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RESUMEN
Con la finalidad de evaluar el efecto de la aplicacion de reguladores de crecimiento en la cali-
dad de plantas de nochebuena en contenedor, fueron cultivadas dos variedades de nochebuena
(Euphorbia pulcherrima Willd. Ex Klotzsch) con bracteas de color rojo: ‘Freedom red’ y ‘Prestige
red’. Las plantas se desarrollaron en macetas de 15 cm, con una mezcla de sustrato compuesta
por tierra de hoja, tezontle, fibra de coco y agrolita (60:15:15:10 v/v). Se evaluo la aplicacién de
benciladenina (BA) o BA + acido giberélico (AGs), cuando las plantas presentaron 60% de pig-
mentacion de las bracteas, y adicionalmente se tuvieron plantas sin aplicacion de BA o la combi-
nacion BA+AGs. La aplicacion BA o BA+AGs incremento la altura de planta entre 5.7 y 13.3%, y
el rea de bracteas entre 14.8 y 30.8%, en comparacion con las plantas testigo. El area de hojas y
los componentes del color de bracteas no fueron afectados por la aplicacion de los reguladores de

crecimiento. La aplicacién de BA o BA+AG; mejoran la calidad final en las variedades evaluadas.
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ABSTRACT
In order to evaluate the effect of the application of growth regulators on poinsettia quality, two
poinsettias (Euphorbia pulcherrima Willd. Ex Klotzsch) varieties with red bracts, ‘Freedom red’
and ‘Prestige red’, were cultivated. They were grown in 15-cm pots containing a mixed media
of leaf land, tezontle, coconut fiber, and agrolite (60:15:15:10 v/v). Aspersion of benzyladenine
(BA) or BA + gibberellic acid (AGs), was conducted when 60% of bracts were colored, while
some other poinsettias were cultivated without applying a plant growth regulator. Plants with
BA or BA+AGs;, aspersion showed between a 5.7 and 13.3% increase in height, and the bract
area increased by 14.8 and 30.8% compared with control plants. Leaf area and color compo-
nents were not affected by plant growth regulators. BA and BA+AGs improve the final quality

of the poinsettia varieties evaluated.
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INTRODUCCION

La nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex
Klotzsch.) es una especie nativa de México, utilizada
en el mundo como planta ornamental durante las
fiestas decembrinas (Colinas 2009), cuyo origen se
establece entre Morelos y Guerrero (Trejo et al. 2012).
En México, durante 2018 se produjeron 19,386,361.60
plantas, con un valor de produccion de $718,372.22
(SIAP 2019). Morelos es el principal estado productor
de nochebuena (31.5%), y representa una fuente
importante de empleos fijos y temporales en la entidad
(SIAP 2019).

Alia-Tejacal et al. (2011) mencionan que la
nochebuena se puede cultivar en esta entidad
desde los 1,000 hasta los 1,900 msnm, bajo cubiertas
plasticas o malla sombra. De acuerdo con Martinez
(2011), decisiones técnicas malas (o inadecuadas) en
el manejo del cultivo de la nochebuena al momento
del establecimiento, desarrollo, pigmentacion o venta
del cultivo; disminuyen la calidad final. El manejo
inadecuado del clima e incluso el uso de reguladores
de crecimiento afectan la calidad final de la planta
(Ecke et al. 2004).

La produccién de nochebuena requiere que la
planta alcance alturas determinadas dependiendo
del tamano del contenedor en el cual se produce
(Clifford et al. 2004). En ornamentales, se recomienda
una proporcion 2:1 planta/maceta. Los reguladores
de crecimiento de mayor uso para disminuir el
tamafo de esta planta son aquellos que disminuyen
el alargamiento de los brotes: ancymidol, daminozide,
paclobutrazol, clormequat, eteféon y uniconazole (Ecke
et al. 2004; Pérez-Lopez et al. 2005). La aplicacién
inadecuada de los reguladores de crecimiento puede
afectar el tamafio de bracteas, aspecto de calidad para
el cual se ha demostrado que el consumidor prefiere
plantas con bracteas grandes. Por ejemplo, aplicaciones
de 1 mg L' de paclobutrazol en drench, cuando se
observa el cambio de color en la bractea de ‘Freedom
Red’, reduce entre 12 y 15% el 4rea de la bractea, en
comparacion con las plantas control (Faust et al. 2001).

