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RESUMEN

El presente experimento se realiz6 en el invernadero de propagacion de
plantas del departamento de Horticultura de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro, durante el periodo de Agosto a Noviembre de 2010. El objetivo
de la investigacion fue mejorar la brotacion de yemas en dos variedades
comerciales de Nochebuena (Euphorbia pulcherrima), que presentan estos
problemas y asi mejorar la calidad en las plantas producidas, se hizo la
aplicacion de diferentes manejos, realizados en diferentes momentos, las
plantas se establecieron en una mezcla de sustrato compuesta por 40% de
hojarasca, 40% de tierra y 20% de perlita, haciéndose el trasplante a macetas
de 6” colocadas en el invernadero, contando con 130 unidades experimentales,
distribuidas en 13 manejos con 5 repeticiones, distribuidas completamente al

azar, considerando que se crecieron en invernadero.

Los manejos que se emplearon fueron; M1: Despunte y aplicacion de
giberelinas a dosis de 10 ppm, M2: Despunte y eliminacién de 3 hojas inferiores,
M3: Despunte y toque de hoja inferior, M4: Despunte, M5: Despunte duro, M6:
Despunte eliminando 2 hojas superiores, M7: Despunte en 7 hoja, M8:
Aplicacion Ethrel 2 semanas antes del despunte, M9: Aplicacion Ethrel al
momento del despunte, M10: Aplicacion de Ethrel una semana antes del
despunte, M11:Testigo, M12: Despunte y eliminacion de 2 hojas inferiores, M13:

Despunte y aplicacion de giberelinas a dosis de 50 ppm.

Las variables evaluadas fueron: nimero de brotes, longitud de brotes y

didmetro de brotes.



Para la variable nUmero de brotes el mejor resultado se obtuvo en el
manejo donde se realizd la aplicacion de Ethrel, en cualquier momento del
despunte, a dos semanas, a una semana o0 al momento del despunte, no habra
diferencia en la obtencion del numero de brotes. Lo que indica que no hay una
influencia del momento en que se realice la aplicacion de Ethrel para propiciar
una mayor brotacion en las plantas, esto por la capacidad que tiene el Ethrel de

producir Etileno, favoreciendo la brotacion de las yemas.

Para la variable longitud de brotes el mejor resultado se obtuvo con el
manejo donde se realiz6 despunte en la 72 hoja, aunque un despunte y
aplicacion de giberelinas a 50 ppm, también es una buena opcion de manejo
para adquirir buena longitud y diametro en los brotes, ya que las giberelinas

intervienen directamente en la elongacion celular.

Para la variable diametro de brotes el mejor resultado se obtuvo cuando
se realizo el despunte y la aplicacion de giberelinas a una dosis de 50 ppm, es
donde se obtienen brotes con un mejor didmetro, aunque realizando un
despunte suave o en la 72 hoja, también se presentan buenos resultados con la
obtencion de brotes con un mayor didmetro, esto porque las giberelinas
ademas de encargarse de la elongacion de las células, también incrementan la

tasa de division celular, es por ello que se tiene como resultado, tallos gruesos.

Los mejores resultados se obtuvieron al realizar el despunte en 72 hoja,
aplicacion de Ethrel en cualquier momento y aplicacién de giberelinas a 50 ppm
al mismo tiempo favoreciendo las respuestas vegetativas, generando plantas de

muy buena calidad.

Palabras clave : Nochebuena, Euphorbia, despunte, giberelinas, induccion de

brotacién, manejo.
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I. INTRODUCCION

La nochebuena es de origen mexicano y es una de las especies en
maceta mas cultivadas en el mundo, estas se cultivan en un buen nimero de
paises como: Canadé, Estados Unidos, México y algunos paises de Europa, su
produccion, se ha visto notablemente incrementada, debido a la gran demanda

que tiene en la época navidefia.

La produccion del cultivo de Nochebuena se ha convertido en una alternativa
para los productores, que han cambiado los cultivos tradicionales, para
minimizar pérdidas econdmicas, superando asi la situacion del campo.
http://diarioportal.com/2010/12/04/la-flor-de-nochebuena-ha-sustituido-con-

exito-a-cultivos-tradicionales-como-el-maiz/.

Una de las principales formas de reproduccion es por medio de esquejes,
ya que es una técnica que resulta mas eficaz, econdmica, rapida y segura. En
la produccion vegetal, se han experimentado cambios notables y rapidos, esto
durante las tres Ultimas décadas. Dentro de las cuales, es la sustitucion del
cultivo en el suelo, por el uso de otros sustratos, lo cual ha favorecido a la
nutricion vegetal y a la aplicacién agronémica, dando al cultivo las necesidades

especificas y estacionales (Cruz, 2008).

Se estima una produccion mundial de mas de 500 millones de plantas en
maceta, la mayoria para ser utilizadas en la temporada decembrina (SAGARPA,
2009). De las cuales, Estados Unidos adquiere 75 millones de estas plantas de
nochebuena (Grajales-Hall, 2005).



Hay lugares donde la nochebuena no estd intimamente asociada a la
celebracion navidefia, donde se producen plantas de nochebuena en otras
épocas del afio y hay una produccion ilimitada como en los paises Occidentales
y europeos. Al sur del Ecuador el periodo de la floracion natural se presenta
durante Junio y no en diciembre, por ser una especie fotoperiodica y ademas
termoperiodica (Ramirez, 2008). Gracias a que nuestro pais tiene una amplia
diversidad de condiciones geograficas y ecoldgicas, ademas de la nochebuena,
se pueden cultivar un buen nimero de plantas ornamentales, como lo son las

de follaje, corte y maceta (Martinez 1998).

En México, la produccion nacional anual de nochebuena, es de mas de
20 millones de macetas, con un valor comercial estimado de 400 millones de
pesos; se estima que esta actividad genera tres mil doscientos empleos directos
y nueve mil seiscientos indirectos. Su comercializacion principalmente, se
realiza en los meses de Noviembre y Diciembre. Se cultiva en gran escala, en
los estados de Morelos, Estado de México, Colima, Chiapas, Veracruz, Puebla,

Michoacan, Guanajuato, Querétaro, Nuevo Ledn y Jalisco (Martinez 1995).

Cabe destacar que Morelos es el Estado con mayor produccién de
planta de nochebuena, con un estimado de mas de seis millones de plantas
terminadas en diferentes presentaciones y colores. Para que una planta de
nochebuena tenga mejor calidad y mejor presentacion, es muy usual que se
utilicen reguladores de crecimiento, esto con la finalidad de producir plantas
mas compactas y un tamafio acorde al didmetro de la maceta, debido a que,

ambas caracteristicas, guardan una relacion estética.

Considerando la demanda de plantas, que cada afio se incrementa,
obliga a los productores a introducir nuevas variedades, las que algunas
ocasiones, presentan una pobre brotacion de yemas, que se reflejan en la

calidad de las plantas.



Los costos de produccion pueden variar de una zona a otra y de un
invernadero a otro, pero en afos recientes se ha elevado notablemente el
precio por planta, crecidas en maceta de 4” puede llegar a alcanzar un precio
$ 7.00, mientras que la de 6” puede valer $9.80 y la de 7" hasta $14.90. Sin
embargo los precios promedio de venta al mayoreo para los diferentes tamafios
y presentaciones, variaron desde $ 9.00 hasta $25.00, de acuerdo a la calidad y

presentacion de la planta y a la fecha en que se tuvo lista para la venta.

Para 2011, los precios promedio alcanzados, para los tamafios mas
comerciales, fueron de $17.50, para la planta con buen numero de flores en
maceta de 6” y de $21.00 en la de 7.

Ademaés de la altura de la planta, con respecto al tamafio de la maceta,
es importante el numero de flores y esta caracteristica est4 directamente
relacionada con la capacidad de brotacién de yemas en los esquejes. Una
planta con un buen nimero de flores, alcanzara un mejor precio en el mercado,

qgue una que presenta un reducido nimero de estas.

Considerando lo anterior se establecio el siguiente objetivo.
Objetivo

Mejorar brotacion de yemas en dos variedades comerciales de
nochebuena, que presentan este problema y mejorar la calidad en las plantas
producidas.
Hipotesis

Es posible mejorar la brotacién en estas dos variedades en al menos uno

de los tratamientos a manejar



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen de la Nochebuena

La flor de pascua o nochebuena es nativa de México. Los aztecas la
llamaban cuetlaxdchitl, en la actualidad es identificada con el nombre cientifico
de Euphorbia pulcherrima Willd, en nombre en inglés poinsetia, data de 1825 a
1829, como consecuencia de la visita a México del diplomatico Joel Robert
Poinsett, quien fuera embajador de Estados Unidos en este pais; cuando al
pasar una navidad en la localidad de Taxco, Guerrero, conocio la Flor de
Nochebuena al visitar la Iglesia de Santa Prisca, de ahi se llevd algunos
ejemplares para cultivarlos y propagarlos en los invernaderos que tenia en su
casa, en la poblacion de Greenville, Carolina del Sur, otorgandoles asi, el
nombre de poinsetia como es mas conocida en los paises de la region Europea
y Estados Unidos (Grajales, 2005).

Las plantas del género Euphorbia, se caracterizan por tener una sola flor
femenina, sin pétalos y usualmente sin sépalos, rodeada de flores masculinas
individuales, todo en una estructura en forma de copa llamada ciatia. La porcion
de la planta de llamativos colores, rojo, rosa, blanca y otros, popularmente
llamada flor, en realidad son hojas modificadas denominadas bracteas.
(Martinez, 1998).

La nochebuena también es conocida como flor de pascua, flor de
navidad, estrella de navidad o poinsetia, es originaria de Taxco en el estado de
Guerrero, México. Los aztecas la cultivaban antes de la llegada de los
espafoles y la llamaban “cuitlaxochitl” que en nahuatl significa “flor de piel” o

“flor de cuero”, por la apariencia de las bracteas; era muy apreciada por los



reyes Netzahualcdyotl y Moctezuma, porqué representaba para ellos el simbolo

de la pureza (Martinez, 1979).

2.2. Descripcion Botanica y Taxonomia.

La planta es un arbusto ramoso y erecto, de bracteas rojas o blancas,
con una altura que puede llegar hasta los ocho metros. Contiene una especie
de jugo lechoso en sus ramas y es cultivado en muchos lugares con
caracteristicas de climas calidos y templados, en cafladas o barrancas,

especialmente en Centroamérica, México y Estados Unidos (Nieves, 2011).

2.2.1. Clasificacion Taxondmica

Las plantas de nochebuena se ubican en la siguiente clasificacion

boténica, esto es mencionado por Martinez (1995).

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malpighiales
Familia: Euphorbiaceae
Subfamilia: Euphorbioideae
Tribu: Euphorbieae
Subtribu: Euphorbiinae
Género: Euphorbia

Especie: Euphorbia pulcherrima



2.2.2. Caracteristicas Botanicas

Raiz

La raiz de la planta de nochebuena, tiene una estructura fibrosa
ramificada, con diminutas raices primarias, secundarias, etc., presenta
abundantes pelos absorbentes, muy vigorosos, los que realizan la absorcion, de
nutrientes y de la humedad disponible para la planta; dependiendo de la
disponibilidad de humedad fuera de la maceta, al crecimiento de las raices
puede extenderse fuera de la maceta pudiendo causarse un completo
desequilibrio del tamafio planeado, las que al ser retiradas de la cama, se
rompen sus raices, con consecuencias indeseables, ya que son muy sensibles

a la poda de las raices en la planta, con respecto a la maceta.

Tallo

Es una planta ramificada que tiene una estructura primaria bien definida y
los tallos secundarios y terciarios dependen del manejo que se le dé a la planta,
como es el niumero de podas y despuntes, estos presentan estructuras
correspondientes a la del tallo, de consistencia semilefiosa, son nudosas y de
forma cilindrica que en funcién del fotoperiodo, estas pueden producir tallos,
hojas o flores, de ramificacion policotbmica o simpodial (Cuando nacen varias
ramas) ya que su manejo es a base de podas o despuntes con una tendencia

facil a ramificarse (Hernandez, 2008).

