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CALIDAD DE LA FLOR DE Euphorbia pulcherrima WILLD. EX KLOTZCH
(NOCHEBUENA), MEDIANTE LA APLICACION DE BIOESTIMULANTES

RESUMEN

La nochebuena (Euphorbia pulcherrima) es una planta nativa de México con importancia
econdmica en el sector ornamental, teniendo una alta demanda en la época navidefa.
Actualmente no se encuentran estudios relacionados con la nutricion de esta especie, por lo que
es necesario generar informacién sobre los macronutrimentos y micronutrimentos que se
requieren, asi como ayudar a disminuir los costos en fertilizantes, evitando la contaminacién
ambiental y manteniendo la calidad de la planta. El objetivo de este trabajo fue evaluar diferentes
bioestimulantes comerciales para obtener una mejor calidad de flor de Euphorbia pulcherrima.
El experimeto se establecio en un huerto de traspatio bajo una cubierta de plastico, en la colonia
El Edén, Tetela de Ocampo, Puebla: se realizd bajo un disefio experimental de blogues
completamente al azar con 10 repeticiones. La fertilizacion aplicada fue 12 mL o 12 g de los
diferentes bioestimulantes comerciales (T1: Supra start®, T2: Biozyme®, Ts: Nautilus®, Ta:
Agribat® y Ts: Testigo) diluidos en 200 mL de agua; hecha la mezcla se aplicaron via radical 10
mL cada ocho dias, en la etapa de desarrollo vegetativo y hasta inicio de antesis. Los datos
obtenidos se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA) haciendo una comparacion de
medias con el método de Tukey (0<0.05). La mayor tasa crecimiento (6.40 cm) y area foliar
(2235 cm?) se obtuvieron en plantas que crecieron con el testigo, la mayor area de bracteas (1938
cm?) se obtuvo con la fertilizacion de Biozyme® y la materia seca de bracteas (10.824 g) y de la
planta (42.736 g) se obtuvieron en las plantas que fueron fertilizadas con Agribat®. Es
recomendable la aplicacion de Biozyme® en la produccion de nochebuena (Euphorbia
pulcherrima) debido a que este fue el tratamiento que genero mayor area de bracteas que es lo

gue nos interesa ya que es la parte llamativa a la hora de adquirirla.

Palabras clave: nutricién, tasa de crecimiento, area foliar, bractea.
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FLOWER QUALITY OF Euphorbia pulcherrima WILLD. EX KLOTZCH
(POINSETTIA), BY THE APPLICATION OF BIOSTIMULANTS

SUMMARY

Sun poinsettia (Euphorbia pulcherrima) is a plant native to Mexico with economic importance
in the ornamental sector, having a high demand at Christmas time. Currently there are no studies
related to the nutrition of this species, so it is necessary to generate information on the
macronutrients and micronutrients that are required, as well as help reduce fertilizer costs,
avoiding environmental pollution and maintaining the quality of the plant. The objective of this
work was to evaluate different commercial biostimulants to obtain a better quality of Euphorbia
pulcherrima flower. The experiment was established in a backyard orchard under a plastic
cover, in the colony El Eden, Tetela de Ocampo, Puebla: it was carried out under an
experimental design of completely randomized blocks with 10 repetitions. The fertilization
applied was 12 mL or 12 g of the different commercial biostimulants (T1: Supra start®, Ta:
Biozyme®, Ts: Nautilus® Ta: Agribat® and Ts: Witness) diluted in 200 mL of water; Once the
mixture was made, 10 mL was applied radical every eight days, at the stage of vegetative
development and until the beginning of the antecedent. The data obtained were subjected to an
analysis of variance (ANOV A) making a comparison of means with the Tukey method (a<0.05).
The highest growth rate (6.40 cm) and leaf area (2235 cm?) were obtained in plants that grew
with the control, the largest area of bracts (1938 cm?) was obtained with the fertilization of
Biozyme® and the dry matter of bracts (10,824 g) and from the plant (42,736 g) were obtained
in plants that were fertilized with Agribat®. The application of Biozyme® is recommended in
the production of poinsettia (Euphorbia pulcherrima) because this was the treatment that
generated the largest area of bracts that is what interests us since it is the striking part when it

comes to acquiring it.

Key words: Nutrition, growth rate, leaf area, bract
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1. INTRODUCCION
La floricultura es una disciplina que consiste en cultivar diferentes tipos de flores y plantas
ornamentales de manera industrializada con fines decorativos, asi como para la obtencion de
cosméticos y para la elaboracion de diferentes medicamentos. Con el paso del tiempo esta
actividad se ha convertido en una de las méas rentables dentro de la produccion agricola, ya que
genera una alta demanda en el mercado a nivel nacional e internacional, ya sea con las flores de

corte, plantas ornamentales, follaje y/o bulbo.

La produccién de flores aporta muchas ventajas gracias a la relevancia que tiene a nivel mundial,
es posible desarrollar un mercado que ayude a impulsar la economia, no sélo de los productores
sino también del pais. Es una actividad que genera empleos, lo que le permite convertirse en

una industria rentable, que ademas protege y mejora el ambiente.

La flor de Euphorbia pulcherrima representa un producto rentable y exclusivo en temporada
navidefia debido a que es la mas conocida y apreciada por todas las culturas y los paises que
festejan navidad, ademas de que es una planta muy llamativa por el color y la forma de sus

bracteas.

En México la produccion de Euphorbia pulcherrima se ha incrementado notablemente debido
a la demanda que tiene en la época navidefia de acuerdo con la gran variedad de colores, tamafios
y formas de estas planta, por lo que es necesario considerar los factores que se requieren para
su produccién como son: la seleccion del sustrato y la fertilizacion, ya que estos influyen en la
calidad de la flor, cantidad de hojas y area foliar, tamafio de flores y obtencidn de colores mas
firmes, ademéas de favorecer el crecimiento del sistema radical, caracteristicas de suma

importancia que busca el productor.

El municipio de Tetela de Ocampo, ubicado en la zona de climas templados de la Sierra Norte
de Puebla, ofrece condiciones favorables para la produccion de flores, que ademéas pueden

representar un ingreso econémico generando empleos y diversificacion a los pobladores.



En esta investigacion se compararon diferentes bioestimulantes comerciales aplicados desde el
crecimiento vegetativo hasta la antesis en plantas de nochebuena (Euphorbia pulcherrima
Willd. ex Klotzsch); en las condiciones de Tetela de Ocampo para verificar si alguno de ellos
propicia una mayor calidad en la flor. EI experimento se establecié en un huerto de traspatio
bajo una cubierta de plastico. Para lo cual, se evalué en cada unidad experimental (una planta),
el area foliar y de brécteas, la materia seca de la planta y de las bracteas; asi como de la tasa de
crecimiento, a partir de la biomasa seca final menos la inicial de la planta de nochebuena
completa en los 120 dias de duracién del experimento.

Por lo cual, la estructura metodolégica y el contenido de esta investigacion se encuadro en el
protocolo tipo EXPERIMENTO; dado que sus dicotomias en la matriz de clasificacion de la
investigacion cientifica, corresponden a lo siguiente: fue experimental porque se modifico a
voluntad una o mas variables del fendmeno estudiado (diferentes bioestimulantes en la calidad
floral de nochebuena); donde el aspecto fundamental de este tipo de estudio, fue la asignacion
completamente al azar de las diversas variantes del factor causal. Fue prospectivo porque toda
la informacion se obtuvo, de acuerdo con los criterios del investigador y para los fines
especificos de la investigacion (calidad de la flor de nochebuena), después de planear dicha
investigacion. Fue longitudinal porque las mediciones en las variables de respuesta se hicieron
en varias ocasiones (durante cuatro meses que durd la investigacion); lo cual implicoé un
seguimiento para estudiar el efecto de los bioestimulantes en la calidad de la flor de nochebuena.
Fue comparativo de causa a efecto, porque se estudio el factor causal (bioestimulantes
comerciales) con mas de dos tratamientos, evaluando variables para contrastar hipotesis; por lo

tanto, se tratd de un disefio con experimento clasico.