Porotraparte, Eckeetal. (2004) establecieron queun
regulador del crecimiento que incrementa la expansion
de las bracteas es la citoquinina: benciladenina (BA).
Se han efectuado algunos experimentos utilizando una
mezcla de benciladenina y acido giberélico (AGat,)
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para incrementar el tamafio final de las plantas y el
tamano de las bracteas, o para mejorar la ramificacion
de lanochebuena (Blanchard y Runkle 2008). Ecke et al.
(2004) indican que se deben llevar a cabo considerables
esfuerzos para que estas técnicas sean recomendadas
comercialmente.

Por ello, en el presente experimento se evaluo la
aplicacién de benciladenina y acido giberélico (AGs) y
la combinacion de ambos, cuando se tenia 60% de la
pigmentacion de la planta, para determinar su efecto en
la calidad de dos variedades de nochebuena: ‘Freedom
red’ y ‘Prestige red’.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del experimento

El experimento se llevd a cabo en el Modulo de
Ornamentales y Laboratorio de Produccién Agricola
de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos, ubicado en
Chamilpa, municipio de Cuernavaca, Morelos (18° 58’
52.87” LN y 99° 13’ 57.92” LO a 1867m de altitud.). La
clasificacion del clima indica que es un clima semicalido

(A(Q)) (Ornelas et al. 1990).
Material vegetal

Se adquirieron esquejes de 21 dias de enraizados de las
variedades de nochebuena ‘Freedom Red’ y ‘Prestige
Red’, en la empresa Floraplant® (Jiutepec, México).

Manejo del cultivo

El desarrollo de los cultivos se efectud bajo cubierta
plastica del tipo vertitunel, con ventilacion cenital de
un ancho de 8 m por 6.20 m de altura, cubierto por un
plastico pigmentado color blanquecino de calibre 720 y
una capacidad de sombreo de 50%. Los esquejes fueron
trasplantados en maceta de 15 cm de diametro, con
una mezcla de sustrato compuesta por tierra de hoja,
tezontle, fibra de coco y agrolita en concentraciones
(60:15:15:10 v/v); las plantas se podaron 21 dias después
del trasplante, para favorecer el desarrollo de brotes
laterales; cada planta presento6 entre 6 y 7 yemas. Las
plantas se desarrollaron a una densidad de 9 macetas
por m? Su fertilizacion se llevd a cabo mediante fer-
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tirrigacion, con la aplicacion aproximada de 300 mL de
la solucion universal de Steiner (1984): a 100%, durante
el desarrollo de raices; a 120%, durante el desarrollo,
y a 100% en pigmentacion de las bracteas. Los riegos
se alternaron: se hicieron dos con solucion universal,
seguidos de uno con agua de llave; en ambas formas
de riego se mantenia un pH ajustado a 5.5 con acido
nitrico. Cada 20 dias se realizaron aplicaciones de
fungicidas como Cercobin® (Metil tiofanato, BASF®)
y Daconil (Clorotalonil, Syngenta®), en dosis de 1
g L, para la prevencion y control de Alternaria sp.,
Botrytis sp., y pudriciones de raiz en general.