Hoja

La planta tiene hojas monofilas, peciolo no aplanado de
aproximadamente 3 cm de longitud de color rojo mismo que a medida que se
acerca la etapa de floracion se intensifica. Hoja simple de forma cordada, los

limbos de las hojas son de color verde oscuro, por el haz y por el envés



ligeramente pubescente y mas pélido, de margen entero a menos que presente
un desorden fisiolégico. En la planta se observan ramas lisas y hojas con

peciolos largos que tienen surcos en la zona superior. (Quintana, 1961).

Bracteas

En la planta de nochebuena las hojas o bracteas, cambian en su forma y
color, ocurriendo esto en las épocas de otoflo a invierno, por lo que se
confunden como pétalos, lo que hace que se tenga la creencia de que estas
hojas son la flor de la planta (http://www.ref.pemex.com/octanaje/049/34.htm).

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

fecundaciones cruzadas entre distintas plantas. (Larson, 1994).

Flor

La flor de esta planta estd formada por un conjunto de pequefias
inflorescencias centrales, las cuales estan constituidas por un estambre y un
ovario estipitado y saliente en forma de copa, denominados ciatos o ciatias,
misma que caracteriza al género Euphorbia. (Lopez, 1992). La ciatia esta
formada por flores femeninas centrales, pediceladas, desnudas, reducidas al
gineceo, con ovarios tricarpelar. Se encuentra rodeado por 5 grupos de flores
masculinas pediceladas, desnudas, dispuestas en cincinos, cada una
constituida por estambres articulados sobre el pedicelo, de anteras
sobresalientes, estas cuando llegan a maduracién se cubren de polen color
amarillo (antesis), contribuyendo a la belleza de esta inflorescencia. Este grupo

de flores esta 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 o0 corona, que
presenta uno a cuatro nectarios en la union entre las mismas. (Hernandez,
2008).

Sin embargo son las hojas modificadas llamadas bréacteas, las que, por

su bello colorido, dan valor estético a la planta. (L6pez, 1992)

Frutos

Los frutos de la nochebuena tienen las caracteristicas, frutos tipicamente
equizocarpicos capsulares, con mericarpios elasticamente dehiscentes.
(Steinmann, 2002).

2.3. Factores Climaticos

Luz

La nochebuena requiere de alto nivel de luz para un crecimiento deseado,
pero algunos de los nuevos cultivares se desarrollan mejor con baja intensidad
luminica, estos se tornan verde amarillento, si crecen con alta luminosidad
(Heins y Carlson, 1982; Boodley, 1981). Para que haya un buen desarrollo, las
necesidades de la nochebuena en cuanto a la luz, son muy especificas.
Requieren de 4,000 a 6,000 bujias-pie de intensidad, toda la gama de colores
de la Radiacion Activadora de fotosintesis, que va de los 400 a 700 nm y son
sensibles al fotoperiodo respondiendo como plantas de noches largas. (Duarte,
2010). La luz tiene tres caracteristicas: intensidad, color y duracion (fotoperiodo)
la intensidad afecta el color de la flor y hojas. Demasiada luz causa
amarillamiento del follaje y poco crecimiento, poca luz causa crecimiento débil y

retraso de floracién (Cruz, 2008).



Estas son de alta intensidad luminosa y se le debe dar una cantidad
maxima de luz del sol siempre, al menos que se requiera alguna reduccion por
el calor de verano. La reduccién de luz durante el verano puede producir tallos
demasiado largos y hojas grandes no deseadas. Las condiciones de mucha luz
producen mejor el desarrollo de las bracteas, las temperaturas mas bajas de
invernadero pueden mantenerse en condiciones de buena luz solar. El
crecimiento de la Nochebuena es lento en la luz solar baja de invierno en los
invernaderos del &area norte, pero se pueden obtener plantas de excelente

calidad en las condiciones de alta luz solar de la primavera (Hernandez, 2008).

Intensidad

Muchos de los productores sombrean su cultivo, mas para el control de
temperatura, que para control de la cantidad de luz directa en la planta.
Normalmente quitan cantidad de luz por una temperatura mas alta, afectando

directamente la calidad del cultivo.

Al tener las Nochebuenas con una intensidad de luz mas baja de la que
se requiere, lo que se aparentemente es una planta mas sana, ya que muestra
un color verde mas oscuro, ademas de que el riego sera menor frecuentemente.
Pero las plantas tendran un crecimiento débil, de porte muy largo, se retrasara

la floracion, ademas de que estas seran pélidas. (Rojas, 2010).

Una planta con una cantidad excesiva de luz, sufre amarillamiento en el
follaje, blanqueamiento de la flor, poco crecimiento y presentara dureza en los
tallos, se pueden tener quemaduras de hojas y raices. Poca luz causa un
debilitamiento en su crecimiento, alargamiento, retraso de la floracion, palidez
en el tallo. (Carmichael, 1990).

Para que los procesos morfogenéticos ocurran, generalmente, las

intensidades minimas de luz que se necesita son mucho mas bajas, que los



minimos necesarios para que se dé el proceso de la fotosintesis. (Pérez y
Martinez, 1994).

Sin embargo la intensidad maxima de iluminacion solar en un dia claro y

sin nubes puede variar entre 106,000 y 128,000 lux a medio dia.

Segun Sanchez en 1991, citado por Nieves, 2010, las equivalencias

entre lux y bujia-pie, son las siguientes:

1 lux =0.093 bujias-pie
1 bujia-pie=10.76 luxes

Color

Para que haya un crecimiento Optimo, las nochebuenas requieren de
todo el rango de la radiacién activadora de fotosintesis (color natural que da el
sol), que va de los 400 a los 700 nm. Al pintar la cobertura para efectos de
sombreo, se debe hacer con pintura blanca, esto es recomendable para no

bloquear el rango de la Radiacion Activadora de Fotosintesis. (Rojas, 2010).

La composicion espectral de la luz afecta la longitud de entrenudos y a la
sintesis de antocianinas en la planta, esto concuerda con lo mencionado por

Martinez en 1995, citado por Nieves, 2010.

Duracién

Estas son plantas sensibles al fotoperiodo o duracion del fotoperiodo de
oscuridad durante la noche. La floracion empieza cuando el periodo de
oscuridad es de por lo menos 12,5 horas seguidas, siempre y cuando otras
condiciones sean las adecuadas como: temperatura, fertilizacion, riegos y
podas. (Rojas, 2010).
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Temperatura y fotoperiodo

La temperatura es muy importante en este cultivo. Cada variedad tiene
un rango de temperatura. Unas variedades aguantan rangos mas amplios y
otras tienen rango mas limitado. La temperatura local se ve determinada en
mucho por la latitud y la elevacion arriba del nivel del mar. En México las zonas
mejores se encuentran a una altura entre 1000 y 1500 msnm. Que evitan
problemas como los que tienen con las temperaturas altas que provocan tallos
largos y blandos, atraso de la floracion y flores grandes pero con centro abierto
y de colores mas palidos. Sin embrago se tiene la creencia de que en México se
tienen excelentes climas y muchos productores no se preocupan al respecto
cuando cultivan nochebuenas. Las nochebuenas tienen un amplio rango de
tolerancia en temperaturas, pero su rango para tener un desarrollo 6éptimo no es
tan amplio. Cualquier difererencia que se tenga en las temperaturas optimas, el

cultivo lo resiente y lo refleja n su desarrollo. (Rojas, 2010).

Rango de tolerancia a temperaturas extremas

Temperaturas extremas a partir de las cuales el cultivo de nochebuena

sufre dafios, llegando en ocasiones hasta morir.

Temperatura minima 5°C 41 °F

Temperatura maxima 40 °C 104 °C

Rango para desarrollo optimo

Temperaturas dentro de las cuales, las plantas de nochebuena tienen un

desarrollo y crecimiento optimo. Fuera de este rango el cultivo empieza a

resentir los efectos de temperaturas.
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Durante el desarrollo vegetativo

Temperatura minima 18 °C 64°F

Temperatura maxima 30°C 86°F

Durante la floracion

Temperatura minima 16°C 60°F

Temperatura maxima 30°C 86°F

Las temperaturas inferiores a los 16 °C (60 °F) durante el proceso de
floracion, afectaran este proceso. La floracion se atrasard y las flores seran
chicas. Asi también las temperaturas bajas favorecen la presencia de
enfermedades en el follaje y en las bracteas. Para no tener estas temperaturas
se considera el uso de equipo de calefaccion. Asi también, temperaturas
nocturnas superiores a los 20 °C (68°F) durante la floracién, provocaran un
retraso en el proceso, se abrirdn los centros, se alargaran las plantas y las

bracteas seran de color muy pélido (Rojas, 2010).

Humedad

La falta de humedad provoca estrés, ocasionando el desprendimiento de
las hojas como consecuencia de un ambiente seco, por lo que es importante
mantener la humedad relativa lo mas elevado que sea posible, hasta que la
planta complete su desarrollo. La humedad en el suelo permite con el riego,
asegurar un sistema radical y un crecimiento vigoroso de la parte superior.
(Nieves, 2010)
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2.4. Factores Edaficos

Suelo

Las plantas de nochebuena se producen en un amplio rango de medios,
para maceta, se hacen ajustes menores en la practica de riego y fertilizacion. El
suelo ideal para la nochebuena es el que permite tener una buena estabilidad a
la planta, asi como buena retencion de agua y del fertilizante. El drenado y la
aireacion son importantes para permitir un riego abundante y asegurar un
sistema radicular sano y un crecimiento vigoroso en la parte exterior. Las
plantas de nochebuena, crecen bién en suelos ligeramente &cidos (pH 5.5-6.5)
(Ramirez, 2008).

Sustrato

Es todo material sélido no necesariamente distinto del suelo, natural de
sintesis o residual, mineral u organico, que colocado en un contenedor en forma
pura o en mezcla permite el anclaje del sistema radicular de la planta,
desempefiando un papel de soporte. El sustrato puede intervenir o no en el
complejo proceso de la nutricion mineral de la planta (http://www.infoagro.com//).

Es un factor en el crecimiento de la planta, el adecuado manejo de sus
componentes puede evitar enfermedades, causados por un mal drenaje del
sustrato (Nieves, 2010).

Este cultivo requiere de suelos con 50 a 70% de espacio poroso total, de
lo cual por lo menos una tercera parte debe estar constituida por macroporos
permitiendo el drenaje inmediato después del riego, llenandose de aire para un
adecuado intercambio gaseoso de las raices. La otra parte se encargara de

retener el agua y los nutrientes disueltos.

13



El pH Optimo para lograr un crecimiento bueno de la planta en un
sustrato con suelo es de 6.5 a 6.8 y para un sustrato libre de suelo varia de 5.5
a 6.5. Estas plantas toleran altos contenidos de sales solubles (hasta 3.5

mmhos cm™) (Nieves, 2010).

2.5. Propagacion

2.5.1. Manejo de la planta madre

La planta de la nochebuena se propaga normalmente mediante esquejes
suaves, los cuales se obtienen de plantas madre de calidad, pudiéndose

comprar desde marzo hasta el mes de junio.

Para lograr un adecuado desarrollo vegetativo, debe proveerse a las
plantas a una temperatura minima de 16 °C (60 °F) y por lo menos 13 horas de

luz.

Una vez que se tiene establecida la planta debe ser despuntada,
eliminando una hoja completamente expandida, dejando 5 yemas por debajo
del punto de poda (15 a 20 dias después del trasplante). Cuando los brotes
tienen un minimo de 4 hojas bien desarrolladas, se puede volver a despuntar de
la misma manera, lo cual proporciona mas brotes y en consecuencia esquejes
(Martinez, 1995).

