro 2).
NMO04 fue el de mayor porte y NM10 el menor; aunque
este ultimo fue estadisticamente similar al testigo
comercial, la diferencia fue de 19.66 cm (Cuadro 2).
Para el caso de nochebuena de interior en maceta, se
demandan plantas de porte bajo con una relacion 2:1
entre altura de planta y altura de maceta (Pérez-Lépez
et al. 2005); en macetas con altura de 11.5 cm, la planta

terminada tendria una altura de 23 cm, por lo que
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Cuadro 1. Cuadrados medios, coeficiente de variacion y diferencia minima significativa de caracteres evaluados

en 10 materiales experimentales de nochebuena en Zacatepec, Morelos.

Caracteristica CM CV (%) DMS
Altura de planta (cm) 334.62%* 11.63 4.39
Diametro de tallo (mm) 1.66 NS 11.12 1.71
Longitud de hoja (cm) 2.99 ** 11.88 146
Ancho de hoja (cm) 2.52%* 16.03 1.19
Longitud de peciolo de hoja (cm) 3.77%* 22.05 0.76
Ancho de bractea (cm) 5.82** 16.46 1.03
Longitud de bractea (cm) 30.99** 15.69 1.79
Longitud de peciolo de bractea (cm) 1.63** 25.35 0.62
Amplitud de dosel de bractea (cm) 267.35%* 12.12 3.38
Diametro de ciato (cm) 5.27** 19.32 0.79

CM=Cuadrado medio, CV=Coeficiente de variaciéon, DMS=Diferencia minima significativa, NS=Diferencia no significativa, *=Diferencia significativa P < 0.05,

**=Diferencia altamente significativa P <0.01.

Cuadro 2.- Promedios de las caracteristicas que presentaron diferencias estadisticas significativas en los

materiales experimentales evaluados en Zacatepec, Morelos.

AP LH AH LPH AB LB LPB ADB DC
NMO1 26.64¢ 8.37ab 5.01abc 3.10ab 4.77a 8.05bed 2.11ab 20.59bc 1.90de
NMo02 24.40cde 8.10ab 5.60ab 3.35a 4.49a 7.28de 2.07ab 16.67cd 2.59cd
NMOo03 26.07¢c 8.49ab 5.90a 2,79abcd 4.79a 8.79ad 2.26a 23.87ab 3.19abc
NMo04 39.55a 8.05ab 5.61ab 1.75ef 2.60c 3.95¢ 0.9d 8.57e 3.65a
NMO05 32.45b 9.24a 5.13abc 1.38f 2.98bc 5.78e 1.18cd 11.75e 3.67a
NMoé6 21.32def 7.80ab 4.67bc 2.45bcde 3.98ab 7.21de 1.51bcd 18.80cd 2.93abc
NMo7 20.55ef 8.77ab 4.68bc 2.06def 4.38a 9.2abc 1.76abc 20.99bc 3.47ab
NMO08 25.17cd 9.04a 4.48bc 2.87abc 4.69a 10.09a 1.84ab 24.60a 3.19abc
NMO09 23.19cdef 8.70ab 5.04abc 2.10def 4.62a 9.55ab 1.62bc 25.02a 2.72bc
NM10 19.86f 7.45b 4.32¢ 2.14cdef 4.68a 8.06bcd 1.51bcd 19.77cd 1.91de
TEST 22.84cdef 7.97ab 5.24abc 1.85ef 4.76a 7.47cde 1.58bc 16.58d 1.63e

AP: altura de planta (cm), LH: longitud de hoja (cm), AH: ancho de hoja (cm), LPH: longitud de peciolo de hoja (cm), AB: ancho de bractea (cm), LB: longitud de bractea
(cm), LPB: longitud de peciolo de bractea (cm), ADB: amplitud de dosel de bractea (cm); DC: diametro de ciatio (cm); TEST: testigo. Medias con letras iguales en las

columnas no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

los materiales mas prominentes serian NM10, NM07
y NMO6, los cuales tienen una proporcion de 1.72:1,
1.78:1y 1.85:1, respectivamente.

Comparado con trabajos anteriores en nochebuena,
Garcia (2015), en dos evaluaciones que realizo, en 2013
y 2014, reportd menor porte en el segundo ano de
observacion, de aproximadamente 11 cm; esto significa
que los ciclos de evaluaciéon y seleccion condujeron a
la homogenizacién de los materiales. Otros estudios,
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como el de Canul-Ku et al. (2018b), reportaron
altura de planta de 31 a 37 cm de nuevos materiales
cultivados en maceta de 11.5 cm de altura. Mientras
que, en variedades liberadas por el iN1rap, Canul-Ku et
al. (2017b) informaron que la variedad Alondra mostrd
una altura de 26 cm en maceta de 15.24 cm de diametro
y 11.5 cm de altura. En este trabajo, la mayoria de los
materiales evaluados presentd una altura de entre 20 y
26, excepto NM04 y NMO5, los cuales mostraron portes
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altos, 32 y 39 cm, respectivamente (Cuadro 2); estos
materiales se descartan para continuar con su seleccion,
aunque pueden ser utiles para realizar nuevas cruzas
y generar mayor recombinaciéon genética. En este
sentido, Trejo et al. (2019) mencionan que hace falta
mas investigacion en nochebuena sobre los cambios
ocurridos durante la domesticacion y el proceso de
seleccion.