1.1. Planteamiento del problema
¢Seran los bioestimulantes comerciales Supra start®, Biozyme®, Nautilus® y Agribat®, una
alternativa para obtener mayor calidad en la flor de Euphorbia pulcherrima (nochebuena) en las

condiciones bioclimaticas de Tetela de Ocampo, Puebla?



1.2. Objetivos

Determinar si los bioestimulantes comerciales propician mayor calidad en la flor (area

de bréacteas y materia seca de bracteas) de Euphorbia pulcherrima.

Analizar la respuesta en la tasa de crecimiento, el area foliar y materia seca en plantas

de Euphorbia pulcherrima mediante la aplicacion de bioestimulantes comerciales.

1.3. Hipdtesis

Si se aplica algun biostimulante comercial a las plantas de Euphorbia pulcherrima

durante el desarrollo vegetativo, entonces se obtendran flores de mayor calidad.

Si se aplican bioestimulantes comerciales en plantas de Euphorbia pulcherrima hasta la
pigmentacion de bracteas, entonces serd mayor la produccion de materia seca, asi como

la tasa de crecimiento.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Importancia econémica de Euphorbia pulcherrima
En México, el cultivo de Euphorbia pulcherrima se ha incrementado de manera sorprendente,
convirtiéndose en un cultivo de importancia tanto cultural, como econdmica; en el 2013, fue la
principal especie ornamental cultivada, con mas de 15 millones de plantas; su valor fue de 416
millones de pesos que representd 6.7 % del valor de venta total de las ornamentales (SIAP,
2017). Por lo tanto, es necesario poner énfasis en el estudio de los factores que influyen en su
produccion, tales como: la seleccion del sustrato, la fertilizacion, nuevas variedades y nuevos

productos que mejoren la calidad de la flor (Pineda-Pineda et al., 2008).

De acuerdo con estadisticas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion (SAGARPA) se anuncid que entre 2014 y 2015 se registro un incremento de
13.9 % en la produccion de Euphorbia pulcherrima, pasando de 14.6 millones de plantas a 16.7
millones lo que representd mas de un millén de unidades disponibles para los consumidores
mexicanos, y en 2016, México produjo 17.5 millones de plantas de Euphorbia pulcherrima
(SIAP, 2017).

La Euphorbia pulcherrima se cultiva en su gran mayoria en invernadero, actividad que genera
3,200 empleos directos y alrededor de 9,600 indirectos. Por lo que, se estima que el valor de la
produccién de Euphorbia pulcherrima en el pais es de 477 millones 310 mil pesos, cifra arrojada
tan sélo por las seis principales entidades productoras de flor de Euphorbia pulcherrima:
Morelos con un volumen de 5.7 millones de plantas; Michoacan con cuatro millones; Ciudad de
México 3.1 millones; Puebla 1.4 millones; Jalisco 1.3 millones y Estado de México, 883 mil
plantas (Figura 1); actividad que involucra a mas de 2,000 productores (SAGARPA, 2016).
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Figura 1. Principales estados productores de la flor de Euphorbia pulcherrima en Meéxico
(SAGARPA, 2016).

La entidad poblana tiene una representatividad importante en la produccion, ya que de acuerdo
al avance del ciclo 2016 que registro la SAGARPA, Puebla pasaria a ocupar el 3er lugar a nivel
nacional en la produccién de la ornamental. Para ese afio se estima que Puebla alcance una
produccién total que supere el 1,521,152 plantas de Euphorbia pulcherrima, siendo los
municipios de Atlixco, Huauchinango, Zihuateutla, Chiconcuautla, Hueytamalco, Xicotepec y
Tlaola los principales productores (SAGARPA, 2016).

En lo que se refiere a la superficie, este cultivo se cosecha en 246 hectareas, de ellas, 94.9
hectareas corresponden al estado de Morelos; 54 a Michoacéan; 41.4 a Puebla; 26.4 a la Ciudad
de Meéxico; 15.3 hectareas a Jalisco y 14.1 hectareas al Estado de México, obteniendo un
rendimiento promedio de 50,000 plantas / ha. Del total de la produccion nacional se exportan
140 toneladas a los Estados Unidos, Espafia, Japdn, Holanda y otros paises, ya sea en forma de

bulbos o esquejes (SAGARPA, 2016). La flor de Euphorbia pulcherrima es una planta
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ornamental de importancia cultural en México y es demandada a partir del dia de Accion de
Gracias hasta Afio Nuevo. En el mercado los precios oscilan desde los $15 a $200 MXN, segln
su variedad, tamafio y punto de venta. EI 90 % de la produccion y consumo es roja, el 5 % es
blanca o amarilla y el resto, rosa, rosada 0 marmoleada, como producto de la modificacion
genética a la planta (SAGARPA, 2016).

2.2. Historia y origen
Euphorbia pulcherrima también conocida como flor de pascua, flor de navidad, estrella de
navidad o poinsettia, es originaria de México; mismo que ocupa uno de los primeros lugares en
biodiversidad en el mundo, y en pleno siglo XXI se ha logrado colocar como uno de los
principales simbolos y plantas navidefias internacionales (Cortes-Vivar, 2007; Trejo et al.,
2012). Aunque Mexico es el centro de origen de esta planta, la produccion de nochebuena
depende de las variedades generadas en otros paises (Vargas-Araujo et al., 2017).

Las plantas del género Euphorbia se caracterizan por tener una flor femenina, sin pétalos y
usualmente sin sépalos, rodeada por flores masculinas individuales. Estas pequefias flores estan
encerradas en una estructura en forma de copa denominada ciato hermafrodita; también pueden
tener ciatos femeninos y masculinos. Las estructuras vistosas de la Euphorbia pulcherrima son
hojas modificadas llamadas bracteas, estas pueden ser rojas, rosas y blancas en diferentes
tonalidades o combinaciones de colores, pero como son parecidas a hojas en vez de ser
verdaderos pétalos, tienen un promedio de vida muy largo (Shanks, 1980; Recanses y Flores,
1983).

Los Aztecas la cultivaban desde antes de la llegada de los espafioles y le Ilamaban
"Cuetlaxdchitl”, que en ndhuatl significa "flor de piel” o "flor de cuero”, por la apariencia de las
bracteas. Debido a su color brillante, para los aztecas la flor era simbolo de pureza. Sin embargo,
le daban usos practicos a la planta, ya que extraian de las bracteas una tinta de color rojo purpura
y el latex lo usaban para preparar una medicina que contrarrestaba la fiebre (Saldafia, 1992).
Euphorbia pulcherrima era muy apreciada por los Reyes Netzahualcoyotl y Moctezuma, debido

a que representaba para ellos el simbolo de la pureza (Quintanar, 1961; Martinez, 1979).



