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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo evaluar el efecto de las
nanoparticulas de 6xido de zinc en flor de nochebuena (Euphorbia pulcherrima).

Plantas de nochebuena de la variedad Prestige fueron trasplantadas el 10
de junio del 2019 bajo invernadero, para mantener dichas plantas fue necesario
regar con solucion nutritiva Steiner la cual en las primeras semanas del trasplante
se utilizé al 50% y posteriormente se incrementdé al 100% en la etapa del
crecimiento.

En este proyecto se utiliz6 un disefio de bloques al azar con nueve
tratamientos y con seis repeticiones de cada tratamiento teniendo un total de 54
plantas de nochebuena. Los tratamientos, con las nanoparticulas de 6xido de zinc
fueron aplicadas en bajas concentraciones de dos formas diferentes via drench y
foliar (T1=0,0; T2=0,750; T3=0, 1500; T4=750, 0; T5=750, 750; T6=750, 1500; T7=
1500, 0; T8=1500, 750; T9=1500, 1500). Para evaluar el efecto de las
nanoparticulas de 6xido de zinc se tomaron en cuenta las siguientes variables;
peso fresco y seco de bracteas, peso fresco y seco de tallos, peso fresco y seco
de hojas, altura, didametro de flor, didmetro del tallo, diametro de la planta y
namero de flores. Las nanoparticulas de 6xido de zinc se aplicaron mensualmente;

durante todo el ciclo de la planta fueron cuatro aplicaciones en total.

De acuerdo a los resultados obtenidos, en el tratamiento seis se observo
una respuesta altamente significativa en el nimero de flores. Este mismo
tratamiento produjo una respuesta significativa en peso fresco de bracteas, peso

fresco de tallo, peso fresco de hojas y diametro de flor.

Palabras clave

Nanofertilizantes, Drench, Foliar, Diametro de flor,



ABSTRACT

The present study was aimed to evaluate the effect of zinc oxide
nanoparticles on poinsettia (Euphorbia pulcherrima).

Poinsettia plants of the Prestige variety were transplanted on June 10, 2019
under a greenhouse, to maintain these plants it was necessary to water them with
a nutrient solution which in the first weeks after transplanting was used at 50% of
Steiner formulation and later on it was increased to 100% during the growing
stage.

In this study, a randomized block design was used with nine treatments and
with six replications, having a total of 54 poinsettia plants. The treatments, with the
zinc oxide nanoparticles were applied in low concentrations in two different ways
via drench and foliar (T1=0, 0; T2=0,750; T3=0, 1500; T4=750, 0; T5=750, 750;
T6=750, 1500; T7= 1500, 0; T8=1500, 750; T9=1500, 1500). To evaluate the effect
of the zinc oxide Nanoparticles, the following variables were taken into account;
flower diameter, stem diameter, plant diameter and number of flowers. The zinc
oxide Nanoparticles were applied monthly; During the entire cycle of the plant there
were four applications in total.

According to the results obtained, in treatment six a highly significant
response was observed in the number of flowers. This same treatment produced a
significant response in fresh weight of bracts, fresh weight of stem, fresh weight of

leaves and flower diameter.

Keywords:

Nanofertilizer, Drench, Foliar, Flower diameter.



INTRODUCCION

El emergente campo de la nanotecnologia esta imponiendo la fabricacion y
el estudio de materiales estructurados a escala nanométrica como una de las
claves de la investigacion cientifica actual. Especialmente, tienen relevancia las
nanoparticulas metalicas consideradas como componentes basicos para la
elaboracion de dispositivos funcionales nanométricos (Viudez, 2013). La
nanotecnologia es la ciencia que estudia el desarrollo de materiales, dispositivos y
sistemas de tamafio nanométrico, proporcionando productos con nuevas
propiedades fisicoquimicas diferentes a las de las moléculas individuales o solidos
de la misma composicion (Gutiérrez, 2013). Se denomina nanomaterial a todo
aguel material sintetizado de manera natural, incidental o manufacturado con al
menos una dimension igual o menor a 100 nm, y se clasifican de acuerdo con su
origen, dimensionalidad, composicién quimica y toxicidad potencia (Dolez, 2015).
Para el caso de los nanomateriales, las caracteristicas fisicoquimicas como
tamafio reducido y la gran area superficial les otorga propiedades Opticas,
eléctricas, mecanicas, quimicas, térmicas, magnéticas, entre otras, que difieren
del material en bulto (micro o macrométrico) y que son de interés para el area
industrial (Roduner, 2006), sin embargo, dichas caracteristicas también impactan
en su interaccién con sistemas bioldgicos y su toxicidad. Debido al amplio
espectro de aplicaciones de los nanomateriales en multiples areas, se estima que
para el afio 2022 el valor del mercado de la nanotecnologia sera de
aproximadamente 55 mil millones de dolares (Inshakova y Inshakov, 2017).

Uno de los campos mas prometedores derivados de la nanotecnologia es la
bionanotecnologia, cuyo objetivo de estudio son las interacciones de
nanomateriales con los sistemas bioldgicos con la finalidad de desarrollar nuevas
estrategias de diagndéstico y terapias contra enfermedades que actualmente no
tienen cura o tratamiento exitoso. Algunas de estas estrategias incluyen
nanoacarreadores de farmacos, biosensores, agentes antimicrobianos,
inmunomoduladores, entre otros (Nagamune, 2017). Actualmente, es posible

encontrar una gran variedad de productos que contienen nanoparticulas de oxidos
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metélicos en el mercado, ya sea en productos de uso cotidiano, aditivos
alimentarios, e incluso medicamentos (Wiechers y Musee, 2010).

Pese a que la palabra nanotecnologia es relativamente nueva, la existencia
de materiales de dimensiones nanométricas no es algo novedoso. De hecho,
estas estructuras han existido en la tierra durante tanto tiempo como la vida. Por
ejemplo, un molusco conocido como un abalone construye su caparazon
ordenando bloques nanoestructurados de carbonato calcico unidos entre si por
una mezcla de carbohidratos y proteinas. Gracias a que su caparazon esta
estructurado de esta manera las grietas que se originan en la superficie del
caparazbn no pueden continuar penetrando. Por lo tanto, este caparazén
constituye un ejemplo de como un material nanoestructurado puede ofrecer
propiedades mejoradas respecto a su homélogo no nanoestructurado. De hecho,
pese a que el interés por la nanotecnologia ha crecido de manera espectacular en
las dltimas décadas, las nanoparticulas han sido aprovechadas por el ser humano
desde hace mas de 17,000 afios, ya que los alfareros han trabajado con
nanomateriales: la mayoria de las propiedades de la ceramica tradicional se deben
a que la materia prima empleada (arcillas naturales) son nanométricas. No se
conoce el momento exacto en el que el ser humano comenzé a utilizar
nanoparticulas, Pero no fue hasta casi 15 afios después de la conferencia de
Feynman, cuando se utiliz6 por primera vez el término “nanotecnologia”. El
primero en emplearlo fue Norio Taniguchi y lo hizo para describir los procesos de
semiconduccién que ocurria en el orden de un nandmetro. Su definicién fue; “la
nanotecnologia consiste principalmente en el tratamiento, separacion,
consolidacion y deformacién de los materiales 4&tomo a atomo o molécula a

molécula (Sanz, 2016).

En México, la horticultura ornamental cuyo fin es la explosion comercial,
actualmente existen 14,400 hectareas cultivadas con flores de distintas especies y
propésitos, de ellas 6,500 hectareas son destinadas a producir distintas

variedades de flores, plantas y arboles principalmente en contenedor (maceta o



bolsa) o en plantacion al suelo, bajo alguna de las siguientes modalidades:
invernadero, bajo malla sombra o a cielo abierto (Moran, 2004).

La nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch) es una especie
ornamental originaria de México y, a nivel mundial, es considerada el simbolo de
la navidad (Taylor et al., 2011).

A nivel mundo, la flor de nochebuena se cultiva en varios paises. Los
principales son: Estados Unidos, Costa Rica, Union Europea (Francia, Alemania,
Italia y Espafia). Se estima una produccion mundial de mas de 500 millones de
flores en maceta, la mayoria listas para ser consumidas en la temporada
decembrina (SIACON, 2014).

Es un cultivo de temporada, en México en el 2013 fue la principal especie
ornamental cultivada, con mas de 15 millones de plantas; su valor fue de 416
millones de pesos que representd 6.7% del valor de venta total de las
ornamentales. Se cultiva en siete estados y Morelos fue el principal productor con
5.9 millones de plantas (40% de la produccion nacional) (SIAP, 2014). En México
se ofertan cada afio mas de 100 variedades de nochebuena con el distinto comun
que todas han sido generadas en el extranjero. Algunas de ellas permanecen
varios afios en el mercado y otras no logran consolidarse en el gusto de los
consumidores. Destacan las variedades Freedom, Prestige, Supjibil, entre otras
(Canul et al., 2013).

En especies ornamentales existe nula informacion sobre el efecto del uso
de nanotecnologia en el crecimiento y floracion; especificamente en flor de
nochebuena no existe reportes sobre el efecto de nanofertilizantes. Por lo anterior

se plantea el presente estudio con los siguientes objetivos.



Objetivo general

Evaluar la respuesta de las nanoparticulas de oOxido de zinc en el
rendimiento y calidad en flor de nochebuena (Euphorbia pulcherrima) mediante
dos formas de aplicacion drench y foliar.

Objetivos especificos

Comparar las respuestas entre las diferentes concentraciones aplicadas de
nanoparticulas de 6xido de zinc en cada una de las variables evaluadas.

Determinar el método mas viable de aplicacion de las nanoparticulas de
oxido de zinc, via drench o foliar.

Conocer el mejor tratamiento de nanoparticulas de 6xido de zinc en flor de

nochebuena.
Hipotesis

Mediante el uso de nanoparticulas de Oxido de zinc mejora la calidad y

rendimiento de flor de nochebuena.



REVISION DE LITERATURA

Origen de la nochebuena

Es una especie originaria de Mesoamérica, y se considera que su centro de
origen es México, es cultivada desde la época prehispanica, siendo una tradicion
horticola en el imperio azteca, conocida con el nombre de cuetlaxochitl, lo que
significa en lengua azteca “flor que se marchita” (Obdulio, 2018).

Su introduccion en la produccién de flores ornamentales es atribuida a Joel
Roberts Poinsett, quien realiz6 una coleccion de especies vegetales en México,
entre las cuales se encontraban ejemplares de nochebuena, y fueron enviadas
desde México al jardin botanico de Bartram en Filadelfia durante los afios 1828 y
1829. En 1929 los sefores Bartram llamaron a la planta de navidad poinsettia
pulcherrima en reconocimiento a Joel Poinsett; y fue exhibida en la primera
exposicion anual de frutos, flores y plantas de la sociedad horticultora de
Pensilvania, evento que hoy en dia se conoce como “Feria de flores de Filadelfia”
(Trejo et al., 2015).

Las plantas silvestres de nochebuena crecen de manera natural en los
bosques tropicales subcaducifolios de la costa del pacifico, desde sinaloa, en
Mexico , hasta Guatemala. Tambien se distribuyen en bosques tropicales secos de
la cuenca del balsas, particularmente en el norte de Guerrero y en Morelos
(Mayfield, 1997). La nochebuena era cultivada desde la epoca prehispanica en lo
gue actualmente es la ciudad de Mexico (Navarro, 1992), teniendo una larga
tradicién horticola que se reomonta a los tiempos del imperio Azteca (Hernandez,
1946).