2.5.2. Enraizamiento de los esquejes
Es importante realizar de 1 a 2 aplicaciones de fungicidas sobre la planta
madre para asegurar la sanidad del material vegetativo y poder prevenir la

enfermedad de Botrytis utilizar, por lo que se recomienda utilizar Captan a una
dosisde 1.2 g L™.
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Los esquejes se toman de la planta madre con un cuchillo o navaja bién
afilada, los que deben ser desinfestados constantemente, no se recomienda
cortarlos con tijeras, ni con los dedos. Se recomienda que la longitud del
esqueje sea de 6 a 8 cm. La cosecha de esquejes debe hacerse cuando las

plantas estan turgentes, esta puede realizarse por la mafiana o por la tarde.

Debe evitarse el estrés hidrico en los esquejes, por lo que no debe
exponerse a corrientes de aire o directamente al sol, se deben ir colocando en
lugar fresco y limpio, esto antes de ser llevados al area de enraizamiento. El
corte debe hacerse entre la 32 y la 42 hoja bién desarrollada, procurando dejar
al menos dos hojas maduras sobre el tallo de la planta madre. No se
recomienda tomar esquejes de tallos demasiado largos, con mas de 6 a 8 hojas
completamente maduras debido a que estas pueden producir plantas

demasiado compactas, con floracion prematura. (Rojas, 2010).

Los esquejes deben ser enraizados en un sustrato humedo, no es
aconsejable dar a los esquejes un riego, pero para evitar una deshidrataciéon
acelerada, debe iniciarse rapidamente la aplicacion de agua sobre el follaje en
forma de nebulizacion. Pueden usarse tratamientos hormonales para acelerar y
uniformizar el enraizamiento, para lo que se puede emplear el Radix 1500,

Rootone, Raizone plus y otros. (Nieves, 2010).

2.5.3. Trasplante

Es aconsejable que al trasplantar, el nivel del sustrato del esqueje

enraizado, quede al nivel del sustrato final en la maceta.

El primer dia, después del trasplante debe darse un riego pesado y el
mismo dia es conveniente aplicar asperjado un fungicida por la tarde después
de terminada la nebulizacion, es recomendable en la primera semana darse

solo riegos ligeros y hacia el follaje varias veces al dia, se recomienda también,
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aplicar sombra de hasta un 50% para ayudar a la aclimatacion de la planta. No
es bueno colocarse a estas directamente sobre el suelo, las plantas ya
trasplantadas es mejor colocar a estas encima de grava, tezontle, tabiques,
macetas invertidas o sobre un plastico, al principio las macetas pueden estar

colocadas juntas (Nieves, 2010).

2.5.4. Espaciamiento de plantas

El espaciamiento estd en funcion del tamafio y forma de la planta
deseada conforme a la demanda; las plantas de copa alta y densa cobertura,
requieren de mayor espaciamiento que las plantas grandes pero de poca
cobertura (Horti-consultas, 1993). Cada forma de la planta, requiere de un
espaciamiento minimo entre plantas para un desarrollo adecuado y sin
problemas. Es aceptable, que estas tengan adecuado espaciamiento, ya que Si

las plantas estan amontonadas, la falta de luz hara que se alarguen demasiado.

Por lo que es importante tener en cuenta los espacios adecuados para
cada tamafio de maceta y nimero de podas, de esta manera se obtendran

plantas de buena calidad con una buena presentacion (ver cuadro 2.1).

Cuadro 2.1: Espaciamiento Recomendado para Acomodo de Plantas.

Presentacion |Plantas/maceta [No. de podas [Espaciamiento Macetas/ m2

3’ 1 0 15x15 44
4" 1 1 23 x 22 20
4’ 2 1 30 x 28 12
6" 1 1 34 x 34 8.6
7’ 2 1 43 x 43 54
8" 3 1 56 x 56 3.2
107 3 2 70x 70 2

(Nieves, 2010)
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2.5.5. Riego

El primer riego se da inmediatamente después del trasplante, que
generalmente se hace acompafiado con la aplicacion de fungicidas. El riego es
la actividad que mas pérdidas ocasiona en la calidad de las plantas, cuando no
se proporciona la cantidad correcta, pero si se hace un suministro adecuado de
agua al cultivo, este le permite un desarrollo 6ptimo. En verano y hasta la

floracion, es el momento de regar frecuentemente (Valdés, 2008).

El método mas empleado para aplicar el riego, es por un sistema de
goteo localizado para cada maceta. La automatizacion del riego por goteo
localizado es posible ya sea con un programador que permita prender el
sistema de riego durante 5 a 15 minutos una o dos veces diarias, esto de

acuerdo al criterio que use el floricultor.

Las plantas de Nochebuena regadas por capilaridad, nunca estan sujetas
a cambios de humedad o al estrés de humedad. Este riego produce un
crecimiento esplendoroso con un color brillante de hojas y de bracteas, pero las
plantas requieren mas espacio y se debe poner mayor atencion al control de la

altura en las plantas.

2.5.6. Fertilizacion

Este cultivo requiere altos niveles de nitrégeno y de potasio, niveles
regulares de fosforo, calcio y magnesio y un suplemento adicional de molibdeno.
Ademas de suministrarse una dosis media de microelementos. Se recomienda

fertilizar por lo menos en cada tercer riego (Nieves, 2010).
El cultivo necesita en cada fertilizacién de 200 a 300 ppm de nitrégeno y

potasio, de 50 a 100 ppm de fésforo, 80 a 120 ppm de Ca, 40 a 60 ppm de

magnesio y de 0.10 a 0.20 ppm de molibdeno. Es necesario que por lo menos
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el 60% del nitrogeno aplicado sea en forma de nitrato, no se recomienda aplicar
urea (Martinez, 1995), asi como sulfato de amonio, triple 17, cloruro de potasio,

estiércol, superfosfato y cualquier fertilizante amoniacal (Nieves, 2010).

En la determinacién de la dosis de fertilizacion y tipo de fertilizante a

emplearse, intervienen los siguientes factores.

Calidad de agua
Caracteristicas del sustrato
Estado vegetativo del cultivo
Clima

Tipo de fertilizante

AN N N N NN

Técnica del cultivo
v' Objetivo de la fertilizacion
(Rojas, 2010).

2.5.7. Induccion floral

Las plantas de Nochebuena son clasificadas, por su respuesta
fotoperiddica, de dia corto (noche larga). La floracibn empieza cuando la
oscuridad es igual a un lapso de 12 horas o0 méas. La temperatura Optima para la
iniciacion floral es de 15.5C-16.5C, esto puede o currir bajo condiciones de 11
horas de oscuridad, sin embargo, para continuar con la floracion se requiere de
noches mas largas. Las condiciones desfavorables podrian ser temperaturas
altas, los brotes laterales pueden desarrollarse y regresar a su estado
vegetativo o sufrir una elongacién anormal dando como resultado una flor con

“cabeza dividida” (Heins y Carlson, 1982).
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2.5.8. Floracion

Las flores de la nochebuena empiezan a formarse cuando hay un periodo
oscuro ininterrumpido de aproximadamente 12 horas o mas y otras condiciones
apropiadas. Un periodo oscuro de 12 horas ocurre en condiciones naturales
desde el 5 de octubre hasta 10 de marzo en el hemisferio norte, donde se
producen las Nochebuenas (Islas Hawaianas y Ciudad de México en la latitud
20° N hasta el Norte de Europa la latitud 60° N). La fecha real de iniciacion floral

en otofio es modificada por la edad del brote que presentard la floracion.

Las ultimas 5 semanas de noches largas se requieren para una
conveniente iniciacion floral. Las plantas son extremadamente sensibles a la luz
durante su periodo oscuro, una o dos bujias pie (bp) de luz incandescente
puede evitar la iniciacion floral y el desarrollo de los brotes. (Heins y Carlson,
1982).

Los extremos de los brotes mas viejos aparentemente tienen mas
estimulos naturales de floracion y pueden iniciar flores hasta 10 dias antes (25
de septiembre) mientras que las plantas recientemente propagadas o

despuntadas seran igualmente retardadas en la floracion.

La temperatura Optima para la iniciacion floral, variara con el cultivar,
pero la mayoria de los cultivares inician sus flores rapidamente de 15-20°C. La
iniciacion floral se retrasara a una temperatura mas calida en los fotoperiodos
naturales de otofio. Una iniciacion de flores satisfactoria, se llevara a cabo en
temperaturas nocturnas de hasta 28 °C, asumiendo que el periodo oscuro es
también mas largo, como seria el caso con plastico negro de las 18:00 a 08:00

horas diariamente para producir un periodo oscuro de 14 horas.
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La Nochebuena es bastante sensible a la radiacion roja de corta duracion
o de baja intensidad y tal radiacion recibida durante el periodo oscuro puede

retardar la iniciacion y el desarrollo floral (Hernandez, 2008).

Depende de la variedad el periodo que tarda la floracion, desde su inicio
hasta que la planta estéd lista para la comercializacion pero en general su

respuesta de grupo es de ocho semanas (Rojas, 2010).

2.6. Plagas y Enfermedades

2.6.1. Plagas

Es una situacion en la que un animal causa dafios economicos,
comunmente fisicos. Esto en la salud de las personas, dafios en cultivos,

animales domeésticos y medios. http://es.wikipedia.org/wiki/Plaga.

Muchos insectos, arafias y otros organismos se alimentan de la planta de
nochebuena y pueden llegar a causar un grave problema si no se les controla

adecuadamente y a tiempo.

Se Presentan las Plagas mas Importantes para este C  ultivo.

Mosca negra ( Bradysia spp. )

Es la plaga més peligrosa de la nochebuena, para muchos productores,
debido a que puede llegar a provocar la muerte total de las plantas, provocada
esta por la dificultad de su control y a la relacion de esta con diversas
enfermedades. Son moscas pequefias oscuras de aproximadamente 3 mm de
tamafio, tienen una apariencia de mosquito, porqué tienen antenas y patas
largas. Los adultos caminan rapidamente en el sustrato y en el follaje. Se

esconden en las areas oscuras y de alta humedad relativa en el invernadero.
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Las larvas son gusanitos pequefios de cuerpo blanco y cabeza negra,
gue se localizan en la zona de la corona y en las raices de las plantas. El adulto
no causa dafios de manera directa. El dafio es ocasionado severamente por las
larvas, al alimentarse de las raices y tallos, provocando a la planta la muerte. La
incidencia de esta plaga se relaciona con presencia de patdgenos como:
Phytium, Verticillium, Cylindrocladium. (Rojas, 2010).

Mosca blanca de los invernaderos ( Trialeurodes vaporarium West.)

Los adultos estan cubiertos con un polvo ceroso y color blanco, miden 2
mm de largo y se agrupan en el enveés (parte inferior) de las hojas. Los estados
inmaduros son de forma aplanada y oval, de color brillante, y tienen
vellosidades pequefios. Una hembra puede ovipositar de 50-150 huevecillos.

Los huevecillos tardan en eclosionar de 5 a 10 dias después de la ovipocion.

Los primeros estadios ninfales y los adultos se alimentan succionando
los liquidos del floema al insertar sus partes bucales en la hoja, provocando un
dafio severo se puede observar el follaje manchado, tallos blancos y bracteas
palidas, pero es dificil que cause la muerte de las plantas. La mosca blanca
excreta una mielecilla, donde puede aparecer un hongo que se llama fumagina,
el cual dafa a la planta solo si llega a cubrir totalmente el follaje, impidiendo con
esto la fotosintesis.

