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REGULADORES DEL DESARROLLO EN NOCHEBUENA DE SOL ‘VALENCIANA’

GROWTH REGULATORS IN SUN POINSETTIA ‘VALENCIANA’

Diana Lépez Lopez' y Maria Teresa Beryl Colinas Ledn?

Resumen

La nochebuena de sol desarrolla tallos muy
largos y poca ramificacion disminuyendo su
calidad y por tanto su precio en el mercado.
Con la finalidad de reducir la altura de
brotes

y aumentar su diametro vy

ramificacion, aumentar coloracién vy
pigmentos en hojas y bracteas y reducir la
deformacion de ciatios del cv. Valenciana,
se aplicaron daminozide y etefén a 500 mg
L' en nochebuenas bajo condiciones de
invernadero. El  etefbn con tres
aplicaciones redujo la altura de brotes 46 %
y aumento la coloracion de bracteas, sin
embargo, disminuyo la biomasa total 25 %
y el peso especifico de bracteas 26 %. El
daminozide con tres aplicaciones redujo la
altura de brotes 27 %,

contenido de antocianinas en bracteas y

aumentd el

disminuy6 la deformacion de ciatios 46 %,
pero disminuyo ligeramente la coloracidn
de bracteas. El daminozide y etefon
disminuyeron el diametro de brotes y no
generaron ramificacion.

Palabras clave: Euphorbia pulcherrima,

eteféon, daminozide, altura de brotes.

Abstract
The sun poinsettia develops very long

stems and few branches, decreasing
quality and therefore the price in the
market. In order to reduce height of shoots
and increase its diameter and branching,
increase coloration and pigments in leaves
and bracts and reduce cyathia deformation
of the cv. Valenciana, daminozide and
ethephon at 500 mg L' were applied in
poinsettias under greenhouse conditions.
Three ethephon applications reduced
height of shoots 46 % and increased the
coloration of bracts, however, the total
biomass decreased 25 % and the specific
weight of bracts decreased 26 %. Three
daminozide applications reduced 27 %
height of shoots, the levels of anthocyanins
in bracts increased and cyathia deformation
decreased in 46 % but the coloration of
bracts slightly decreased. Daminozide and
ethephon decreased shoots diameter and

did not induced branching.

Keywords: Euphorbia pulcherrima,
ethephon, daminozide, height of shoots.
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l. INTRODUCCION

La nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. Ex. Klostch) es un simbolo
contemporaneo de la navidad (Ecke, 1990) no s6lo en México sino en el mundo
y es un cultivo potencial en el mercado ya que ha aumentado en ventas asi como
en unidades de produccion. Anualmente se producen 25 millones de planta con
un valor de produccion de 500 millones de pesos (Canul et al., 2013),
contribuyendo al ingreso econdémico de los productores y sus familias (Galindo et
al., 2012). Los principales estados productores son Morelos, Michoacan, el
Distrito Federal, Puebla, Jalisco, Estado de México y Oaxaca (SIAP, 2013).

Con respecto a la nochebuena de sol, las variedades de mayor produccién son
las de bracteas color rojo: ‘Valenciana’ seguida de ‘Superior’ y ‘Rehilete’ (Galindo
et al., 2012) que son resultado de la seleccion, reproduccion y modificaciones de
nochebuenas criollas realizado por viveristas de Tetela del Monte, Tepoztlan,
Oaxtepec, Jiutepec y Ahuatepec, Morelos (Mundo, 2006) con notable demanda
en el mercado nacional y alcanzan un precio similar a la de invernadero puesto
que en el 2010 el precio de venta mayor fue de 25 pesos, una minima proporcion
se vendio a 15 pesos, otros entre 22 y 23 pesos; y la mayoria a 20 pesos (Galindo

et al., 2012).



Los métodos utilizados para reducir la altura en nochebuenas hasta el momento
no han sido muy beneficiosos, por ejemplo, el estrés por sequia reduce el
diametro de las inflorescencias (Hartley, 1992) y el estrés por nutrimentos afecta
el tamafio y color de las hojas y bracteas (Ecke et al., 1990), afectando su aspecto
y por lo tanto su comercializacién. Ademas, el manejo con podas es muy
laborioso por lo que actualmente como alternativa para obtener plantas
compactas se utilizan los retardadores del crecimiento, sustancias que inhiben el
crecimiento al reducir la biosintesis de giberelinas (Rademacher, 2000).

Aunado a lo anterior, las nochebuenas de sol desarrollan tallos muy largos y poca
ramificacion que a pesar de ser aspectos importantes en el mercado ya que de
éstos depende el precio de venta han sido poco estudiados y sobre todo en esta
planta de origen mexicano hace falta investigar sobre la uniformidad en altura,
por lo que en la presente investigacion se evaluo el efecto de dos reguladores de
desarrollo sobre la nochebuena de sol con el fin de contribuir al conocimiento

general del manejo del cultivo.



. OBJETIVO
Evaluar el efecto de dos reguladores de desarrollo sobre algunos parametros de
calidad de la nochebuena de sol ‘Valenciana’ como son la altura, diametro y
ramificacion de los brotes, biomasa, area y peso especifico de hojas y bracteas,
unidades SPAD de hojas, color y pigmentos en bracteas y deformacion de los

ciatios.



.  HIPOTESIS
Hay efecto positivo de los reguladores de desarrollo en la nochebuena de sol,
que se reflejara en menor altura, mayor diametro y ramificacion de los brotes,
mayor biomasa, area y peso especifico de las hojas y bracteas, mayor coloracién
y pigmentos de las bracteas y menor deformacion de los ciatios con respecto a

las plantas sin aplicacion de reguladores.



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1 Origen e historia

El género Euphorbia cuenta con 2,160 especies que estan reconocidas por sus
atributos morfolégicos y es uno de los mas grandes dentro de la familia
Euphorbiaceae (Narbona, 2006).

“La cuna de la maravillosa planta, de doradas florecitas, de enormes bracteas
rojas y de llamativas hojas verdes, comprenden los estados de Morelos (El
Texcal, Jiutepec, Tepoztlan y Oaxtepec) y Guerrero; cerca de Taxco, existié un
lugar llamado Cuetlaxochitlan, por la abundancia de la planta y sus flores”
(Quintana, 1961). Aunque hasta el momento se desconoce el area especifica de
origen es posible encontrarla de manera natural, semicultivada y cultivada en los
estados de Morelos, Guerrero, Distrito Federal, México, Puebla, Michoacan,
Nayarit y Oaxaca (Canul et al., 2012).

Los aztecas la llamaban Cuetlaxochitl que proviene de las palabras nahuatl:
Cuetlaui= marchitarse; Xochitl= flor, esto es flor que se marchita, también se
conoce como flor de piel o flor de cuero, esto por su apariencia en las bracteas;
era muy apreciada por el emperador Nezahualcoyotl, que la tenia en los jardines
de su palacio en Texcoco y Moctezuma en los famosos jardines que ahora
conocemos como Cuernavaca; a causa de su brillante color estaban
consideradas como simbolos de pureza, generalmente asociados con lo divino

(Codice Florentino, citado por Martinez, 1998).



El nombre botanico de Euphorbia pulcherrima fue dado por Wilenow, un botanico
aleman en el siglo XIX, quien se asombro por su belleza, siendo el significado de
pulcherrima “muy bonita” (Dole y Wilkins, 2005).
La nochebuena de sol es un arbusto silvestre que mide entre 3 y 5 m de altura,
caducifolio, con bracteas de diferentes colores, formas y tamanos (Canul et al.,
2010).

4.2 Importancia del cultivo
La nochebuena es un simbolo contemporaneo de la navidad (Ecke, 1990) no s6lo
en México sino en el mundo y es un cultivo potencial en el mercado ya que en
los ultimos afios ha aumentado en ventas asi como en las unidades de
produccion.
La nochebuena en nuestro pais contribuye al ingreso econdmico puesto que
anualmente se producen 25 millones de planta terminada con un valor de
produccion de 500 millones de pesos, ademas genera empleos indirectos (Canul
et al., 2013).
Los principales estados productores son Morelos con 5,970,460 t, Michoacan con
3,111,900 t, el Distrito Federal con 2,806,200 t, Puebla con 1,376,590 t, Jalisco
con 1,004,250 t, Estado de México con 763,800 t y Oaxaca con 23,790 t cuya
superficie cultivada es 99.01 ha, 41 ha, 23.99 ha, 40.42 ha, 17 ha, 12 hay 0.56

ha respectivamente (SIAP, 2013).

Entre las caracteristicas que el mercado norteamericano demanda de esta
especie se incluyen bracteas grandes y totalmente pigmentadas con ciatios en

antesis para diciembre (Hayashi et al., 2001).



En particular la altura es importante para mantener la relacién planta maceta 2:1;
también resulta conveniente en la cadena productiva obtener plantas de porte
bajo que ocupen menor espacio durante la produccién y el transporte (Hayashi
et al., 2001).

En México el ideotipo de planta que se pretende generar es de porte compacto,
tallos gruesos con entrenudos cortos, de ciclo precoz a intermedio, tolerantes a
enfermedades especialmente a Botrytis cinerea, resistente al empaque,
transporte y manejo poscosecha, asi como larga vida en contenedor (Canul et
al., 2010).

El enorme potencial ornamental que tiene nuestro pais hasta la fecha no ha sido
aprovechado, es indispensable promover investigaciones sobre todo del manejo
de la nochebuena de sol Euphorbia pulcherrima Willd. Ex. Klostch ‘Valenciana’,
originaria de México, ya que se carece de informacién o si existe dicha
informacion, proviene de trabajos hechos en los cultivares mejorados en otros
paises, actualmente este enfoque esta aunado al rescate fitogénetico
emprendido por la Union Internacional para la Proteccion de los Obtentores
Vegetales (UPOV) con cede en Suiza mediante la Red de nochebuena en
México, la cual se inici6 en el afio 2008.

Aunado a lo anterior la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) a través del Sistema Nacional de Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (SINAREFI) tiene las

siguientes lineas estratégicas: la conservacion y mejoramiento in situ,



conservacion ex situ, uso y potenciacion de los recursos fitogenéticos y creacion
de capacidades.

También participa el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas
(SNICS) de los cultivos originarios de México y tiene como propdsito promover
acciones para conocer, preservar, mejorar, cultivar y aprovechar los recursos
filogenéticos de naturaleza ornamental con uso actual o potencial en beneficio de
la sociedad mexicana, con los siguientes objetivos especificos para la Red de
Nochebuena: 1) promover el rescate, colecta, caracterizaciéon, conservacion y
uso de los recursos ornamentales mexicanos, 2) realizar un inventario de algunas
Euphorbias (subgénero poinsettia) nativas de México, 3) promover el
intercambio, cooperacion cientifica, planificacion, establecer prioridades en la
conservacion y utilizacién de los recursos ornamentales de Euphorbias en
México, 4) promover proyectos donde participen mas de dos instancias,
incluyendo asociacion de productores, especialmente en creacién de
capacidades y 5) facilitar y promover la participacion de las diferentes instancias
involucradas con la conservacion y utilizacion de los recursos genéticos
ornamentales en nuestro Pais.