Se evaluaron dos reguladores de crecimiento:
acido giberélico (AG,; Biogib®, Arysta LifeScience®)
y Benciladenina (BA; Cystar®, Valent®), combinados
0 solos, en dos anos de cultivo. En ambos afos, la
aplicacion de BA y la combinacion de BA + AG, se
efectud al final del cultivo (Cuadro 1). Se presentan
los datos del segundo afio (Cuadro 1).

brotes se determiné en cada planta. Los componentes
del color se evaluaron con un espectrofotdmetro
manual X-rite®, mod. SP64, el cual proporciona: la
Luminosidad (L*), donde valores de 0 indican negro
y 100 blanco; la cromaticidad (C*), donde valores de
0 indican gris y valores de 60 el color puro, y el matiz
(h), donde valores cercanos a 0 indican rojo purpura,
valores cercanos a 90 amarillo, valores cercanos a 180
verde, y valores de 270 cercanos al azul (Neguerula
2012). Fueron seccionadas 5 nochebuenas en hoja,
bracteas, tallo y raiz; se determind el area foliar y el
area de bractea con un medidor de area (LICOR®,
LI-3100C Estados Unidos); posteriormente, cada una
de las estructuras fue colocada en bolsas de papel e
introducidas en un horno de secado con ventilacion
a 70 °C y mantenidas en estas condiciones por 3 dias,
para posteriormente evaluar el peso de cada muestra
en una balanza digital (OHAUS®, Explorer®, Estados
Unidos).

Cuadro 1. Regulador de crecimiento y dosis de aplicacion en nochebuena en Morelos.México.

Reg}lla.dor de Dosis Frecuencia

crecimiento

BA + AG; 6+6mgL! 60% de color de bractea y 7 dias después
(fase final del cultivo)

BA 6mgL?! 60% de color de bractea y 7 dias después
(fase final del cultivo)

Testigo Sin aplicacion Durante todo el cultivo

de regulador

Disefio experimental

El diseno experimental fue completamente al azar
(DCA); la unidad fue una planta de nochebuena
en una maceta de 15 cm de diametro, y se tuvieron
30 plantas de cada unidad experimental en cada
tratamiento.

Variables evaluadas

Se evaluaron la altura de la planta, los componentes
del color (L*, C* y h), el area de hoja y bractea, asi como
el peso seco tanto del tallo, como de la flor, la hoja y
la bractea. En las 30 nochebuenas se evalud desde el
borde de la maceta hasta la hoja de mayor altura con
una regla con aproximacion de 0.01 cm. El nimero de
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Anilisis de datos

Los datos obtenidos fueron examinados mediante
analisis de varianza y comparacion de medias por el
método de la Diferencia Minima Significativa, utilizando
el software SAS, como lo indica Castillo (2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Dimensiones de la planta

Se observo que la aplicacion de BA y BA+AG:; al final
del cultivo favorecid una mayor altura de planta,
entre 7.1 y 11.3% en ‘Freedom red’, y entre 5.7 y 13.3%

en ‘Prestige red’, con respecto a las plantas testigo
(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Efecto de la aplicacién de benciladenina en combinacion con acido giberélico con 60% de pigmentacion de bracteas

de la nochebuena ‘Freedom red’ y ‘Prestige red’.

‘Freedom red’

Tratamiento Altura de planta (cm)  Area de hoja (cm?) Area de bractea (cm?)
BA+AG; 4948 av 2,542 .4 3,067.1 a
BA 4724 a 2,485.5 3,4154 a
Testigo 43.86 b 2,284.9 2,363.1b
DMSH 3.0 518.9 511.8
C.V. 6.98 23.2 18.90
‘Prestige red’
Tratamiento Altura de planta (cm)  Area de hoja (cm?) Area de bractea (cm?)
BA+AG; 52.06 ab 4,616.5 4,414.4 a
BA 49.08 a 4,834.6 4,189.8 ab
Testigo 4513 b 4,150.0 3,569.1b
DMSH 3.93 20.24 17.09
C.V. 8.78 842.2 636.51

w: Medias con letra diferente en cada columna indica que son estadisticamente diferentes de acuerdo con la prueba de la diferencia

minima significativa (P<0.05). BA+AGsg: aplicacion a la poda y 7 dias después; BA: aplicacion a la poda y 7 dias después; Testigo o

control: sin aplicacion de regulador de crecimiento.