Para el monitoreo de la presencia de esta plaga, se pueden usar las
tarjetas pegajosas amarillas, tomandose las medidas de control adecuadas
inmediatamente después de la deteccidn al insecto. Su prevencion se logra con

la aplicacion y rotacion de varios insecticidas.
Es recomendable para su control algunos de los siguientes insecticidas,

como Orthene (0.8 g L™), Folimat (0.6-0.9 g L™), Tamarén (1-1.5 g L™) y Rogor

(0.75-1 g L™, las dosis de cada insecticida pueden mezclarse o alternarse. Se
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debe tener mucho cuidado al aplicar cualquier pesticida a la planta, sobre todo
después de la iniciacion de la floracion, ya que pueden dafarse las bracteas y
las hojas. En la actualidad hay algunas recomendaciones mas practicas, como
es el uso de jabones, que ofrece una alternativa basica para el buen control de
esta plaga, ya que resulta un producto de bajo costo y de bajo impacto
ambiental (Rojas, 2010).

Mosca blanca de la papa ( Bemisia tabaci Gennadius )

La mosca blanca de los invernaderos habia sido hasta 1986, la especie
gue predominaba atacando a la nochebuena. Recientemente la mosca blanca

de la papa ha llegado a ser un serio problema ya que es dificil de controlar.

Aungue existen diferencias en la apariencia de las dos especies, es muy
similar su biologia y control. Los adultos tienden a ser mas pequefos y activos
gue la mosca blanca de los invernaderos Trialeurodes vaporarium, sus estadios
inmaduros son elipsoidales y tienen una “cintura” en el cuerpo. Las pupas
tienen forma aplanada y de color amarillo y no presentan vellosidades. La forma
en que se identifica esta especie es examinando el ultimo estado larval o pupal,
estas son de color amarillo en tanto que los de la mosca blanca de los
invernaderos son de apariencia blanca o traslucida. Las medidas de control son
similares a las empleadas con la mosca blanca de los invernaderos, con
insecticidas como Confidor (0.3-0.6 cc L™) o el uso de jabones que resulta mas

econdmico.
Arafia Roja ( Tetranychus urticae )

Esta es una plaga que no ataca frecuentemente a la nochebuena en el
invernadero, pero si en condiciones de baja humedad relativa y temperaturas

altas, pero si puede llegar a ser un problema serio. Es un acaro que mide 0.5

mm el color de este varia dependiendo de su hospedero, del verde al rojo con
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dos manchas oscuras en el cuerpo. A simple vista es muy dificil verlos cuando
caminan en el follaje o en su telarafa, asi que para verlos bién, se necesita de

una lupa.

Una hembra pone de 50 a 100 huevecillos, que eclosionan en 4 dias.
Primero se tiene un estadio larval, después dos estadios ninfales que duran 6
dias. Los huevecillos son globulares o piriformes, de color ambar o rojo. El
adulto puede llegar a vivir hasta un mes. Con temperaturas altas y baja
humedad, el ciclo se puede completar en tan solo 7 dias. Con el frio este acaro

puede sobrevivir abajo de las hojas y en otros sitios escondidos sin comer.

Estas arafiitas son mas activas en el envés de las hojas y se alimentan
de las plantas perforandolas con sus partes bucales y chupando la savia que
brota de las heridas que provocan. Al principio el dafio se aprecia en forma de
puntitos, después las hojas se tornan amarillas o plateadas y finalmente se
secan. En ataques severos, se provoca la defoliacion completa de la planta y
por lo tanto su muerte. (Rojas, 2010).

Es recomendable no tener cerca de la produccion, cultivos que sean

susceptibles a su ataque, como nochebuena silvestre, rosales, etc.

Pueden usarse para su control acaricidas e insecticidas. Los productos
quimicos son el método mas empleado Avid (0.3 cc L™), Pentac (0.6 g L-1) y
Talstar (0.45 A 120 g L™) y Jabones. Al aplicarlo debe asegurarse de cubrir
perfectamente el envés de las hojas durante la aspersion (Rojas, 2010).

Pulgones
Atacan a todas las plantas cultivadas en invernadero y se ubican en toda

la planta, desde las raices hasta los puntos de crecimiento, son insectos

picadores-chupadores que se alimentan de la savia de las plantas causando
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distorsion y deformacion, lo que las debilita, producen una mielecilla, sobre esta
puede crecer un moho o tizne negro y son transmisores de enfermedades
virales en plantas ornamentales. Los pulgones son insectos de cuerpo blando y
se reproducen rapidamente. Para el control de los pulgones se incluyen a los
jabones, aceites, Marvik (0.16 a 0.40 cc L™), Orthene (0.40 g L), Talstar (0.40
cc LY y Temik. (Nieves, 2010).

Trips ( Frankiniella occidentalis )

Estos insectos, pueden llegar a constituir una plaga seria en la
nochebuena, ya que ocasionan dafios severos al follaje, llegando a provocar

deformaciones irreversibles en las bracteas.

Los trips son insectos delgados y aplanados muy pequefios, de 1 a 2 mm
de longitud. Son de color amarillo o café claro y los adultos pueden o no tener
alas; los estados inmaduros tienen la misma apariencia que los adultos, pero
son de colores blancos o amarillos, con ojos rojos. El ciclo de vida de estos
insectos dura de 7 a 13 dias, se acorta con temperaturas elevadas. Las
hembras pueden ovipositar cientos de huevecillos, los cuales eclosionan de dos
a cuatro dias produciendo 2 estados larvales que duran de 3 a 7 dias. El estado
pupal tarda de 2 a 5 dias y el adulto vive 2 meses. Los adultos y las larvas se
alimentan de la savia, rompiendo el tejido, con su aparato bucal raspador-
chupador; lo que provoca deformaciones en las hojas y bracteas y si atacan la
flor verdadera, provocan su caida prematura. Estos insectos son transmisores

de diferentes virus fitopatégenos.

Los trips, son insectos que pueden ser detectados por las trampas

pegajosas de color azul, las cuales los atraen (ver cuadro 2.2)
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Cuadro 2.2: Plagas de importancia en el cultivo de

dafio que causan y su posible control.

la nochebuena haciendo énfasis al

Plaga

Darfios

Control

Mosca negra

(Bradysia spp)

Atacan las larvas en las raices

y tallos. Se relaciona con
Phytium, Verticillium.

Aldicarb granulado al suelo,
Furadan, jabones, aceites, tabaco,
insecticidas clorados,
organofosforados, carbamatos y

piretroides.

Mosca Blanca
(Trialeurodes

vaporarium)

El adulto y los tres primeros

estadios ninfales succionan la

savia y provocan un hongo,

fumagina.

Aldicarb granulado al suelo,
Furadan, jabones, aceites, tabaco,
insecticidas clorados,
organofosforados, carbamatos y

piretroides.

Arafia roja

(Tetranychus urticae)

Perforan la superficie de las
hojas y chupan la savia,
provocando defoliacién

completa y hasta la muerte.

Endosulfan, Malation, Paration
metilico, Diazinén, Sulfotep,

Clorpirifos, Agrimec.

Trips (Frankiniella
occidentalis)

Rompen los tejidos y se
alimentan de la savia,
ocasionando deformaciones,
si atacan la flor, provocan
caida prematura. Son
transmisores de virus.

Endusolfanan, Malation, Paration,
Diazinon, Sulfotep, Clorpirifos,

Acefato.

Pulgones

Se alimentan de savia
debilitando la planta, son

transmisores virales.

Jabones, aceites, Malation,
Endusolfan, Paration, diazinon,
Acefato, Dimetoato, Omotoato,

Oxamyl, Pirimicab.

(Martinez, 1995).
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2.6.2. Enfermedades

Una enfermedad no se refiere solo a virus o bacterias, siné a la manera
en que un organismo vivo, ocasiona desoérdenes o alteraciones fisioldgicas, por
lo general presentando sintomas visibles y principalmente dafios economicos.

http://es.wikipedia.org/wiki/Plaga.

Una planta estard enferma cuando sus funciones son alteradas por
patdgenos o por condiciones del medio. Las plantas con tejidos afectados, se
van debilitando y sufriendo cambios en su organismo, esto a causa de los
diferentes agentes que la ocasionan, esto se menciona en
http://es.scribd.com/doc/19829825/FitopatologiaAgrioshttp://es.scribd.com/doc/1
9829825/Fitopatologia-Agrios).

Es un cultivo susceptible a ser atacado por diferentes enfermedades
causadas por hongos, bacterias y virus. Estos organismos pueden atacar a toda
la planta, en diferentes etapas (propagacion, desarrollo, floracion) infectando la
planta a través de heridas, de sus aberturas naturales (estomas) o del tejido

Ssano.

Para que se presente una enfermedad el cultivo, requiere de la presencia
de tres factores principales: un hospedero, un agente patégeno y un ambiente

adecuado para el desarrollo de la enfermedad. (Duarte, 2010).

Para el control de las enfermedades se recomienda usar plantas sanas,
sustratos desinfestados, sanidad completa y proporcionar a las plantas un
ambiente adecuado. Todas las demas técnicas deben considerarse como

prevencion y no como control.
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Los Agentes Causales de Enfermedades en Raicesy T  allos

Principalmente son:

Rhizoctonia solani

Ataca los tallos y las raices, esto en las primeras etapas de produccion,
de forma especial durante la propagacion. Seria en condiciones de clima célido
y humedad moderadamente alta, disemindndose de manera rédpida a otras
plantas. Este hongo puede entrar a través del sustrato infectado o por plantas
ya enfermas, se dispersa muy facilmente por el agua provocando pudricion
color café en la base del tallo (corona) y pudricién en las raices principales. Las
hojas se infectan solo cuando tienen contacto con el suelo. Las plantas que
estan infectadas son de crecimiento achaparrado, con hojas amarillentas desde
la base y que algunas veces pueden caer bajo condiciones muy severas, esta

enfermedad puede causar la muerte de la planta en poco tiempo.

Para controlar esta enfermedad, se pueden usar los siguientes fungicidas
tales como Terraclor (0.30 g L") y Benlate (0.30 g L™) o Banrot (0.60 g L™).

Phytium ultimun

Cuando la humedad relativa es alta y el caso es severo, hay mayor
incidencia, lo que da como resultado el colapso repentino de la planta debido a
la destruccion del sistema radical, afectan las raices nutricionales. Con esto
provocando amarillamiento del area foliar y marchitamiento. Esto se puede
controlar con Diazoben y Ethazol (0.1 -0.3gL™).

Phytium spp.

Es uno de los hongos que mas atacan a las raices y tallos de plantas

maduras y en desarrollo. Atacando primero las raices pequefias, las cuales
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presentan una coloracion café y facilmente se deshacen. Cuando el hongo sube

al tallo, este solo ataca la corteza y no la parte central.

Estas se achaparran y sus hojas inferiores se tornan amarillas y se caen,

las plantas se debilitan, como si les faltara agua, aunque el suelo esté hiumedo.

Por lo tanto las plantas pueden colapsarse completamente debido a que

las raices no pueden absorber agua y pueden llegar a morir completamente.

El patdbgeno puede introducirse en el sustrato o en plantas infectadas, el
cual se distribuye a través del agua. Se desarrolla en un ambiente muy humedo
y permanece activo aun en bajas temperaturas. Es recomendable sacar las
plantas infectadas, procurando de no dispersar los desechos hacia las plantas
sanas, el sustrato no debe estar con exceso de humedad, evitar temperaturas
bajas y desinfestar las instalaciones y el equipo. Para su control deben darse

riegos con fungicidas como Truban (0.3 g L™) o Banrot (0.6g L) (Nieves, 2010).