La nochebuena ‘Valenciana’ es una de las cinco variedades de nochebuena de
sol registradas en el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas
(SNICS), de dominio publico resultado de la seleccién, reproduccion y
modificaciones de las nochebuenas criollas realizado por algunos viveristas de
Tetela del Monte, Tepoztlan, Oaxtepec, Jiutepec y Ahuatepec, en el estado de

Morelos (Mundo, 2006).



Son pocos los estudios realizados en Euphorbias en México hasta el momento y
que valen la pena mencionar como antecedentes de la informacion recabada de
este cultivar. Uno de los pioneros fue el de mejoramiento genético en nochebuena
hecho por Canul et al. en 2010 y 2012, posteriormente se realizé un estudio de
recursos genéticos de nochebuena en Meéxico mediante la colecta de

germoplasma para mejoramiento genético hecho por Canul et al. (2013).

Otras de las investigaciones realizadas exclusivamente para nochebuenas de sol
fue la de Galindo et al. (2012) quienes mediante encuestas recabaron
informacion sobre la produccién de la nochebuena de sol en Morelos, México y
también Fernandez (2013) estudio los requerimientos nutrimentales del cultivar

Valenciana en Texcoco, México.

Por ultimo Garcia et al. (2012) evalué el efecto de podas en las nochebuenas de
sol concluyendo que con tres podas se favorece la formaciéon de arquetipos de
nochebuena de sol ya que se obtuvieron 8.3 ramas en promedio por planta y
consecuentemente se obtienen mas bracteas que es la parte estética y el

atractivo visual.

4.3 Cultivares
En México se producen plantas de cultivares mejorados (hibridos enanos)
originarios de paises como Estados Unidos y Europa que se comercializan en
maceta para interiores. En general son plantas mas compactas, ramifican mas,
dependen del fotoperiodo para florecer, pero son mas delicadas y pierden calidad

a cielo abierto por tanto se cultivan en invernadero (Mundo, 2006).



Dentro de los cultivares que se producen en México se encuentran: Supijibi roja,
que se genero6 en Francia en 1988, pero actualmente ya casi no se cultiva. Otro
cultivar que ha sido muy popular es el Freedom, tanto con bracteas rojas como
blancas. Se han vuelto populares los siguientes: Peter Star, Prestige, Winter
Rose, Maren, Cinnamon Star, Da Vinci y Red EIf (Colinas, 2009).

Respecto a las variedades de mayor produccion de nochebuena de sol son las
de bracteas color rojo: ‘Valenciana’, seguida de ‘Superior’ y ‘Rehilete’, requieren
poca inversion en infraestructura e insumos, presenta algunos problemas
fitosanitarios, con notable demanda en el mercado nacional y actualmente
alcanzan un precio similar a la nochebuena de invernadero (Galindo et al., 2012).
La nochebuena ‘Valenciana’ se caracteriza por carecer de ciatios y se trata de un
arbusto de hojas caducifolias, verdes lanceoladas, de bordes dentados, con
nervaduras bien marcadas y tiene como caracteristica distintiva las bracteas rojas

en varias hileras.(Quintana, 1961).

4.4 Requerimientos agroecolégicos
4.4.1 Temperatura
Las tasas de crecimiento de las raices, desarrollo de hojas, desarrollo de la flor,
y el aumento de la expansion de las bracteas aumentan con la temperatura media
diaria a partir de 10 a 23 °C. Entre el 23 y 26 °C las flores desarrollan en sus
tasas Optimas y por encima de 26 °C, el desarrollo es lento. Su desarrollo no se
produce a temperaturas diarias promedio por debajo de 10 °C o por encima de

30 °C (Ecke, 1990).
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Durante el crecimiento y desarrollo vegetativo lo ideal son temperaturas diurnas
de 20 a 23 °C y nocturnas de 20 °C, sin embargo, no deben bajar de los 18 °C ni
rebasar los 30 °C y en floracion las temperaturas de 18 °C son ideales para
cultivares de hoja verde medio y 17 °C para hoja oscura, aunque los limites de

16 a 30 °C dan buenos resultados (Ecke, 1990).

Las nochebuenas son de zonas semitropicales por lo que las temperaturas por
encima de cero y por debajo de 7.2 °C puede inducir dafo por frio. Las
temperaturas Optimas para su crecimiento son entre 15.6 y 26.7 °C. El
crecimiento y desarrollo por debajo de 15.6 °C es muy lento. Las temperaturas
superiores a 26.7 °C pueden ser perjudiciales para el crecimiento vegetativo
optimo. También esta bien establecido que las temperaturas nocturnas
superiores de 22.2 °C a 23.9 °C pueden ser perjudiciales para la iniciacion floral
y el desarrollo en la flor (Larson et al., citados por Hartley, 1992).

Un rango de temperatura adecuado para esta planta podria ser de 18.3 °C
durante la noche y de 23.9 °C a 26.7 °C durante el dia. Sin embargo, los estudios
han demostrado que estas temperaturas pueden ser modificadas y es posible
controlar la altura mediante la reduccion de temperaturas de dia y el aumento de

las temperaturas nocturnas (Hartley, 1992).

La nochebuena crece vigorosamente en el rango de 20 a 30 °C, con el limite
inferior para su crecimiento a los 12 °C. Las temperaturas superiores a los 35 °C
pueden resultar en la reduccion del crecimiento, tallos delgados, hojas pequenas,

lento enraizamiento de estacas y crecimiento indeseado (Shanks, 1980). Cabrera
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et al. (2006) mencionan que la nochebuena puede tolerar los 40 °C pero de
preferencia debe encontrarse entre los 18 a 28 °C.

La mayoria de los cultivares de hoy en dia inician flores de los 15 a 20 °C. La
iniciacion floral tendra lugar a las temperaturas nocturnas de hasta 28 °C, siempre

que el periodo oscuro sea también mas largo (15 horas) (Shanks, 1980).

El rango de temperatura de la noche éptimo para la mayoria de los cultivares es
de 15.6 a 21.1 °C. Dentro de este rango de temperatura se producen la iniciacién
floral y desarrollo normal de la flor; Sin embargo, el desarrollo de la flor es mas
rapido a 21.1 que a 15.6 °C (Hartley, 1992).

4.4.2 lluminacion

La nochebuena en respuesta a un cambio en la duracion del dia se clasifica como
una planta de dia corto. La investigacion en las universidades de América del
Norte ha establecido que se produce la iniciacion floral a finales de septiembre,
cuando la duracion del dia se convierte en 12 horas y 20 minutos 0 menos
(Hartley, 1992). Un periodo oscuro de 12 horas se produce bajo condiciones
naturales alrededor del 5 de octubre hasta el 10 de marzo en el hemisferio norte,
donde se producen las nochebuenas (Islas Hawainas y la Ciudad de México en
la latitud 20° N hasta el norte de Europa en la latitud 60° N) (Shanks, 1980).
Shanks (1980) menciona que son plantas de alta intensidad de luz y la luz solar
maxima debe ser proporcionada en todo momento aunque por la necesidad de
reducir el calor del verano se puede reducir dicha luz, lo cual puede producir tallos

demasiado largos y hojas grandes. Si se utiliza, cualquier material ligero de
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reduccién de luz debe ser retirado antes del 1 de septiembre en los invernaderos
del norte o el 1 de octubre en zonas del sur.

Demasiada luz causa amarillamiento del follaje, blanqueamiento de la flor, poco
crecimiento y dureza de tallos. Una sombra de 60-70 % es 6ptima y puede medir
la luz de su invernadero con un fotémetro.

Si es deseable obtener nochebuenas fuera de su época de floracion natural, es
aconsejable reducir la duracion del dia en un periodo de 10 horas, cubriendo las
plantas con tela o plastico negro por un periodo de 14 horas (Hartley, 1992).

La intensidad luminica recomendada para zonas templadas es de 5,500 pies
candela y en zonas calientes 4,500 la cual debe mantenerse hasta octubre (que
se consigue al usar una cubierta de plastico blanco lechoso al 50 %) para
después bajar a 4,000 y 3,000, respectivamente, hasta tres semanas antes de la
venta. Las dos ultimas semanas es recomendable una intensidad de 2,000 a
2,500 que en México no se da (Ecke, 2004).

La intensidad, calidad y duracién de la luz deben ser consideradas para el cultivo.
Las nochebuenas responden a altas intensidades durante la mayor parte del
periodo de crecimiento. En las etapas vegetativas, intensidades de luz de 4,000
a 6,000 pies-candela son adecuados suponiendo que las plantas reciben estos
niveles diario (Hartley, 1992).

4.4.3 Humedad

El agua debe contener menos de 1 mmho-cm™' de sales solubles y tener un pH
de 6 a 7. La disponibilidad de agua de buena calidad es esencial para el buen

crecimiento y desarrollo de las nochebuenas en todas las etapas de su
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crecimiento, ademas el uso excesivo de agua en esquejes durante la
propagacion filtra los nutrientes de las hojas y reduce la calidad de los cortes. Por
esta razén se utilizan los sistemas de niebla intermitentes donde se aplica
suficiente agua para formar una pelicula fina en la superficie de la hoja y en la
frecuencia suficiente para mantenerla (Hartley, 1992).

La humedad relativa no es problema en la fase vegetativa pero debera estar
abajo del 60 % en la fase reproductiva (Cabrera et al., 2006).

4.4.4 Sustrato

Las mezclas pueden ser variadas, por lo general deben tener un 60 % de
aireacion, lo que se puede conseguir con una mezcla de 40 % de tierra de hoja,
30 % de polvillo de coco y 30 % de tepojal (suelo de origen volcanico y poroso).
Debe tener una conductividad eléctrica de 1.5 a 2.5 mmhoms-cm™.

La mayoria de los productores en Morelos utilizan como sustrato la tierra de hoja
de encino (Quercus resinosa, Q. insignis, Q. crassipes y Q. mexicana), seguida
de ocochal, obtenido del ocote (Pinus montezumae); en estos sustratos se
presenta mayor filtracidon de agua por lo que se requiere regar diariamente. Se
utilizan mezclas de diferentes materiales como tierra de hoja-composta-aserrin a
proporciones de 50:30:20 y tierra de hoja-ocochal a 50:50 (Galindo et al., 2012).
La nochebuena crece libremente en suelos ligeramente acidos (pH 5.5a 6.5). Se
le proporciona piedra caliza molida para ajustar la acidez y para el suministro de
calcio y magnesio al sustrato. EI medio debe contener suficiente piedra caliza
adicional para neutralizar el resto de acido del fertilizante a utilizar. El sustrato

debe contener 4.5 a 7 kg de piedra caliza por m® de éste (Shanks, 1980).
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4.4.5 Nutrimentos

La fertilizacion puede basarse en fertilizantes de marca Peter’s para desarrollo y
floracién. Al hacer el primer trasplante, se debe usar fertilizante rico en fosforo (8-
45-14, 20-30-10 o Raizal 400). Después de un fuerte crecimiento radical (tres
semanas) se debe usar 20-10-20 o 15-5-25, alternando con Ca (NOs3)2 entre 1 a
2 g L' de agua, pero hay que medir la conductividad.

Ya no es suficiente para abastecer sélo nitrégeno, fosforo, y potasio para obtener
nochebuenas de buena calidad. Algunas formulaciones de fertilizantes
comerciales contienen algunos, si no todos, los elementos esenciales. Los
medios de cultivo se modificaron con la piedra caliza o superfosfato para
proporcionar parte de calcio, magnesio, fésforo y los requisitos de las plantas de
nochebuena (Hartley, 1992).