La planta de Euphorbia pulcherrima fue introducida a los Estados Unidos por su primer
embajador Joel Robert Poinsett en el afio de 1825, que la llevd a su casa para adaptarla y
cultivarla, y posteriormente fue distribuida entre sus amigos. Uno de ellos fue Jhon Bartrom de
Filadelfia quien a su vez promovio las plantas a un viverista llamado Robert Buist que fue el
primero en llamarla Euphorbia poinsettia en honor del introductor, dandole asi el nombre
comun de poinsettia en los Estados Unidos y por este hecho, a nivel internacional, incluyendo
varios paises de habla hispana, la planta es conocida con el nombre de "Poinsettia" (Everett,
1981).

La Euphorbia pulcherrima se encuentra en estado silvestre en areas geograficas bien definidas
de México, desde los 0 hasta los 2000 msnm (Steinmann, 2002). La nochebuena en su lugar de
origen evoluciona de manera natural y responde a las condiciones ambientales de la localidad
(Qualset et al., 1997).

2.3. Clasificacion taxondmica

Segun Martinez (1995), la nochebuena tiene la siguiente clasificacion taxonémica

Reino: Plantae

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

Especie: Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch



2.4. Nombres comunes en México
En Mexico la planta de Euphorbia pulcherrima recibe una diversidad de nombres comunes y
gozan de gran aceptacion como planta de ornato y medicinal; Bandera (Durango), Bebeta
(Veracruz), Santa Catalina (Oaxaca), Cuetlaxochitl (Lengua Azteca), Flor de Pascua
(Michoacén, Guerrero y Chiapas), Guletina (Lengua Zapoteca Oaxaca), Lipa-quepujua (Lengua
Chontal Oaxaca), Pasto (Lengua Totonaca, Region el Tajin Veracruz), Uanipeni (Michoacéan),
Pascuaxochitl (Dialecto Mexicano Tetelcingo, Morelos) (Quintanar, 1961; Martinez, 1979).

2.5. Descripcion boténica

La planta de Euphorbia pulcherrima es de tipo arbustiva que mide entre 3 y 5 m de altura, es
una planta caducifolia, sus hojas son simples, dispuestas de manera alterna, de forma ovada a
eliptica. La parte estructural importante es que las bracteas son de diferentes tamarios, formas y
colores, y estas rodean a las flores. Su desarrollo natural se da en climas calidos y humedos
encontrandose en lugares como cafiadas y barrancas. Su distribucién comprende la region norte
del estado de Guerrero hasta sus dos costas, litoral que comprende los limites del estado con el
Oceano Pacifico (Cortes-Vivar, 2007; Vleeschower, 2008).

Sus componentes botanicos estructurales son:

¢ Raiz. Es de forma tipica presentando ramificaciones primarias, secundarias, etc., con
presencia abundante de pelos absorbentes, muy vigorosa y dependiendo de la disponibilidad de
humedad fuera de la maceta estas pueden extenderse pudiendo causar un completo desequilibrio
del tamafio planeado, y al ser retiradas se rompen las raices y presentan consecuencias

indeseables, ya que son sensibles a la poda de raices (L6pez, 2012; Ballinas, 2014).

¢Tallo. Es una planta ramificada con una estructura primaria bien definida, los ejes
secundarios, terciarios dependen del nUmero de podas y despuntes, estos presentan estructura
correspondiente a la general del tallo. De consistencia semilefiosa, de forma cilindrica que en
funcion del fotoperiodo estas pueden producir tallos, hojas y flores. De ramificacion politomica
o simpodial (cuando nacen varias ramas) ya que su manejo es a base de podas o despuntes con

una tendencia facil a ramificarse (Lopez, 2012; Ballinas, 2014).



+¢Hoja. Es una planta ramificada con hojas alternas, ocasionalmente dentadas o
ligeramente lobuladas, suaves y sinuosas, peciolos no aplanados de aproximadamente 3 cm de
longitud de color rojo, mismo que a medida que se acerca la etapa de floracion se intensifica.
los limbos de las hojas son de color verde oscuro, por el haz glabro y por envés ligeramente
pubescente, de margen practicamente entero a menos que presente un desorden fisiologico
(Quintanar, 1961).

#Brécteas. Las bracteas se aprecian como un grupo de hojas modificadas que adquieren
diferentes tipos de colores, amarillentos o rojo fuerte que constituye la parte mas atractiva y
vistosa de la planta, formando un circulo alrededor del racimo de pequefias flores que contienen
un nectario, el cual cumple la funcion de atraer a los insectos que llevan el polen de unas flores
a otras y posibilitan la polinizacion cruzada entre distintas plantas (Larson, 1988; Sanchez,
1998).

#Flor. Se caracteriza por tener una sola flor femenina sin pétalos ni sépalos, formada por
un conjunto de pequefas inflorescencias centrales, las cuales estan constituidas por un estambre
y un ovario estipitado y saliente en forma de copa, denominada ciatio o ciatas y es comun que
una o mas glandulas surjan de a su alrededor (Lopez, 1992). Alrededor se encuentran cinco
grupos de flores masculinas pediceladas, desnudas, dispuestas en cincinos, cada una constituida
por estambres articulados sobre el pedicelo; de anteras sobresalientes que cuando llegan a
maduracion se cubren de polen color amarillo (antesis), contribuyendo con un atributo adicional
a la belleza de esta inflorescencia. Este conjunto de flores se halla rodeado por bracteas rojas
brillantes que son hojas tectrices de las inflorescencias masculinas, pudiéndose confundir a
simple vista con pétalos. Las bracteas son concrescentes, formando una especie de copa o
corona, que presenta 1 a 4 nectarios en la unién entre las mismas (Cortes-Vivar, 2007;
Vleeschower, 2008).

¢Fruto. Los frutos de la nochebuena son tipicamente esquizocarpicos capsulares, con

mericarpios elasticamente dehiscentes (Steinmann, 2002).



2.6. Requerimientos climéticos y edéficos
¢Luz. Para la Euphorbia pulcherrima la luz influye directamente en el crecimiento y
desarrollo de la planta, en general es una planta de dias cortos (menos de 12 horas), esto es
importante en funcion de que el tamafio de la planta dependerd fundamentalmente del tiempo
transcurrido entre el crecimiento y la floracién, ya que estd presente la inflorescencia es
conveniente que reciban la maxima luz del sol posible ya que las hojas se pueden desprender
con baja iluminacién (Hauner, 1993).

Martinez (1995), menciond que, para el buen desarrollo de las plantas de Euphorbia
pulcherrima, la intensidad de la radiacién solar debe de ser de (3500 a 5000 pies candela 6 pie
bujia) con una sombra de 60 a 70 %. La intensidad de la radiacion afecta el color de las bracteas,
alargamiento de los tallos, retencion del follaje. Una planta con demasiada radiacion sufre
amarillamiento en el follaje, flor pequefia, blanqueamiento de la flor, poco crecimiento y dureza
de los tallos, se pueden tener quemaduras de hojas. Por otra parte, escasa radiacion causa

crecimiento debil, alargamiento, retraso de la floracion y palidez en el tallo.

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 esto equivale a mas de 10,000 FC (Pie candela) y si un pie-
bujia = 10.76 luxes, y si las plantas de Euphorbia pulcherrima requieren entre 2500 y 5000 FC.
Esto implica que sus necesidades son del 25 % especialmente en el trasplante y en las primeras
etapas de desarrollo y posteriormente soporta hasta un 50 % en estado de madures, ya que la
intensidad luminosa afecta el color de la flor y de las hojas, el alargamiento de tallos y la

retencion del follaje (Ballinas, 2014).