Pudricién negra de la raiz ( Thielaviopsis basicola )

Este hongo ataca las raices y tallos en las tltimas etapas de crecimiento
de las plantas, es de crecimiento relativamente lento que produce las lesiones
tipicas de fin de temporada, pudricion negra, se forman manchas negras en la
parte baja del tallo y en el envés de las hojas inferiores, ocasionando falta de
crecimiento y marchitamiento en la planta. Se presenta en un ambiente frio y
de alta humedad. Esta enfermedad puede afectar por completo el tallo,
provocando la muerte de las plantas. Se aconseja eliminar las plantas enfermas,
evitar bajas temperaturas y usar sustratos acidos y fertilizantes acidificantes
ademas de usar productos quimicos como Captan, Benlate, Benomil a dosis de
(0.30 g L") (Rojas, 2010).
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Patogenos de la Hoja y del Tallo

Moho gris ( Botrytis cinérea )

Es un hongo que puede causar dafios en presencia de rocio o donde
persistan condiciones de alta humedad relativa durante varias horas. Esto en el
tallo y el las flores, pero por lo general se presenta en hojas y bracteas. Las
lesiones en el follaje las orillas o puntas de las hojas son de color cafe,
cubiertas con vellosidades de color gris. En bracteas la lesion se observa de
color morado, purpura o puntos necroticos, en ocasiones es dificil distinguir los

dafios por el hongo o ya sea por productos quimicos.

Las esporas de este hongo estan presentes en todos lados. Se
desarrollan en tejido vegetal muerto y se pueden desarrollar con temperaturas
desde 0 °C hasta 36 °C.

Para su control se puede utilizar productos quimicos como el Retador,
Daconil, ExothermTermil, el cual no dafia las plantas en floraciéon o Benlate (0.6

gL,
Pudricion blanda bacteriana ( Erwinia carotovora )

Esta es una bacteria que produce la enfermedad llamada podredumbre
suave bacteriana. Esta enfermedad es muy comudn principalmente en areas de
propagacion. Atacan a los esquejes después de ser colocados en el area de
enraizamiento, empiezan a desarrollar una pudricibn suave y pulposa que
comienza desde la base del tallo, continuando por todo el esqueje hacia arriba,

cubriéndolo rapidamente en 24 horas.
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La bacteria se encuentra en tejidos vegetales muertos, o puede ser
desiminada por medio del polvo, instrumentos, equipo, manos o la ropa del
trabajador. Por lo que se recomienda utilizar buenas practicas de sanidad
durante la cosecha y propagacion de los esquejes, evitando los excesos de
riego en el sustrato, ya que con humedad relativa alta y temperatura alta la
enfermedad se favorece. Por lo tanto es bueno mantener la temperatura por

abajo de los 32 C, durante la propagacion y evitar el estrés sobre los esquejes.

Es recomendable un estricto control sanitario en areas de propagacion y

en todo lo que se utilice para esta seccion.

Patogenos de Raices, Hojas y Tallos

Raya negra ( Phythophthora parasitica )

Esta enfermedad se presenta en condiciones con excesos de humedad,

esto en principalmente en plantas que estan en contacto directo con el suelo.

Esta es una enfermedad poco comun, que ataca las raices, hojas y
principalmente los tallos, apareciendo una raya negra y descortezamiento,
tornandose de color café el centro de este. Las hojas que son infectadas con
esta enfermedad comienzan con pequefias manchas entre gris y café,
poniéndose completamente de color café a negro, esto produce una pudricion,
llegando a provocar la muerte de la planta.

Para prevenir la ocurrencia de esta enfermedad se debe empezar la
produccién con esquejes sanos, sustrato libre de patdégenos, evitar contacto
directo de macetas con el suelo, buena sanidad en instalaciones, asi como
también teniendo buen drenaje en las plantas. Como también se puede hacer
uso de algunos productos quimicos como: Captan, Banrot, Ridomyl (Ver cuadro
2.3), (Rojas, 2010).
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Cuadro 2.3: Principales enfermedades de importancia

haciendo énfasis al dafio que causan y su posible co

en el cultivo de la nochebuena

ntrol.

Enfermedad

Darfios

Control

Pudricién del tallo y raiz
(Phytium ultimun)

Atacan raices y
tallos de plantas
maduras y en
desarrollo.

Esquejes sanos, sustrato
esterilizado, evitar contacto
directo de las macetas con el
suelo, instalaciones y equipo

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

Pudricion del tallo y raiz
(Rhizoctonia solani)

Ataca raices y tallo
en primeras etapas
de produccién

(propagacion).

Benlate, Benomyl, por el riego.

Pudricion de laraizy e
tallos (Thielaviopsis

Pudricion de raices

y tallos, en las

Eliminacion de plantas
infectadas.

Benlate, Benomyl, por el riego

(Phytophthora parasitica)

basicola) Gltimas etapas de
crecimiento.
Raya negra Raices, hojas y Esquejes sanos, sustrato

tallos,
descortezandolos.
Produce una
pudricion similar a la
de Phytium.

esterilizado, instalaciones y
equipo sanos.
Captan, Banrot, Ridomyl.

Podredumbre suave

(Erwinia carotovora)

Ataca a esquejes
empezando por la
base del tallo,
continuando
rapidamente hacia

arriba pudriéndose

Desinfeccion a fondo de
camas de enraizamiento y de
todo lo que se use en esta

seccion.

por completo.

(Rojas, 2010).
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Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del Area Experimental

El presente trabajo se realizd en las instalaciones del Departamento de
Horticultura, en el invernadero del Area de propagacién de plantas de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, durante el periodo 05 de agosto
al 05 de diciembre de 2010. Ubicado en Buenavista, Saltillo Coahuila, México,
teniendo como coordenadas geograficas 2525'41” latitud norte y 10059'57”
longitud oeste (Google Eart 2008) del meridiano de Greenwich y esta situada a
una altura de 1782 msnm, las condiciones climaticas que imperan en esta
region son precipitaciones anuales entre los 300 a 460 mm, con una

temperatura media anual de 20<C.

3.2. Materiales Utilizados

» Se utlizaron esquejes de nochebuena de dos variedades, Belvette y
Orion.

» Focos

> Fertilizantes organominerales

» Fuentes inorganicas de fertilizantes (Urea, Fosfato Monoamonico y
Nitrato de Potasio).

» Madurex: Soluciébn Acuosa, regulador de crecimiento, moderadamente

toxico.

Ethefhén: Acido 2-cloroetil fosférico, con un contenido no menor de 65 %

dei. a.



No menos de------- 85.00

(Equivale a 720 g de i.a. por litro).

Ingredientes inertes:

Solvente, dispersante, humectante e impurezas relacionadas.
No mas de ------------ 15.00

Total ~ -----m-mmee- 100.00

130 Macetas con capacidad de 6”

1 probeta de 100 ml

Vaso de precipitado de 1 litro

Una pipeta de 10 mi

YV V V V VY

Plastico negro

Para conocer la influencia de los tratamientos, se consideraron las

siguientes variables:

NUMERO DE BROTES: Se realizé el conteo de los brotes que habia en cada

una de las plantas por tratamiento y el dato a evaluar fue un valor medio.

LONGITUD DE BROTES: Eso se realizd con la ayuda una cinta métrica, 30
dias después del trasplante, midiendo desde la base del brote hasta la parte
apical, estos datos se obtuvieron, considerando solo los tres brotes superiores y

se procedio a obtener una media, que fue el dato a evaluar.

DIAMETRO DE BROTES: Esto se realizé con la ayuda de un vernier, con el
gue se midi6é la parte media de del brote y se realizé la medicion de los tres
brotes superiores, que eran los mas grandes y se procedi6 a obtener una media,

gue fue el dato a evaluar.
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3.3. Disefio Experimental

Debido a que el trabajo experimental se realiz6 bajo condiciones de
invernadero y se suponen condiciones ambientales y de sustrato homogéneos,
se utilizo un disefio experimental completamente al azar, con arreglo factorial,
A x B, Donde:

Factor A =Variedades

Factor B=Tipos de manejo

Los datos se analizaron mediante el paquete de disefio experimental

SAS System versién 9.0.

3.4. Modelo Estadistico

Andlisis de la varianza para el modelo Yij= p + ai + Bj + apij + Eij

Donde:

p= Media general

ai= Efecto de variedades

Bj= Efecto de tratamientos

afij= Interaccion de variedades y tratamientos

Eij=Error experimental

El factor A esta determinado por las dos variedades

V1: Belvette
V2: Oriébn

El factor B esta determinado por los diferentes manejos que se utilizaron en las

plantas.
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3.5. Descripcién de los manejos

Los niveles manejados en cada uno de los factores fueron los

siguientes

M1: Despunte y aplicaciéon de giberelinas 10 ppm
M2: Despunte y eliminacion de 3 hojas inferiores
M3: Despunte y toque de hoja inferior

M4: Despunte

M5: Despunte duro

M6: Despunte eliminando 2 hojas superiores

M7: Despunte en 7 hoja

M8: Aplicacion Ethrel 2 semanas antes del despunte
M9: Aplicacion Ethrel al momento del despunte
M10: Aplicacion de Ethrel una semana antes del despunte
M11: Testigo

M12: Despunte y eliminacion de 2 hojas inferiores

M13: Despunte y aplicacion de giberelinas a 50 ppm

Por cada manejo, se utilizaron cinco repeticiones, considerando solo a
una planta por repeticion. La combinacion de los 26 tratamientos con las cinco

repeticiones, generaron un total de 130 Unidades Experimentales (U.E)

La combinacion de niveles en los factores arroja un total de 26

tratamientos, que fueron los siguientes:

T1= V1M1 Despunte y aplicacion de giberelinas a 10 ppm
T2=V1M2 Despunte y eliminacion de 3 hojas inferiores
T3= V1M3 Despunte y toque de hoja inferior

T4=V1M4 Despunte

T5= V1M5 Despunte duro
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T6= V1M6 Despunte eliminando 2 hojas superiores
T7=V1M7Despunte en 72 hoja

T8= V1M8 Aplicacion de Ethrel dos semanas antes del despunte
T9= V1M9 Aplicacion de Ethrel al momento del despunte

T10= V1M10 Aplicacion de Ethrel una semana antes del despunte
T11=V1M11 Testigo

T12=V1M12 Despunte y eliminacion de dos hojas inferiores

T13= V1M13 Despunte y aplicacion de giberelinas a 50 ppm

T14= V2M1 Despunte y aplicacion d giberelinas a 10 ppm

T15= V2M2 Despunte y eliminacion de tres hojas inferiores

T16= V2M3 Despunte y toque de hoja inferior

T17=V2M4 Despunte

T18= V2M5 Despunte duro

T19= V2M6 Despunte eliminando 2 hojas superiores

T20= V2M7 Despunte en 7 hoja

T21=V2M8 Aplicacion Ethrel 2 semanas antes del despunte
T22=V2M9 Aplicacion Ethrel al momento del despunte
T23=V2M10 Aplicacion de Ethrel una semana antes del despunte
T24=V2M11 Testigo

T25= V2M12 Despunte y eliminacion de 2 hojas inferiores

T26= V2M13 Despunte y aplicacién de giberelinas a 50 ppm
3.6. Manejo Agrondmico del Cultivo
3.6.1. Preparacion del Sustrato

La preparacion del sustrato se llevé a cabo un dia antes de la plantacion,
utilizandose una mezcla compuesta por 40% de M.O (hojarasca), 40% de tierra
y 20% de perlita, después de la mezcla se le adiciono agua hasta quedar

totalmente hiumeda, para que asi al siguiente dia se realizara la plantacion. Se

procuro una combinacion adecuada de los componentes del sustrato.
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3.6.2. Material Vegetal

Se utilizaron dos variedades de nochebuena (Belvette y Orion) las que
fueron utilizadas como material vegetal, se utilizaron 65 plantas por cada
variedad. Estas fueron donadas por el sefior Alfredo Hernandez Rubio, del

vivero Jardines del Cubilete, en Silao, Guanajuato, México.