Las dosis de fertilizantes son generalmente mas altos al inicio del cultivo hasta el
inicio de la floraciéon. El momento mas critico es durante el primer mes donde se
utilizan 400 mg L' de nitrégeno. Durante su mayor crecimiento (octubre y
principios de noviembre), se recomienda de 250 a 300 mg L' de nitrégeno en
cada riego. Para tonificar el color o mejorar la calidad de conservacion
poscosecha la fertilizacidon disminuye, o a veces se elimina después que se han
formado las bracteas (Hartley, 1992).

4.4.6 Perfil fenoldgico y de crecimiento de nochebuena

La nochebuena de sol tiene un ciclo de produccion de nueve meses,
comprendiendo del 15 de marzo al 15 de diciembre y el ultimo mes se dedica a

la comercializacion del producto, en el estado de Morelos (Galindo et al., 2012).
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I 255 dias

Dia 15 Dia 25
Figura 1. Ciclo de produccion de la nochebuena de sol ‘Valenciana’ bajo

invernadero en Texcoco, México.
Para la zona de Texcoco la nochebuena de sol comprende aproximadamente
152 dias a partir del trasplante de las estacas hasta la obtencion de plantas con
bracteas totalmente pigmentadas (Figura 1), ya que generalmente se compran
las estacas enraizadas en el estado de Morelos.
4.4.7 Post-produccién
En las flores en maceta debe considerarse la longevidad con base al desarrollo
continuo de la planta, es decir, tallos, hojas, flores, bracteas y raices. La
senescencia prematura de hojas, bracteas o flores puede afectar su calidad.
Ademas es importante avaluar el comportamiento de la planta durante el
transporte y también el efecto del etileno sobre ésta (Nell y Hoyer, citados por
Colinas, 2003).
4.4.8 Comercializacion
La nochebuena de sol se comercializa en la época navidefia, es dinamica, y

requiere un periodo corto para su venta. La venta se inicia en la primera semana
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de noviembre hasta el 24 de diciembre y generalmente las ventas incrementan
del 20 de noviembre al 12 de diciembre (Galindo et al., 2012).
Las caracteristicas optimas de la planta para su venta son: altura, numero de
flores, sin plagas ni enfermedades, asi como presentar una pigmentacion mayor
a 50 %. La venta se realiza a pie de vivero por lo que genera mayor ganancia al
disminuir los costos en la transportacién. El precio de venta alcanzado en el 2010
fue de 25 pesos, igualando a la nochebuena de seis pulgadas, una minima
proporcion se vendioé en 15 pesos y la mayoria a 20 pesos, con una inversion
menor a la nochebuena de interior (Galindo et al., 2012).

4.5 Retardadores del crecimiento
Un tipo de reguladores de crecimiento con multiples aplicaciones en la agricultura
y especialmente en la horticultura son los retardadores. Los retardadores son
sustancias que inhiben el crecimiento en plantas ya que inhiben el alargamiento
de los entrenudos, aunque el numero de entrenudos y numero de hojas, por lo
general, no cambian, no provocan deformaciones y otros efectos fitotoxicos al
usarlas a concentraciones adecuadas (Jankiewicz, 2003).
La mayoria de los retardadores del crecimiento actuan inhibiendo la biosintesis

de giberelinas con lo cual suprimen el alargamiento del tallo (Rademacher, 2000).

Jankiewicz (2003) menciona que inducen menor tamafo de la planta, son mas
densas y compactas, el area foliar a veces disminuye. Este mismo autor
menciona que producen efectos fisiolégicos como inhibir el alargamiento de las
células y a concentraciones elevadas provocan un debilitamiento de las

divisiones celulares principalmente en el meristemo subapical, el tallo se hace
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mas grueso ya que aumentan los tejidos de sostén (resistentencia al acame en
cereales), retrasar el envejecimiento, incrementar el contenido de algunas
proteinas, clorofila y componentes minerales en la parte aérea de la planta,
estimular la formacién de flores y frutos, aumentar la translocacion de fotosintatos
a las semillas y permanecer mas tiempo por el retraso del envejecimiento, influir
en la expresion del sexo estimulando la formacion de flores femeninas en
pepinos, disminuir la absorcion de agua, aumentar la resistencia al estrés por la
sequia, frio, calor intenso, etc., aumentar la resistencia contra enfermedades y
favorecer la absorcidén de nutrimentos del suelo.

Fisher et al. (1996) mencionan que aunque muchos investigadores han
examinado el impacto de las aplicaciones de retardadores del crecimiento en
altura final y floracion de nochebuena, los datos publicados no son adecuados
para la predicciéon de cambios a corto plazo en la tasa de elongacion del tallo,
dichos datos proporcionan una base para determinar los efectos del tipo de
retardador y la concentracion en la altura final de la planta pero es dificil
generalizar estos resultados, porque la eficacia puede verse afectada por una
variedad de condiciones ambientales, incluyendo la composicién del medio del
suelo (Barrett, 1982), tiempo (Gilbertz, 1992), estado de nutrientes, técnica de
aplicacién y frecuencia, quimica, concentracién y temperatura (Larson, 1967).
4.5.1 Efecto de los reguladores dentro de la planta

Se conocen cuatro tipos de inhibidores del metabolismo de GAs, cada uno de los
cuales actua en distintos pasos de la ruta metabdlica de GAs (Rademacher,

2000).
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1) Compuestos tipo onio (poseen un grupo amonio, fosfonio o sulfonio cargado
positivamente) que inhiben la sintesis de ent-kaureno (primera etapa).

2) Compuestos con un nitrégeno heterociclo que inhiben la monooxigenasa que
cataliza la oxidacion de ent-kaureno a acido ent-kaurenoico (segunda etapa) por
ejemplo el paclobutrazol y ancymidol.

3) Compuestos con estructura semejante al acido 2-cetoglutarico que inhiben
reacciones catalizadas por dioxigenasa por ejemplo la prohexadiona de Ca y el
daminozide.

4) 16-17-Dihidro GAs, grupo de compuestos relativamente reciente que actuan
inhibiendo también la actividad de dioxigenasas.

La inhibicion se da en términos generales cuando el isopentenildifosfato en
respuesta a ciclasas solubles produce ent-kaureno (en los plastidios), las
membranas monoxigenasas lo convierte en el precursor comun GAB12B
aldehido, el cual en una serie de pasos en las que intervienen hidroxilasas y
oxidasas producen giberelinas activas (George et al., 2008).

Muchos de estos tipos de inhibidores se emplean para acortar la longitud de
brotes y la altura de la planta para reducir el desarrollo vegetativo y asi favorecer
el reproductivo, disminuir las labores de poda o mejorar el aspecto de plantas
ornamentales (Rodriguez y Nicolas, 2004).

Davis et al. y Yates et al., citados por George (2008) mencionan que estos
compuestos no solo son inhibidores de la biosintesis de giberelina sino que

también interfieren con la sintesis del acido abscisico y esteroles.
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El acortamiento de los entrenudos de las plantas bajo influencia de los
retardadores resulta de un debilitamiento del alargamiento de las células, ésto
debido a la disminucion de la sintesis de las giberelinas o el cambio de su
composicion. Con las concentraciones mas altas también las divisiones celulares
son menos frecuentes (Jankiewicz, 2003).

Cuando se aplican a concentraciones elevadas, la inhibicion de las divisiones
celulares, no desaparece bajo la influencia de las giberelinas, aunque se remueve
con los esteroles: estigmasterol y colesterol, los cuales devuelven a las células
la habilidad de dividirse normalmente (Jankiewicz, 2003).

Muchos reguladores de crecimiento aplicados al sustrato proporcionan
resultados mas uniformes y aumentan la duracion de la eficacia en comparacién
con aplicaciones foliares (Gent y McAvoy, 2000).

4.5.2 Daminozide

Su nombre quimico es mono (2,2 dimetilhidrazida) del acido succinico. Se ha
encontrado, sin embargo, que con pH bajo y durante el procesamiento con
temperatura alta, se cambia en una sustancia téxica dimetilhidrazina asimétrica
(Jankiewicz, 2003).

McLaren (1982) menciona que los esfuerzos de investigacion iniciales con el
daminozide se orientaron a lograr plantas de estatura enana, con lo que podrian
ser plantadas a densidades mas elevadas, facilitando la cosecha, sin embargo,
se descubrié que eran necesarias pulverizaciones repetidas para lograr la

reduccion deseada del tamano. Aunque, se encontré que estos tratamientos
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disminuyeron severamente el numero de flores (Lea y Fieldhouse, citados por
McLaren, 1982).

Algunas pruebas han mostrado que retarda el crecimiento y estimula la floracion
de manera efectiva en ornamentales herbaceas y lenosas (Gent y McAvoy,
2000).

Las investigaciones detalladas sobre su influencia han demostrado que esta
sustancia disminuye el transporte de las auxinas en el brote. Esto implica que
menos calcio sea transportado hacia los frutos en desarrollo y los apices de los
brotes (Jankiewicz, 2003).

4.5.2.1 Caracteristicas

Es soluble en agua, de absorcion rapida en las primeras horas después de
aplicado, después de 8 horas su absorcion declina. Steffens (1979) menciona
que este regulador se transporta via xilema y floema y no se degrada dentro de
la planta. Algunos estudios sugieren que la inhibicion del crecimiento del tallo
esta relacionada con la concentracién de tejidos. ElI daminozide es altamente
persistente y su disminucién en la concentracion del tejido se debe
probablemente a la dilucion ocasionada por el tejido en crecimiento. En el suelo
este retardador se descompone por acciéon microbiana.

El daminozide actua inhibiendo la sintesis de acido indolacético sin afectar los
meristemos axilares (Davies et al., 1988).

Similar a la Prohexadiona de Ca, el daminozide es un imitador estructural al acido
2-oxoglutarico que se requiere en los procesos que oxidan GA12-aldehido en

otras giberelinas. El daminozide inhibe especificamente el proceso cuando GA20
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(una forma inactiva de GA) se convierte a GA1 (Amling et al., 2005). Rademacher
(2000) menciona que ha sido recientemente identificado como un inhibidor de la
2-oxoglutarato dioxigenasa dependiente que estan implicadas en la biosintesis
de GA. Posee paralelismos con ciclohexanediones: también puede bloquear la
formacion de antocianinas, por ejemplo en crisantemos, y puede causar una
ligera induccién de resistencia contra el tizon en manzana.

Los estudios con preparaciones de enzima libres de células en germinacién con
semillas de cebada han descartado la posibilidad de que tiene una influencia
negativa en la biosintesis de GA, incluso, plantas intactas tratadas con este
compuesto mostraron un claro incremento en sus niveles endégenos de actividad
de GA similares (Gausman, 1991).

4.5.2.2 Uso

En relacidn a las ornamentales, este regulador se usa mucho para inducir plantas
compactas y ramificadas.

Las dosis comunes bajo las cuales se ha tenido buena respuesta en crisantemo,
plantas herbaceas y azaleas van de 1,250 hasta 5,000 mg L' de daminozide
(Hartmann et al., 1988).