Importancia econ6mica

La produccion de plantas ornamentales en México ha cobrado importancia
en los ultimos afos; cuenta con una superficie de 14,400 hectéareas (Chalate et al,
2008), de las cuales al cultivo de nochebuena “Euphorbia pulcherrima” (Willd. Ex
Klozsch)” le corresponden 246.49 hectareas en su gran mayoria bajo cubierta
plastica, dicha actividad genera 3200 empleos directos y alrededor de 9,600
indirectos, principalmente en 4 entidades del centro del pais (Morelos con el 34%
de la produccion, Puebla 11.3%, Michoacdn 21.5% y el Distrito Federal con
19.6%), con una comercializacién de 16°713,971 plantas en maceta, con un valor
en el mercado de 477,955.80 millones de pesos (SIAP, 2014).

El cultivo de nochebuena sembrado en maceta se ha convertido en los
altimos afios en un negocio redituable en maceta, asi pues, se calcula que a nivel
nacional se cultivan mas de 100 variedades distintas de la misma especie; los
proveedores son compafiias que se especializan en la obtencién de diversas

variedades propias para cultivarse en macetas (Cabrera, 2006).

Descripcion general

La nochebuena es un arbusto decorativo por sus bracteas de color crema,
amarillo, rosa o rojo, en funcién de su variedad, que contrastan con las hojas
inferiores de color verde oscuro. Las bracteas coloreadas aparecen tipicamente a
finales de otofio y en invierno, da flores amarillas también decorativas. La
nochebuena es una planta de interior popular en la decoracién navidefia. En
climas tropicales o climas sin heladas, la nochebuena se desarrolla al exterior, en
suelos fértiles con pH ligeramente acido y en exposicion soleada. Sin embargo, la
nochebuena como planta interior resulta delicada, necesita mucha luz, humedad
ambiental, varios riegos semanales dejando secar bien el sustrato entre riegos y
una temperatura de entre 15 y 20°C, evitando cambios bruscos de temperatura
(Delgado, 2020).



Descripcién botanica

La planta de Euphorbia pulcherrima es de tipo arbustiva que mide entre 3 y
5 m de altura, es una planta caducifolia, sus hojas son simples, dispuestas de
manera alterna, de forma ovada o eliptica. La parte estructural importante es que
las bracteas son de diferentes tamafios, formas y colores, y estas rodean a las
flores. Su desarrollo natural se da en climas calidos y humedos encontrandose en
lugares como cafiadas y barrancas. Su distribucion comprende la region norte del
Estado de Guerrero hasta sus dos costas, litoral que comprende los limites del

Estado con el Océano pacifico (Obdulio, 2018).

Raiz

En cuanto a la raiz, se caracteriza por abundantes ramificaciones de raices
primarias, secundarias y pelos absorbentes. Es un cultivo que requiere de riego
frecuente para evitar la deshidratacién, y que las raices se expandan alterando el

equilibrio de la maceta (Vazquez, 2020).

Hojas

Las hojas de la planta son alternas, ocasionalmente opuestas y dentadas o
ligeramente lobuladas, suaves y sinuosas; de color verde obscuro en el haz y algo
mas pélidas en el envés. En la planta se observan ramas lisas y hojas con largos

peciolos que poseen surcos en la zona superior (Nievez, 2010).

Tallo

Hablando de una planta ramificada esta presenta una estructura primaria
bien definida, los ejes secundarios, terciarios dependen del manejo que se le dé a
la planta como numeros de podas y despuntes estos presentan una estructura
correspondiente a la general del tallo. De consistencia semilefiosa, formando
entrenudos con presencia de yemas axilares mixtas ya que, en funcion del

fotoperiodo, estas pueden producir tallos, hojas y flores. De ramificacion



policotbmica ya que su manejo es a base de podas o despuntes con una
tendencia facil a ramificarse (Larson, 1988).

Flor

La flor es realmente una inflorescencia llamada ciatia misma que
caracteriza al género Euphorbia. El ciatio estd constituido por flores femeninas
centrales, pediceladas, desnudas, reducidas al gineceo, con ovario tricarpelar.
Alrededor se encuentran 5 grupos de flores masculinas pediceladas, desnudas,
dispuestas en cincinos, cada una constituida por estambres articulados sobre el
pedicelo; de anteras sobresalientes que cuando llegan a maduracion se cubren de
polen color amarillo (antesis), contribuyendo con un atributo adicional a la belleza
de esta inflorescencia. Este conjunto de flores se halla rodeado por bracteas rojas
brillantes que son hojas tectrices de las flores masculinas, pudiéndose confundir a
simple vista con pétalos. Las bracteas son concrescentes, formando una especie
de copa o corona, que presenta uno o cuatro en la unién entre las mismas (Lopez,
1992).

Bractea

Las bracteas se aprecian como un grupo de hojas modificadas las cuales
adquieren diferentes tipos de colores, amarillentos o rojo fuerte que constituye la
parte mas atractiva y vistosa de la planta, formando un circulo alrededor del
racimo de pequefias flores que contienen un nectario, el cual cumple la funcion de
atraer a insectos que llevan el polen de unas flores a otras y posibilitan las

fecundaciones cruzadas entre distintas plantas (Villegas, 2007).

Fruto

Los frutos de la nochebuena tienen las caracteristicas, frutos tipicamente
esquizocarpicos capsulares, con mericarpios elasticamente dehiscentes (Rojas y
Ramirez, 2014).



Clasificacion taxonomica
Reino: Plantae
Subreino: Viridiplantae
Infrareino: Streptopyta
Superdivision: Embryophyta
Divisién: Tracheophyta
Subdivision: Spermatophytina
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Superorden: Rosanae
Orden: Malpighiales
Familia: Euphorbiaceae
Género: Euphorbia.
Especie: pulcherrima.

(Vazquez, 2020)

Distribucion y habitat

Distribucion secundaria
Al parecer, asilvestrada ocasionalmente en otras partes del mundo
(Steyermark y Standey, 1979).

Distribucion en México
Se distribuye en forma silvestre en el sur y el occidente de México, cultivada
en todo el pais. Se encuentran las poblaciones silvestres mas grandes en

Guerrero, Oaxaca, Michoacan y Chiapas (Steyermark y Standey, 1979).



Habitat

La forma realmente silvestre, generalmente crece en cafadas Yy
escarpamentos u otros sitios abiertos, sobre todo en el occidente y sur de México.
Pero, esta forma silvestre también es llevada a casas, es cultivada por los
pobladores rurales y se encuentra en sitios de asentamientos humanos
abandonados o en orillas de caminos y parcelas, o sea, en ambientes rurales. En
Guatemala se desarrolla en casi todas partes, en elevaciones medias a altas hacia
el occidente. Consideraron que “posiblemente es silvestre en zonas himedas o en
cafadas boscosas en algunas partes de Guatemala” (Steyermark y Standey,
1979).

Usos
“Esta planta se prefiere para sembrar junto a los edificios, en los jardines y

en macetas para decorar interiores, es una planta que se emplea en las

celebraciones de las fiestas de fin de ano” (Hitstoup, 2014).

Fenologia del cultivo

Se describe la pascua; como una planta arbustiva que comunmente crece
de 1 a 4 metros de altura, con ramas bien diferenciadas; sus hojas son alternas.
Las de la parte alta opuestas o verticiladas, peciolos largos, delgados y
membranosos. Esta familia de plantas se distingue por su produccion de savia
lechosa (latex. EI género Euphorbia contiene entre 1,600 a 2,000 especies las
cuales se identifican por un pistilo femenino simple, la carencia de pétalos y
usualmente de (Ecke, 1990).
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Factores climaticos

Temperatura

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 de bajar los
18°C ni rebasar a los 30° C.

Al momento de la iniciacion floral, las temperaturas nocturnas deberian
bajar a entre 20 y 21.1° C. Temperaturas nocturnas superiores a 22.8° C pueden
atrasar la floracion. Después de la iniciacion floral, el desarrollo de las flores se
convierte en un proceso continuo en el cual el punto culminante es la antesis, es
decir, la emision a partir de flores de los primeros granos de polen visibles. Las
diferentes etapas del desarrollo de la flor pueden ser reconocidas a través de
varios indicadores visibles. La etapa en donde el primer brote de flores es visible al
0jo se llama simplemente brote visible. La etapa del primer color designa a aquella
donde un primer cambio de color es visible sobre las bracteas verdes en su
transicion hacia el color final. En regla general, con temperaturas nocturnas de
21.1°C, la etapa de la iniciacion floral tiene lugar entre 14 y 18 dias después del
inicio de los dias cortos (DC), la correspondiente al primer color entre 30 y 32 dias
después de los DC, la del brote visible de 35 a 39 dias después de los DC, y la de
la antesis de 54 a 59 dias después de los DC. (Cantin, 2015).

Una vez que los colores de las bracteas hayan aparecido, el mantenimiento
de la temperatura media cotidiana ideal sera esencial para su desarrollo. Para
maximizar la talla de las bracteas, es importante que las temperaturas cotidianas
sean de 20 a 21.1°C. en la medida de lo posible, es necesario tratar de evitar
temperaturas superiores a 23.9° C, lo que puede dar bracteas muy grandes, pero
también muy tiernas y traducirse en problemas después de la cosecha (Cantin,
2015).
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Dafios causados principalmente por las temperaturas bajas que se dan en el

invierno, cuando se tiene las heladas

e Las hojas con cambio de color, muchas veces adquiriendo un color purpura
a oscuro o teniéndose quemaduras foliares. Las hojas nuevas son mas
sensibles a quemarse con frio que las mas viejas.

e Caida de hojas (defoliacién) es otro dafio comun por temperaturas muy
frias, y normalmente recuperan el follaje cuando se tienen nuevamente
temperaturas calidas (arriba de 20° C).

e En ciertos casos, cuando las especies de plantas son muy sensibles
pueden morir con frio intenso, ya que no solamente son afectadas las hojas,
sino también el tallo y raices.

e Cuando se tiene temperaturas inferiores a 15° C, esto causa que las

plantas tengan poco o nulo crecimiento (Lopez et al., 2017).

Luminosidad

Por la luz y mediante la fotosintesis la planta puede producir los hidratos de
carbono, los cuales requiere para su desarrollo. Este requerimiento basico
determina la direccion del crecimiento, influye en la forma de la planta, en el color
de las hojas y en el desarrollo de las flores. Si la luz no es la adecuada, las hojas
se tornan cloréticas; los tallos son débiles y se trastorna la floracion.

La nochebuena siendo planta para mediana exposicion solar, luz filtrada o

difusa el rango de Fc que necesita es 2500-3000 Fc (Arango, 1997).

Intensidad

La intensidad luminica recomendada para zonas templadas es de 5,500
pies candela y en zonas calientes 4,500, la cual debe de mantenerse hasta
octubre (que se consigue al usar una cubierta de plastico blanco lechoso al 50%)

para después bajar a 4000 y 3000, respectivamente hasta tres semanas antes de
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la venta. Las dos ultimas semanas es recomendable una intensidad de 2000 y
2500, en México, casi nadie lo hace (Lopez et al., 2017).

Cuadro 1. Intensidad de la luz y medicién adecuada para el
crecimiento de flor de nochebuena

Lugares abiertos

Pleno sol verano 100,000 a 150,000
Pleno sol invierno 80,000 a 90,000
Sombra media en verano 40,000 a 50,000
Sombra media en invierno 30,000 a 40,000
Interior
Luz indirecta en corredor 30,000
Luz indirecta en invernadero bajo 40,000
plastico
Habitacion con 2 lamparas 1,500

fluorescentes de 40W
(Lopez et al., 2017)

Duracién de laluz

Las plantas necesitan de la luz para la fotosintesis y produccion de
alimentos. En general, se consideran una duracion ideal de luz de 12 horas por
dia, con esto se consigue plantas con buena salud y desarrollo. Nuestro verano
tiene un dia que ronda las 14 horas de luz y en invierno unas 9 a 10 horas, que
siguen estando en rangos de produccion aceptable para la mayoria de las plantas
floricolas. Plantas que crecen con fotoperiodo corto (menos de 8 horas de luz por
dia), desarrollan hojas mas pequefas y finas, pudiendo haber con el tiempo caida
de hojas. Por otro lado, plantas creciendo con un fotoperiodo largo, pueden
presentarse con verde palido y muchas veces las hojas viejas son quebradizas y

curvadas, y caen prematuramente (Espinoza et al., 2004).
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Humedad relativa

La humedad relativa es de especial importancia: la planta puede sufrir

alargamientos o ataques de hongos (Cenicilla o Botrytis) y bacterias (Erwinia). Es

por eso que se debe de mantener la humedad por debajo de 75% y si hay clima

lluvioso genera una buena circulacion de aire. También se debe dar un buen

espaciamiento entre plantas (Espinoza et al., 2004).