Longitud de hoja

Se detectaron diferencias en longitud de hoja entre
NMO05, NM08 y NM10 (Cuadro 2). Los seis materiales
restantes, incluido el testigo comercial, fueron esta-
disticamente similares (Cuadro 2). El tamafio de hoja
es uno de los atractivos estéticos de la planta; se busca
buena cobertura y que contraste con los atributos y
morfologia delabractea. Marquez-Marquez et al. (2017)
indican que en hibridos de cruza doble de nochebuena
establecidos en maceta de 20.32 cm de didmetro la
longitud de hoja fue de 12.76 cm. En la variedad Rubi,
Canul-Ku et al. (2018b) obtuvieron longitud de hoja de
11.35 cm. Mientras que, en este estudio, el valor mas
alto obtenido fue de 9.24 cm correspondiente a NM05.
Esta respuesta se debid a las condiciones del ambiente
de evaluacidn, pues en la localidad morelense de Tetela
del Monte la temperatura es menor en comparacion con
Zacatepec. En relacion con la generacion de materiales
fuera de México, se ha reportado mayor tamarno de
hoja en las variedades Miss Maple (Lee et al. 2007a) y
Scarlet (Lee et al. 2007b).

Ancho de hoja

La comparacién de medias mostré diferencias es-
tadisticas en ancho de hoja (Cuadro 2). Seis materiales
experimentales fueron similares al testigo comercial.
NMO3 sobresalié con aproximadamente 6 cm de ancho
y NMI10 mostré el menor (Cuadro 2). La anchura
de hoja es muy importante, ya que el consumidor
demanda plantas con amplia cobertura y que contraste
con los colores y forma de la bractea. La variedad
Leticia (6.41 cm) (Garcia et al. 2019) superd a los
materiales evaluados; mientras que, NMO03 fue similar
a la variedad Rubi (5.98 cm), obtenida por Canul-Ku et
al. (2018b). Los materiales NM02 y NM04 superaron
en promedio a la variedad Ximena (5.04 cm) y Alondra
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(5.35 cm), reportados por Canul-Ku et al. (2020) y
Canul-Ku et al. (2017b), respectivamente.

En relacion con el proceso de seleccion en
nochebuena, Trejo et al. (2018) indican que las
variedades comerciales difieren de las plantas silvestres
en un conjunto de caracteristicas que incluyen el
tamafo de la hoja, las distancias de los entrenudos y la
relacién longitud-didmetro del tallo.

Longitud del peciolo de hoja

Hubo diferencias significativas en longitud de peciolo
de hoja. El intervalo de variacién fue desde 1.38
cm mostrado por NMO05 hasta 3.35 cm por NMO2.
Respecto al testigo comercial, cuatro materiales fueron
superiores (Cuadro 2). Sin embargo, el material NM02
con el mayor promedio fue superado por las variedades
de nochebuena Alondra (Canul-Ku et al. 2017b), Leticia
(Garcia et al. 2019) y Rubi (Canul-Ku et al. 2018a).

Ancho de bractea

En relacion con el ancho de bractea, se detectaron
diferencias altamente significativas (Cuadro 2). Ocho
materiales de nochebuena fueron estadisticamente
similares al testigo comercial. Los otros dos fueron de
hoja muy angosta: no llegaron a medir 3 centimetros
(Cuadro2). Encomparacién conotros trabajos, Canul-Ku
et al. (2017b) obtuvieron, en la variedad Alondra, ancho
de bractea de mayor tamafio (5.15 cm), al igual que
Marquez-Marquez et al. (2017) en dos hibridos expe-
rimentales de cruza doble de nochebuena (5.25 cm de
ancho). Sin embargo, los ocho materiales son similares
en anchura de bractea con las variedades Juanita (4.58
cm) y Ximena (4.62) reportados por Canul-Ku et al.
(2019) y Canul-Ku et al. (2020), respectivamente. Por
otra parte, los valores obtenidos en este trabajo son
menores comparados con el de variedades comerciales:
para Miss Maple se reporta 4.8 cm (Lee et al. 2007a),
para Scarlet 5.8 cm (Lee et al. 2007b) y para Heidi 7.9 cm
(Lee et al. 2010).