¢Fotoperiodo. Es el conjunto de los procesos mediante los cuales muchos organismos y
vegetales regulan sus funciones bioldgicas como el crecimiento o la reproduccion, utilizando
como indicador la alternancia dia-noche de los diversos dias del afio. Euphorbia pulcherrima es
una planta sensible al fotoperiodo debido a que requiere de dias cortos, con menos de 12 horas,
al transcurrir de 30 a 40 dias en estas condiciones, permite el mecanismo de la floracion, lo cual
es importante debido a que el tamafio de la planta dependera del tiempo transcurrido entre la
multiplicacion y floracion (Valdés, 2008).
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¢ Temperatura. Es un requerimiento ambiental para el crecimiento de la Euphorbia
pulcherrima y para el control de enfermedades, que varia de acuerdo a sus necesidades segun la
etapa fenoldgica en la que se encuentre. La temperatura dptima para la iniciacion floral varia
con el cultivar, pero la mayoria de los cultivares inician sus flores rapidamente entre 15y 20 °C.
una iniciacion floral satisfactoria se lleva a cabo a temperaturas nocturnas de hasta 18 °C. La
temperatura 6ptima del cultivo en invernadero para la nochebuena se ha considerado cerca de

los 17 °C con temperaturas diurnas de hasta 22 a 25 °C (Fierro, 2006).

Euphorbia pulcherrima es una planta de temperatura tibia y cuando recibe la luz de sol adecuada
crece vigorosamente en un rango de 20 a 30 °C con el limite mas bajo para el crecimiento cerca
de 12 °C. Las temperaturas de mas de 35 °C dan como consecuencia un crecimiento reducido,
con tallos delgados, hojas pequefias, enraizamiento lento de esquejes y crecimiento deformado
(Larsor, 1988). La nochebuena es muy susceptible a las heladas y temperaturas menores a 10
°C detiene su crecimiento, y a su vez llega a retrasar el estado fenoldgico del desarrollo del
ciatio causando con ello un desfase en la produccion y en las fechas de floracion programadas
(Cortes-Vivar, 2007).

Después de que las bracteas se expandan, es necesario reducir la temperatura de 15.5 a 16.5°C
dependiendo que tan rapido se desarrolla el cultivo. El control apropiado de la temperatura es
de gran importancia para producir una cosecha de maxima calidad y a buen tiempo. Otras
investigaciones han demostrado que las plantas pueden ser producidas a temperaturas mas bajas
de lo usual (16.5 a 18.5 °C), durante la noche; pero las plantas crecen lento y el tamafio de sus
bracteas es reducido con una temperatura de 15.5 a 16.5 °C. Sin embargo, esta alternativa es
cuestionable, ya que es menos llamativo el producto y se tiene un gasto extra de tiempo y de

costo de labor, por tenerse un crecimiento lento (Bing, 1987).

¢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 elevada 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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#Sustrato. Abad (1993), defini6 que un sustrato es todo aquel material distinto al suelo
de origen organico o de sintesis mineral, que colocado sobre un recipiente solo o mezclado,
proporciona a la semilla las condiciones necesarias para su germinacion, enraizamiento, anclaje
y de igual manera este puede desempefiar un papel importante en el suministro de nutrimentos

y la capacidad de retener el agua.

Euphorbia pulcherrima, requiere sustratos que tengan un pH de 6.3 a 6.8, en un sustrato con
suelo y para un sustrato inerte debera ser de 5.5 a 6.5, el espacio poroso total del suelo debera
ser de 50 a 70 %, del cual por lo menos una tercera parte debe estar constituido por macroporos
que se drenan inmediatamente después del riego, llendndose de aire para un adecuado
intercambio gaseoso de las raices. La otra parte se encargara de retener el agua y los nutrimentos
que lleve disueltos, la porosidad y la capacidad de retencion de agua (Fernandez, 2013). La
planta de Euphorbia pulcherrima toleran altos contenidos de sales solubles (hasta 3.5
mmhos/cm), una conductividad eléctrica que debe de estar entre el 1.5 y 2.5 mmhos/cm
(Martinez, 1995).

2.7. Sistema de produccién
2.7.1. Manejo de la planta madre
La planta de Euphorbia pulcherrima se propaga normalmente mediante esquejes que se
obtienen de plantas madre de calidad, dichos esquejes se adquieren desde marzo hasta el mes
de junio, deben ser trasplantadas en suelo o en contenedores. Para lograr un adecuado desarrollo

vegetativo, deben mantenerse las plantas a una temperatura minima de 16 °C.

El sustrato empleado debe de ser de alta porosidad y estar desinfectado. Es importante mantener
una alta humedad en el suelo después del trasplanté para lograr un maximo crecimiento y
namero de brotes. La iluminacién debe ser de 2500 a 3500 bujias-pie durante el establecimiento,
proporcionando media sombra, una vez establecida puede retirarse, pero la luz no debe ser
mayor de 6000 bujias-pies. La temperatura nocturna debe ser de 18 a 21 °C y la diurna no debe
exceder de 26 a 29 °C (Martinez, 1995).
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Una vez establecida la planta debe ser despuntada eliminando la punta y una hoja
completamente expandida, dejando cinco yemas por debajo de la poda (15 a 20 dias después del
trasplante). Cuando los brotes tengan un minimo de cuatro hojas completamente desarrolladas
se puede volver a despuntar de la misma manera, lo cual proporciona mas brotes (Martinez,
1995).

2.7.2. Enraizamiento de esquejes

Se recomienda realizar de 1 a 2 aplicaciones de funguicida sobre la planta madre para asegurar

la sanidad del material, especialmente para prevencion de Botrytis, utilizando Captan 1.2 g/L.

Los esquejes se toman de la planta madre cuando tienen una longitud de 5 a 8 cm, utilizando
una navaja filosa que debe esterilizarse frecuentemente. La cosecha de esquejes debe hacerse
por la mafiana, cuando las plantas estan turgentes. El corte es ligeramente diagonal entre la 3%y
4% hoja totalmente desarrollada, procurando dejar al menos dos hojas maduras sobre el tallo de
la planta madre. No se recomienda tomar esquejes de tallos muy largos, ni que tengan mas de 6
a 8 hojas completamente maduras debido a que estas pueden producir plantas demasiado

compactas, con floracion madura (Saldafia, 1992).

Los esquejes deben ser enraizados en un sustrato himedo, no es recomendable dar a los esquejes
un riego, pero para evitar una deshidratacion acelerada, debe iniciarse rapidamente la aplicacion
de agua sobre el follaje en forma de nebulizacion y después colocarlos en una caja de carton
para transportarlos al area de enraizamiento. Pueden usarse tratamientos hormonales para
acelerar y uniformizar el enraizamiento, para lo que se debe emplear el Radix® 1500,
Rootone®, Raizone Plus® y otros (Cabrera et al., 2006; Nieves, 2010).

2.7.3. Trasplante

Cuando se hace el trasplante el nivel del sustrato del esqueje enraizado, debe quedar a la misma
altura que el sustrato de la maceta final. Es importante que en el primer dia del trasplante se
haga un riego pesado para eliminar el exceso de aire en el sustrato y que los esquejes no sufran

estrés por el trasplante evitando asi la deshidratacion de estos, es conveniente aplicar un segundo
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riego el mismo dia con fungicida en aspersién, en la primera semana deben de hacerse riegos
ligeros dirigidos al follaje varias veces al dia. Asi mismo, es recomendable sombrear al 80 %
para favorecer la aclimatacion de la planta (Nieves, 2010). No es recomendable colocar las
plantas directamente sobre el suelo, estas deben colocarse encima de otra maceta invertida,
grava, tabique o sobre un plastico, inicialmente las macetas pueden estar juntas o colocadas en

su espaciamiento definitivo (Martinez, 1995).