Dafios por exceso o falta de humedad

El exceso y la falta de agua ocasionan que las plantas se desarrollen

deficientemente y pueden causar muerte de raices (LOpez et al., 2017).

Dafios por exceso de humedad

Las raices se pudren por falta de oxigeno.
La planta puede presentar muerte de puntas de hojas, caida de hojas y
aborto de flores.

En casos extremos muerte de plantas (L6pez et al., 2017)

Dafios por falta de humedad.

Ocasiona muerte de raicillas por deshidratacion.
Caida de hojas de manera prematura y de flores.
Quemado de puntas de hojas.

Marchitez temporal.

Muerte de plantas en situaciones extremas (LOpez et al., 2017).

Fotoperiodo

Reacciona ante la duracion de la iluminacion con dos tipos de crecimiento,
el vegetativo (crecimiento de follaje) y el generativo (floracion).
La floracion comienza si hay por lo menos 12.5 horas continuas de

oscuridad.
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e Con el propoésito de comercializar la planta en el mes de noviembre y no
esperar que el cambio de estacion inicie la floracion, se cubren las plantas
con plastico negro.

e Cubrir de 5 a 6 semanas tapando al atardecer y destapar al otro dia en la
mafana, al fin de este periodo se deja de cubrir con plastico pues el
proceso de floracion y pigmentacion de las bracteas es irreversible.

e El tiempo desde que se cubre con plastico negro hasta las fechas de venta
varia dependiendo de la variedad de que se trate, aunque puede ir de 60 a
70 dias aproximadamente y las condiciones de temperatura, riegos,
fertilizacion, sanidad del cultivo y pinchado (poda) modifican las fechas y
tiempos (Cantin, 2015).

Factores edaficos

Sustrato

El sustrato debe esterilizarse a base de vapor de agua. Cuando la mezcla
alcance una temperatura de 90°C se dejara 30 minutos, después aplicar aire para
bajar la temperatura. no se recomienda usarlo inmediatamente debido a que
pueden presentarse liberaciones de amoniaco. Otros productos que se usan son:
Vapam, Basamid o Busan. Este ultimo es un fungicida de amplio espectro y puede
aplicarse en riego un dia antes del trasplante. Las mezclas pueden ser variadas;
por lo general, deben de 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 calcareo y poroso). El sustrato debe de tener un PH de 5.5 a 6.0y
una conductividad eléctrica de 1.5 a 2.5 mmhoms/cm. Si se usa otro tipo de
sustrato es necesario que tenga una buena porosidad, estabilidad estructural,
buena retencion de agua, permitiendo una adecuada aireacion, poseer una
granulometria uniforme, tener buen drenaje, peso regular que evite que se caigan

las plantas, alta capacidad de intercambio catidénico, que esté libre de plagas,
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enfermedades, malezas y sustancias toxicas, que sea homogéneo, de facil

disponibilidad y de costo accesible (Espinoza et al, 2004).

Suelo

Las nochebuenas pueden ser cultivadas en la mayoria del suelo mezclas,
siempre que sean regadas Yy fertilizadas adecuadamente, mezclas con espacio
poroso adecuado para buena aireacion y retencion de la humedad funcionan
correctamente. Es importante que se utilice cualquier medio libre de insectos o
enfermedades (Medina, 2015).

Propagacion

El sistema tradicional de propagacion de nochebuena (Euphorbia
pulcherrima) es de manera vegetativa, esta empieza con una alta calidad de los
esquejes y un ambiente ideal para el desarrollo radicular que solo puede ser
entregado por un buen sustrato. La propagaciéon asexual de plantas es una
produccion a partir de partes vegetativas. Se utilizan tejidos vegetales que
conserven la potencialidad de multiplicacion y diferenciacién celular para generar
nuestros tallos y raices a partir de cumulos celulares presentes en diversos
organos. La propagacion vegetativa o por esqueje es una técnica de reproduccion
vegetal que ocurre de manera espontédnea en la naturaleza cuando una rama o
fragmento de una planta cae al suelo y logra enraizar otra vez y producir asi un
nuevo individuo. También se le ha empleado desde tiempos inmemoriales por lo
horticultores para la propagacion de arboles de ornato y frutales. Una vez que los
esquejes se cosechen, son sometidos bajo condiciones controladas a un proceso
de induccion y desarrollo de raiz mediante el uso de hormonas y el empleo de
medios adecuados de enraizamiento, buscando obtener esquejes con un sistema
radicular abundante, que presenten después del enraizamiento una adecuada
ramificacion del sistema radicular y un rapido crecimiento (TECNOFEN S.A de
C.V, 2000).
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En los esquejes se ha suspendido la provision natural de agua que viene de
la absorcion de las raices, pero aun traspiran, por tal motivo se debe reducir al
maximo el estrés hidrico provocando por el proceso de transpiracion, hasta que se
formen las raices (Pizano, 2000). Segun Loach (1988), el efecto mas importante
del estrés hidrico sobre el esqueje es el cierre de estomas, que afecta la cantidad
de carbohidratos disponibles a través de la corriente fotosintética al reducir la
difusiéon de dioxido de carbono a los cloroplastos e indirectamente causa un
aumento en la temperatura de la hoja; es por esto que una de las decisiones mas
importantes para el enraizamiento, reside en el sustrato, ya que tiene influencia
directa sobre la temperatura, la humedad, el oxigeno y es considerado como parte

integral del sistema de propagacion (Pizano, 2000).

Seleccibén de plantas

El criterio fundamental es seleccionar aquellas plantas madres que
presenten caracteristicas fenotipicas consideradas como importantes, tales como
porte de planta, forma, tamafio, color de hojas y bracteas (Canul et al., 2010); asi,
por ejemplo, elegir ejemplares “silvestres de dos metros de altura o mas, o bien,
plantas de variedades de dominio publico, tales como Valenciana, Rehilete,
Amanecer Navidefio, Juan Pablo, y Belén (Colinas et al.,, 2009), de 1.5 a 2.0
metros de altura. Los tallos deben estar sanos, rectos y bien formados, de
consistencia lefiosa o lignificada, color rojizo ligeramente obscuro, con un didmetro
de 1 a 2 Cm; bracteas principalmente de color rojo, o bien, del color y forma que

se requiera para propagar, asi como de ciclo precoz a intermedio.

La multiplicacion comercial de la Euphorbia pulcherrima se realiza de forma
vegetativa, a través de esquejes de 6-8 cm de longitud. Las plantas madres
usadas para obtener los esquejes productivos se siembran a mediados del mes de
mayo.

De igual forma, se acostumbra la aplicacion de sustancias reguladores de
crecimiento, como auxinas o giberelinas, con el objetivo de obtener plantas con

mayor nimero de brotes, y esquejes firmes y resistentes (Vazquez, 2020).
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Corte de tallos y varetas

Los tallos se cortan con tijeras de podar (Felco #2). Las cuales, por la
calidad del filo de su corte, no lesionan el tejido; su capacidad de corte es de
2.5cm vy, si los tallos tienen mas de 3 cm de diametro, se recomienda el uso de
tijeras de “perico”, con una capacidad de corte de hasta 5 cm. Las varetas, que
representan la parte separada del tallo y que pueden estar acompafiadas o no de
hojas, o de raiz capaz de originar una nueva planta (Nom-007-Fito, 1995), se
cortan de 20 a 30 cm de longitud, segun la distancia de entre nudos los cuales se
presentan generalmente desde cada dos cm hasta 17 cm (Iskander, 2002).

Acondicionamiento y traslado de varetas

Si las varetas no se van a enraizar el mismo dia, o bien, la accién de
enraizamiento se va a hacer en un lugar distante al de recolecta, se sugiere se

acondicionen y trasladen de la siguiente manera:

e Extender hojas de papel periédico.

e Humectar las hojas con agua mediante un atomizador o aspersor de agua

e Acomodar de 20 a 30 varetas sobre las hojas de papel periodico
humedecidas y enrollar con el mismo.

e Colocar el rollo de varetas en una bolsa de polietileno

e Depositar las bolsas en una hielera de plastico o poliestireno (Iskander,
2002).

Llenado de bolsas y macetas

Se puede utilizar bolsa negra de plastico de cuatro litros de capacidad,
maceta negra soplada de 3.5 litros o bien, de ocho pulgadas, equivalente a 3.5
litros. Las bolsas o macetas se llenan preferentemente con sustrato de hoja de
encino (Quercus spp.) u ocochal cernidos (Hojarasca de oyamel o “tierra de

monte”), con el fin de retener mayor humedad; se sugiere mezclarlos con “atocle”
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(suelo limoso que se acumula en margenes de rio) en proporcion 4:1 v/v. otras
mezclas sugeridas son: 60:20:20 v/v, atocle y polvillo de coco Pelemix en block; o
la mezcla: 48:16:16:20 de Ilos mismos componentes anteriores, mas
lombricomposta de cachaza (principalmente residuo de la industria del azicar de
cafa), respectivamente; en todos los casos los componentes se deben mezclar de
manera uniforme. El sustrato solo o mezclado se debe humectar a capacidad de
contenedor o de campo, la cual se considera como la humedad que retiene el
sustrato una vez que cesa el movimiento del agua de riego por gravedad, evitando
un exceso de humedad que podria favorecer el desarrollo de patégenos. Este
nivel de humedad en el sustrato permite un mejor manejo para llenar las bolsas o
macetas. Para que el enraizamiento de plantas en maceta sea exitoso, se requiere
conocer las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos. En el caso de las
fisicas, es importante que la estructura del sustrato sea adecuada ya que, de no
serlo, dificilmente podra mejorarse una vez que la planta se haya establecido para
su enraizamiento. En cuanto a las quimicas, como el pH o el nivel nutricional,
éstas pueden ser alteradas posteriormente al establecimiento de las varetas,
(Iskander, 2002).

Manejo de varetas durante el enraizamiento

Las bolsas o0 macetas con varetas de nochebuena se colocan para su
enraizamiento en un lugar a cielo abierto, o bien bajo una cubierta horizontal con
malla aluminada, donde se pueden manejar hasta que se enraicen y lleguen a ser
nuevas plantas formadas o terminadas. Se deben regar de 3 a 4 veces por
semana, dependiendo del sustrato utilizado y de la condicién del ambiente. Para
favorecer aun mas el enraizamiento, a partir de la segunda semana se sugiere que
el riego se aplique, una vez por semana, 1 g/l del producto Raizal 400, que
contiene reguladores de crecimiento, ademas de Nitrogeno, Fosforo, Potasio,
Magnesio y Azufre. Si las condiciones de enraizamiento son a “cielo abierto” y se
presentan precipitaciones pluviales atipicas que pueden favorecer el incremento
de la humedad relativa, a menos de que se registre una temperatura ambiental

superior a 30" C, es posible que se manifieste alguna enfermedad fungosa, para lo
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cual se sugiere aplicar algun fungicida de manera preventiva, como el caldo
bordelés a base de la combinacion de sulfato cuprico y cal hidratada, o bien,
Manzate a base de Mancozeb (ion zinc y etilen bis ditiocarbamato de manganeso,
equivalente a 800 g de ingrediente activo por kg), en dosis de 1 g/l de agua
(Iskander, 2002).