3.6.3. Trasplante

Después del trasplante de los esquejes enraizados, se les dio un riego de
fresqueo en las horas soleadas del dia con la finalidad de desestresarlos, en la
primera noche posterior al trasplante, se les proporciono iluminacién
suplementaria, esto para garantizar la condicion vegetativa en los esquejes. El
trasplante se realiz6 el dia 5 de agosto de 2010, que consisti6 en sacar las
plantas con cepellén de las macetas de 2" en las que venian, para ser puestas
en macetas de 6", cuando la mezcla de suelo que ya se habia preparado con
anterioridad, las macetas se acomodaron de acuerdo al disefio estadistico,
distribuidas al azar con 5 repeticiones por cada uno de los 13 manejos,
separando bien las macetas, para no tener problemas con la cantidad de luz y

movimiento de aire entre las plantas y lograr un buen crecimiento en las plantas.

3.6.4. Aplicacion de lluminacion Suplementaria

El suministro de la iluminacién suplementaria realizandose con la ayuda
de un programador, con el que se prendia y apagaba automaticamente la luz,
se hizo en un horario de 10:00 de la noche a 2:00 de la mafiana, esto durante 5
semanas, iniciandose esta actividad el 5 de agosto, en la misma noche
posterior al trasplante, quitindose un dia antes de iniciar noches artificiales,

esto el dia 15 de septiembre.
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3.6.5. Respuesta de Grupo

Con la finalidad de favorecer la induccion de crecimiento de las
inflorescencias, se empezo a inducir las noches artificiales, lo que se realizaba
de las 6:00 de la tarde a 8:00 de la mafana, cubriendo completamente las
plantas, esto con la ayuda de un plastico de color negro para proporcionar una
oscuridad totalmente y con esto inducir en las plantas, una condicion
reproductiva y asi tener una mejor calidad en las inflorescencias, se empez6 a
partir del dia 16 de septiembre y se quitaron el dia 20 de noviembre, fecha en
gue las noches artificiales son suficientemente largas, para favorecer la

formacion de las inflorescencias de la nochebuena.

3.6.6. Riegos

Al momento de realizar la mezcla de suelo se dio un riego para
humedecerlo y esta se homogenizara perfectamente, para asi al siguiente dia
se realizara el trasplante, posterior al trasplante se dieron riegos de fresqueo,
para la hidratacion de las plantas, cuidando excesos de humedad en el sustrato,
manteniéndola en un 30%; esto para evitar el desarrollo de patdgenos,
después solo se daban riegos cada vez que las plantas lo necesitaban, por lo
general se aplicaban cada tercer dia, pero cuando la planta entré en la etapa
reproductiva los riegos fueron diarios para que asi los nutrientes estuvieran
disponibles para las plantas, esto se hizo manualmente con la ayuda de una

probeta, aplicando 250 cc por maceta.
3.6.7. Fertilizacion

Para proporcionar la nutriciéon en las plantas de Nochebuena, se llevo a
cabo primeramente una fertilizacion de presiembra establecida de la siguiente

manera: 100 ppm de N, 50 ppm de P y 50 ppm de K, los cuales equivalen a 100
mg de N, 50 mg de P y 50 mg de K, esto por cada litro de sustrato.
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Posteriormente y con una frecuencia de una vez por semana, se dieron
fertilizaciones de auxilio, empleando la siguiente férmula 100-50-100, las
fuentes que se utilizaron fueron Urea (46-00-00), Fosfato Monoamonico (11-52-
00) y Nitrato de Potasio (11-00-46), teniendo también una solucion de madre de
fertilizantes organominerales a una relacion de 1:0.5:1, de N-P-K
respectivamente, donde se aplicé a una probeta 50 cc de TradeNitro, 25 cc de
TradePhos y 50 cc de TradeK, aforandolo a un litro de agua, de esta solucion
madre se extraia 4 cc por litro de agua, asi que se preparaba una solucion
nutritiva de 400 ppm (0.4 g de fertilizante L™), agregando a la solucién 4 cc de
los fertilizante organominerales, esto para conseguir la aplicacion de 1 cc por
planta de fertilizantes organominerales por semana, aplicando 250 cc a cada
maceta, esta aplicacion se realiz6 de manera uniforme para todas las unidades

experimentales.

3.6.7. Aplicacion de Reguladores de Crecimiento

Para la aplicacion de los reguladores de crecimiento, se hizo la
preparacion de una solucion en la que se aplicé 0.75 cc de Ethrel por cada litro
de agua, esto se mezcld perfectamente para asi poder realizar su aplicacion de
forma asperjada, esta aplicacion se realiz6 a dos semanas, a una semana o al

momento del despunte, en los manejos 8, 9y 10.

Para la aplicacion de giberelinas, se hizo la preparacion de dos
soluciones en las que se usaron dosis de 50 ppm y 10 ppm de giberelinas por
cada litro de agua, esto para los manejos 1y 13, la aplicacion de cada una de

estas soluciones se realiz6 al momento del despunte de forma asperjada.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de las variables de estudio, de numero de
(Brotes, Longitud y Diametro de brotes), considerando los diferentes tipos de
manejos o (Tratamientos) asi como las dos variedades de nochebuena

(Belvette y Oridn), se presentan a continuacion.

NUMERO DE BROTES

Esta variable es importante, debido a que decide de manera directa el
namero de inflorescencias que producird la planta; una planta con mayor
nuamero de inflorescencias, tendrd una mejor calidad, que aquella que presenta
un menor numero de estas, siempre y cuando el diametro de inflorescencias no
sea pequefo. Por lo que se considera de mayor calidad, a aquella planta, que
presenta un mayor namero de inflorescencias con un tamafio adecuado. Es
mejor una planta con un alto numero de brotes, sobre aquella que produce un
menor numero de estos. Sin embargo, existe una tendencia en la planta a
reducir el diametro de la inflorescencia, conforme se aumenta la cantidad de
brotes producidos por la planta, es posible que esta caracteristica pueda llegar

a ser indeseable.

Después de realizar el andlisis de varianza, se encontré una respuesta
altamente significativa para el factor A (variedades), la variedad Belbette tiene
una mejor capacidad de brotacion, ya que, produjo una mayor cantidad de
brotes, que la variedad Orion; la variedad Belvette, produjo independientemente
de la de los manejos 77.73% mas brotes que la variedad Oridn, en promedio la
variedad Belbette, produjo 12.27 brotes cada planta, mientras que la variedad

Oridn, produjo solo 6.91 brotes.



Con respecto al factor B (manejo) se obtuvo una respuesta altamente
significativa, que indica que los diferentes tipos de manejo empleados, influyen
de manera positiva 0 negativa en la capacidad de rompimiento de las yemas y
en consecuencia de la capacidad de produccion de brotes por las plantas.

Al realizar la prueba de medias se determinaron 6 niveles de significancia;
en el nivel A, que fue el que produjo el mayor numero de brotes, se ubica al
manejo 10, con un valor de 12.1 brotes por planta y en el que se aplicé Ethrel 1
semana antes del despunte, a una dosis de 0.75 cc L™y el de menor respuesta
fue el manejo 13, donde se hizo despunte y aplicacion de giberelinas a una
dosis de 50 ppm; los manejos 9 y 8 se clasifican con un nivel de significancia
AB, los que son aceptables, ya que ambos presentan valores de 11.1 brotes por
planta y corresponden a los manejos donde se aplico Ethrel al momento del
despunte a una dosis de 0.75 cc/l y en donde se aplicé Ethrel 2 semanas antes

del despunte.

En general los mejores tratamientos fueron aquellos donde se aplico
Ethrel, al momento del despunte, o bién una o dos semanas después de esta
practica cultural. En el nivel de significancia ABC, se ubican a los tratamientos 2,
4, 12 y 6 que fueron aquellos donde se realizo despunte, ademas se eliminaron

y se hizo toque de hoja, en hojas superiores e inferiores.

En el nivel de significancia BC se ubican los tratamientos 3,11 y 5 que
fueron aquellos donde se hicieron despunte y toque de hoja inferior, testigo
(despunte suave) y despunte duro. Para el nivel de significancia DC, que son
iguales entre si, se ubican a los tratamientos 1 y 7, en los que se aplicaron
giberelinas a 10 ppm y despuntes en la 72 hoja del esqueje y como menor
respuesta para esta variable se ubica al manejo 13, el que fue despuntado una
semana después de la plantacion y ademéas se le aplicaron 50 ppm de
giberelinas, el que produjo 5.9 brotes por planta. En general el uso de acido

giberélico a las dosis empleadas, no promueven el rompimiento de yemas y en
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consecuencia la produccion de brotes, lo mismo sucedié en aquellos manejos
en donde se hicieron despuntes a diferentes condiciones de madurez del
esqueje; algo semejante pasa, cuando se hace toque de hoja o se eliminan
estas después de que se hace el despunte. Las mejores respuestas se obtienen,
cuando se usa Ethrel, al momento del despunte a una o dos semanas despues

del despunte a una dosis de de 0.75 cc L™.

Al analizar los diferentes tipos de manejo, utilizando valores promedio
independientemente de la variedad, se encontro, que los despuntes duros no
favorecen la brotacion, ya que producen un menor nuimero de brotes (8.35
brotes), comparado con el testigo, donde se hizo un despunte suave y el que
produjo una media de 9.3 brotes, expresando la respuesta en porcentaje, el
despunte duro genera 10.22 % menos brotes que si se hiciera un despunte
suave. Esto se explica por la edad de la yema, una yema joven brota con mayor
facilidad que una yema mas madura. En el despunte suave la yema a brotar,
era mas joven, mientras que la del despunte duro, la yema a brotar era mas

madura y por lo tanto presentaba mayores problemas para la brotacion.

Al comparar el despunte y la eliminacion de hojas, contra el despunte y
toque de hoja, la diferencia es minima, de tan solo 0.18 brotes en mayor

cantidad, al eliminar la hoja, que si esta solo se tocara.

Al comparar el despunte con eliminacién y toque de hoja contra el testigo,
se encontré que superan a este (Despunte suave), en un 6.34 % de mas brotes
producidos. Esta respuesta, se puede explicar por la produccion de etileno en la
zona lastimada de los esquejes enraizados; considerando que la respuesta
natural de las plantas, ante cualquier herida, es la produccion de etileno, el que
ademas de cumplir con la funcion de cicatrizante, favorece la brotacion de
yemas, como respuesta a la sobrevivencia provocada por estrés; considerando
gue el etileno producido en el despunte, toque o eliminacién de hoja, fue mayor

gue el producido en los esquejes donde solo se hizo el despunte suave, la
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cantidad de yemas inducidas a la brotacion, fue mayor (Ver figura 4.1 y cuadro
4.1).
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Figura. 4.1. Respuesta de la Nochebuena al uso de d iferentes tratamientos, para la

variable de Niumero de Brotes

Haciendo una comparativa de la aplicacion de productos quimicos, como

el Ethrel y giberelinas se encontro lo siguiente.

El uso de Ethrel; independientemente del momento de la aplicacion,
incremento el numero de brotes producidos, superando al testigo en un 22.9 %;
mientras que cuando se aplicé giberelinas asperjadas a diferentes dosis, genera
una menor cantidad de brotes, siendo la respuesta 23.66 % menor que el
testigo; es decir el Ethrel, por su capacidad de generar etileno, favorece la
brotacion de yemas, mientras que las giberelinas en lugar de favorecer la
brotacion, esta es inhibida, en parte a que estos Ultimos reguladores intervienen
directamente en la elongacion celular y no en la capacidad de brotacion de
yemas, esto contraviene en lo mencionado en el sitio de internet
http://html.rincondelvago.com/giberelinas-y-citoquininas.html, donde se cita que

las giberelinas ademas de incrementar el tamafio de los tallos, inducen a la
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brotacion de yemas. Lo mismo que refiere Lemus, G. S. 2000, quién cita el
mismo efecto, solo que en el cultivo de cerezo (Ver cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. Valores de medias para los diferentes m anejos, correspondientes a la

variable nimero de brotes por planta.