2.7.4. Espaciamiento de plantas

El espaciamiento esta 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. Al llegar las plantas, estas deben de sembrarse maceta
con maceta, con esto se evita pérdida de espacio en el invernadero. La primera separacion se
hace a las tres semanas de la primera poda (o cuando los brotes tienen unos 10 cm), pero por lo
regular se hace un total de 2 a 3 separaciones, con el fin de evitar el ataque de plagas y

enfermedades y tener un buen crecimiento en forma de “V”.

Cada forma de la planta, requiere de un espaciamiento minimo para un desarrollo adecuado y
sin problemas. Es aceptable, que estas tengan adecuado espaciamiento, ya que, si las plantas
estdn amontonadas, la falta de luz harad que se alarguen demasiado. Por lo que es importante
tener en cuenta los espacios adecuados para el tamafio de la maceta y nimero de podas, de esta

manera se obtendran plantas de buena calidad con una buena presentacion (Cuadro 1)
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Cuadro 1. Espacio recomendado para el acomodado de plantas de Euphorbia pulcherrima.

Presentacion Plantas/maceta No. de podas Espaciamiento Macetas/m?

3” 1 0 15x15 44
47 1 1 23 x 22 20
5” 2 1 30 x 28 12
6” 1 1 34 x34 8.6
7’ 2 1 43 x 43 5.4
8” 3 1 56 x 56 3.2
107 3 2 70 x 70 2

Fuente: Nieves (2010).

2.7.5. Induccion floral

Las plantas de Euphorbia pulcherrima son clasificadas por su respuesta fotoperiddica, de dia
corto (noche larga). La floracion empieza cuando la oscuridad es igual a un lapso de 12 horas o
mas. La temperatura Optima para la iniciacion floral es de 15.5 a 16.5 °C, esto se puede presentar
en condiciones de 11 h de oscuridad, sin embargo, para continuar con la floracion se requiere
de noches largas. Las condiciones desfavorables podrian ser altas temperaturas, los brotes
laterales pueden desarrollarse y regresar a su estado vegetativo o sufrir una elongacion anormal

resultando una flor con “cabeza dividida” (Vleeschower, 2008).

2.7.6. Floracion

Las flores de Euphorbia pulcherrima empiezan a formarse cuando hay un periodo oscuro
interrumpido de aproximadamente 12 h o mas y otras condiciones apropiadas. La fecha real de
iniciacion floral en otofio es modificada por la edad del brote que presentara la floracion. Las
Gltimas cinco 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 iniciacidn floral y el desarrollo de los brotes (Lépez,
2012).

15



La temperatura 6ptima para la iniciacion floral, varia con el cultivar, pero la mayoria de los
cultivares inician sus flores rapidamente de 15-20 °C. La iniciacion floral se retrasa a una
temperatura mas célida en los fotoperiodos naturales de otofio. Una iniciacion de flores
satisfactoria, se lleva a cabo en temperaturas nocturnas de hasta 28 °C, asumiendo que el periodo
oscuro es también mas largo, como sera el caso con plastico negro de las 18:00 a 08:00 horas

diariamente para producir un periodo oscuro de 14 h.

Depende de la variedad el periodo que tarda la floracion, desde su inicio hasta que la planta esté
lista para la comercializacion, pero en general es de ocho semanas. La nochebuena es bastante
sensible a la radiacion roja de corta duracién o de baja intensidad y tal radiacion recibida durante

el periodo oscuro puede retardar la iniciacion y el desarrollo floral (Lopez, 2012).

2.8. Practicas culturales en el cultivo de Euphorbia pulcherrima
2.8.1. Riego
Se requiere la combinacion adecuada de volumen de agua aplicada y el tiempo de riego. El
objetivo es evitar condiciones de estrés que debilitan a las plantas, dando como resultado un
pobre crecimiento, y susceptibilidad al aumento de enfermedades. La técnica de riego influye
en muchos factores, tales como la acumulacion de sales en la zona radicular, la porosidad (o
compactacion) del medio de cultivo, y la humedad relativa. Estos factores pueden afectar el

crecimiento y calidad del producto (Ecke, 2004).

El primer riego se da después del trasplante, que generalmente se hace 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, por lo cual es recomendable conocer la calidad
del agua que se requiere en las plantas de nochebuena (Cuadro 2). En verano y hasta la floracion,
es el momento de regar frecuentemente. Al regar hay que tratar de no mojar el follaje y las

flores, e igualmente evitar la lluvia encima de la planta (\Valdés, 2008).
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Cuadro 2. Calidad del agua de riego para plantas de Euphorbia pulcherrima.

Excelente Buena Permisible Dudosa  Inapropiada

Conductividad eléctrica 0.25 0.25-0.75  0.75-2.0 2.0-3.0 >3.0
(S/cm)
Sales (ppm) 175 175-525  525-1400 1400-2100 >2100
Volumen de sodio (% 20 20-40 40-60 60-80 >80
de sales)
pH 6.5 6.5-6.8 6.8-7.0 7.0-8.0 >8.0

Fuente: Martinez (1995).

El método mas empleado para aplicar el riego, es por el sistema de goteo localizado a cada
maceta, aunque 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 bracteas (Lépez, 2012).

Después de que pasa una semana, se realiza el segundo riego con una solucién nutritiva a base
de fertilizante disuelto en agua. Los riegos posteriores se realizan cuando la planta lo necesite,
dependiendo de la humedad del sustrato y el clima pudiendo ser cada 2 0 4 dias, estos deben de
hacerse por la mafiana para evitar que la planta este himeda en la noche que es cuando se

desarrollan los hongos (Carmichael, 1991).

2.8.2. Poda

La poda en general es la remocidn de la parte superior del tallo principal o de los brotes laterales,
se lleva a cabo para romper la dominancia apical y promover el desarrollo de los brotes laterales
(Geo, 1991). Los brotes de las plantas de Euphorbia pulcherrima desarrollan el doble de su
longitud cuatro semanas antes de la llegada de los dias cortos. Con un buen control del
fotoperiodo, se obtienen bracteas bien coloreadas de calidad, con una flor pequefa y firme. El

pinchado temprano produce plantas muy altas, y muy tarde se tienen plantas de porte bajo.
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Normalmente el pinchado se hace aproximadamente dos semanas antes de la entrada a dias
cortos. La temperatura también afecta la longitud del periodo de oscuridad. Euphorbia
pulcherrima se poda una 0 méas veces para producir una planta con ramificaciones y de varias
flores por planta, entre mas podas se realicen a la planta, méas flores tendrd, pero estas seran mas
pequeiias. La poda o “pinch” se puede realizar a los ocho dias después de la plantacion

(Fernéndez, 2013).

2.8.3. Fertilizacion

La nutricion se considera el factor de produccion de mayor relevancia después de la
disponibilidad de agua (Quezada y Bertsch, 2013), cuyo fin es aportar los nutrimentos esenciales
en las cantidades necesarias y en el momento adecuado para lograr el maximo potencial del
cultivo. Ramos et al. (2002), Azofeita y Moreira (2005), y Bugarin et al. (2011) coinciden en
indicar que el uso excesivo de fertilizantes provoca pérdidas economicas, deterioro del
ambiente, y disminucidn en la productividad y calidad de las plantas, por lo que se debe hacer

uso racional de estos insumos agricolas.