En la propagacion de los esquejes es favorable el uso de fitohormonas de
enraizamiento, como IBA (acido idolbutirico) o ANA (acido naftalencético).
A principios del mes de agosto se realizan dos pinzados cada 20 o 25 dias,

con el objetivo de estimular el desarrollo de ramas laterales (Vazquez, 2020).

Obtencion de varetas enraizadas

Con base en el manejo anterior, en un lapso de dos meses se obtienen
nuevas plantas formadas a partir de varetas enraizadas de nochebuena de sol. Si
las plantas con tres tallos no se destinan al mercado como plantas terminadas y se
utilizan con otro fin, se sugiere separarlas de manera individual con la ayuda de un
cuchillo largo y filoso para colocarlas en macetas de 8 pulgadas (3.5 L) y después
a macetas de 12 pulgadas (16L), con mezcla de sustrato 48:16:16:20 v/v de
ocochal, atocle, polvillo de coco Pelemix en block y lombricomposta de cachaza,
respectivamente esta se pueden colocar en suelo a cielo abierto para su estudio,
con fines de conservacion o reinsercion al lugar de origen, e incluso en avenidas,

camellones, jardines y otros, como reforestacion urbana (Canul et al, 2010).

Seleccion de cultivares

En México existen varios cultivares de nochebuena de intemperie o de sol
(rojas: Valenciana, superior, orejona y corona: rosa:. rosa, amarilla: amarilla, los
cuales sus bracteas empiezan a tomar colorido a inicios de octubre, su follaje tiene
varias tonalidades de verde, con los bordes dentados. En la actualidad los
cultivares Freedom y Subjifi de bracteas rojas, son aun, los mas cultivados por
nuestros floricultores. Los esquejes los pueden adquirir con o sin raiz y debe de

comprarlos en empresas especializadas como Floraplant, vivero internacional,
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Tecnoflor, etc. (todas ellas ubicadas en el estado de Morelos). Es indispensable
conocer el grupo de respuesta de cada cultivar (de 6 a 9.5 semanas), ya que esto

nos permite planear nuestra produccion (Espinoza et al., 2004).

Cultivar Freedom

- Colores disponibles: rojo, rosa, blanco y marmol.

- Las hojas verdes oscuro.

- 7.5 semanas el ciclo de coloracion.

- Adaptable a una amplia gama de tamafios de macetas.

- Lafamilia es de tamafio uniforme, adecuada para multicolores, para
combinacion en macetas.

- Esideal para las ventas de principio de temporada (Ecke, 1990).

Cultivar Prestige

- Temporada media, primera semana de diciembre.

- Color: rojo y blanco.

- Hojas de color verde oscura y grandes bracteas vistosas horizontales.

- 8.5 semanas el tiempo de coloracion.

- Vigor mediano.

- Arquitectura de planta en forma de v.

- Prestige es ideal para el cultivo de alta densidad.

- Prestige se puede cultivar en una variedad de tamafios de macetas desde
10 cmy arboles.

- Por su arquitectura en forma de v, minimiza la rotura de las ramas (Ecke,
1990).
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Cultivar Winter Rose

- Colores disponibles: rojo, blanco, marmoleado, rosado y salmén.

- Hojas verdes oscuro.

- Hojas y bracteas curvadas.

- Globo unico con flor en forma de cabeza.

- 9.5 semanas el ciclo de coloracion.

- Adaptable a una amplia gama de tamafios de macetas.

- Ideal para la produccion eficiente del espacio debido a la hoja y la posicién
de las bracteas.

- Uniforme de tamafio.

- Winter rose tira bracteas y se presenta de manera uniforme y sin
ramificacion dominante.

- Justo a tiempo para las ventas de fines de temporada.

- Cualidades de postcosecha superiores (Ecke, 1990).

Cultivar Jester

- Colores disponibles: rojo y blanco.

- Bracteas erectas Unicas.

- Las hojas verdes oscuro

- 7.5-8 semanas el ciclo de coloracién

- Compacto de vigor medio.

- Ramificacion vertical.

- Bracteas verticales dan a Jester una apariencia de novedad.

- Uniformes para las macetas de varios colores.

- Pueden ser cultivadas en una variedad en tamafos de macetas desde 10
cm, ideal para la produccion de alta densidad.

- Habito compacto natural reduce la necesidad de los recursos filogenéticos
(reguladores de crecimiento).
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- Jester responde a diferentes tratamientos para el control de altura.

- En tamafios de contenedores mas grandes considerar la adicion de 1
semana en el programa de produccion para permitir que las plantas den
tamano.

- Frio al final de temporada, mejorara la posicion vertical de las bracteas.
Cuando termine méas célido las bracteas se pondran mas planas (Ecke,
1990).

Cultivar Snowcap

- Grandes bracteas de color blanco, rosa marmol, naranja.

- Las hojas de color verde medio.

- 8.5 semanas el ciclo de coloracion.

- Cultivar vigoroso.

- Pueden ser cultivadas en una variedad de tamafios de macetas desde 1°
cm, macetones de 40 cm y arboles.

- Adecuado para la produccién a un solo tallo.

- Excelente caracteristica de postproduccion.

- Snowcap es susceptible a la Botrytis poinsettia y se beneficiaran de los
programas de prevencion dirigidos a esta enfermedad.

- Mantener una buena humedad del suelo y evitar la alta CE a lo largo de la
produccion, que puede contribuir al dafio de las bracteas.

- Aspersiones de calcio han alentado tallos fuertes.

- Snowcap es un cultivar vigoroso y se beneficiara de la utilizacion de
hormonas para el control de la altura y para fortalecer los tallos. Los
productores también deben considerar un programa de produccion mas

corto para controlar la altura (Ecke, 1990).
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Cuadro 2. Programa de produccion de flor de nochebuena para zonas

frias
- Programadeproduccion parazonasfris
- Didmetrodela 65 70" 80
maceta
Densidad de 1.2 1.3 3
poblacion
Trasplante 01-Ago 01-Jul 20-Jun
Inicio de 08-Ago 08-Jul 27-Jun
fertilizacion
Pinchado #1 01-Sep 01-Ago 20-Jul
Pinchado #2 25-Ago 20-Ago
Cubrir con 15-Sep 15-Sep 15-Sep
plastico negro
Espacio final 01-Oct 01-Oct 01-Oct
Suspender 08-Nov 08-Nov 08-Nov
fertilizacion
Inicio de venta 15-Nov 15.Nov 15-Nov

(Espinoza et al., 2004)

Espaciamiento

Al llegar las plantas, éstas deben de sembrarse maceta con maceta, con
esto se evita pérdida de espacio en el invernadero, la primera separacion se hace
a las tres semanas de la primera poda (o cuando los brotes tienen unos 10cm),
pero por lo regular se hace un total de 2 a 3 separaciones, con el fin de evitar el
ataque de plagas y enfermedades y tener un buen crecimiento en forma de “v”.
cuando no se cuenta con riego por goteo, se debe preferir un marco en el disefio
de la colocacion de las macetas al tresboalillo.
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Cuadro 3. Espaciamiento inicial y final en diferentes contenedores
para flor de nochebuena.

3L 156 36
4L 100 20
SL 49 11
6L 25 7
7L 13 4
8L 11 3
10L 7 1
11L 5 1

(Espinoza et al., 2004)

Pinch (poda)
Promieve el crecimeinto de brotes laterales al tallo principal y cada uno

formara una flor, con el fin de llenar esteticamente la maceta.

Se realiza con navaja cortando el punto de crecimiento apical. El primer
pinchado aproximadamente un mes despues del trasplante del esqueje, aunque la
fecha puede varias dependiendo de los factores ambientales (Medina, 2015).

Fertilizacion

La fertilizacion puede iniciar desde que el esqueje forme raiz.

Los elementos minerales para el correcto desarrollo y crecimiento de la
planta son catalogados en Macroelementos (Nitrégeno, Fosforo y Potasio) que son
los requeridos por la planta en mayores cantidades y los Microelementos (Fierro,

Cobre, Zinc, manganeso, Boro y Molibdeno) requeridos en menores cantidades.
Nutrientes secundarios: Calcio, Magnesio y Azufre.
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En términos generales habrd que ocupar como iniciador 15-5-25 (Peters)

con rotacion de nitrato de calcio, una de 15-5-25 1g/L de agua, una de nitrato de

calcio 1 g/L de agua y una de (Obdulio, 2018) agua limpia hasta llegar al mes de

septiembre a partir de esta fecha aplica 15-20-25 (Peters) con la misma rotacion

con nitrato de calcio y agua limpia. La conductividad eléctrica no debera rebasar

2.0 mmhos/cm. Por lo anterior debera de disponer de agua de buena calidad
(Medina, 2015).

El Nitrogeno (N)

Da el color verde a las plantas

Favorece el crecimiento sano y rapido

Su exceso puede generar tejidos muy débiles y suaves que son propensos
a ataques de patdgenos

Importante para los microbios del suelo, ya que constituye un alimento
principal de las bacterias benéficas y ayuda a la descomposicién de la
materia organica fresca (Arango, 1997).

El Fosforo (P)

Actia en formacion y desarrollo de las raices, permitiendo el
establecimiento rapido y vigoroso de la planta.

Estimula la floracién y da resistencia a las adversidades ambientales, en
especial temperaturas bajas.

Participa en la provisién de energia a las células de la planta, necesarias

para la sintesis y degradacion de sustancias (Cantin, 2015).

El Potasio (K)

Actla en el vigor y resistencia contra enfermedades de la planta.
Favorece el desarrollo de las raices y participa en numerosas reacciones

quimicas del metabolismo de la planta (Acosta, 2020).
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Cuadro 4 Requerimiento de Nitrogeno y su frecuencia de aplicacion en
flor de nochebuena

Dosis y concentraciones

Fertilizacion Fertilizacion
semanal constante
Cultivo Concentracion ppm o mg/l ppm o mg/l de
Categoria de agua agua
Nochebuena Fuerte 720 260

(Cantin, 2015)

Riego
El riego debe ser continuo una vez iniciado el proceso de enraizamiento. Al
momento de la siembra del esqueje el riego debe ir acompafiado de un fungicida

para evitar algun tipo de contamincion por patdogenos del suelo.

La frecuencia de riego es especialmente importante, ya que, tanto ante los
excesos del mismo como ante su falta, no tardara en perder sus hojas, por lo que

hay que hacerlo de forma adecuada para que la planta esté sana (Cantin, 2015).

Riego en invierno

Debe ser abundante, especialmente al inicio del mismo, en su epoca de
floracién. En esta epoca es conveniente regar la planta hasta dos veces por
semana, preocupandonos de que el sustrato se mantenga siempre humedo, sin

llegar nunca a secarse por completo (Acosta, 2020).

Riego en verano

Debe ser mas espaciado, reduciendo la frecuencia del mismo a una vez por
semana. Solo en climas especialmente secos y calurosos sera necesario

aumentar la frecuencia de riego (Acosta, 2020).
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Reguladores de crecimiento

El uso de regulares de crecimiento en México no es muy frecuente; sin
embargo, puede usarse Cycocel (Clormequat 11.8%) a dosis de 3 ml/L de agua,
usar dos aplicaciones separados por una semana. B-nine (Daminozide 85%),
usandolo de la misma forma que el anterior. Bonzi (Paclobutrazol 4%), a dosis de
0.2ml/L de agua, mas adherente al follaje y 0.5 ml/L de agua en riego. Sumagic
(Uniconazole-P 0.05%), 3.0ml/L de agua sin adherente y al follaje. Cada uno tiene
sus ventajas y lo mas seguro es hacer pruebas cuando no se tiene practica. El
buen uso de los reguladores produce compactacion de la planta, color intenso en
bracteas y follaje (Espinoza et al., 2004).