Padhye et al. (2008) mencionan que la aplicaciéon
de benciladenina + AG4+, en dosis de 50 0 100 mg L,
al momento de la poda o cuatro semanas después,
generaron mas brotes terciarios comparado con
las plantas testigo; pero no concluyeron acerca de
los efectos sobre la altura de la planta. Blanchard y
Runkle (2008) indican que la aplicacion de una mezcla
de benciladenina y acido giberélico AGs+, diez
dias después de la aparicion de la primera bractea,
en dosis de 3 a 10 mg L, favorecié el desarrollo
del tallo entre 0.9 y 2.4 cm siete dias después de la
aplicacion; sin embargo, los autores aclaran que, si
son aplicados después de 20 o 30 dias, no hay efecto
en la altura de la planta terminada, en comparacion
con las plantas testigo. Los resultados obtenidos
en el presente trabajo indican un incremento en la
altura de la planta cuando se aplica la benciladenina.

La aplicacion de los reguladores de crecimiento
al final del cultivo ocasiond un 4rea de bréctea
mayor con respecto a las plantas testigo (Cuadro
2), entre 22.9 y 30.8% en ‘Freedom red’ y entre 14.8
y 19.1% en ‘Prestige red” (Cuadro 2). Blanchard y
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Runkle (2008) han documentado que la aplicaciéon
de benciladenina + AGy+; ocasiona un incremento
de hasta 33% en el area de bractea. En el presente
experimento, la aplicacién de benciladenina y AGs,
ocasiond un incremento significativo de la bractea,
por lo que se indica que AGy+; se puede sustituir por
AG;, pues esta ultima es mas facil de adquirir y su
precio es menor en el mercado.

Al aplicar BA o BA + AG; cuando la planta
presenta 60% de pigmentacidn, el area de hoja no
presentd diferencias significativas entre tratamientos
con respecto al testigo; el area de las hojas estuvo
entre 2,284.9 y 2,542.4 cm? en ‘Freedom red’ y entre
4,150 y 4,834.6 cm? en ‘Prestige red’ (Cuadro 2).
Garcia-Pérez et al. (2013) indican que ‘Freedom red’
y ‘Prestige red’ tienen un 4rea foliar de 2,684 + 383.3
cm? y 2,010.2 + 379.8 cm?, respectivamente; valores
muy por debajo de los obtenidos en el presente
trabajo, lo cual sugiere que las fechas de plantacidn,
manejo agrondmico y condiciones de cultivo afectan
de manera importante en el desarrollo de las hojas
de nochebuena.

Vargas-Dominguez et al.
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Parametros de color en bracteas

La luminosidad de las bracteas donde se aplicé BA +
AG, al final del cultivo en ‘Prestige red” fue mayor que
la de las plantas donde se aplicd BA. Los parametros
del color en las bracteas no se vieron afectados por la
aplicacién de BA, BA + AG, pues ni las plantas testigo
ni las tratadas mostraron diferencias estadisticas sig-
nificativas (Cuadro 3). El color de ‘Freedom red’ fue
rojo tendiente al naranja, opaco y con baja luminosidad
(L*= entre 36.41 y 37.21, C*= entre 50.70 y 60.04 y h=
entre 35.01 y 35.78); ‘Prestige red’ presenté un color
similar: rojo tendiente al naranja, opaco, pero con
mayor variabilidad en la cromaticidad (L*= entre 36.53
y 37.01, C*=entre 59.48 y 60.67 y h=entre 35.19 y 35.50)
(Cuadro 3). Resultados registrados por Garcia-Pérez et
al. (2013) demostraron una variacion en el color de las
bracteas de ‘Freedom red” y ‘Prestige red’ de h= 27y
h=26, respectivamente, lo cual indica un color rojo con
tendencia al naranja; sin embargo, no se mencionan la
cromaticidad o luminosidad. En el presente trabajo,

los valores de matiz fueron mas altos en la variedad
‘Freedom red’, lo que sugiere que el color de las
bracteas mostré mayor cercania al naranja (Cuadro 3).