En Hibiscus radiatus el daminozide aplicado a 5,000 mg L' reduce el
alargamiento del tallo 28 dias después de la aplicacion (Warner y Erwin, 2003).
Amling et al. (2005) indican que aplicaciones desde 0, 2,500, 5,000 o 7,500 mg
L' retrasan la floracion de Coreopsis verticillata ‘Moonbeam’ 6 dias y de
Rudbeckia fulgida ‘Goldsturm’ hasta 9 dias conforme aumentaron las

concentraciones.
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Su uso en nochebuena ha sido principalmente para reducir la elongacion del tallo.
Se han tenido buenos resultados con aplicaciones a dosis de 1,250 mg L al
follaje (Cabrera et al., 2006).

4.5.3 Etefon

El etefén o acido 2-cloroetilfosfonico es uno de los compuestos que liberan etileno
a pH mayor o igual a 4 (Steffens, 1979) al contacto con la savia de las plantas
(Gent y McAvoy, 2000).

El etileno representa un elemento importante en el sistema de regulacién
enddgena en las plantas, especialmente durante la maduracion y envejecimiento.
Algunas partes de las plantas como los frutos no maduros y las flores no
desarrollados se caracterizan por poca sensibilidad al etileno y también lo
producen en una cantidad muy minima. En cambio, durante la maduracion crece
marcadamente la sensibilidad de los tejidos y también acelera su sintesis
(Jankiewicz, 2003).

El etileno se ha demostrado que influyen en la biosintesis de antocianina
formacion inducida por la luz en las plantas. En la mayoria de los estudios sobre
la actividad fisiolégica del etileno en plantas, se informa que el CO2 puede
interferir con la respuesta de la planta al etileno y se ha sugerido que los cambios
en las concentraciones de etileno y COz, alrededor de tejido de la planta, pueden
regular su desarrollo (Craker y Werherbee, 1973).

4.5.3.1 Caracteristicas

La accion del etefon depende en gran medida de la temperatura ya que a

temperaturas bajas la reaccién de liberacion es demasiado lenta y en
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temperaturas altas el compuesto es poco eficiente (Gent y McAvoy, 2000). Este
compuesto induce la formacion de tallos mas cortos al promover el crecimiento
radial de las células, por lo que el tallo se hace mas grueso (Burg y Kang, 1993).
Para este proceso se reorientan los microtubulos de las células
longitudinalmente, junto con las fibras de celulosa que siguen esta misma
orientacién. Este regulador también estimula la produccion de peroxidasas, las
cuales producen rigidez temprana de las paredes celulares (Jankiewicz, 2003).
4.5.3.2 Uso

Se usa en la industria ornamental para retrasar la floracion, abortar flores,
defoliar, asi como reducir la elongacién del tallo e incrementar el grosor del
mismo. Se utiliza para el control de altura e incrementar el grosor del tallo en
narcisos (Narcissus) y jacintos (Hyacinthus) y para el control de la longitud del
tallo sin afectar el desarrollo floral en geranios (Pelargonium x hortorum) (Gent y
McAvoy, 2000).

En Narcissus con 250 mg L' de etefon en solucion al suelo se disminuyd un 20
a 40 % la longitud de tallos al final de la floracién, ademas con 100 mg L
disminuy6 la altura en mas de un 30 % en Catharanthus, Celosia, Dianthus y
Verbena, pero sélo en un 10 a 15 % en Lobelia, Lycopersicon y Tagetes (Miller
et al., 2012). Shanks (1980) menciona que en nochebuenas se aplica en el riego

a dosis de 200 mg L.
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1 Localizacion
El experimento se llevd a cabo bajo invernadero de Junio a Diciembre del 2014
en la Universidad Autbnoma Chapingo.
5.2 Material vegetal
Se utilizaron estacas enraizadas de nochebuena de sol (Euphorbia pulcherrima
Willd. Ex. Klotzsch) ‘Valenciana’ producidos en Morelos, México.
5.3 Disefio experimental y tratamientos

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con siete tratamientos
totales (dos reguladores con diferentes frecuencias de aplicacion y un testigo).
Estableciéndose siete tratamientos con 4 repeticiones, donde, la unidad

experimental fueron dos plantas.

5.4 Tiempo, dosis y forma de aplicacion de los reguladores del desarrollo
Los reguladores de desarrollo que se emplearon fueron daminozide y etefon con

dosis de 500 mg L' en ambos casos como se indica a continuacion (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos en nochebuena de sol.

Regulador D03|sl)(mg L Numero de aplicaciones Tratamiento
Testigo 0 Sin aplicacion 1
500 Dos: Semana 6 y 7 ddd. 2
L 500 Tres: Semana 6, 7 y 8 ddd. 3

Daminozide
Cuatro: Semana 6,7,8y 9

500 ddd. 4
500 Una: Semana 1 ddd. 5
Etefon 500 Dos: Semana 1y 5 ddd. 6
500 Tres: Semana 1, 5y 9 ddd. 7

Nota: ddd; dias después del despunte.

La aplicacion del daminozide se realiz6 cuando un nuevo crecimiento en los
brotes tenia de 8 a 10 cm de largo, las aplicaciones posteriores se realizaron
cada ocho dias utilizando el producto comercial B-nine® 85 %.

El tratamiento a base de etefon se aplico via foliar a los siete dias después del
despunte y las otras dos aplicaciones a intervalos de un mes utilizando el

producto comercial Ethrel 250®.

El surfactante que se aplicé fue INEX-A que se mezcld primeramente con agua
destilada para evitar la liberacion de los reguladores antes de penetrar la hoja,
sobre todo del etefon.

En el caso del testigo no se le aplicd ningun tratamiento y se le proporciono el

mismo manejo que las demas.
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5.5 Variables de estudio
5.5.1 Longitud de brotes
Se midid la longitud de los brotes en cm, cada quince dias a partir de la fecha de
despunte considerando desde la base del brote hasta la punta del apice mas
elevado con una cinta métrica.
5.5.2 Didmetro de brotes
Se midio el diametro en mm de cada brote cada quince dias utilizando un vernier
digital ©Trupper.
5.5.3 Ramificacion
Se realiz6 cada quince dias el conteo de ramificaciones de cada brote en cada
unidad experimental.
5.5.4 Biomasa
Se realizaron cuatro muestreos destructivos de cuatro plantas por tratamiento
cada mes con el fin de cuantificar la biomasa de tallos, hojas, bracteas y total.
Para ello se midi6 el peso fresco en g de cada 6rgano mediante una balanza
analitica electronica Mettler® AJ150; se colocé cada parte de la planta en bolsas
de papel y se llevaron a una estufa de aire forzado Aparatos Marquez® a 72 °C
por 48 horas, rotando las bolsas dentro de la estufa cada 24 horas, hasta obtener
un peso seco constante, posteriormente se midié el peso seco en g por cada

organo, para obtener el porcentaje de biomasa mediante la siguiente férmula:

) peso seco x 100
% Biomasa = ——
peso fresco

27



5.5.5 Area foliar

Se realizaron cuatro muestreos destructivos y se cuantifico el area foliar en cm?.
Para determinar el area foliar se muestre¢ el total de hojas y bracteas por unidad
experimental, se procedidé a separar hojas y bracteas para después realizar la
medicion con un integrador de area foliar de rodillo LI-COR modelo LI-3100.

5.5.6 Peso especifico
Se calculo el peso especifico de hojas y bracteas expresado en g cm? en base a

la siguiente formula:

. peso seco
Peso especifico = ————
Area foliar

5.5.7 Longitud de bréacteas

Se midio la longitud en cm al final del experimento con una cinta métrica desde
el apice de una bractea a otra. Los datos se tomaron de una inflorescencia por
cada unidad experimental con cuatro repeticiones.

5.5.8 Diametro de inflorescencia

Se realiz6 la medicion del diametro en mm de una inflorescencia de cada unidad
experimental con cuatro repeticiones al final del experimento, midiendo con un
vernier digital ©Trupper.

5.5.9 Color de bréacteas

Se realizaron dos mediciones al final del experimento con un espectrofotometro
X-Rite SP-62 en la parte central de cada bractea con tres repeticiones por bractea
completamente desarrollada en cada inflorescencia de cada tratamiento. Se
obtuvieron lecturas en L (luminosidad), C (croma o saturacion) y Hue (angulo de

tono).
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5.5.10 Unidades Spad

Las lecturas se realizaron al mes de establecido el experimento y al final cuando
la inflorescencia estaba completamente desarrollada, en la parte media de la hoja
completamente desarrollada, para lo cual se utilizé un equipo Spad 502 ©Minolta.
5.5.11 Deformacidn de ciatios en inflorescencias

Se midié tomando datos en base a una escala heddnica visual con cinco puntos
de referencia, el cual indicé el porcentaje de deformacion de ciatios en las
bracteas (Cuadro 2). Dichos datos fueron tomados de una inflorescencia por
unidad experimental con cuatro repeticiones.

Cuadro 2. Escala hedodnica visual de porcentaje de deformacion en bracteas de
nochebuena de sol.

Escala Porcentaje de Descripcién del dafio Ejemplo
deformacion
1 0 Ninguno
2 1-10 Leve
3 11-30 Moderado
4 31-50 Severo
5 >50 Extremo
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5.5.12 Andlisis de pigmentos

5.5.12.1 Clorofilas

Se determind el contenido de clorofila a, b, y total con base a la metodologia
descrita por Witham et al. (1971). El procedimiento consistié en pesar 0.1 g de
tejido fresco de la hoja cuando la inflorescencia estaba bien desarrollada
utilizando tres repeticiones por muestra de dos unidades experimentales, se
colocé en tubos de vidrio de fondo plano y se les agregé 5 mL de acetona al 100
%, se homogeneizd la mezcla con un homogeneizador IKA labortechnik T25
basic. Posteriormente la mezcla se transfirié a tubos de plastico para centrifugar
a 10,000 rpm durante 30 min a 10 °C con un thermo Scientific Sorvall RC6+, se
decant6 a los tubos de fondo plano, se aforé a 25 o 30 mL de acetona dejandolo
reposar 10 min y al final se determiné la absorbancia a 645 y 662 nm en un
espectrofotometro thermo electron Genesys 10 uv. Como blanco se utilizé la
acetona.

El contenido de clorofila se calcul6é con base a las siguientes ecuaciones:

[12.7 (D662)- 2.69 (D645)] x V

mg clorofila a por g de tejido =

(1000 X W)
i . [22.9 (D645) - 4.68 (D662) | xV
mg clorofila b por g de tejido = (1000 X W)
i . [20.2 (D645) + 8.02 (D662)]xV
mg clorofila total por g de tejido = (1000 XW)

Donde:
D= Densidad optica en la que se realizé la lectura a la longitud de onda.
V= Volumen final de extracto clorofila-acetona 100 %.

W= Peso fresco en g de tejido utilizado.
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5.5.12.2 Carotenoides

Se realiz6 la determinacion de carotenoides a partir del extracto para clorofilas,
con base en la técnica descrita por Witham et al. (1971), con tres repeticiones por
muestra de dos unidades experimentales por tratamiento, se determind la
absorbancia a 470 nm con un espectrofotometro thermo electron Genesys 10 uv,
utilizando como blanco acetona al 100 %.