Plagas y Enfermedades

Plagas

Pueden ser atacadas en cualquier momento por diversos insectos o
enfermedades. Se recomienda supervisar las plantas y sus sistemas de raices con
tarjetas adhesivas amarillas a lo largo del cultivo. A lo largo de la produccion, se
debe inspeccionar principalmente la presencia de “Fungus gnats”, especificamente
los estadios larvarios (inmaduros) dafian nochebuenas al alimentarse de las raices
o tallos. Esta plaga se encuentra facilmente en descomposicion de materia

organica en invernaderos y sustratos de cultivo humedo (Medina, 2015).

Mosca blanca (Bemisia tabaci)

La mosca blanca, Bemisia tabaci o Trialeurodes vaporariorum, son plagas
que se presentan cuando las condiciones de temperatura superan los 25°C. el
principal dafio se presenta en las hojas como marchitamiento y manchas

amarillentas.

la prevencion de la incidencia de esta plaga se logra colocando trampas
cromotropicas de color amarillo o el control biolégico. en caso de un ataque

severo, el control quimico es la mejor via para eliminar este insecto.

28



Existen tres especies principalmente de mosca blanca que atacan a la

nochebuena:

e Trialeurodes vaporariorum.

e Bemisia tabaci y Bemisia argentifolli (Medina, 2015).

Mosca negra (Bradysia spp.)

Para muchos productores es la plaga mas peligrosa de la nochebuena
debido a que puede llegar a provocar la muerte de las plantas, a la dificultar de su
control y a la relacion con diversas enfermedades. son pequefias moscas oscuras
de aproximadamente 3 mm de tamafio, tienen una aparicibon de mosquito. se
encuentra en las areas obscuras y de alta humedad relativa. las larvas son
pequefias gusanos de cuerpo blanco y cabeza negra localizados en la zona de la
corona y de las raices de las plantas. el dafio es ocasionado por las larvas al
alimentarse de las raices y tallos, provocando la muerte de la planta. la presencia
de esta plaga esta relacionada con la incidencia de phytium, verticillium,
cylindrocladium, etc. (Martinez, 1995).

Trips (Frankliniella occidentalis)

Aungue no son una plaga de importancia de la nochebuena, causan dafio a
las hojas y bracteas. generalmente estas plagas caen como huésped alterno de
plantas del exterior del invernadero o alrededores. los acaros también causan
dafios a nochebuenas cuando la plaga esta presente en cultivos de invernadero
adyacentes. la especie frankliniella occidentalis ocasiona dafios a nivel de las

hojas, se presentan manchas blanquecinas tipicas de coloracion grisacea.

se recomienda el control biolégico con Amblyseius swirskii, que también es

controlador de la mosca blanca (Medina, 2015).

29



Pulgones (Aphididae spp.)

Estos insectos atacan a todas las plantas cultivadas en invernadero y se
encuentra en todas las partes de las plantas desde las raices hasta los puntos de
crecimiento con su estilete succionan los liquidos de las plantas causando
distorsion y deformacion en la hoja. los pulgones tienen un cuerpo suave y
secretan un liquido azucarado que le da una apariencia brillante al tallo y las
hojas, sobre esta mielecilla puede crecer el moho o tizne negro. para el control
qguimico de esta plaga se recomienda usar el Mavrik (0.16 a 0.40 cc/l), el Orthene
(0.40 g/l), el Talstar (0.40 cc/l) y el Temik (Martinez, 1995).

Cochinillas

La actividad se manifiesta como manchas rojizas en el envés de las hojas,
igualmente segregan sustancias azucaradas que atraen otros insectos. el control
se realiza mediante la aplicacion controlada de un insecticida sistémico, evitando

manchar las bracteas (Vazquez, 2020).

Arafia roja (Tetranychus urticae)

Los adultos hembras miden menos de 0.5 mm de largo por lo que son muy
dificiles de observar antes de que el dafio a las plantas sea detectable, son de
color rojizo, amarillento o verdoso y frecuentemente tienen manchas oscuras en
cada lado del cuerpo. los huevecillos son globulares o piriformes, de color &mbar o
rojo. las arafias forman finos hilos de ceda cuando la infestacion es muy severa la
planta puede llegar a llenarse de telarafias y masas de arafiitas. los huevecillos se
depositan solitarios y una hembra puede formar de 50 a 100 de ellos. todo el ciclo
se completa en 7 dias si la temperatura del invernadero es de 27°c, o en 14 dias si
es de 21°c, a temperaturas mas bajas pueden requerirse un periodo de 2 a mas
meses. las arafiitas causas puntuaciones en las células de las hojas, las cuales se
colapsan y se secan dando la apariencia de moteado sobre la superficie foliar. los

productos quimicos es el método mas empleado para manejar esta plaga, se
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recomienda el avid (0.3 cc/l), el pentac (0.6 g/l, y el talstar (0.45 a 120 g/l)

(Martinez, 1995).

Cuadro 5. Plagas de importancia en el cultivo de flor de Nochebuena

Mosca negra
(Bradysia spp)

Mosca Blanca

(Trialeurodes vaporarium)

Arafia Roja

(Tetranychus urticae)

Trips

(Frankiniella occidentalis)

Pulgones

(Martinez, 1995)

Atacan las larvas en las
raices y tallos. Se
relaciona con Phytium,

Verticillium.

El adulto y los tres
primeros estadios
ninfales succionan la
savia y provocan un

hongo, fumagina

Perforan la superficie de
las hojas y chupan la
savia, provocando
defoliacion completa y
hasta la muerte.
Rompen los tejidos y se
alimentan de la savia,
ocasionando
deformaciones, si atacan
la flor, provocan caida
prematura. Son
transmisores de virus.
Se alimentan de savia
debilitando la planta, son

trasmisores virales.

Aldicarb granulado al
suelo, furadan, jabones,
aceites, tabaco,

insecticidas clordos.

Aldicarb granulado al
suelo, Furadan, jabones,
aceites, tabaco,
insecticidas clorados,
organofosforados,
carbamatos y piretroides.
Endosulfan, Malation,
Paration metilico,
Diazindén, Sulfotep,

Clorpirifos, Agrimec.

Endosulfan, Malation,
Paration metilico,
Diazinon, Sulfotep,

Clorpirifos, Agrimec.

Jabones, aceites,
Malatién, Endosulfan,
Paration, Diazindn,

acefato, Dimetoato
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Enfermedades

El problema de las nochebuenas se presenta en las raices, tallos, hojas y
bracteas. Para el control de las enfermedades se recomienda usar plantas sanas,
sustratos desinfectados, sanidad completa y proporcionar a las plantas un
ambiente adecuado. Todas las demas técnicas deben considerarse como
prevencion y no como control (Martinez, 1995).

Pudricién de la Raiz (Rhizoctonia solani)

El agente causal de esta enfermedad es el hongo patégeno Rhizoctonia
solani. Los principales sintomas son la pudricion del tallo y raices en condiciones

de ambiente seco y alta temperatura (Vazquez, 2020).

Rhizoctonia solani

Su ataque resulta en una pudricion filamentosa de la porcion basal del tallo,
asi como de las raices. Es mas seria en condiciones de clima calido y humedad
moderadamente alta. Para su control se puede usar Terraclor, Benlate. Los
sintomas es una pudricién de color café del tallo a nivel de la linea del suelo, las
raices pueden tener lesiones cafés y las hojas de los esquejes en propagacion
pueden llegar a infectarse cuando estas estan tocando el suelo. Las plantas
infectadas son de crecimiento achaparrado, con hojas amarillentas desde la base
y que algunas veces pueden caer. Bajo condiciones muy severas la planta puede
colapsarse completamente. El hongo puede entrar a través del sustrato infectado
o por plantas ya enfermas, se dispersa muy facilmente por el agua y es favorecida
por una humedad moderadamente alta y altas temperaturas. Se recomienda

descartar las plantas enfermas y aplicar (Martinez, 1995).
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Pudricion de la Raiz negra (Thielaviopsis basicola)

El hongo Thielaviopsis basicola se localiza en el suelo y lesiona el sistema
radicular, lo que influye en el marchitamiento total de la planta. La prevenciéon se
realiza con la desinfeccion del sustrato, o en ataques severos el control quimico
(Vazquez, 2020).

Es favorecida por un ambiente frio y hiumedo. Se aconseja eliminar las
plantas enfermas, evitar las bajas temperaturas y usar sustratos acidos y

fertilizantes acidificantes. Su control es a base de Benomil (Martinez, 1995).

Phytium spp

La corteza y la punta de las raices se pudren, pudiendo llegar hasta el tallo.
Las plantas son chaparras y las hojas inferiores se tornan amarillas y caen. Las
plantas pueden colapsarse completamente debido a que las raices son incapaces
de remover la humedad, el sustrato tiende a permanecer himedo, ocasionando
gue algunos diagnostiquen errbneamente que existe mucha humedad en el
mismo. El patégeno es introducido en el sustrato o pro plantas infectadas, de
donde se distribuyen a través de agua. Requiere de un ambiente muy humedo y
permanece activo aun en bajas temperaturas. Es recomendable excluir las plantas
infectadas, procurando de no dispersar los desechos hacia las plantas sanas, el
sustrato debe mantenerse en humedad baja. Para su control deben aplicarse
riegos con fungicidas como el Truban (0.3 g/l) o el Banrot (0.6 g/l) (Martinez,
1995).

Podredumbre del tallo (Pythium ultimum)

Enfermedad a nivel del tallo causada por el Pythium ultimum. La
contaminacion se inicia a nivel del sustrato y se propaga a través del tallo

ocasionando la destruccion de los tejidos (Vazquez, 2020).

Hay mayor incidencia cuando la humedad relativa es alta y en casos

severos, da como resultado el colapso repentino de la planta debido a la
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destruccion del sistema radical. Se controla con Diazoben y Ethazol (Martinez,
1995).

Moho gris o Podredumbre gris (Botrytis cinérea)

Este hongo puede causar dafios en presencia de rocio o donde persisten
condiciones de alta humedad. La orilla 0 punta de la hoja puede deteriorarse y
volverse café mientras que las bracteas rojas desarrollan orillas purpuras o puntos
necréticos. Ocasiona una pudricién en los tejidos que frecuentemente se inicia
sobre los margenes de hojas jovenes u otros tejidos inmaduros. Las variedades
rojas desarrollan un color purpura sobre las bracteas enfermas, algunas veces es
dificil de distinguir de las quemaduras de los margenes caudados por productos

quimicos en las bracteas.

Para su control se puede utilizar el Exotherm Termil el cual no dafa las

plantas en floracién o Benlate (0.6 g/l) (Martinez, 1995).

Blanquilla o cenicilla (Oidio sp)

Enfermedad causa por el Oidio sp., presente en ambientes secos y se
manifiesta como manchas blancas en la superficie de las hojas. Se recomienda la
ventilacion del cultivo, ya que este hongo puede llegar a deformar y necrosar los

tejidos de las hojas (Vazquez, 2020).

Pudricién de la Raiz por bacterias

Las bacterias son microorganismo que pueden afectar la propagacion de
las flores de navidad. Especies como Erwinia sp. Y Corynebacterium sp. Son

comunes en este cultivo.

A modo preventivo se recomienda la desinfeccion del sustrato y del material

de trabajo, en caso de incidencia es recomendable la eliminacion de las plantas.
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Cuadro 6. Principales enfermedades de importancia, los dafios que
causan y su posible control en flor de nochebuena

Pudricién mohosa de la Atacan raices Esquejes sanos.
raiz (Pythium ultimum) y tallos Sustrato esterilizado.
Instalaciones y equipo
sanas.

Captan, Fosetil-al,
Etidiazole, Thiofanato, Benomil.

Pudricion del tallo y raiz Ataca raices y PSNB por el riego.
(Rhizoctonia solani) tallos Benomil por el riego.
Pudricién de la raiz Pudricién de Eliminacién de plantas
(Thielaviopsis basicola) raices infectadas.