Euphorbia pulcherrima es un cultivo que requiere altos niveles de nitrégeno y de potasio,
niveles regulares de fésforo, calcio y magnesio, y un suplemento adicional es el molibdeno.
Debe suministrarse ademas una dosis media de microelementos. Se recomienda fertilizar por lo
menos cada tercer riego (Carmichael, 1990). En cada fertilizacion el cultivo necesita de 200 a
300 ppm de nitrogeno y potasio, de 50 a 100 ppm de fosforo, 80 a 120 de calcio, 40 a 60 ppm
de magnesio y 0.10 a 0.20 ppm de molibdeno. Es necesario que por lo menos el 60 % del
nitrégeno suministrado 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 (Carmichael, 1990; Nieves, 2010).

El nitrato (NOs) es la principal fuente de nitrégeno (N) para la mayoria de las plantas, ya que
favorece el area foliar (AF) y el indice de area foliar (1AF), lo cual puede ser producto de un
mayor nimero y tamafio de hojas (Escalante, 1999), ademas de que favorece el desarrollo

vegetativo e intensifica el color verde de las hojas (Sedano-Castro et al., 2011).
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El foésforo es un elemento muy importante como el nitrégeno para el metabolismo de los
vegetales, pues esta relacionado con muchisimas reacciones enzimaticas que dependen de la
fosforilizacion, Es necesario en la division celular y el desarrollo de los tejidos meristematicos,
por lo que es importante en el crecimiento del vegetal, y en la produccidn, en general, las plantas
con deficiencias de fosforo muestran un sistema radicular raquitico, lo que permite inferir la

importancia del fosforo en el desarrollo de las raices (Cortes-Vivar, 2007).

El potasio da vigor al crecimiento, es esencial para la formacion del almidén y la hidrolisis de
los azucares y favorece la fotosintesis, participa en la regulacion del potencial osmotico celular,
activa enzimas, participa en la liberacion de proteinas desde los ribosomas, es necesario en la
sintesis de clorofila, favorece el desarrollo de raices, y regula el balance del N y P (Sedano-
Castro et al., 2011). La nochebuena lo requiere tanto o méas que el nitrogeno sobre todo en la
etapa de desarrollo bracteas y ciatio, debido a que puede indirectamente promover la sintesis de

varios compuestos organicos como proteinas, azucares y polisacaridos (Sanchez, 2004).

Cortes-Vivar (2007) indica que cuando la planta se desarrolla con aportes elevados de nitrogeno,
pero bajos en potasio, las hojas son grandes, pero relativamente ineficaces para realizar la
fotosintesis. Cuando se analizan dichas hojas, presentan una concentracion muy alta de proteinas
con relacion a los carbohidratos y ello conduce a que la planta se vuelva muy susceptible a las

enfermedades bacterianas y fungosas.

El calcio (Ca?") es un nutrimento basico para el crecimiento de las plantas y es esencial en la
division y expansion celular (White et al., 2000). En la nochebuena, una deficiencia de Ca?*
reduce el crecimiento de las hojas, causa acortamiento de los entrenudos cerca de la yema apical,
induce tallos débiles, asi como necrosis en bracteas y proporciona vigor a la planta (Stromme et
al., 1994; Ayala-Arreola et al., 2008)

Las plantas de Euphorbia pulcherrima también requieren de los macronutrientes para su

desarrollo, aungue estos son en menor proporcién (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Funciones de macronutrimentos presentes en la nutricion de Euphorbia pulcherrima.

Elemento

Funciones

Magnesio

Azufre

Hierro

Zinc

Manganeso

Cobre

Boro

Molibdeno

Cloro
Silicio

Sodio

Constituyente esencial de la molécula de clorofila, participa en la formacion de

azucares y lipidos. Activa la formacién de cadenas polipepticas de aminoacidos.

Constituyente de aminoacidos como cisteina, metionina y cisteina esenciales

para la formacion de proteinas.

Elemento esencial para la sintesis de la molécula de clorofila. Esta implicado

en la fijacion de N, fotosintesis.

Es parte de sistemas de transferencia de energia en la sintesis y degradacién de
proteinas. Forma parte de las auxinas una de las hormonas implicadas en la

regulacion del crecimiento vegetal.

Forma parte de cloroplastos como trasferencia de energia en reacciones oxido-

reduccion.

Implicado en la formacion y composicion de la pared celular, por lo que afecta
a la lignificacion.

Transporte de azucares a través de membranas celulares. Juega un papel
importante en la formacion de aminoacidos y sintesis de proteinas. Deficiencia

de boro retrasa el crecimiento y desarrollo.

El molibdeno de los tejidos se encuentra en la Nitrato reductasa (ANR) y en la

nitrogenasa.
Interviene en la captura y almacenamiento de energia luminosa.
Cumple un papel importante en la rigidez estructural de las paredes celulares.

Involucrado en la regulacién osmética.

Fuente: Cruz (2013).
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2.9. Bioestimulantes
2.9.1. Definicion
Garcia (2017). menciona que un bioestimulante es cualquier sustancia 0 microorganismo que,
al aplicarse a las plantas, es capaz de mejorar la eficacia de estas en la absorcion y asimilacion
de nutrimentos, tolerancia a estrés bidtico o abidtico o mejorar alguna de sus caracteristicas

agronomicas, independientemente del contenido de nutrimentos de la sustancia

El término el bioestimulante se refiere a sustancias que, a pesar de no ser un nutrimento, un
pesticida o un regulador de crecimiento, al ser aplicadas en cantidades pequefias generan un
impacto positivo en la germinacion, el desarrollo, el crecimiento vegetativo, la floracion, el

cuajado y/o el desarrollo de los frutos (Saborio, 2002).

Esta definicion resulta poco especifica y ello ha conducido a que en el mercado el término
bioestimulante se utilice para describir una amplia gama de productos, que van desde extractos
de plantas hasta extractos animales, ademas combinaciones de estos con productos de
reconocida funcidn, tales como nutrimentos, vitaminas o reguladores de crecimiento (Saborio,
2002).

Los bioestimulantes son sustancias que trabajan tanto fuera como dentro de la planta,
aumentando la disponibilidad de nutrimentos, mejorando la estructura y fertilidad de los suelos,
como también incrementando la velocidad, la eficiencia metabdlica y fotosintética.

Adicionalmente, mejoran la cantidad de antioxidantes (Granados, 2015).

2.9.2. Método de aplicacion de los bioestimulantes

Se aplican normalmente por via foliar, pero también por via radical. Se utilizan en
pulverizaciones foliares o a través de los sistemas de riego (tradicional, localizado, etc.), para
activar o estimular el desarrollo vegetativo, la floracién, el cuajado o el desarrollo de los frutos
(Cuadro 4.). Con frecuencia los aminoacidos también se emplean mezclandolos con productos
fitosanitarios (insecticidas, fungicidas, herbicidas) para potenciar la accion de los mismos
(Saborio, 2002).
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Cuadro 4. Ejemplo de bioestimulantes usados en diferentes cultivos.

Bioestimulante Cultivo o Resultado principal Cita
especie

Enerplant®. Pimiento. Se incremento el diametro del fruto en Cabrera-
un 8.92 % Medina et al.

(2011).
Organic Plus®. Rosa spp. Se desarroll6 en un 15 % el tamafio del ~ Tayupanta
boton floral en cuanto a su longitud. (2011).
Biofol®. Lima Se obtienen frutos de mejor calidad en  Ariza et al.
mexicana. peso, tamafio, firmeza, porcentaje de (2015).
jugo, pH y porcentaje de acido citrico.
Satisfy®. Tomate. Se obtuvo un rendimiento de 69.41  Avendafio
t/ha. (2011).
Alga 600 Plus®. Rosa. Se incremento la longitud de tallo y Calvache
botén asi como diametro de los (2009).
mismos.