La cantidad de carotenos expresada en mg por gramo de tejido presentes se

calculé con base a la siguiente ecuacion:

mg por g de tejido = ((1,000 x lectura a 470 nm) — (1.82 x clorofila a) — (85.02 x clorofila b))/198

5.5.12.3 Antocianinas

Se determind el contenido de antocianinas por el método de pH diferencial
(Wrolstad y Giusti, 2000). Para esto se realizaron preparaciones de dos
soluciones buffers para realizar las mediciones de absorbancias en pH 1y 4.5.
La primera solucion buffer se prepardé con 0.025 M de KCI, en este caso se
pesaron 1.86 g y se diluyé en 960 mL de agua destilada, se le midié el pH con un
potenciometro Conductronic modelo PC45 para dejarlo a pH 1y se le agrego gota
a gota el acido clorhidrico hasta obtenerlo, finalmente se aforé a 1 L.

La segunda solucion buffer se preparé con acetato de sodio 0.4 M, pesando 54.43
g y diluyéndolo en 920 mL de agua destilada, se le midi6 el pH y se le agrego
acido clorhidrico hasta obtener un pH de 4.5, posteriormente se aforé a 1 L.

Se utilizaron bracteas completamente desarrolladas de la inflorescencia principal

de dos unidades experimentales por tratamiento, se peso6 0.1 g de tejido fresco
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de la parte media de la bractea (sin nervadura), posteriormente se colocaron en
tubos de fondo plano y se les adicion6 5 mL de alcohol etilico al 80 %.
Posteriormente se midié la absorbancia a 510 nm mediante un espectrofotémetro
thermo electron Genesys 10 uv cuidando que el valor fuera menor a 1.2.

El siguiente paso fue realizar la medicion de absorbancias en cada solucion
buffer, para lo cual se coloc6 3.5 mL de la solucién en tubos de fondo plano y se
les agregd 0.4 mL de la muestra obtenida anteriormente, se agité y se midié su
absorbancia a 700 nm. Para la medicion con la otra solucién buffer se realizaron
los mismos pasos. En todos los casos se utilizdé de blanco alcohol etilico al 80 %.
La absorbancia final se calculé6 mediante la siguiente ecuacién:

A= (AAmaxvis - A700)pH 1.0 - (AA méax vis- A700)pH 4.5

Donde:

A700 = Absorbancia a 700 nm

A rmaxvis = Absorbancia a 510 nm

La concentracion de antocianinas monomeéricas en el extracto se expresé en
cianidina-3-glucosido.

(AxPM xFDx 100)
(ex1)

mg de antocianinas monomeéricas por 100g =

Dénde:

A = Absorbancia

PM = Peso molecular
FD = Factor de dilucién

€ = Absortividad molar
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La concentracion final de antocianinas se calculd en base del volumen del
extracto y peso de muestra (PM=449.2 y €=26,900).

5.6 Manejo del experimento
5.6.1 Establecimiento
Las plantas se obtuvieron de estacas enraizadas de nochebuena de sol
‘Valenciana’ el dia 27 de marzo de la ciudad Cuernavaca, Morelos, México.
Posteriormente se trasplantaron a macetas de ocho pulgadas en un sustrato que
consistié de una mezcla de tierra de monte y tepojal, el cual presenté un pH de
4.7 y conductividad eléctrica de 0.4 dS m™'. Ademas el extracto a saturacién del
sustrato presenté 21 mg L' de N, 48.7 mgL'de Ky 15.8 mg L' de P.
5.6.2 Despunte
El despunte se llevd a cabo el dia 26 de junio dejando 4 yemas en forma
ascendente para homogeneizar el posible numero de tallos secundarios y al
mismo tiempo se elimind la hoja superior para disminuir la dominancia apical.
5.6.3 Fertilizacion
Se utilizé la solucion nutritiva Steiner. Las fuentes fueron el Ca(NOs)2-4 H20 con
453.12 g, K(NO3) con 339.36 g, MgSO4 -7 H20 con 295.2 g, K2SO4 con 125.28 g,
y los acidos utilizados para regular el pH fueron H3PO4 con 40.692 mL y H2SO4
con 10 mL. Se proporcioné 15 g de la mezcla de micronutrimentos. Todos los
contenidos fueron preparados para un tinaco de 600 L cada 15 dias

aproximadamente.
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5.6.4 Riegos
Los riegos se suministraron con agua corriente cada que lo requeria el cultivo,
donde el indicador fue la humedad contenida en el sustrato, que fue
aproximadamente cada semana.
5.6.5 Manejo de plagas y enfermedades
Se realizaron observaciones y monitoreo de plagas y enfermedades en el cultivo.
Para la prevencion de las plagas se colocaron trampas amarillas y azules sobre
todo para mosquita blanca y pulgones.
Se detectd a tiempo la presencia de mosquita blanca, pulgones y arana roja para
lo cual se realizaron aplicaciones de Confidor® 350 SC 1 mL L' en el sustrato
con lo cual se logré su control.

5.7 Andlisis Estadistico
Los resultados se analizaron mediante analisis de varianza y comparacion de
medias mediante la prueba de Tukey (a < 0.05); empleando el paquete

estadistico SAS (Version 9.0).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
En este apartado se presentan los resultados del analisis de varianza de las
variables medidas con sus respectivas comparaciones de medias o figuras.
6.1 Longitud de brotes

Los resultados para la longitud de brotes mostraron diferencias estadisticas (p <
0.05) en todas las mediciones realizadas, indicando que hubo efecto de
tratamientos, con coeficientes de variacion del 13 a 24 % (Anexo 1).

La menor longitud de los brotes se obtuvo con los tratamientos de etefén con dos
y tres aplicaciones que lograron una disminucion del 45 y 43 %, respectivamente,
en comparacion con el testigo, para los 53 dias después del despunte y 47 y 51
% para los 65 dias. Por otro lado los tratamientos de daminozide con tres y cuatro
aplicaciones disminuyeron la longitud hasta 34, 31y 50 % y 30, 26 y 42 %
respectivamente y un 30, 25y 39 % con el etefén con tres aplicaciones a los 83,
113 y 131 dias después del despunte. El mayor porcentaje de disminucidn de la
longitud de brotes se presento a los 97 dias después del despunte con el etefén

aplicado tres veces con un 48 % en comparacion con el testigo (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Comparacion de medias para longitud de brotes en nochebuena de sol
‘Valenciana’ a 53, 65, 83, 97, 113 y 131 dias después del despunte.
Tratamiento 53 ddd 65 ddd 83 ddd 97 ddd 113 ddd 131 ddd

(cm)

Testigo 15.16a* 26.60a 35.80 a 42.06 a 48.37 a 53.71 a
D2A 12.08ab 20.40 ab 26.64 ab 31.81abc 3576 b 4012 b
D3A 11.52ab 18.69 ab 2372 b 2828 bc 3373 b 37.85 b
D4A 1230ab 19.11ab 2462 b 29.73 bc 3584 b 40.34 b
E1A 10.50ab 21.35ab 27.68 ab 33.07 ab 37.71 ab 41.54 ab
E2A 826 b 1418 b 2161 b 28.85 bc 3643 b 41.70 ab
E3A 867 b 1299 b 17.74 b 2175 ¢ 2786 b 3287 b
DMSH 6.14 9.47 10.82 10.92 11.54 12.89

ZValores con la misma letra dentro de columnas, son iguales (P<0.05); DMSH:
Diferencia minima significativa honesta; D: Daminozide; E: Etefon; A:
aplicaciones; ddd: dias después del despunte.

Los resultados mostraron que tanto el daminozide como el etefén disminuyen la
altura de la planta de nochebuena de sol, al disminuir la longitud de los brotes,
aunque no en el mismo porcentaje, ya que el daminozide lo disminuye 31 %
cuando se aplico 500 mg L' tres veces y 27 % cuando se aplicd cuatro veces
(Figura 2), lo cual coincide con Esquivel et al. (2005) quienes encontraron que
reduce la altura del crisantemo ‘Polaris’ un 34.3 % a concentraciones iguales o
mayores a 2,000 mg L'y con Kazaz et al. (2010) disminuyo 14.77 % en
crisantemo ‘Yellow Reagan’ y ‘White Reagan’ a 3,000 mg L™ bajo dias largos.
Ademas, coinciden con lo reportado en Coreopsis y Rudbeckia donde disminuye
la altura un 26 a 52 % y un 20 a 40 %, respectivamente, a concentraciones de 0,
2,500, 5,000 o 7,500 (Amling et al., 2005). Este regulador también reduce el
alargamiento del tallo en nochebuena ‘Freedom Red’, ‘Success Red’ y ‘Winter
Rose Dark Red’ aplicado en solucién al suelo desde 0 hasta 4,500 mg L' (Lewis
et al., 2004). El daminozide ha sido aplicado en varios cultivos a altas dosis

obteniendo una disminucion de la altura del 26 al 52 % lo cual difiere de esta
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investigacion ya que se logré una disminucion de 27 a 32 % aplicando dosis de
500 mg L' pero coincide con lo mencionado por McLaren (1982) que aplicaciones
divididas son necesarias para lograr el tamafo deseado y Hartmann et al. (1988)
a intervalos de dos a tres semanas. Los resultados pueden atribuirse a que este
compuesto actua inhibiendo la sintesis del acido indolacético (Davies et al.,1988)
y disminuye el transporte de las auxinas en el brote (Jankiewicz, 2003) por lo
tanto hay menor alargamiento de las células. Otro aspecto importante por el que
se presenta menor altura en las plantas es que este compuesto reduce la
translocacién de giberelinas o los precursores de crecimiento activo de tejidos
(Gausman, 1991).

El etefén redujo la longitud de brotes de la nochebuena de sol un 44 % cuando
se aplico 500 mg L™ tres veces (Figura 2), coincidiendo con lo reportado por Ecke
(2004) quien recomienda dos aplicaciones de 150 a 500 mg L'y con Pérez et al.
(2005) quienes aseguran que tres aplicaciones de 500 mg L' en nochebuenas
‘Supjibi’ producen plantas 19 % mas bajas. Ademas dichos resultados coinciden
con Hayashi et al. (2001) quienes mencionan que con tres aplicaciones de eteféon
a 1,000 mg L' se obtienen plantas mas bajas en los géneros Achillea, Echinacea,
Leucanthemum, Monarda y Physostegia desde 23 a 46 % y concluyen que dos
aplicaciones a 500 mg L' son igual de efectivas que solo una de 1,000 mg L.
Estos resultados también se ajustan a lo reportado por Sun et al. (2011), al
confirmar que el etefon reduce la altura en un 33.4 + 0.8 % en ‘Sonora Jingle’ y

30.8 £ 1.3 % en ‘Sonora White’ aplicando 700 mg L tres veces.
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Los resultados concuerdan en que el etefén induce la formacién de tallos mas
cortos al promover el crecimiento radial de las células (Burg y Kang, 1993) porque
se reorientan los microtubulos de las células longitudinalmente junto con las
fibras de celulosa que siguen la misma orientacion y ésto también es relacionado
al papel de dicho compuesto al estimular la produccion de peroxidasas, las cuales

producen rigidez temprana de las paredes celulares (Jankiewicz, 2003).
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Figura 2. Desarrollo de los brotes de nochebuena de sol ‘Valenciana'.