Acidificar el suelo (pH 5.5)
Metil triofanato en el riego.

Raya negra Raices, hojas Esquejes sanos.
(Phythopthora parasitica) y tallos, Sustrato esterilizado.
descortezandolos. Instalaciones y equipo
Produce una sanas.
pudricion similar a la Captan, Fosetil-al,
de Phytium Etidiazole, Thiofanato, Benomil.
Podredumbre suave Ataca a Desinfeccion de camas de
(Erwinia carotovora) esquejes, estos se enraizamiento, macetas,
pudren en la base sistemas de riego, instrumentos
del tallo. y equipo, mantener tem. Por

debajo de 30°C.

(Martinez, 1995)
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del area experimental

El presente estudio se realiz6 en las instalaciones de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en uno de los invernaderos del
departamento de horticultura, localizado en la calzada Antonio Narro 1923,
Buenavista, 25315 Saltillo Coahuila, México, teniendo como coordenadas
geograficas 25°35'32’ latitud norte y 101°03°32" longitud oeste (Google Earth
2021) del meridiano de Greenwich y se encuentra a una altura de 1786 msnm. El
estudié se realizé en el periodo del 10 de junio del 2019 al 07 de noviembre del
2019. Las condiciones climaticas que dominan en esta regién son precipitaciones

anuales entre los 300 a 460 mm, con una temperatura media anual de 20" C.

Manejo Agronémico del Cultivo

Preparacion del sustrato

se utiliz6 una mezcla de sustrato entre peat moss y perlita en relacion
70:30, se procedié a humedecer con abundante agua. Con la ayuda de un vaso de
precipitado de 100 mL se tomO una muestra para medir el pH con un

potenciometro, el cual fue ajustado hasta obtener de entre 5.5 a 6.0.

Material vegetal

Como material vegetal se utilizaron plantas de nochebuenas de la variedad
Prestige; para el experimento se utilizaron 54 plantas (esquejes con cepelldn);
estas fueron compradas desde un vivero certificado ubicado en el Estado de

Morelos, México.
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Trasplante

El trasplante se realiz6 el 10 de junio del 2019, para llevar a cabo esta
actividad se consiguieron contenedores con capacidad de 6 L, estos fueron
llenados con sustrato ya preparado, enseguida las plantas con cepelldon fueron
trasplantadas, es importante mencionar que en cada maceta se le hizo cuatro

perforaciones en cada esquina, con la finalidad de poder drenar el agua.

Terminado el trasplante se aplic6 una solucion fungicida (mismo dia del
trasplante) para la aplicacion del cepellon, que fue de 0.5 g/L de ridomil con
ingrediente activo metalaxil-M. esta solucion fue aplicada para cada maceta en
forma drench a una dosis de 250 mL.

Poda

Con la finalidad de tener mayor aireacion, mayor entrada de luz, mayor
calidad de plantas y sobre todo para formar la planta se realiz6 la primera poda el
dia 22 de junio (dos semanas después del trasplante). El 25 de junio se realiz6
una poda de hoja dejando solamente el peciolo, se hizo esta practica para eliminar
las hojas viejas y dafiadas. Finalmente se realizo la Ultima poda de la planta el dia
15 de julio, consistié en quitar desde el apice hasta donde media 7 cm, se realiz6

con la ayuda de una navaja la cual fue desinfectada con solucién a base de cloro.

Aplicacion de noches largas artificiales

Con la ayuda de un plastico negro se empez6 a aplicar las noches
artificiales, esto con la finalidad de inducir el crecimiento de las inflorescencias,
dicha actividad se inici6 el dia 6 de septiembre en donde se colocé el plastico
negro, desde el techo y cada uno de los lados laterales cubriendo todas las
plantas. Estas noches artificiales fueron aplicadas desde las 5:00 pm y al dia
siguiente se retiraba a las 7:30 am, con esto podemos decir que las plantas fueron
sometidas en un total de 14 horas 30 minutos de noches artificiales por dia
durante dos meses. Terminando esta actividad el 7 de noviembre, es importante

mencionar que con esto indujo las plantas a una condicion reproductiva.
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Riego

El método de riego consistio en el uso de un tensibmetro; este aparato se
colocaba en el sustrato de al menos tres macetas al azar para medir la humedad,
para saber si la planta ya carecia de humedad es cuando el aparato indicaba de 9-
10 centibares. Los riegos se realizaban con una solucion nutritiva Steiner. Cabe
mencionar que el agua donde se llevd acabo el experimento tiene un pH alcalino
de 7.7 lo que significa que se tuvo que neutralizar con la ayuda del acido sulfarico
para obtener un pH de entre 5.5 a 5.7 para una mejor absorcion de los

micronutrientes, los riegos fueron realizados manualmente.

Fertilizacion

Las plantas fueron nutridas con la ayuda de una solucién nutritiva Steiner
(Cuadro 7) que fue aplicado de manera manual en los riegos, normalmente se
realizaba de dos a tres veces por semana dependiendo mucho de las condiciones
de la temperatura. Esta solucién nutritiva se us6 al 50% en la etapa vegetativa de
la planta, posteriormente se incrementd al 100% en la etapa de crecimiento. La
dosis que se aplicaba para cada maceta fue de 500 mL a 1.0 L dependiendo de la

etapa de la planta.
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Cuadro 7. Solucién nutritiva Steiner al 50% y 100% para 100 litros de

agua, para Flor de nochebuena

Sulfato de Magnesio
(MgSO0a4)

s T TR IO
Nitrato de Calcio. Ca 66 g 339
(NO3)2
Nitrato de Potasio 23¢9 115¢
(KNO:3)
Acido nitrico (HNO3) 34 ml 17 ml
Sulfato de potasio 409 20 g
(K2S0a4)

Manejo de plagas y enfermedades

Como en todo cultivo la presencia de patdégenos es algo inevitable por lo
que en este experimento tuvimos la presencia de algunos patégenos que ataca a
este cultivo, para ello fue necesario realizar un programa de aplicaciones tanto

fungicida como insecticidas (Cuadros 8y 9).
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Nombre
técnico

Mancolaxil

Manzate
Captan 50

Ridomil
Milor

Previcur

Antrak

Agrigento

Prozycar

Pistop
Bravo 720

Eminem

Vs mic
Fungoxil

Adama
cupuimicna

Cuadro 8. Fungicidas usados para combatir y prevenir las

enfermedades en flor de nochebuena

Fungicidas

Ingrediente activo

Metalaxil y Mancozeb

Mancozeb
Carboxamida

Metalaxil-M
Metalaxil mas Cloratonil

Propamocarb

Benomylo

Sulfato de gentamicina
mas Clorhidrato de
oxitetraciclina
Carbendazim

Propamocarb
Cloratonil

Procloraz

Metaloxil
Metaloxil mas Clorotonil

Oxitetraciclina

Enfermedades que
combate
Pythium, Mildiu, Tizén
tardio y TizGn temprano

Mildiu, Roya

Rhizoctonia, Alternaria,
Tizén de la hoja

Phytoptora
Peronospora, Alternaria,
Tizon tardio

Damping off

Cercospora, Roya,
Rhizoctonia, Fusarium y
Antracnosis
Bacterias

Antracnosis
Damping
Mildiu, Damping off
Rhizoctonia, Botrytis,
Fusarium.
Phytoptora, Phytium
Peronospora, Phytoptora,
Mildiu
Cenicilla, Tizon, Botrytis.

Fecha de
aplicacién
14/06/19

20/06/19
18/07/19

10/05/19
10/09/21

01/05/19 y
25/07/19

11/07/19
08/08/19

02/09/19

21/06/19

16/10/19
26/08/19

22/06/19
01/08/19
10/09/19
05/10/19

04/07/19
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Cuadro 9. Insecticidas usados para combatir y prevenir las plagas en
flor de nochebuena

Nombre técnico Ingrediente Plagas que Fecha de
activo combate aplicacion
Yuddo delta Lambdacialotrina =~ Palomillas, Arafia 25/07/19
08/08/19
Calypso Tracloprit Mosca blanca, 04/07/19
Pulgones 01/08/19
Permefos 34 Permetrina Palomilla, 22/08/19

Minador, Trips.
Abamectina Abamectina Arafa roja 20/09/19
Penatrex Nonilfeno mas 02/10/19

Polioxietilenico

Danapyr Dimetoato Trips, Pulgén 09/05/19
Mosca blanca 11/07/19

Mitac 20 Amitraz Arafia roja, Mosca 21/06/19
blanca 18/07/19

Materiales utilizados

» Se utilizaron esquejes de nochebuena de la variedad Prestige
2 tipos de sustrato peat moss y perlita
Contenedores de capacidad 6 L
Fungicida para la aplicacion del cepellon (ridomil)
Fertilizantes inorganicos
Como tratamiento se utiliz6 nanoparticulas de 6xido de zinc
Agua desionizada
Probeta de 100 mL
Una pipeta de 10 mL

V V V V V V V V VY

Vaso precipitado
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» Plastico negro
> Atomizadores de vidrio

» 54 macetas de capacidad 6 L.

Tratamientos

Como tratamiento se usO nanoparticulas de éxido de zinc (ZnO), estas se
aplicaron en bajas concentraciones, de dos formas diferentes, mediante drench (a
la raiz) y de forma foliar. Las aplicaciones se hicieron mensualmente, cuatro

aplicaciones durante todo el ciclo.

Aplicacion 1: 6 de julio 2019
Aplicacion 2: 6 de agosto 2019.
Aplicacion 3: 5 de septiembre 2019.
Aplicacion 4: 7 de octubre 2019.

Cuadro 10. Tratamientos aplicados sefialando la dosis y forma de
aplicaciéon a plantas de flor de nochebuena

0

1 0 mg L1
2 750 mg L1
3 0 1500 mg L?
4 750 0 mg L1
5 750 750 mg L?
6 750 1500 mg L?
7 1500 0 mg L?
8 1500 750 mg L1
g 1500 1500 mg L?

Para llevar a cabo la aplicacion se pesaron las nanoparticulas con la ayuda
de una bascula granataria, y posteriormente se colocaron en 4 tubos de ensaye. El
tubo 1: se usé para la concentracion 750 mg L en forma foliar, se pesé una

cantidad de 13.5 g de nanoparticulas que es correspondiente para los tratamientos
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2, 5 y 8 con sus respectivas repeticiones (seis). El tubo 2: se usé para la
concentracion 1500 mg Lt en forma foliar. En total se pesé 27 g, correspondientes
para los tratamientos 3, 6 y 9 con sus respectivas repeticiones (seis). El tubo 3: se
usé para la concentraciéon 750 mg L* en forma drench. Se pesaron 13.5 g de
nanoparticulas, que son para los tratamientos 4, 5 y 6, y sus repeticiones
correspondientes (seis). El tubo 4: se usé para la concentraciéon 1500 mg L en
forma drench. En este tubo se depositaron 27 g correspondiente para los

tratamientos 7, 8 y 9, con sus respectivas repeticiones (seis).

Enseguida para la preparacion del tratamiento se usaron cuatro recipientes
de vidrio cada recipiente correspondia una concentracion al igual que los tubos de
ensaye, el agua que se uso fue agua desionizada. El recipiente numero 1: se usé
para la preparacion de la concentracion 750 mg L en forma foliar, un total de 13.5
g del tratamiento fue depositado en este recipiente con 4.5 L de agua, para ser
aplicados en 18 plantas de los tratamientos 2, 5 y 8 a una dosis de 250 mL por

planta.

Recipiente 2: es el recipiente correspondiente para la concentracion 1500
mg L en forma foliar, la dosis pesada para esta concentracion fue depositada
junto con 4.5 L de agua. Se aplico para los tratamientos 3, 6 y 9, a una dosis de

250 mL por planta.