Lo anterior implica que el color de las bracteas de
nochebuena tiene variacion tanto por el manejo
agronomico, como por las condiciones ambientales de
produccidn, entre otros factores.

Materia seca

En la variable de materia seca se registrd el valor mas
alto de peso seco de tallo en ‘Prestige red’ cuando
se aplicd BA+AG; al final del cultivo (Cuadro 4); no
se detectaron diferencias en el resto de las variables
evaluadas. En contraste, en ‘Freedom red’ se observo
mayor peso seco de la flor en las plantas testigo y en
las que se aplicé BA (Cuadro 4); sin embargo, en el
resto de las variables no se detectaron diferencias es-
tadisticas significativas (Cuadro 4).

La aplicacion de benciladenina estimula la division
celular, mientras quela giberalinaimpulsalaelongacion

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de benciladenina y en combinacion con acido giberélico con 60% de pigmentacion de

bracteas de la nochebuena ‘Freedom red’ y “‘Prestige red’.

‘Freedom red’

Tratamiento Luminosidad (L¥) Cromaticidad (C*) Matiz (h)
BA+AG; 36.41~ 59.54 35.32
BA 36.98 58.70 35.01
Testigo 37.21 60.04 35.78
DMSH 0.99 1.81 1.00
C.V. 2.95 3.32 3.11
‘Prestige red’

Tratamiento Luminosidad (L*) Cromaticidad (C¥) Matiz (h)
BA+AG; 36.53 59.48 35.19

BA 37.01 60.57 35.27
Testigo 36.56 60.67 35.50
DMSH 0.95 1.69 0.46

C.V. 2.82 3.07 1.43

: Medias con letra diferente en cada columna indica que son estadisticamente diferentes de acuerdo con la prueba de la diferencia

minima significativa (P<0.05). BA+AGs;: aplicacién a la poda y 7 dias después; BA: aplicacion a la poda y 7 dias después; Testigo o

control: sin aplicacion de regulador de crecimiento.
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Cuadro 4. Efecto de la aplicacion de benciladenina y en combinacion con acido giberélico con 60% de pigmentacion de

bracteas de la nochebuena ‘Freedom red’ y ‘Prestige red’.

‘Freedom red’

Tratamiento Peso de tallo (g) Peso de flor (g) Peso de hoja (g) Peso de bractea (g)
BA+AG; 13.40% 1.07 b 12.52
BA 12.73 1.46 a 12.80
Testigo 9.53 0.92b 11.94
DMSH 2.56 0.27 2.06
S 2347 2552 18:08
Preoctioetred”
1 1CDL16C TCT
Tratamiento Peso de tallo (g) Peso de flor (g) Peso de hoja (g) Peso de bractea (g)
BA+AG; 24.90 ab 1.94 23.61
BA 26.97 a 2.54 25.02
Testigo 2191b 1.88 21.80
DMSH 4.61 0.75 5.26
C.V. 16.95 31.96 20.21

# Medias con letra diferente en cada columna indica que son estadisticamente diferentes de acuerdo con la prueba de la diferencia

minima significativa (P<0.05). BA+AG, aplicacién a la poda y 7 dias después; BA: aplicacion a la poda y 7 dias después; Testigo o

control: sin aplicaciéon de regulador de crecimiento.

del tallo (Duca 2015). No se observé una tendencia
clara del efecto en el peso seco, ya que en ‘Freedom red’
el incremento de peso fue en bracteas, y en ‘Prestige
red’, en tallo. Probablemente el componente genético
influye en la expresion de los resultados (Cuadro 4).

CONCLUSIONES

La aplicacién de BA, o la combinacién de BA + AG;
favorece la calidad de plantas de nochebuena como
la altura y area de bractea cuando se aplica al final
del cultivo. No causa efectos negativos en el color de
bracteas y hojas o en peso seco de las estructuras de la
planta. La aplicacion con AG; favorece la disminucion
de costos de produccion.
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