Ambos reguladores redujeron la longitud de brotes confirmando lo mencionado
por Jankiewicz (2003) los retardadores inhiben el alargamiento de las células y a
concentraciones elevadas pueden provocar debilitamiento de las divisiones

celulares, principalmente en el meristemo subapical.
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6.2 Diametro de brotes

El analisis de varianza mostro diferencias estadisticas (p < 0.05) para el diametro
de los brotes de nochebuenas en todos los dias de mediciéon a excepcion del
primero (Anexo 2), por lo que hubo efecto de tratamientos. Los coeficientes de
variacion obtenidos se encontraron en el rango de 11 al 17 %.

Los resultados mostraron que el daminozide con dos aplicaciones redujo el
diametro de los brotes de nochebuena hasta 28, 24 y 24 % a los 65, 83 y 113
dias después del despunte, respectivamente. Asi mismo, el daminozide con dos
aplicaciones y el etefon con una aplicacion lo redujeron 25y 22 % a los 97 dias,
y 23y 24 % a los 131 dias después del despunte (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacion de medias para diametro de brotes en nochebuena de

sol ‘Valenciana’ a 53, 65, 83, 97, 113 y 131 dias después del despunte.
Tratamiento 53 ddd 65 ddd 83 ddd 97 ddd 113ddd 131 ddd

(mm)

Testigo 5.61 a* 599 a 6.54 a 7.23 a 7.45a 7.87 a
D2A 4.09 a 432 b 495 b 545 b 5.69 b 6.06 b
D3A 417 a 4.69 ab 5.16 ab 5.80 ab 5.98 ab 6.41 ab
D4A 4.27 a 4.62 ab 5.13 ab 563 b 5.83 ab 6.34 ab
E1TA 4.07 a 4.61 ab 5.15ab 562 b 5.81 ab 6.00 b
E2A 417 a 429 b 5.10 ab 5.86 ab 6.02 ab 6.33 ab
E3A 461a 4.79 ab 5.33 ab 5.78 ab 5.97 ab 6.16 ab
DMSH 1.71 1.51 1.51 1.55 1.64 1.76

ZValores con la misma letra dentro de columnas, son iguales (P<0.05); DMSH:
Diferencia minima significativa honesta; D: Daminozide; E: Etefon; A:
aplicaciones; ddd: dias después del despunte.

En general, el daminozide aplicado dos veces a dosis de 500 mg L' disminuyo el
diametro de los brotes 25 % con respecto al testigo (Figura 3), lo cual coincide
con lo reportado por Esquivel et al. (2005) el daminozide reduce el diametro en

crisantemo ‘Polaris’ hasta 8 % a dosis de 4,000 mg L', ademas concuerda con

lo reportado por Vargas et al. (2007) quienes encontraron que dosis desde 800 a
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5000 mg L' de este compuesto en flores de Perrito variedad ‘Ribbon’ disminuyd
el diametro del tallo de 5 hasta 20.5 % y de 8.4 a 15 % en la variedad ‘Sonnet’.
Por el contrario dichos resultados difieren con Esquivel et al. (2005) quienes
mencionan que a 1,000 mg L' de daminozide en crisantemo bajo dias largos lo
incrementa en 10.08 % y en caso de ‘Yellow Reagan’ y ‘White Reagan’ lo
incrementa un 6.58 % (Kazaz et al., 2010).

Con respecto al etefon sucedié lo mismo, disminuyd el diametro de los brotes con
respecto al testigo, lo cual no confirma el hecho de que este compuesto al inducir
la formacion de tallos mas cortos promueva el crecimiento radial de las células

generando un tallo mas grueso (Burg y Kang, 1993).

9

—@— Testigo
—m— D2A
81 |—-o—D3A
—A— D4A
—— E1A
7 —v— E2A
—>— E3A

Diametro de brotes (mm)

Nota: D: Daminozide; E: Etefon; A: aplicaciones; ddd: dias después del despunte.

2 I I I I I I
53 ddd 65 ddd 83 ddd 97 ddd 113 ddd 131 ddd

Figura 3. Diametro de brotes de nochebuena de sol ‘Valenciana’.
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El diametro del tallo es un criterio importante para determinar la resistencia del
tallo, Jankiewicz (2003) menciona que al utilizar los retardadores de crecimiento
el tallo se hace mas grueso ya que aumentan los tejidos de sostén, aunque en
este caso, los resultados no concuerdan con dicha afirmacion.

En este estudio los reguladores no produjeron buenos resultados como en el caso
del trabajo realizado por Mata y Botto (2009) donde nochebuenas tratadas bajo
una pelicula fotoselectiva con una aplicacién de 1,500 mg L' de daminozide
combinada con 1,000 mg L' de clormequat disminuyd la calidad de las plantas
cultivadas con respecto a otros tratamientos, como consecuencia de la reduccion
en el diametro de la planta y una disminucion de la superficie total.

6.3 Ramificacion

El analisis de varianza no mostrd diferencias significativas (p < 0.05) (Anexo 3),
por lo que no hubo efecto de tratamientos sobre esta variable.

Los resultados coinciden con Mata y Botto (2009) quienes encontraron datos
similares en nochebuenas tratadas con una pelicula fotoselectiva y una
aplicacion de daminozide combinada con clormequat donde el nimero de ramas
no fue diferente estadisticamente entre tratamientos y ademas concuerda con
Pérez et al. (2005) quienes no encontraron diferencias en el numero de tallos en
nochebuenas al aplicarle etefén. Este estudio difiere con lo encontraron por Glady
et al. (2007) donde aplicaciones de 600 mg L' de etefén cada quince dias o 400
mg L' cada semana, aumentaron la ramificacion en Coreopsis verticillata,

Dianthus caryophyllus y Veronica longifolia.
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El mayor potencial de ramificacion parece resultar en plantas con menor altura
(Hartley, 1992) lo cual no fue confirmado en este trabajo. Se puede inferir que no
se encontraron diferencias (p < 0.05) entre tratamientos debido al caracter
genético de esta variedad y ademas porque las estacas no ramifican mucho en
comparacion con esquejes.
6.4 Biomasa, area foliar y peso especifico de hojas

El analisis de varianza mostré diferencias estadisticas (p < 0.05) para la biomasa
de hojas a los 139 dias después del despunte y con respecto al area foliar y peso
especifico no se encontraron diferencias (p < 0.05) en ningun caso (Anexo 4).
Los coeficientes de variacion fueron del 4 a 21, 8 a 24 y de 24 a 35 % para la
biomasa, peso especifico y area foliar respectivamente, presentandose
coeficientes mas altos a los 48 dias después del despunte.

Respecto a la biomasa de hojas a los 139 dias después del despunte dos
aplicaciones de daminozide la mantuvieron y cuatro aplicaciones la disminuyeron
hasta 8.77 % (Figura 4), lo cual concuerda con Mata y Botto (2009) donde los
retardadores daminozide con clormequat en nochebuenas bajo pelicula

fotoselectiva disminuyeron el peso seco de las partes aéreas.
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Figura 4. Biomasa de hojas en nochebuena de sol ‘Valenciana’ a los 139 dias
después del despunte.

Los resultados mostraron que dos aplicaciones de daminozide mantienen la
biomasa de hojas pero cuatro aplicaciones la disminuyeron, lo cual no concuerda
con Esquivel et al. (2005) y Kazaz et al. (2010) donde concentraciones de 1,000
a 4,000 y 3,000 mg L' de daminozide no afectaron la biomasa en crisantemo.

Por otro lado, dichos resultados no coinciden con Kazaz y Karagizel (2010)
quienes no encontraron diferencias significativas para la biomasa en Solidago
tratados con retardadores. Se puede concluir que efectivamente el daminozide
reduce la translocacién de algunos precursores de crecimiento activo de tejidos
(Gausman, 1991), posiblemente relacionada con la reduccion de la biomasa

observada en este estudio.
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En el caso del etefén, Pérez et al. (2005) reportan en nochebuena que
tratamientos con este compuesto presentaron biomasa de hojas similares, lo que
puede confirmarse con este estudio.
Respecto al peso especifico, Mata y Botto (2009) mencionan que el daminozide
combinado con clormequat en nochebuenas bajo pelicula fotoselectiva disminuyo
el peso seco de las partes aéreas, lo cual en este trabajo, no se presenté este
mismo comportamiento ya que el peso especifico fue similar en todos los
tratamientos.
Jankiewicz (2003) al igual que Mata y Botto (2009) mencionan que los
retardadores disminuyen el area foliar pero este hecho no concuerda con los
resultados en este trabajo ya que se presentd area foliar similar en todos los
tratamientos y en todas las mediciones realizadas. Estos resultados no confirman
el hecho de que el etefon puede inhibir la extension de la hoja como lo reportan
en Dianthus caryophyllus (Glady et al., 2007) lo cual podria afectar
indirectamente en la reduccion del area foliar.

6.5 Biomasa total
Respecto al analisis de varianza de la biomasa total se encontraron diferencias
estadisticas (p < 0.05) entre tratamientos unicamente para los 108 dias después
del despunte (Anexo 5). Los coeficientes de variacion fueron del 7 al 22 %.
La biomasa total a los 108 dias después del despunte disminuy6 hasta 24.94 %
con tres aplicaciones de etefén, seguido de los tratamientos de daminozide
aplicado tres y cuatro veces, y el etefon aplicado una y dos veces con una

disminucién desde 3.85 hasta 18.44 %, lo cual nos indica que sélo el daminozide
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aplicado dos veces no afectd la biomasa total en la nochebuena (Figura 5)
concordando con lo mencionado por Esquivel et al. (2005) la biomasa en
crisantemo, expresada como el peso seco de tallos, hojas, botones y flores no
mostraron diferencias significativas entre tratamientos de daminozide desde
1,000 a 4,000 mg L', ademas, Kazaz et al. (2010) quienes reportan que el este
compuesto no afecta la biomasa al no encontrar diferencias en su estudio
realizado en crisantemo, pero en este caso entre mayor numero de aplicaciones
se presentd mayor disminucion de biomasa total al igual que lo encontrado por
Mata y Botto (2009) en nochebuenas tratadas bajo pelicula fotoselectiva y
daminozide con clormequat disminuyé el peso seco total de las partes aéreas.

Los tratamientos con etefon presentaron menor biomasa total, coincidiendo con
Miller et al. (2012) quienes encontraron que 200 mg L' en solucion al suelo en
especies de Calibrachoa, Nemesia, Sutera y Verbena reducen la biomasa total
hasta un 60, 39, 40 y 37 %, respectivamente, en comparacion con el testigo;
ademas aseguran que este compuesto puede reducir la acumulacién de biomasa
conforme aumenta la concentracion, lo cual se confirma con este estudio. El
etefon libera etileno, hormona que estimula sistemas enzimaticos importantes
asociadas con las membranas celulares contribuyendo de este modo a la
excrecion desde las células de muchas enzimas importantes en el crecimiento
(Jiménez y Valverde, 1984) por lo que provoca cambios en los balances
hormonales en la planta, ademas, concentraciones mas altas de este tipo de
compuestos disminuyen las divisiones celulares como lo menciona Jankiewicz

(2003) lo cual puede relacionarse con la disminucién en la biomasa total.
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Testigo D2A D3A D4A E1A E2A E3A

Nota: D: Daminozide; E: Etefon; A: aplicaciones; ddd: dias después del despunte.
Figura 5. Biomasa total en nochebuena de sol ‘Valenciana’ a los 108 dias
después del despunte.
Los resultados difieren con lo reportados en Solidago donde aplicaciones de

retardadores como el paclobutrazol no presentaron diferencias minimas

significativas para la biomasa total (Kazaz y Karaguzel, 2010).