Recipiente 3: Fue usada para la concentracién 750 mg Lt en forma drench.
Se preparo depositando la dosis que se peso junto con 4.5 L de agua desionizada,

y fue aplicado para los tratamientos 4, 5y 6 a una dosis de 250 mL por planta.

Recipiente 4: este Ultimo recipiente es correspondiente para la
concentracion 1500 mg L en forma drench. En 4.5 L de agua fue agregada 27 ¢
de nanoparticulas para los tratamientos 7, 8 y 9., para ser aplicado a 18 plantas a

una dosis de 250 mL por planta.
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Finalmente, para ser aplicados estos tratamientos a las plantas se usaron 2
atomizados para la aplicacion de forma foliar. Se aplicé tanto en el haz como en el
envés de las hojas. El atomizador 1 fue usado para la aplicacion de la
concentracion 750 mg L El atomizador 2 se usé para la concentracion 1500 mg
L'l Para la aplicaciéon de forma drench se usaron 2 vasos precipitados; el vaso
precipitado 1 fue usado para la concentraciéon 750 mg L. Y el vaso precipitado 2

fue utilizado para la concentracién 1500 mg L.

Es importante mencionar que este método se usé para las cuatro

aplicaciones que se hicieron durante todo el ciclo de la planta.

Variables respuesta

Altura: con la ayuda de una cinta métrica se midio el brote méas alto de cada
una de las plantas por tratamiento y para obtener el dato a evaluar se calcul6 la

media.

Numero de flores: se llevo acabo el conteo de flores en cada una de las
plantas de cada tratamiento, posteriormente se obtuvo la media para obtener el

dato a evaluar.

Diametro de tallo: para obtener estos datos se realizd con la ayuda de un
vernier, se tomé en cuenta el tallo principal de la planta, teniendo el dato de cada
una de las plantas de cada tratamiento se calcul6é la media para obtener el dato a

evaluar.

Diametro de la planta: se obtuvo los datos de esta variable utilizando una
cinta métrica, el método de medicién fue medir hasta donde terminaba la bractea
mas abierta en cada una de las plantas de cada tratamiento, después se procedio

a obtener la media para el dato a evaluar.
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Diametro floral: Para esta variable se tomé en cuenta la flor mas grande en
cada una de las plantas de cada tratamiento, con la ayuda de una cinta métrica se
obtuvo los datos de cada planta, enseguida se procedié a calcular la media para

obtener un valor a evaluar.

Peso fresco de bracteas: se realizO cosechando todas las bracteas en
cada una de las plantas de cada tratamiento, posteriormente se procedié a pesar
con la ayuda de una bascula, enseguida se obtuvo la media de estos datos para al

final tener el dato a evaluar.

Peso seco de bréacteas: para esta variable fue necesario usar una estufa
de secado, las bracteas de cada una de las plantas de cada tratamiento fueron
depositadas en una bolsa de papel etiquetadas, posteriormente fueron colocadas
en la estufa de secado, para secarse se llevd 3 dias, pasados estos dias se
procedié a pesar con la ayuda de una bascula, se obtuvo la media y finalmente el

dato a evaluar.

Peso fresco de hojas: en esta variable fue usado el mismo método para
calcular el peso de bracteas, se cosecho todas las hojas en cada planta de cada
tratamiento, enseguida se procedid a pesar con la ayuda de una bascula para
obtener la media y luego el dato a evaluar.

Peso seco de hojas: las hojas frescas en cada una de las plantas de cada
tratamiento fueron colocadas en bolsas de papel, se etiquetaron para después
colocarlas en la estufa de secado, se mantuvieron 3 dias en la estufa, pasados los
3 dias se sacaron para ser pesadas, asi obtener la media y finalmente el dato a

evaluar.

Peso fresco de tallo: cuando la planta ya no tenia hojas ni bracteas, se
procedié a pesar el tallo principal, asi como también la rama de cada brote en
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cada una de las plantas de cada tratamiento, se obtuvo la media y el dato a

evaluar.

Peso seco de tallo: los tallos frescos en cada una de las plantas de cada
tratamiento se colocaron en las bolsas de papel, enseguida fueron etiquetadas,
posteriormente fueron colocadas en la estufa de secado, de igual manera estos se
mantuvieron 3 dias, cumplidos los 3 dias fueron retirados de la estufa, se pesaron,

se calcul6 la media y finalmente se obtuvo el dato a evaluar.

Disefio experimental

En este experimento se usoé un disefio experimental de bloques completos
al azar; para aplicar este disefio las plantas fueron etiguetadas cada una con el
namero de tratamiento correspondiente y repeticiones. Fueron nueve tratamientos
con seis repeticiones de cada tratamiento teniendo un total de 54 plantas (Cuadro
11).

Cuadro 11. Distribucién de los tratamientos en el area experimental

T1IR2 T2R2 T3R6 T4R5 T5R3 T6R2 T7R4 T8R2 TOR1
TIR3 T2R1 T3R1 T4R2 T5R1 T6R3 T7R2 T8R1 TIOR3
T1IR1 T2R4 T3R3 T4R1 T5R4 T6R6 T7R3 T8R4 TOR6
TIR6 T2R5 T3R5 T4R6 T5R6 T6R5 T7R1 T8R6 TI9R2
TiIR4 T2R3 T3R4 T4R3 T5R2 T6R1 T7R6 T8R5 T9R5
TIRS5 T2R6 T3R2 T4R4 T5R5 T6R4 T7R5 T8R3 T9R4

T=tratamiento, R=repeticion
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RESULTADOS

Peso fresco y seco de bracteas

El peso fresco de bracteas fue afectado significativamente por los
tratamientos con nanoparticulas de oxido de zinc (Cuadro 12). Las plantas que
recibieron la aplicacién de 750 mg L en forma de drench mas 1500 mg L en
forma foliar resultaron con el mayor peso fresco de bracteas, el cual super6 al
obtenido por plantas que recibieron la dosis méas alta via drench (1500 mg L™%),
independientemente de la dosis foliar (Cuadro 12). En cuanto al peso seco de las
bracteas, los resultados fueron similares, puesto que con 750 y 1500 mg L de
nanoparticulas de Oxido de zinc aplicadas en forma de drench y foliar,
respectivamente, el peso seco fue mayor que el obtenido por plantas que
recibieron 1500 mg L? en forma de drench (Cuadro 12), aunque en este caso
hubo otros tratamientos que resultaron similares al obtenido con 750 y 1500 mg L
de nanoparticulas de oOxido de zinc aplicadas en forma de drench y foliar,
respectivamente (1500 mg L* en forma foliar asi como 750 mg L en forma de
drench).

Cuadro 12. Peso fresco y seco de bracteas de flor de nochebuena en
respuesta a la dosis y forma de aplicacién de nanoparticulas de 6xido de

..........znc
Formade Aplicacion
Drench  Foliar  Peso fresco de bracteas Peso seco de bracteas
g g
0 92.19ab 13.34ab
750 87.78ab 13.36ab
0 1500 91.19ab 14.40a
750 0 87.12ab 13.66a
750 750 90.67ab 13.24ab
750 1500 100.42a 14.35a
1500 0 68.15b 9.92c
1500 750 75.53b 10.45bc
1500 1500 73.44b 10.02c
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Peso freso y seco de tallo
El peso fresco del tallo de las nochebuenas fue afectado significativamente

por los tratamientos de nanoparticulas de zinc (Cuadro 13); las plantas tratadas
con dosis de 750 mg L en forma drench mas 1500 mg L en forma foliar tuvieron
mayor peso fresco de tallo que las plantas testigo sin nanoparticulas, incluso de
las que fueron tratadas con dosis de 1500 mg L independientemente de la dosis
aplicada en forma foliar (Cuadro 13). En cuanto al peso seco de los tallos, la
aplicaciéon de 1500 mg L de nanoparticulas en forma de drench resulté en una
reduccion en la acumulacion de biomasa de los tallos en comparacion con los

restantes tratamientos (Cuadro 13).

Cuadro 13. Peso fresco y seco de tallo de flor de nochebuena en
respuesta a la dosis y formas de aplicacién de nanoparticulas de 6xido de

___zinc
emadempieen
~ Drench  Foliar Peso fresco detallo Peso secodetallo

g g
0 0 75.04bcd 18.30a
0 750 91.61ab 20.83a
0 1500 87.53abc 19.43a
750 0 87.94abc 19.30a
750 750 91.88ab 18.67a
750 1500 97.59a 20.41a
1500 0 70.53cd 14.05b
1500 750 69.77d 14.18b
1500 1500 68.63d 13.79b
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Peso fresco y seco de hojas
hubo efecto significativo en el peso fresco de las hojas por los tratamientos

aplicados de nanoparticulas de zinc (Cuadro 14); las plantas tratadas con dosis de
750 mg Lt en forma drench mas 1500 mg L en forma foliar tuvieron mayor peso
fresco, incluso el tratamiento testigo tuvo mayor peso fresco que las plantas
tratadas con 1500 mg L en forma drench sin tomar en cuenta la dosis en forma
foliar (Cuadro 14). En cuanto al peso seco de las hojas no hubo efecto significativo
debido a que el tratamiento testigo (sin aplicacion de nanoparticulas de 6xido de
zinc) tuvo mayor peso que los demas tratamientos restantes (Cuadro 14).

Cuadro 14. Peso fresco y seco de hojas de flor de nochebuena en
respuesta a la dosis y formas de aplicacién de nanoparticulas de 6xido de

zinc
- FormadeAplicacion
‘Drench ~ Foliar ~ Peso fresco de hojas Peso seco de hojas
g g
0 97.86 a 18.02 a
750 99.18 a 16.06 ab
1500 91.07 ab 17.15a
750 0 81.91 ab 14.78 ab
750 750 87.72 ab 16.12 ab
750 1500 100.63 a 17.99 a
1500 0 68.73 b 12.23 b
1500 750 69.87 b 12.39b
1500 1500 72.06 b 12.32 b
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Altura de la planta
Al hacer una comparacion entre las diferentes dosis aplicadas en las

plantas de nochebuena, la variable altura de la planta fue afectada
significativamente por los tratamientos aplicados de nanoparticulas de 6xido de
zinc (Cuadro 15); las plantas que fueron tratadas con dosis de 0 mg L en forma
drench mas 750 mg L en forma foliar resultaron con mayor desarrollo de altura
en comparacion con los restantes tratamientos, aunque esta no supero a las

plantas del tratamiento testigo.

Cuadro 15. Altura de flor de nochebuena en respuesta ala dosis y
formas de aplicaciéon de nanoparticulas de 6xido de zinc

~ Drench ~ Foliar  Altura
Cm

0 38.06ab

750 39.33 a

1500 34.87abc
750 0 35.07abc
750 750 33.26bc
750 1500 35.07abc
1500 0 32.89c
1500 750 34.67abc
1500 1500 36.17abc
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Diametro de la planta.
De acuerdo a la comparacion entre las diferentes dosis aplicadas a las

plantas de nochebuena, se tuvo un efecto significativo sobre el diametro de la
planta; se puede observar en el Cuadro 16 que las plantas tratadas con mayor
dosis de nanoparticulas de 6xido de zinc, es decir, 1500 mg L* via drench
combinados con 750 o 1500 mg L™ via foliar resultaron con mayor diametro que el
obtenido por las plantas testigos, aunque la aplicacién de 750 mg L%, combinado

con 1500 mg L via foliar produjeron resultados similares.

Cuadro 16. Diametro de la planta de flor de nochebuena en respuesta
alas dosis y formas de aplicacion de 6xido de zinc

Drench Foliar Didmetro de la planta
cm
0 49.22c
750 49.71bc
1500 54.29abc
750 0 53.78abc
750 750 55.05ab
750 1500 56.95 a
1500 0 55.29ab
1500 750 58.65 a
1500 1500 55.82 a
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Diametro de flor
Después de realizar el analisis de varianza, se encontré una respuesta

significativa para el diametro de flor con los tratamientos aplicados de 6xido de
zinc (Cuadro 17); las plantas que se les aplicé una dosis de 750 mg L™ de manera
drench mas 1500 mg L de manera foliar fueron las plantas con mayor diametro
de flor que las demas plantas restantes, en cuanto al tratamiento testigo sin

nanoparticulas fueron las plantas con menor desarrollo de flores (Cuadro 17).