Manejos Var 1 Var 2 X
M1 10.4 6 8.2
M2 12.6 8.4 10.5
M3 12.0 6.6 9.3
M4 13.6 7 10.3
M5 11 6.4 8.7
M6 12.2 7.8 10.0
M7 9.2 6.8 8.0
M8 14.4 7.8 11.1
M9 14.4 7.8 11.1
M10 15.8 8.4 12.1
M1l 12.6 6.0 9.3
M12 14 6.2 10.1
M13 7.4 4.2 11.6

LONGITUD DE BROTES

Esta variable es importante, debido a que ayuda a definir la calidad de la
planta y por lo tanto de las inflorescencias que la planta producird. Una planta
con brotes demasiado largos, no es lo que se desea, debido a que se pierde la
relacion entre altura de la planta y maceta. Se tendra una mejor calidad de la
planta, si este es de menor dimension, siempre y cuando el diametro obtenido

en la inflorescencia sea de buen tamafo.

Por lo que se considera una planta de calidad, aquella que presenta
mayor numero de brotes con una longitud aceptable y con un diametro de
inflorescencias adecuado. De acuerdo al mercado, es mas aceptable una planta

con brotes de longitud menor, sobre aquella que produce brotes demasiado
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largos. Sin embargo existe la posibilidad en la planta a reducir el diametro de la
inflorescencia, conforme se alargan los brotes en la planta.

En la investigacion el largo obtenido en los brotes, se encuentra dentro
de los rangos aceptables de acuerdo a los estandares de calidad (altura de la

planta con respecto al diametro de la maceta).

Después de analizar el analisis de varianza, se encontr0 una respuesta
altamente significativa para en factor A (variedades), la variedad Orion, produjo
una mayor longitud en los brotes, que la variedad Belvette, los que fueron
23.73 % mas largos, que los obtenidos en la variedad Belvette; en promedio la
variedad Orion, produjo brotes de 10.42 cm de longitud por cada planta,

mientras que la variedad Belvette, ya que produjo brotes de 8.42 cm de longitud.

Con respecto al factor B (Manejo) se obtuvo una respuesta altamente
significativa, que indica que los diferentes tipos de manejos empleados, influyen
de manera positiva 0 negativa en la capacidad de alargamiento de los brotes

producidos por las plantas.

Al realizar la prueba de medias, se ubican 5 niveles de significancia; en el
nivel A, que fue el que produjo brotes de mayor longitud, se ubica al manejo 7,
con un valor de 11.7 cm de longitud en el brote por planta, que fue en el que se
despuntd en la 72 hoja, mientras que el de menor respuesta fue el manejo 2,
donde se hizo despunte y eliminacion de 3 hojas inferiores; el manejo 13 se
clasifica con un nivel de significancia AB, donde se hizo despunte y aplicacion
de giberelinas a una dosis de 50 ppm. La baja respuesta en longitud, que se
obtuvo en el tratamiento, donde se eliminaron las hojas inferiores,
probablemente se obtuvo, como consecuencia de la reduccién de la tasa

fotosintética, provocada por la eliminacion de estas tres hojas.
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En general, los tratamientos mejores, donde hubo mayor longitud en
brotes fueron aquellos, donde se despuntd en 72 hoja y donde se aplico

giberelinas a 50 ppm.

En el nivel de significancia ABC, se ubican a los tratamientos 5, 10, 9y 8,
gue fueron aquellos donde se realizaron despuntes y aplicaciones de Ethrel 1
semana antes del despunte, al momento del despunte o bien después de esta

practica.

En el nivel de significancia BC, se ubica el tratamiento 11 (testigo), donde
se hizo un despunte suave. Para el nivel de significancia C, Se encuentran los
tratamientos 12, 6, 4, 3, 1 y 2, que fueron aquellos donde se realizaron
despuntes, ademas se eliminaron y tocaron hojas superiores e inferiores, asi
también donde se hizo una aplicacion de giberelinas a 10 ppm y como menor
respuesta en esta variable se ubica al manejo 2 y 9, donde se hizo despunte y

eliminacion de 3 hojas inferiores, el cual produjo 8.1 cm de longitud en el brote.

En general, el despunte y eliminacion de 3 hojas inferiores, realizados en
los brotes no promueven el alargamiento del brote, lo mismo sucedié con
aquellos manejos donde se hizo toque y eliminacion de hojas superiores e

inferiores, asi como también aplicacion de giberelinas a una dosis de 10 ppm.

Las mejores respuestas en longitud se obtienen, cuando se realiza el
despunte en 72 hoja y donde se usan giberelinas a una dosis de 50 ppm, esto
probablemente se deba, ya que al realizar despuntes se estimula el crecimiento

de brotacién y elongacion, por la funcion de las giberelinas.

Asi también cuando se aplicaron giberelinas a una dosis de 50 ppm, ya
gue las giberelinas son hormonas que promueven el crecimiento y la elongacién
celular, es por ello que en las plantas en las que se realizo esta aplicacion, se

obtuvieron brotes con longitud mayor.
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Al analizar los diferentes tipos de manejos, utilizando valores promedio,
independientemente de la variedad, se encontr0 que el despunte duro, Si
favorecié al crecimiento o elongacion de los brotes, ya que produjo brotes de
10.6 brotes) comparado con el testigo, donde se hizo un despunte suave y el
gue produjo una media de brotes de 9.1 cm de largo, expresando la respuesta
en porcentaje, el despunte duro genera 16.48 % de mas longitud en brotes, que

si se hiciera un despunte suave.

Esto incremento en la longitud del brote obtenido en el manejo, donde se
hizo un despunte duro, se explica en parte por la edad de la yema, la que
dispone de una mayor cantidad de reservas, que se acumulan en mayor
cantidad en la base de los tallos y son las que aportan los nutrientes a los
brotes, para asi obtener un mayor crecimiento; una yema joven, cuenta con
menos reservas, para alimentar al brote. Con la eliminacién de la punta en las
plantas, se elimina una mayor parte de la zona productora de las auxinas, las
gue tienen un movimiento basipétalo y son responsables de la inhibicién de la
brotacion de las yemas laterales, por lo que donde se hizo un despunte suave,
aun queda presencia de esta hormona mientras que donde se hizo despunte
duro, se elimina totalmente, la zona productiva de auxinas y los brotes
obtenidos brotan mas rapido y son de mayor longitud por las giberelinas que se
encuentran en las plantas en forma natural, las que empezaron a realizar su
funcion que es la de elongacion celular, es por ello que se vio favorecido el

crecimiento de los brotes.

Al comparar el despunte y la eliminacion de hojas, contra el despunte y
toque de hoja, se encuentra una diferencia minima, de tan solo 0.20 cm siendo
la longitud mayor en los brotes donde se eliminaron las hojas, que aquellas en

donde la hoja solo se toco.

Al comparar el despunte, con eliminacion y toque de hoja, contra el

testigo, se encontré que estas son menores que el testigo (Despunte suave),

47



siendo superior el testigo en un 4.4% de mas crecimiento en los brotes

producidos.

Esta respuesta se puede explicar, puesto que los esquejes en donde solo
se hizo un despunte suave, no fueron tan lastimados, y considerando que las
auxinas se encuentran en toda la planta en forma natural, pero en mas altas
concentraciones en las regiones meristemaéticas, las que estan en crecimiento
activo, es por ello, que en este caso los tallos tuvieron mejor crecimiento, donde
se hizo el despunte suave, mientras que donde se realizé despunte, eliminacion
y toque de hoja, el brote no tenia muchos nutrientes inmediatos, ya que con la
eliminacion de las hojas, se elimino la zona productora de fotosintetizados, o
gue nos sucedio, donde se realizd el despunte suave (Ver figura 4.2 y cuadro
4.2).
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Figura. 4.2. Respuesta de la Nochebuena al uso de d iferentes tratamientos para la

variable Longitud de Brote (cm).

Haciendo una comparativa de la aplicacion de productos quimicos, como

Ethrel y giberelinas, se encontré lo siguiente:
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El uso de Ethrel, independientemente del momento de aplicacion,
incrementd el largo de los brotes producidos, superando al testigo con una
difererencia minima de tan solo 0.32 % en crecimiento del brote, mientras que
cuando se aplicaron giberelinas asperjadas a diferentes dosis, genera un mayor
crecimiento en el brote siendo la respuesta de 8.79 % mayor que el testigo, es
decir el Ethrel, en lugar de favorecer el crecimiento en los brotes, este solo es
responsable de favorecer la brotacion de yemas, pero no de favorecer el
crecimiento de estos, mientras que las giberelinas son reguladores que
intervienen directamente en la elongacion celular. Por lo tanto estos
tratamientos presentaron mayor nimero en cuanto a longitud, respondiendo

mejor, en comparacion con Ethrel y el testigo.

Esto coincide con lo que se menciona en el sitio de internet
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/canadeazucar/cana2202/arti/marrer
o_p.htm, donde se menciona que al ser aplicado en el cultivo de cafa de azucar,
hay incremento en la biomasa, activando el crecimiento en el didmetro en los

entrenudos e incrementa la brotacion, mas no el elongamiento en los tallos.

También se menciona en el sitio de internet en el Articulo Horticola
http://lwww.interempresas.net/Horticola/Articulos/45284-Control-del-crecimiento-
y-desarrollo-de-plantas-ornamentales.html%20%2016%20abril%202012, donde
se dice que en las flores con la aplicacion de giberelinas se logran tener tallos

mas largos , aumentando ademas el tamafio de la flor y hojas.

Coincidiendo también con lo que se menciona en el sitio de internet en
http://html.rincondelvago.com/giberelinas-y-citoquininas.html, donde se hace
mencioén, que si esta hormona se aplica en tiempo adecuado y en una
concentracion adecuada, en el cultivo de vid, provoca que el racimo de uvas se
alargue, de tal forma que los frutos se encuentran mas separadas, evitando con
esto, que se presente algun patdgeno, asi también se incrementa el tamafio del
fruto.(Ver cuadro 4.2).
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Cuadro 4.2. Valores de medias para los diferentes m anejos, correspondientes a la

variable longitud de brotes (cm) por planta.

Manejos Var 1 Var 2 X
M1 7.9 8.8 8.3
M2 6.9 9.3 8.1
M3 7.7 9.4 8.5
M4 7.7 10.1 8.9
M5 9.5 10.2 9.9
M6 8.8 8.9 8.9
M7 12.8 10.7 11.8
M8 6.9 12.0 9.5
M9 7.4 11.7 9.6
M10 7.0 12.3 9.6
M11 8.5 9.9 9.2
M12 7.8 10.8 9.3
M13 11.5 11.4 11.5

DIAMETRO DE BROTES

Esta variable es muy importante, debido a que indica el vigor del brote y
por lo tanto permite darse cuenta de la calidad que tendran las inflorescencias.
Una planta con brotes vigorosos es mejor porque tiende a tener inflorescencias
de mejor tamafo, a tener brotes delgados y débiles, las que pueden llegar a
tener inflorescencias mas pequefas, de bracteas pequefas y que por lo tanto
no tendran un buen valor comercial.

Esto al igual que el nimero de brotes, es importante que cada uno de
estos sea grueso, para que las inflorescencias también sean vigorosas y asi, la

planta tenga un buen aspecto.

Una planta con mayor numero de brotes, longitud de brotes y grosor del
mismo, es lo que se desea, para asi tener una inflorescencia con buenas
caracteristicas a la vista del consumidor y esta sea una planta de buena calidad,

con mayor valor comercial.
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Después de realizar el andlisis de varianza, se encontré una respuesta
altamente significativa, para el factor A (variedades), la variedad Orion, produjo
un mayor didmetro en los brotes, que la variedad Belvette, la variedad Orion

produjo 37.23 % mas diametro en los brotes, que la variedad Belvette.

En promedio la variedad Orion, produjo 0.44 cm mas de diametro en los
brotes, mientras que la variedad Belvette produjo solo 0.32 cm en el didmetro

de los brotes.