Vitazyme®. Proteas. Tuvo wuna mayor influencia con Guerrero
respecto a la longitud de los tallos con (2006).
un promedio de 131.1 cm.

Bioforte® Alfalfa Se registré el mayor nimero de hojas Salgado

(dosis de 2,0 por rama, mayor peso de materia verde (2012).

cc/l) y seca Yy por ende el mayor rendimiento
por hectéarea.

FitoMas-E®. Pepino. Incremento entre 36 y 52 % y entre 29 Lopez y Vera
y 46 % en indicadores de crecimiento (2003).

y de rendimiento.

Biobras-16® Frijol. Estimulo significativamente el  Martinez et
(0,05 mg L-1). rendimiento de las plantas. al. (2017).
Impulse® 13- Arroz. Presentd el mayor rendimiento de Tello (2012).

0-40 grano entero (47.6 %).
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Los bioestimulantes aun cuando son nutrimentos, no es este aspecto el que justifica su
utilizacién sino el efecto activador que producen sobre el metabolismo del vegetal. Por ello,
resulta aconsejable, en la mayoria de los casos, que sean aplicados junto con un abono mineral
adecuado al cultivo y a su estado fenoldgico. Algunos formulados, ademas de micronutrimentos,
contienen cantidades respetables de nitrogeno, fosforo y potasio (Saborio, 2002).

Estas sustancias ayudan a la planta durante periodos de estrés o cuando estd debilitada por
alguna condicion extrema como una helada, un ataque de una plaga, trasplantes, transportes,
enfermedades o efectos fitotoxicos a consecuencia de la aplicacion indebida de productos
fitosanitarios, etc. (Saborio, 2002).

2.9.3. Clasificacion de los bioestimulantes

Los bioestimulantes pueden estar compuestos a base hormonas vegetales, o bien, de extractos
de algas marinas, aminoacidos, enzimas o vitaminas como la tiamina, acidos humicos, entre

otros.

Garcia (2017), menciono las categorias principales de productos bioestimulantes, los cuales son:

¢Acidos humicos y fillvicos. Las sustancias himicas son constituyentes naturales de la
materia organica de los suelos, resultantes de la descomposicion de las plantas, animales y
microorganismos, pero también de la actividad metabdlica de los microorganismos del suelo
que utilizan estos compuestos como sustrato. Las sustancias humicas son una coleccion de
compuestos heterogeneos, originalmente categorizadas de acuerdo con su peso molecular y

solubilidad himica, acidos humicos y acidos fulvicos.

Los &cidos himicos incrementan la permeabilidad de la membrana, favoreciendo la asimilacion
radical y las aplicaciones foliares de nutrimentos. Favorece la traslocacion de macro y
micronutrimentos dentro de la planta lograndose un mejor aprovechamiento de los mismos,

participan en la fotosintesis ayudando a estimular la produccion de clorofila.
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+Aminoécidos y mezcla de péptidos. Se obtienen a partir de la hidrolisis quimica o
enzimatica de proteinas procedentes de productos agroindustriales tanto vegetales (residuos de
cultivos) como animales (colagenos, tejidos epiteliales, etc.). Estos compuestos pueden ser tanto
sustancias puras como mezclas (lo mas habitual). Otras moléculas nitrogenadas también
consideradas bioestimulantes incluyen betainas, poliamidas y aminoécidos no protéicos, que
son muy diversos en el mundo vegetal y muy poco caracterizados sus efectos benéficos en los

cultivos.

El aminoacido mas utilizado es el &cido glutamico. Este estimula los procesos de crecimiento
de los meristemos radiculares, foliares y florales, interviene en la respuesta anti estrés y en el

transporte de nitrogeno.

Loa aminoacidos se pueden aplicar via foliar o en sistema de riego, las aplicaciones se deben
realizar a horas tempranas del dia o por la tarde, para facilitar la absorcion foliar, y las dosis a

aplicar varia de acuerdo el producto, cultivo, dafio y ambiente.

¢Extracto de algas y de plantas. El uso de algas como fuente de materia organica y con
fertilizantes es muy antiguo en la agricultura, pero el efecto bioestimulante ha sido detectado
muy recientemente. Esto ha disparado el uso comercial de extractos de algas o compuestos
purificados como polisacaridos de laminaria, alginato y carragenanos. Otros efectos que
contribuyen al efecto promotor del crecimiento incluyen micro y macronutrimentos, esteroles y

hormonas.

La aplicacion de algas marinas como bioestimulantes son una tecnologia muy prometedora, los
resultados en su aplicaciéon practica son favorables, ademas de que son amigables con el

ambiente, pues no contaminan ni son residuales.

+Quitosanos y otros biopolimeros. El quitosano es la forma deacetilada del biopolimero
de quitina, producido natural o industrialmente. Los polimeros/oligdmeros de tamafio variado

se usan habitualmente en alimentacidn, cosmética, medicina y recientemente en agricultura. El
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efecto fisioldgico de los oligomeros de quitosano en plantas son el resultado de la capacidad de
este compuesto policationico de unirse a una amplia variedad de compuestos celulares,
incluyendo DNA y constituyentes de la membrana plasmatica y de la pared celular. Ademas,
son capaces de unirse a receptores especificos responsables de la activacion de las defensas de
las plantas, de forma similar a los elicitores de las plantas.

+Compuestos inorganicos. Se le suelen llamar elementos benéficos a aquellos elementos
quimicos que promueven el crecimiento de las plantas y que pueden llegar a ser esenciales para
algunas especies, pero no para todas. Entre estos elementos se suelen considerar el Aluminio,
Sodio, Selenio y Silicio; y estan presentes tanto en el suelo como en plantas como diferentes
sales inorganicas y como formas insolubles. Sus efectos beneficiosos pueden ser constitutivos,
como el reforzamiento de las paredes celulares por los depdsitos de silicio, o por la expresion
en determinadas condiciones ambientales, como es el caso del selenio frente al ataque de

patdgenos.

+Hongos benéficos. Los hongos interactian con las plantas de muchas formas, desde
simbiosis mutualista hasta el parasitismo. Plantas y hongos han coevolucionado desde el origen
de las plantas terrestres. Los hongos micorricicos son un heterogéneo grupo de hongos que
establecen simbiosis con el 90 % de las plantas, hay un creciente interés por el uso de los hongos
micorricicos para promocionar la agricultura sostenible, considerando sus efectos en mejorar la

eficacia de la nutricion, balance hidrico y proteccion frente al estrés de las plantas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento

El experimento se realizé bajo la cubierta de un microtnel en la localidad de Tamuanco del
municipio de Tetela de Ocampo, Puebla, México (19° 49' 01" N, 97° 47' 36" O y 1764 msnm)

(Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion geogréafica del municipio de Tetela de Ocampo, Puebla (INEGI, 2014).

26



3.2. Material vegetal

Se utilizaron 50 plantas de nochebuena Euphorbia pulcherrima var. Freedom, de
aproximadamente de un mes de edad a partir de su reproduccién asexual, sin presencia visible
de alguna plaga y/o enfermedad, provenientes del vivero que se encuentra en la localidad de
Zoyatitla del municipio de Tetela de Ocampo. Estas plantas tuvieron un proceso de aclimatacién
y adaptacion a las condiciones del microtunel, durante un mes. Para posteriormente realizar la
aplicacion de los bioestimulantes (tratamientos) teniendo una altura promedio de 15.8 cm
(Figura 3).