6.6 Biomasa, area y peso especifico de bracteas
El analisis de varianza mostré diferencias significativas (p < 0.05) entre
tratamientos para el area y peso especifico de bracteas con coeficientes de
variacion del 23 al 26 % (Anexo 6).
Lo encontrado en el caso de la biomasa en bracteas no concuerda con lo
reportado por Pérez et al. (2005) quienes mencionan que como resultado de los

tratamientos con etefén en nochebuena, la biomasa de las bracteas se redujo
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entre 12 y 35 %, pero solo el tratamiento de tres aplicaciones de 1,000 mg L fue
estadisticamente menor (p<0.05) que el testigo.

El area de bracteas disminuyé hasta 53.82 % con el daminozide aplicado dos
veces y se mantuvo similar al tratamiento de etefén aplicado una vez en
comparacion con el testigo (Cuadro 5).

Cuadro 5. Comparacion de medias para area y peso especifico en bracteas de
nochebuena de sol ‘Valenciana'.

Tratamiento Variable
Area (cm?) Peso especifico (g cm™?)
Testigo 71113 a* 0.0042 ab
D2A 32840 b 0.0057 a
D3A 484.30 ab 0.0045 ab
D4A 486.66 ab 0.0038 ab
E1A 659.65 a 0.0038 ab
E2A 432.11 ab 0.0045 ab
E3A 478.78 ab 0.0031 b
DMSH 306.69 0.0023

ZValores con la misma letra dentro de columnas, son iguales (P<0.05); DMSH:
Diferencia minima significativa honesta; D: Daminozide; E: Etefon; A:
aplicaciones.

Los resultados demostraron que el daminozide a 500 mg L' reduce el area de
bracteas tal como lo menciona Lewis et al. (2004) el daminozide y clormequat
reducen el area total de bracteas de nochebuenas ‘Freedom Red’ conforme
aumentd la concentracion de ambos reguladores, mientras que en ‘Success Red’
se vio afectada por el daminozide sélo.

En cuanto al etefon los resultados mostraron que una aplicacién de 500 mg L
es suficiente para mantener el area de las bracteas coincidiendo con Pérez et al.
(2005) quienes reportan en nochebuena ‘Supjibi’ que tres aplicaciones de 500
mg L'y dos de 1,000 mg L' mantienen el area de las bracteas con respecto al

testigo pero que tres aplicaciones de 1,000 mg L' reducen significativamente el
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area de bracteas 30 % respecto al testigo (p < 0.05), lo cual afecta la calidad
comercial, puesto que es el atractivo visual de la planta (Canul et al., 2012).
Para el peso especifico de bracteas, el tratamiento con dos aplicaciones de
daminozide lo aumenté hasta 35.71 %, dicho resultado difiere de lo descrito por
Mata y Botto (2009) quienes reportan que el peso seco de las bracteas se reduce
bajo pelicula fotoselectiva con daminozide combinado con clormequat.
Por otro lado, el etefén redujo el peso especifico de las bracteas hasta 26.19 %
cuando se aplicé tres veces caso contrario se encontré en nochebuena ‘Supjibi’
donde el peso fue similar entre tratamientos con etefon (Pérez et al., 2005). Al
respecto, Jankiewicz (2003) menciona que con concentraciones altas de los
reguladores disminuyen las divisiones celulares por lo que se puede deducir que
dichas disminuciones de las divisiones provocan menor crecimiento celular y
derivado de eso menor peso en los érganos de la planta.

6.7 Longitud, didmetro y deformacion de ciatios en inflorescencias
Se encontraron diferencias estadisticas (p < 0.05) unicamente para el porcentaje
de deformacioén de ciatios en inflorescencias con un coeficiente de variacion de
24 % (Anexo 7).
Los resultados para el diametro de la inflorescencia coincidieron con los
reportados en Coreopsis y Rudbeckia donde no fueron afectados por el
daminozide de 2,000 a 7,500 mg L' (Amling et al., 2005), aunque, difieren de lo
encontrado en crisantemo donde este compuesto favorecio el crecimiento de las
inflorescencias incrementando su diametro 31.2 % (Esquivel et al., 2005) por el

contrario en nochebuenas ‘Winter Rose Dark Red’ el daminozide desde 0 a 4,500
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mg L' y clormequat de 0 a 1,500 mg L' disminuyeron el dosel de diametro de
bracteas conforme aumenté la concentracion de ambos reguladores (Lewis et al.,
2004), al igual Wilfret (1978) encontré que el ancymidol disminuye el diametro de
inflorescencias en nochebuena ‘Annette Hegg Supreme’ y en Leucanthemum
mas de una aplicacion a 1,000 mg L' de etefon reducen el diametro de la flor
(Hayashi et al., 2001).

Respecto al tratamiento con menor porcentaje de deformacion de ciatios, éste
fue el daminozide aplicado tres veces ya que la disminuy6 45.6 % (Anexo 8) con
respecto al testigo; indicando que este compuesto logra disminuir la deformacién
que de manera natural se presenta en las nochebuenas de sol, caso contrario se
obtuvo con el eteféon aplicado una vez donde el porcentaje de deformacion
aumento 36.8 % (Figura 6).

5

abc ab abc
3 abc

Deformacién (Escala 0-5)

0' T T
Testigo D2A D3A D4A E1A E2A E3A

Nota: D: Daminozide; E: Etefén; A: aplicaciones.
Figura 6. Deformacién de ciatios en inflorescencias de nochebuena de sol
‘Valenciana'.
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Los reguladores produjeron diferente efecto sobre la deformacion de los ciatios,
aunque el daminozide a diferencia del etefébn tuvo buen efecto sobre la
inflorescencia no se pueden atribuir dichos resultados a este compuesto ya que
el desarrollo de las bracteas y la floracion de nochebuena también estan
determinadas por el momento de la aplicacion, cuando se aplican en una fecha
relativamente tardia se retrasan (Hartley, 1992).
6.8 Color de bracteas

El analisis de varianza con respecto al color de bracteas mostré diferencias
estadisticas (p < 0.05) para luminosidad (L) y la saturacion (Croma) en todas las
mediciones a diferencia del tono (Hue) que mostré diferencias (p < 0.05) sélo
para los 152 dias después del despunte (Anexo 9). Los coeficientes de variaciéon
obtenidos fueron del 1 al 3 %.

La mayor luminosidad se presentd con el etefén aplicado tres veces y mayor
saturacién del color en las plantas testigo y etefén aplicado una y tres veces
(Figura 7 y 8), en comparacion con el daminozide aplicado tres veces donde se
obtuvieron los valores con menor luminosidad a los 152 dias después del
despunte y por otro lado, menor saturacion con el daminozide aplicado tres veces
y etefén aplicado dos veces. Respecto al angulo de tono se obtuvo mayor valor
en el testigo y eteféon aplicado una vez (Figura 9) a diferencia del daminozide

aplicado tres veces donde se presenté menor tono (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Comparacion de medias para color de bracteas en nochebuena de sol
‘Valenciana’ a 152 y 159 dias después del despunte.

Tratamiento L Croma Hue
152 ddd 159 ddd 152 ddd 159 ddd 152 ddd 159 ddd
Testigo 4116 ab* 41.99a 64.95 a 65.22 a 37.09 a 36.76 a
D2A 39.04 bc 3882 b 62.19 bc 6273 b 36.41ab 36.20 a
D3A 3811 ¢ 39.09 b 6159 ¢ 6343ab 36.34 b 36.44 a
D4A 38.53 bc 3942 b 62.55abc 63.66ab 36.93 ab 36.80 a
E1A 39.78 abc  42.10 a 64.22ab 65.19a 37.14 a 36.79 a
E2A 38.28 bc 38.36 b 61.36 ¢ 63.52ab 36.52ab 36.60 a
E3A 42.03 a 42.87 a 64.62ab 65.83a 36.97 ab 37.20 a
DMSH 2.95 1.48 2.54 2.43 0.74 1.05

“Valores con la misma letra dentro de columnas, son iguales (P<0.05); DMSH:
Diferencia minima significativa honesta; D: Daminozide; E: Etefon; A:
aplicaciones; ddd: dias después del despunte.

Para los 159 dias después del despunte la mayor luminosidad y saturacién se
presentaron en las plantas testigo y con el eteféon aplicado una y tres veces
(Figura 7 y 8) (Cuadro 6).

En lo que respecta al daminozide, aplicado tres veces disminuyo la coloracion de
las bracteas difiriendo de lo encontrado en nochebuenas con daminozide mas

clormequat tanto con pelicula transparente como fotoselectiva, en donde no se

detectaron diferencias en el color de las bracteas (Mata y Botto, 2009).
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Figura 7. Luminosidad en el color de bracteas de nochebuena de sol
‘Valenciana’ a los 152 y 159 dias después del despunte.
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Figura 8. Saturacion en el color de bracteas de nochebuena de sol ‘Valenciana’

alos 152 y 159 dias después del despunte.
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Figura 9. Angulo de tono en el color de bracteas de nochebuena de sol
‘Valenciana’ a los 152 y 159 dias después del despunte.

En promedio los resultados demuestran que el testigo y el etefon aplicado una
vez presentaron la mayor luminosidad, saturacion y tono en el color de las
bracteas de nochebuena de sol, indicando que el etefon logra mantener la
coloracién de las bracteas sin disminuir su calidad caso contrario al reportado por
Wilfret (1978) quien menciona que el ancymidol disminuye el color de las bracteas
en nochebuena ‘Annette Hegg Supreme’.
6.9 Unidades SPAD

En el caso de las unidades SPAD, los resultados encontrados en el analisis de
varianza indican que no hay diferencias significativas (p < 0.05) en ninguna de
las fechas de muestreo de datos, lo cual indica que no hubo efecto de los
tratamientos, donde, los coeficientes de variacion presentes fueron relativamente

bajos del 7 al 8 % (Anexo 10).
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Los resultados coinciden con los reportados por Alia et al. (2011) quienes
mencionan que aplicaciones de reguladores como el acido giberélico no afectan
el color y las unidades SPAD en cultivares de nochebuena (Figura 10 y 11).
6.10 Pigmentos en brécteas

Los resultados no mostraron diferencias estadisticas (p < 0.05) entre tratamientos
para la clorofila y carotenoides en las hojas de nochebuena con coeficientes de
variacion de 19 al 21 %; sin embargo, se encontraron diferencias estadisticas (p
< 0.05) para el contenido de antocianinas en las bracteas con un coeficiente de
variacion 31 % (Anexo 11).

En este estudio los reguladores utilizados no afectaron el contenido de clorofilas
(Cuadro 7) (Figura 10 y 11), coincidiendo con Kazaz et al. (2010) quienes
reportan que en crisantemo ‘Yellow Reagan’ y ‘White Reagan el daminozide a
3,000 mg L' aplicado en dos etapas del crecimiento no afecta el contenido de
clorofilas a y b, sin embargo, difieren con lo reportado por Batelja et al. (2010)
quienes encontraron que la clorofila a, clorofila b y el contenido de carotenoides
en las hojas de nochebuenas mejoraron con aplicaciones de 2,500 mg L' de
daminozide en comparacién con el testigo y también difieren de lo encontrado
por Lima et al. (2013) quienes detectaron que concentraciones de 2,000 mg L™’
de este compuesto aumentaron el contenido de clorofilas en hojas de pimiento

ornamental.