Con respecto al factor B (manejo), se obtuvo una respuesta altamente
significativa, que indica que los diferentes manejos empleados, influyen de
manera positiva 0 negativa en la capacidad de engrosamiento de los brotes

producidos.

Al realizar la prueba de medias, se ubican 5 niveles de significancia; en el
nivel A, que fue el que produjo los brotes mas vigorosos, se ubica al manejo 13,
con un valor de 0.45 cm en el diametro de los brotes, en el que se realizd
despunte y aplicacion de giberelinas a 50 ppm y el de menor respuesta, fue el
manejo 9, donde se aplicé Ethrel al momento del despunte; el manejo 7 se

clasifica con un nivel de significancia AB, donde se realiz6 despunte en 72 hoja.

En general los mejores tratamientos donde hubo mayor diametro en los
brotes producidos por las plantas, fueron aquellos donde se hizo despunte en 72
hoja y aplicacion de giberelinas a 50 ppm. En el nivel de significancia ABC, se
ubican a los tratamientos 1, 12, 3, 5, 10 y 2, que fueron aquellos donde se
realizd6 despunte, aplicacion de giberelinas a 10 ppm, eliminacion de hojas
superiores e inferiores, toque de hoja inferior, despunte duro y aplicacion de
Ethrel, 1 semana antes del despunte.
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En el nivel de significancia BC, se ubican a los tratamientos 6 y 11, que
fueron aquellos donde se hicieron despuntes, eliminando 2 hojas superiores y

Testigo (Despunte suave).

Para el nivel de significancia C, se ubican a los tratamientos 4, 8 y 9, en
los que se realizo, despunte, toque de hoja superior y aplicacion de Ethrel 1
semana antes del despunte y al momento del despunte y como menor
respuesta para esta variable se ubica al manejo 9, en el que se aplico Ethrel al
momento del despunte, en el que se produjo 0.34 cm de diametro de brotes por

planta.

En general, el uso de Ethrel al momento del despunte y 1 semana antes
a las dosis empleadas, no promueve el engrosamiento de los brotes, lo mismo
sucedié con los manejos de despunte y toques de hoja superior. Las mejores
respuestas se obtienen cuando se hace despunte y aplicacion de giberelinas a

50 ppm.

Al analizar los diferentes tipos de manejos, utilizando valores promedio
independientemente de la variedad, se encontr6 que los despuntes duros
favorecen la produccién de brotes vigorosos, comparado con el testigo
produciendo una media de 0.4 cm de diametro, 0.06 cm mayor que el testigo,
expresando la respuesta en porcentaje, el despunte duro gener6é 13.8 % mas
diametro, que si se hiciera un despunte suave. Esto se explica en parte por la
edad de la yema, la que tiene mas reservas en el brote generado en un tallo
mas maduro, que el brote mas joven, por lo tanto el brote tiene de donde tomar
alimento para engrosar y por lo tanto en los brotes generados en tallos mas

jovenes, donde solo se hizo despunte suave con bajo contenido de reservas.

Al comparar el despunte y la eliminacion de hojas, contra el despunte y

toque de hoja, encontramos que no hay diferencia en estos manejos,
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produciendo en promedio 0.37 cm de didmetro, lo que da el mismo resultado, si

se elimina la hoja o si solo se toca.

Al comparar el despunte con eliminacion y toque de hoja, contra el
testigo, se encontré que superan a este con una diferencia minima de 0.01 cm
en el diametro del brote, que equivale a superar al testigo en un 2.78 % mas de
diametro. Esto se puede explicar, ya que donde se hace el despunte duro, el

brote tiene mas reservas (Ver figura 4.3 y cuadro 4.3).

0.7 -
m VAR1

0.6 - VAR 2

0.5 -

0.4 -

Diametro de brotes (cm)

0.3 A
0.2
0.1
0 - T . . T T T T . . T T .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Tratamientos

Fig. 4.3: Respuesta de la nochebuena al uso de dife rentes manejos para la variable
diametro de brote.

Haciendo un comparativo de la aplicacion de productos quimicos como el
Ethrel, independientemente del momento de aplicacion, disminuyé el diametro
de los brotes, en un 2.78 % menor que el testigo; mientras que cuando se
aplicaron giberelinas asperjadas a diferentes dosis, estas incrementaron el
didmetro del brote, superando al testigo en un 19.44 %; es decir, el Ethrel en
lugar de favorecer el engrosamiento de los brotes, este solo cicatriza las heridas,
por la produccion de etileno, favoreciendo brotacion, pero no el vigor del brote,

expresado este en diametro.
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Esto contradice a lo que se menciona el sitio de internet
http://sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/canadeazucar/cana2202/arti/marrer
o_p.htm donde se menciona que en el cultivo de la cafia de azucar, el efecto de
Ethrel incrementd el didmetro de las células sacarinas en el tallo, esto debido a
gue libera etileno, reduciendo la elongaciéon celular, pero incrementando la

expansion celular.

Mientras que las giberelinas si favorecen en el diametro de los brotes,
esto porque ademas de encargarse de la elongacion de las células, también su
funcion es incrementar la tasa de division celular, teniendo como consecuencia,

tallos gruesos.

Por lo tanto coincide con lo que se menciona en el sitio de internet
http://www.efn.uncor.edu/dep/biologia/intrbiol/auxinas.htm#Auxins, donde se
cita que las giberelinas, al igual que las auxinas, en algunas especies, también
tienen un movimiento basipétalo en la planta y que su funcion, es también
incrementar el tamafio de las células y por lo tanto el engrosamiento de los

brotes (Ver cuadro 4.3).

Cuadro 4.3. Valores de medias para los diferentes m anejos, correspondientes a la

variable diametro de brotes por planta

Manejos Var 1 Var 2 X
M1 0.38 0.47 0.43
M2 0.32 0.43 0.36
M3 0.34 0.44 0.40
M4 0.30 0.39 0.35
M5 0.32 0.44 0.38
M6 0.30 0.43 0.37
M7 0.38 0.50 0.44
M8 0.30 0.39 0.34
M9 0.29 0.40 0.35
M10 0.34 0.41 0.38
M1l 0.29 0.43 0.36
M12 0.31 0.48 0.40
M13 0.33 0.58 0.46
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En el cuadro 4.4, se muestra que de los 13 manejos que se emplearon

por las dos variedades, dieron como resultado 26 tratamientos, en donde se

evalué Numero de Brotes, Longitud y Diametro de los Brotes.

Cuadro 4.4. Concentrado de datos,

tratamientos con el uso de 13 manejos en dos varied

para las variabl

es agrondmicas evaluadas en 26

ades de Nochebuena.

Tratamientos N B LB DB
T1 10.4 7.9 0.38
T2 12.6 6.9 0.32
T3 12.0 7.7 0.34
T4 13.6 7.7 0.30
T5 11 9.5 0.32
T6 12.2 8.8 0.30
T7 9.2 12.8 0.38
T8 14.4 6.9 0.30
T9 14.4 7.4 0.29
T10 15.8 7.0 0.34
T11 12.6 8.5 0.29
T12 14 7.8 0.31
T13 7.4 11.5 0.33
T14 6 8.8 0.47
T15 8.4 9.3 0.43
T16 6.6 9.4 0.44
T17 7 10.1 0.39
T18 6.4 10.2 0.44
T19 7.8 8.9 0.43
T20 6.8 10.7 0.50
T21 7.8 12.0 0.39
T22 7.8 11.7 0.40
T23 8.4 12.3 0.41
T24 6.0 9.9 0.43
T25 6.2 10.8 0.48
T26 4.2 11.4 0.58

T= Tratamientos, N B= NUmero de brotes, L B= Longit

brotes.

ud de Brotes, D B= Diametro de
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v. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye lo

siguiente:

De manera independiente, si la aplicacion de Ethrel se realiza a dos
semanas, a una semana o al momento del despunte, no habra diferencia
en la obtencion del numero de brotes. Lo que indica, que no hay una
influencia del momento en que se realice la aplicacion del Ethrel para
propiciar una mayor brotacién en las plantas, esto por la capacidad que
tiene el Ethrel de generar etileno y de esta manera favorecer la brotacion,
mientras que la menor respuesta se obtuvo, donde se realizé despunte y
aplicacion de giberelinas, esto en lugar de inducir la brotacion, solo

interviene directamente en la elongacion celular.

El despunte en la 72 hoja representa el mejor manejo para la obtencién
de mayor longitud en los brotes, aunque un despunte y aplicacion de
giberelinas a una dosis de 50 ppm, también es una buena opcion de
manejo para adquirir buena longitud y didametro en los brotes, ya que
esta hormona intervienen directamente en la elongacion celular,
mientras que la menor respuesta se obtuvo donde se hizo despunte y
eliminacion de tres hojas inferiores, la baja respuesta posiblemente se
tuvo como consecuencia de la reduccién de tasa fotosintética, provocada

por la eliminacion de estas hojas.

Si se realiza como Unica actividad el depunte en la 72 hoja, como manejo

para obtener mejores resultados en la longitud de los brotes, no se



requiere de la aplicacion de giberelinas, lo que representa un ahorro

econodmico, de tiempo y mano de obra.

La realizacion de despunte y aplicacion de giberelinas a una dosis de 50
ppm, presenta buenos resultados en la obtencion de brotes con un mejor
diametro, aunque realizando un despunte en 72 hoja o suave, también se
obtienen brotes de buen didmetro, esto porque las giberelinas ademas
de encargarse de la elongacion de las células, también incrementa la
tasa de division celular y donde hubo menor respuesta fue donde se
aplicé Ethrel al momento del despunte, esto porque el Ethrel solo se
encarga de cicatrizar heridas, por la produccion de etileno favoreciendo
la brotacion, pero no el vigor de los mismos., este se puede lograr con un

manejo adecuado de la nutricion.

Resulta adecuado realizar despunte en 72 hoja, aplicacion de Ethrel en
cualquier momento y aplicacion de giberelinas al mismo tiempo, para asi
propiciar la obtencion de plantas con buena brotacion, brotes de buena
longitud y de grosor adecuado, lo que da como resultado plantas de

buena calidad, con aceptable brotacion.
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Cuadro A.1. Analisis de varianza para la variable n

Umero de brote.

FV GL SC CM F P>F
VARIEDADES 1 936.9307692 936.9307692  299.40 <.0001**
MANEJOS 12 313.8923077 26.1576923 8.36 <.0001 **
REPETICION 4 18.6615385 4.6653846 1.49 0.2107 NS
VAR * MAN 12 86.9692308  7.2474359 2.32 0.0118 *
ERROR 100 312.938462  3.129385

TOTAL 129 1669.392308

C.V. = 18.44193 %, NS = No Significativo, ** = Altamente Significativo, * = Significativo

Cuadro A.2. Analisis de varianza para la variable |

ongitud de brote.

FV GL SC CM F P>F
VARIEDADES 1 129.9200123 129.9200123 5.67 <.0001 **
MANEJOS 12 142.2423031 11.8535253 5.08 <.0001 **
REPETICION 4 7.3011508 1.8252877 0.78 0.5394 NS
VAR * MAN 12 1447877677 12.0656473 5.17 <. 0001 **
ERROR 100 233.3874092 2.3338741

TOTAL 129 657.6386431

C.V. = 16.20944 %, NS = No Significativo, ** = Altamente Significativo, * = Significativo

62



Cuadro A.3. Analisis de varianza para la variable d  iametro de brote.

FV GL SC CM F P>F
VARIEDADES 1 0.47160692 0.47160692 146.09 <.0001 **
MANEJOS 12 0.15176308 0.01264692 3.92 <.0001 **
REPETICION 4 0.01354923 0.00338731 1.05 0.3858 NS
VAR * MAN 12 0.05492308 0.00457692 1.42 0.1703 NS
ERROR 100 0.32281077 0.00322811

TOTAL 129 1.01465308

C.V. = 14.80484 %, NS = No Significativo, ** = Altamente Significativo, * = Significativo
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