Cuadro 17. Diametro de flor en plantas de nochebuena en respuesta a
la dosis y formas de aplicacion de nanoparticulas de 6xido de zinc

Drench Foliar Diametro de flor
cm
0 23.38b
750 24.18ab
1500 24.97ab
750 0 25.28ab
750 750 26.60ab
750 1500 27.102
1500 0 24.21ab
1500 750 25.57ab
1500 1500 26.79ab
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Numero de flores
Se encontrd una respuesta altamente significativa para la variable numero de

flores (Figura 1); las plantas que fueron tratadas con una dosis de 750 mg L-1 en
forma drench mas 1500 mg L-1 en forma foliar produjo mayor niumero de flores en
comparacion con las plantas que fueron tratadas con dosis de 1500 mg L' en

forma drench, independientemente de la dosis en foliar (Figura 1).

En cuanto al resto de los demd&s tratamientos obtuvieron resultados
similares, excepto el tratamiento testigo sin nanoparticulas tuvo una buena
respuesta igual que las tratadas con dosis de 750 mg L en forma drench mas

1500 mg L en forma foliar (Figura 1).

14

13

12

L ]

11

Numero de flores

10 - —&— Drench 0 ppm T
o> --- Dench 750 ppm v
—w— Drench 1500 ppm

9 T T T T T T T
0 250 500 750 1000 1250 1500

ZnO ppm Foliar

Figura 1. Efecto de la interaccion entre la dosis y la forma de
aplicacion de nanoparticulas de 6xido de zinc en numero de flores de
plantas de flor de nochebuena
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Diametro del tallo

De acuerdo a los resultados obtenidos la variable didmetro de tallo produjo
una respuesta altamente significativa por los tratamientos de nanoparticulas de
6xido de zinc, las plantas que fueron tratadas con dosis de 1500 mg L via drench
mas 750 mg L via foliar fueron las Unicas que resultaron en una reduccién de
biomasa en el diametro del tallo (Figura 2).

En cuanto a las demas plantas restantes tuvieron un efecto similar por los
tratamientos aplicados de nanoparticulas de 6xido de zinc, incluso el tratamiento

testigo sin nanoparticulas (Figura 2).
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Figura 2. Efecto de la interaccion entre la dosis y la forma de
aplicacion de nanoparticulas de 6xido de zinc en didmetro del tallo de
plantas de flor de nochebuena.
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DISCUSION

A partir de los hallazgos encontrados se observé en general que es posible
aumentar la calidad y rendimiento en la produccion de flor de nochebuena
mediante la aplicacién en drench o foliar de nanoparticulas de 6xido de zinc.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Zuniga (2019), quien
sefala que la utilizacién de nanofertilizantes con zinc mejora la calidad en plantas
de tomate (Solanum lycopersicum) en los pardmetros de longitud radical y
biomasa seca y aumenta el rendimiento, lo cual es acorde con lo observado en
este estudio. Otros autores sefialan que el aumento en el crecimiento y
rendimiento de los cultivos por la aplicacion de nanoparticulas de 6xido de zinc,
puede ser el resultado de la inhibicidn o control de alguna enfermedad Servin et al.
(2015). Por su parte, Tarafdar et al. (2014) reportan que estas nanoparticulas
incrementan la actividad de ciertas enzimas como la fitasa, fosfatasa acida y
alcalina, las que pueden estar contribuyendo a la solubilizacion de un nutriente
como el fosforo y su absorcion por las plantas, mejorando asi el estado nutricional
de los cultivos, por lo tanto, esto que menciona Tarafdar et al. (2014) tiene relacion
con este estudio ya que al incrementar la actividad de enzimas como la fitasa,
fosfatasa &cida y alcalina mejora la nutricion de las plantas y en resultado a esto

se obtiene mejor calidad y mayor rendimiento.

En lo que respecta entre la relacion de las dos formas de aplicaciones
drench y foliar, Méndez et al. (2016) sefiala que la aplicacion foliar de
nanoparticulas de é6xido de zinc a las concentraciones de 1.25 y 2.5% molar,
mejoraron significativamente el crecimiento y produccién de biomasa seca en
plantas de chile (Capsicum annuum); también menciona que el efecto promotor de
las nanoparticulas podria estar relacionado con la actividad que tiene el zinc como
precursor en la sintesis de auxinas, las cuales promueven la division celular, asi
como por su influencia en la reactividad del acido indolacético, el cual funciona
como fitoestimulante hormonal. Es posible que las nanoparticulas también
pudieran estar involucradas en una mayor produccion de las fitohormonas

citoquinina y giberelinas; aparte de inducir la actividad de enzimas antioxidantes
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(Méndez et al., 2016), Esto concuerda con los resultados obtenidos en este
experimento ya que las aplicaciones foliares a las plantas de nochebuena en
concentraciones de 1500 mg L? se obtuvo efecto significativo en cuanto a las

variables peso seco de hojas, peso seco de bracteas y peso seco de tallo.

Por su parte Panwar et al. (2012), sefialan mayor crecimiento y produccion
de biomasa seca en plantas de tomate (Solanum lycopersicum) cuando aplicaron
2000 mg L de nanoparticulas de 6xido de zinc al follaje; ademas, encontraron
altas concentraciones de zinc en las hojas, confirmando con ello que ocurrid la
absorcién en las estomas y su translocacion basipétala via floema. Como ya se
habia mencionado anteriormente en este estudio produjo efectos significativos al
usar aplicaciones de nanoparticulas de 6xido de zinc ya que las plantas que se
trataron a concentraciones de 1500 mg L aplicadas via foliar respondieron de
manera positiva, estos efectos fueron resaltados en la mayoria de las variables;
diametro del tallo, numero de flores, diametro de flor, peso fresco y seco de hojas,
peso fresco y seco de tallos, peso fresco y seco de bracteas, de acuerdo a este
estudio y al estudio del autor Panwar et al. (2012) podemos decir que el rango de
concentraciones de nanoparticulas de 6xido de zinc para aplicaciones via foliar es
de entre 1500 m L't a 2000 mg L.

Otro estudio realizado por Prasad et al. (2012) revelan que en semillas y
plantas de cacahuate (Arachis hypogaea) una concentraciéon de 1000 mg L de
nanoparticulas de Oxido de zinc aceler6 la geminacion, se obtuvo mayor
elongacién de raiz y tallo. En plantas de soya (Glycine max) la dosis de 1 g L de
nanoparticulas de 6xido de zinc produjo efecto significativo en germinacion vy
crecimiento, en comparacién con las plantas no tratadas Sedghi (2013), en cuanto

a la aplicacion en forma drench en este estudio no se encuentra relacion alguna.

En cambio, Lin y Xing (2008) sefalan que la aplicacién de 1000 mg L* de
nanoparticulas de éxido de zinc en zacate rye Grass (Lolium perenne), causa una
reduccion en la biomasa; al afectar el crecimiento apical de la raiz, también

observaron que las células corticales y epidermales se colapsaron, indicando lo
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anterior respuestas fitotoxicas por las nanoparticulas. En plantas de calabaza
(Cucdrbita pepo), las nanoparticulas de 6xido de zinc afectaron negativamente la
produccion de biomasa con la aplicacién de 1000 mg Lt Stampoulis et al (2009).
En este experimento se encontré respuesta significativa a una concentracion de
750 mg L aplicadas de manera drench de nanoparticulas de 6xido de zinc en las
siguientes variables; numero de flores, diametro de flor, peso fresco de tallo, peso
fresco de hojas, peso fresco y seco de bracteas con esto podemos decir que al
usar esta dosis y con esta forma de aplicacion que es via drench las plantas
responden de manera positiva las nanoparticulas de oxido de zinc. En cambio,
aplicacion de nanoparticulas de 6xido de zinc via drench en concentraciones de
1500 mg L en las variables de diametro de tallo y peso seco del tallo resultaron
en una reduccion en la acumulacion de biomasa de los tallos. Tomando en cuenta
al obtenido del estudio de Stampoulis et al. (2009) y a este estudio se puede decir
que aplicaciones de nanoparticulas de 6xido de zinc via drench a concentraciones

igual o mayor a 1000 mg L afectan negativamente a las plantas.

También se reporta que las nanoparticulas influyen significativamente en
diversos aspectos fisioldgicos y en mayor crecimiento de la raiz y tallo en cultivos
horticolas como Pisum sativum Mukherjee et al. (2014). Ademas, el zinc es
considerado como uno de los ocho micronutrientes esenciales para las plantas,
necesario en pequefias cantidades, pero crucial para el buen desarrollo vegetativo
Pandey et al. (2010). El zinc también desempefia una importante funciéon en la
produccion de clorofila y por ende en la fotosintesis, asi como en mayor velocidad

de germinacion, produccion de polen y biomasa (Prasad et al, 2012).

De acuerdo a los autores Zhao et al. (2014), en plantas de pepino (Cucumis
sativus) se mostraron incrementos significativos en longitud y biomasa seca de la
raiz con la incorporacion al suelo de 400 y 800 mg kg de nanoparticulas de 6xido
de zinc, al igual que los resultados obtenidos por la aplicacion foliar de 1.5 y 10
ppm de nanoparticulas de éxido de zinc a plantulas de garbanzo (Cicer arietinum),

ya que originaron mayor altura y biomasa seca. En ese mismo estudio se ha
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destacado que la aplicacion de zinc en forma de nanofertilizantes promueve el

crecimiento de las plantas.

Se ha sugerido que esa induccion del crecimiento se debe a que el zinc
tiene una funcion muy importante como cofactor de enzimas involucradas en el
proceso fotosintético, asi como en la integridad y mantenimiento de las

membranas celulares de las plantas (Burman et al., 2013).

Es importante tener una planta con vigor ya que tienden a tener
inflorescencias de mejor tamafio, porque de lo contrario (tallos delgados y débiles)
pueden llegar a tener inflorescencias mas pequefias, de bracteas pequefas y a

consecuencia de esto no tendran un buen valor comercial.

El tallo principal de la planta debe estar vigoroso al igual que los tallos de
cada uno de los brotes de la planta, de esta manera las inflorescencias seran
vigorosas, y asi obtener bracteas de buena calidad para un mejor aspecto a la

planta.
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CONCLUSION

Al evaluar la respuesta de las nanoparticulas de 6xido de zinc se concluye

lo siguiente:

La mejor respuesta de las plantas se presentd con aplicaciones de
nanoparticulas de 6xido de zinc a la concentracién de 750 mg L? aplicadas via
drench mas 1500 mg L* en forma foliar; podemos decir que estas concentraciones
es el rango adecuado para que el cultivo aprovecha las nanoparticulas de manera
positiva, para su buen desarrollo.

Concentraciones de 1500 mg L aplicadas via drench independientemente
de la concentracion via foliar resultaron con una reduccion de la calidad de las
plantas, esto se debe que las nanoparticulas se deben de aplicar en bajas
concentraciones si se aplica mediante drench.

En cambio, para aplicaciones foliares la concentracion de 1500 mg L™
independientemente de la concentracion via drench resultaron con un aumento en
la calidad y rendimiento de las plantas.

De acuerdo a esto estudio se puede decir que las dos formas de aplicaciéon
son viables siempre y cuando se maneje las concentraciones adecuadas.

Finalmente concluyo que el mejor tratamiento fue el 6 ya que comparados
con el tratamiento testigo hubo diferencia altamente significativa en la mayoria de

las variables evaluadas.
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