Los resultados no confirman lo asegurado por Jankiewicz (2003) los retardadores

incrementan el contenido de clorofila en la parte aérea de la planta.
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Cuadro 7. Comparacion de medias para pigmentos en nochebuena de sol
‘Valenciana’.

Tratamiento Variable

Clorofilaa  Clorofilab Clorofilatotal Carotenos Antocianinas

(mg g™ (mg g™ (mg g™ (mg g™ (mg 100 g™

Testigo 2.10 a? 0.78 a 2.88a 3.53a 1.31 bc
D2A 2.07 a 0.72a 2.80a 3.48a 2.22 bc
D3A 221a 0.81a 3.01a 4.09 a 412 a
D4A 1.98 a 0.70 a 2.68a 3.47a 065 ¢
E1A 212 a 0.76 a 2.87 a 3.75a 423 a
E2A 2.08 a 0.79 a 2.87 a 3.69a 2.54 ab
E3A 241 a 0.88a 3.30a 3.75a 2.77 ab
DMSH 0.94 0.37 1.28 1.63 1.79

ZValores con la misma letra dentro de columnas, son iguales (P<0.05); DMSH:
Diferencia minima significativa honesta; D: Daminozide; E: Etefon; A:
aplicaciones.

E1A E2A  WESN

Nota: D: Daminozide; E: Etefon; A: aplicaciones.

Figura 10. Efecto de tratamientos sobre las hojas de nochebuena de sol
‘Valenciana’ a los 62 dias después del despunte.
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Nota: D: Daminozide; E: Etefon; A: aplicaciones.

Figura 11. Efecto de tratamientos sobre las hojas de nochebuena de sol
‘Valenciana’ a los 83 dias después del despunte.

Se presentdé mayor contenido de antocianinas con el daminozide aplicado tres
veces Y el etefon aplicado una vez con 4.12 y 4.23 mg 100 g, respectivamente;
sin embargo, se presentd menor contenido de antocianinas con el daminozide
aplicado cuatro veces con 0.65 mg 100 g (Cuadro 7) (Figura 12), lo cual
concuerda con lo determinado por Rademacher (2000) en donde el daminozide
bloquea la formacion de antocianinas en crisantemos y con lo encontrado por
Ozeki y Komamine (1981) quienes identificaron que las auxinas tienen efecto
inhibidor de las antocianinas en zanahoria y ademas concuerdan con Mizukami
et al. (1988) quienes encontraron que el acido giberélico inhibe la sintesis de

antocianinas en Hibiscus sudariffa.
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Nota: D: Daminozide; E: Etefén; A: aplicaciones.
Figura 12. Contenido de antocianinas en bracteas de nochebuena de sol
‘Valenciana’'.
El daminozide logré aumentar el contenido de antocianinas cuando se aplico tres
veces a dosis de 500 mg L, coincidiendo con Mizukami et al. (1988) quienes
observaron un incremento en la sintesis de antocianinas en Hibiscus sudariffa
tratada con auxinas (2, 4-D). Ademas, Gomez y Bononad (1979) mencionan que
numerosos trabajos han puesto de manifiesto el favorable efecto que este
compuesto tiene sobre el desarrollo del color en manzanas.
Respecto al etefén los resultados coinciden con Craker y Werherbee (1973),
quienes reportan que las bracteas de nochebuena tratadas con etileno
sintetizaron mas antocianina en comparacion con el testigo.

Los resultados demostraron que los reguladores aumentan el contenido de

antocianinas, lo cual puede atribuirse al hecho de que afectan la actividad de la
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enzima fenilalanina amoni-liasa, la cual interviene en la sintesis de antocianinas
(Goémez y Bononad, 1979).

Hubo variacion en los resultados y puede deberse a que existen muchos factores
que determinan la estabilidad del pigmento como su propia estructura quimica,
pH, concentracion, temperatura, presencia de oxigeno y acido ascorbico, y
actividad de agua de la matriz (Garzon, 2008). La acidez tiene efecto protector
sobre la molécula (Hutchings, 1999), incrementos de temperatura resultan en
chalconas incoloras (Timberlake, 1980), hay aceleracion de la destruccion de
antocianinas de fresa cuando el acido ascoérbico esta presente y degradacion de
éstas con incrementos en la actividad de agua del medio (Garzéon y Wrolstad,

2002).
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VIl. CONCLUSIONES

El mejor tratamiento de etefon a 500 mg L' fue el de tres aplicaciones ya que
redujo la longitud de brotes hasta 46 % y aumenté la coloracion de las bracteas,
sin embargo, disminuy6 la biomasa total y el peso especifico de las bracteas 25
y 26 %, respectivamente.

En el caso del daminozide a 500 mg L' el mejor tratamiento fue el de tres
aplicaciones ya que redujo la longitud de brotes 27 %, presentdé mayor contenido
de antocianinas y disminuy6 la deformacién de los ciatios hasta 46 %, pero
disminuyo ligeramente la coloracidn de las bracteas.

El daminozide y etefén no generaron ramificacién y disminuyeron el diametro de
los brotes, sin embargo, pueden utilizarse a 500 mg L' con tres aplicaciones sin

afectar el area de bracteas.

Los dos reguladores pueden ser utilizados para obtener plantas de nochebuena

de sol compactas y de buena calidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis de varianza para longitud de brotes en nochebuena de sol
‘Valenciana’ a 53, 65, 83, 97, 113 y 131 dias después del despunte.

Variable Medicién

53 ddd 65 ddd 83 ddd 97 ddd 113 ddd 131 ddd
Longitud 22.13* 83.12** 127 .49** 150.73**  150.42** 159.54**
CcV 23.81 21.62 18.54 15.42 13.75 13.63

ns: no significativo; *;**: significativo a una P <0.05y 0.01, respectivamente.; CV:
Coeficiente de variacién (%); ddd: dias después del despunte.

Anexo 2. Analisis de varianza para diametro de brotes en nochebuena de sol
‘Valenciana’ a 53, 65, 83, 97, 113 y 131 dias después del despunte.

Variable Medicién

53 ddd 65 ddd 83 ddd 97 ddd 113 ddd 131 ddd
Diametro 1.23 ns 1.32* 1.17* 1.43* 1.46* 1.65*
CV 16.76 13.82 12.33 11.45 11.69 11.88

ns: no significativo; *;**: significativo a una P <0.05y 0.01, respectivamente.; CV:
Coeficiente de variacion (%); ddd: dias después del despunte.

Anexo 3. Analisis de varianza para numero de ramas en brotes de nochebuena
de sol ‘Valenciana’ a 131 dias después del despunte.

Variable 131 ddd
Ramificacion 0.21 ns
CcvV 26.55

ns: no significativo; *;**: significativo a una P <0.05y 0.01, respectivamente.; CV:
Coeficiente de variacidn (%); ddd: dias después del despunte.
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Anexo 4. Analisis de varianza para biomasa, area foliar y peso especifico de hojas
en nochebuena de sol ‘Valenciana’ a 48, 75, 108 y 139 dias después del

despunte.
Variable Hojas
48 ddd 75 ddd 108 ddd 139 ddd
Biomasa 19.55 ns 2.75ns 6.60 ns 3.94*
CVv 21.36 5.85 11.01 4.73
Peso especifico 1.16 e® ns 2.55e7’ns 746 e ns 3.58 e ns
CcV 23.78 8.02 13.27 7.74
Area foliar 20109.04 ns 99771.48 ns 134265.34 150307.45 ns
ns
CV 33.63 34.84 26.26 23.71

ns: no significativo; *;**: significativo a una P <0.05 y 0.01, respectivamente.; CV:
Coeficiente de variacién (%); ddd: dias después del despunte.

Anexo 5. Analisis de varianza para biomasa total en nochebuena de sol
‘Valenciana’ a 48, 75, 108 y 139 dias después del despunte.

Variable Medicion

48 ddd 75 ddd 108 ddd 139 ddd
Biomasa total 4471 ns 17.06 ns 87.08* 53.22 ns
cv 21.66 8.81 10.80 7.44

ns: no significativo; *;**: significativo a una P <0.05y 0.01, respectivamente.; CV:
Coeficiente de variacién (%); ddd: dias después del despunte.

Anexo 6. Analisis de varianza para biomasa, area y peso especifico de bracteas
en nochebuena de sol ‘Valenciana’ a 139 dias después del despunte.

Variable 139 ddd
Biomasa 6.14 ns
C.vV 14.97
Area 69371.29**
C.vV 26.08
Peso especifico 2.61 e®*
CV 23.47

ns: no significativo; *;**: significativo a una P < 0.05 y 0.01, respectivamente;
CV: Coeficiente de variacion (%); ddd: dias después del despunte.
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Anexo 7. Analisis de varianza para longitud, diametro y deformacién de
inflorescencias de nochebuena de sol ‘Valenciana’.

Variable

Longitud 6.45 ns
C.v 7.95
Diametro 4517 ns
CV 15.74
Deformacion 1.96**
CV 24.21

ns: no significativo; *;**: significativo a una P <0.05y 0.01, respectivamente.; CV:
Coeficiente de variacion (%).

Anexo 8. Efecto de los tratamientos en la deformaciéon de los ciatios de
inflorescencias de nochebuena de sol.

E2A

Nota: D: Daminozide; E: Etefon; A: aplicaciones.
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Anexo 9. Analisis de varianza para color en nochebuena de sol ‘Valenciana’ a
152 y 159 dias después del despunte.

Variable Medicién

152 ddd 159 ddd
L 9.18** 13.91**
C.v 3.25 1.59
Croma 8.94* 5.43**
C.v 1.75 1.64
Hue 0.45* 0.40 ns
CcC.v 0.88 1.25

ns: no significativo; *;**: significativo a una P <0.05y 0.01, respectivamente.; CV:
Coeficiente de variacion (%); ddd: dias después del despunte.

Anexo 10. Analisis de varianza para Unidades SPAD en nochebuena de sol
‘Valenciana’ a 65, 78 y 127 dias después del despunte.

Variable Medicién

65 ddd 78 ddd 127 ddd
Unidades SPAD 1.35ns 20.00 ns 8.85ns
C.V 7.45 7.74 7.48

ns: no significativo; *;**: significativo a una P <0.05y 0.01, respectivamente.; CV:
Coeficiente de variacién (%); ddd: dias después del despunte.

Anexo 11. Analisis de varianza para pigmentos en nochebuena de sol
‘Valenciana’'.

Variable

Clorofila a 0.077 ns
C.v 19.17
Clorofilab 0.014 ns
C.Vv 20.57
Clorofila total 0.153 ns
C.v 19.16
Carotenoides 0.187 ns
CV 19.23
Antocianinas 7.06**
Cc.v 30.53

ns: no significativo; *;**: significativo a una P <0.05y 0.01, respectivamente.; CV:
Coeficiente de variacion (%).
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Anexo 12. Efecto del daminozide sobre la longitud de los brotes de nochebuena
de sol.

Nota: D: Daminozide; A: aplicaciones.

Anexo 13. Efecto del etefén sobre la longitud de los brotes de nochebuena de
sol.

Nota: E: Etefén; A: aplicaciones.
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Anexo 14. Plantas de nochebuena de sol sin tratamiento.
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