Longitud de bractea

Los materiales experimentales que presentaron
bracteas mas largas que el testigo comercial fueron

NMO08 y NM09, mientras que el de menor tamario fue
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NMO04. Los otros materiales presentaron largo de
bréctea similar al testigo (Cuadro 2). En comparacion
con otros trabajos, NM08 y NM09 mostraron mayor
longitud de bractea respecto a las variedades Juanita
(8.05 cm) (Canul-Ku et al. 2019) y Leticia (8.86 cm)
(Garcia et al. 2019); sin embargo, fueron superados por
Alondra (10.3 cm) (Canul-Ku et al. 2017b) y Rubi (10.98
cm) (Canul-Ku et al. 2018a). Es importante sefialar
que el objetivo primordial en mejoramiento genético
de nochebuena es obtener materiales con bracteas de
gran tamarfo, que sean vistosas y llamativas para el-
consumidor final (Canul-Ku et al. 2018Db).

Longitud del peciolo de bractea

El material experimental de nochebuena que presentd
menor longitud del peciolo de bractea fue NMO04,
con un valor de 0.90 cm, y el que mostré el promedio
mas alto fue NMO03, con 2.26 cm, el cual superd al
testigo comercial. Otros cuatro materiales fueron es-
tadisticamente iguales a NMO03 (Cuadro 2). Canul-Ku
et al. (2018b), en hibridos experimentales, reportaron
valores en longitud del peciolo de bractea de 1.80 a
2.08 cm, y Canul-Ku et al. (2017a), en la valoracién de
genotipos avanzados de nochebuena, mencionan que
esta caracteristica varid de 1.63 a 2.47 cm. La longitud
del peciolo muestra un contraste del follaje de la
planta respecto a la bractea, que es la estructura que
da el valor estético a la nochebuena.

Amplitud de dosel de bractea

De los materiales experimentales evaluados, 50 por
ciento superaron al testigo comercial en amplitud
de dosel de bréactea. Los de mayor amplitud fueron
NMO08 y NMO09, mientras que NMO04 presenté menor
promedio (Cuadro 2). El dosel de bréactea es una de
las caracteristicas mas importantes en nochebuena,
ya que la apariencia estética desde una vista frontal,
aunada con el tamafio y color de bracteas, asi como
las caracteristicas de hojas, determinan el simbolo de
la navidad. El dosel de los materiales NM08 y NM09
son comparables al de las variedades Alondra (25.2)
(Canul-Ku et al. 2017b), Rubi (26.13 cm) (Canul-Ku et
al. 2018a) y Ximena (25.02 cm) (Canul-Ku et al. 2020).
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Diametro de ciatio

Se presentaron diferencias en diametro de ciatio.
Ocho materiales presentaron mayor promedio que
el testigo comercial y los otros dos fueron esta-
disticamente iguales al testigo. En la valoracion de
genotipos de nochebuena, Canul-Ku et al. (2017a)
obtuvieron diametro de ciatio de 1.07 a 4.70 cm,
y en la evaluacion de hibridos experimentales de
nochebuena, Canul-Ku et al. (2018b) reportaron
promedios en esta caracteristica de 3.41 a 4.14 cm. La
variacidn obtenida en este trabajo fue de 1.63 a 3.67.

La estética de la nochebuena se define en el
ideotipo por generar mediante mejora genética, en
el cual estan incluidos los tamafios, los colores y la
vistosidad de hojas y bracteas (Canul-Ku et al. 2020).
En este trabajo se considera que el material NMO08
fue el que presenté mayor longitud y ancho de
bractea, por lo que se considera candidato para ser
liberado como variedad. En cambio, NM06 no tuvo
alguna caracteristica favorable y se descartaria para
su seleccion. En general, los resultados indican que,
de diez materiales experimentales evaluados, 9 so-
bresalieron en al menos una caracteristica.

La seleccion de las mejores plantas dentro de
cada material experimental ha sido eficiente y su
evaluacién en este trabajo mostrd el avance genético
logrado. Esto conduciria a una poblacién conformada
por individuos uniformes. Asi, la reproduccion clonal
de la especie permitird mantener estable y homogénea
la poblaciéon. También, los resultados mostraron
la diversidad genética obtenida a través de la re-
combinacion mediante cruzamientos manuales. Esto
representa el reservorio de materiales que representan
las variedades potenciales para ser liberadas en un
futuro cercano.

Es importante mencionar que, después de una
década de mejora genética de la nochebuena, se han
generado variantes sobresalientes y se ha logrado
evaluarlas satisfactoriamente con productores
cooperantes. Sin embargo, comparado con programas
de mejoramiento genético de otros paises, la diferencia
es muy notoria. Ademas, hay caracteres que son
dificiles de modificar (Trejo et al. 2018).

Canul-Ku et al.
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CONCLUSIONES

Los materiales experimentales de mnochebuena
mostraron diferencias en sus caracteristicas de porte
de planta, hoja y bractea. NMO08 fue el que reunid la
mayor cantidad de atributos favorables de acuerdo
con el ideotipo de planta de nochebuena de interior,
el cual permitié diferenciarlo de todos los materiales
evaluados.

La variacion contenida en estos materiales es
un reservorio de genes para continuar con la mejora
genética de la especie.
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