Figura 3. Plantas de Euphorbia pulcherrima antes de la aplicacion de los bioestimulantes.
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3.3. Descripcion del experimento
Con un machete se chapeo y con el azadon se quitaron las raices mas grandes que se
encontraban en el lugar, después la materia organica fue sacada para poder acondicionar

el &rea donde permanecieron las plantas durante el experimento.

Se localizaron viveros de plantas de nochebuena cercanos, posteriormente se adquirieron
50 plantas del vivero de la localidad de Zoyatitla perteneciente al municipio de Tetela
de Ocampo.

El sustrato que se utiliz6 fue la mezcla de un 75 % de peet moos y un 25 % de tezontle

blanco.

La medida de las macetas que se utilizaron fueron del nimero 6

Se dejo que las plantas que se aclimataran durante un mes y despues se acomodaron en
un arreglo completamente al azar, para ello se hicieron papelitos poniéndole a cada uno
T1 Ry, T1 Ra,... hasta llegar al Ts Rio y se echaron en un recipiente posteriormente se fue
tomando una planta y el papelito que se salio era el lugar que le correspondia. Durante

este periodo de aclimatacion solo se les aplicaba agua.

Las macetas fueron distanciadas para asegurar una suficiente cantidad de luz y
movimiento de aire para un mejor desarrollo del follaje, asi como también para

diferenciar los tratamientos.

Se utilizaron bioestimulantes para ofrecer a la planta los nutrimentos esenciales y de esa
forma generar reservas para producir mayor nimero de flores y de buen tamafio sin

afectar su rentabilidad, estos bioestimulantes se obtuvieron de forma comercial.
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Con una regla de 30 cm se midio la altura de cada planta y después se llevd a cabo la
aplicacion de 10 mL de la solucion de 12 mL o 12 g del producto (Supra star®,
Biozyme®, Nautilus® y Agribat®) diluidos en 200 mL de agua cada ocho dias durante 10

semanas.

Las plantas fueron regadas cada tres o cuatro dias segun la necesidad hidrica del cultivo

de nochebuena durante el experimento.

Se tomaron datos y mediciones en cada unidad experimental (UE) que consistié de una

planta de nochebuena en maceta.

Con una regla graduada se midieron las plantas al final del experimento para la variable

tasa de crecimiento.

Después se llevd una planta por tratamiento al laboratorio del Programa de Ingenieria
Agroforestal de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla del Complejo Norte

Sede Tetela donde se tomaron las demas medidas.

Se cuantificaron las hojas y las bracteas de cada planta, asi como también se dibujaron
en hojas milimétricas las hojas y bracteas para sacar el area de cada una de ellas,

contando cada cuadro grande como un centimetro cuadrado.

Se colocaron todas las partes de la planta (tallo, hojas, bracteas y raiz) por separado en
bolsas de papel de estrasa procediendo al secado en una estufa de secado (marca
Riossa®) a 70 °C durante 48 h.
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3.4. Tratamientos y disefio experimental
Los tratamientos evaluados (Cuadro 5), fueron distribuidos en un arreglo completamente al azar
(Figura 4) con 10 repeticiones por tratamiento utilizdndose como testigo la no aplicacion de

bioestimulantes.

Cuadro 5. Tratamientos evaluados en el experimento con Euphorbia pulcherrima en Tetela
de Ocampo, Puebla.

Tratamientos Producto Dosis aplicada
To Supra start® 12 mL o0 12 g del producto diluidos en 200
T1 Biozyme® mL de agua; hecha la mezcla se aplicaron
T Nautilus® via radical 10 mL cada 8 dias, en la etapa
T3 Agribat® de desarrollo vegetativo y hasta inicio de
T Testigo antesis.

Supra start®. Contiene microorganismos que le permiten desempefar funciones especificas,
las cuales benefician la productividad de las plantas, incluyendo la absorcion de agua y
nutrimentos, la fijacion de nitrogeno, la solubilizacion de minerales y la produccion de
estimuladores de crecimiento vegetal. Es rico en auxinas, sustancias coloidales vy
microelementos, permiten que al aplicarse promueva una rapida brotacion, asi como un sano y
vigoroso desarrollo radical del cultivo. Gracias a su tecnologia coloidal garantiza una toma

activa de nutrimentos que sera traducido por la planta en una mayor generacion de biomasa.

Biozyme®. Es un estimulante de germinacion y principio de desarrollo en tratamiento de
semillas obtenido de extractos de origen vegetal, cuya aplicacion a las semillas incrementa al
méaximo su potencial genético natural, asi como también es un regulador de crecimiento que
contiene extractos de origen vegetal y fitohormonas, giberelinas, acido indolacético, zeatina,

diluyente y acondicionadores.

Nautilus®. Es un producto concentrado a base de algas marinas rico en aminoacidos,
carbohidratos, macro y micronutrimentos. Es un catalizador de reacciones bioldgicas, el cual

actla en el metabolismo de las plantas para optimizar su desarrollo. Las enzimas de las algas
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marinas desencadenan reacciones hidroliticas que movilizan los elementos nutrimentales del
suelo y también provocan efectos desalinizadores cuando se aplican via foliar estimulan el
sistema inmunolégico y promueven la tolerancia al estrés. En general, influye en activar la
fisiologia de las plantas con el evidente beneficio en todas las fases del cultivo en forma
completamente natural mejora enraizamiento, desarrollo vegetativo, floracion, cuajado, llenado
de frutos y maduracién, en consecuencia, incrementa los rendimientos, mejora la concentracion

de azucares y prolonga la vida de anaquel.

Agribat®. Es un producto ecoldgico, formulado por diversas sustancias naturales, materia
orgénica y nutrientes organico-minerales. Debido a su alta concentracion de materia organica
se aplicacién influye favorablemente en el suelo, mejorando su estructura, aireacion, capacidad
de absorcion de nutrientes y el desarrollo de la planta. Su riqueza nutritiva estimula la
germinacion de las semillas, la formacion de raices, incrementa la actividad enzimatica, el
desarrollo vegetativo, la sintesis y la concentracion de azucares, lo que conlleva a una notable
mejora en la calidad de las cosechas. Asi mismo, constituye en el fomento de la actividad

biologica de los suelos degradados.
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A continuacion, se anota el modelo estadistico (Martinez, 1988):
Yij = p+ Titeij
i=12,3,.,t j=123, ..,n

Dénde:
Yij = Es la observacion de la j- esima UE del i ésimo tratamiento
u = Media general comun a todas las UE.
Ti = Es el efecto del tratamiento i- ésimo

eij = Es el error experimental en la observacion j- ésima del tratamiento i-ésimo

3.5. Variables de respuesta

- Avrea de bracteas (AB, cm?-pl?)

Esta variable se obtuvo con la ayuda de una hoja milimétrica, en la cual se dibujaron todas las
bracteas, posteriormente se contabilizaron y sumaron los centimetros y milimetros ocupados por

el area de cada bractea por planta y por tratamiento.

- Materia seca de las bracteas (g-pl™)

Se cuantifico la produccion de materia seca inicial y final, se colocaron todas las bracteas en
bolsas de papel de estrasa procediendo al secado en una estufa Riossa® a 70 °C durante 48 h, y

posteriormente se pesaron dichas bracteas en una bascula analitica.

- Tasa de crecimiento (TC, cm-dia?)

Se estimoé con la ecuacion: TC= [(W2-W1)/(T2-T1)], donde W2 y W;. altura final e inicial de la
planta de nochebuena completa; T> y T1: momento final e inicial del experimento; (Hunt et al.,
2002). La formula original contiene logaritmos, los cuales fueron omitidos, debido a que en la
etapa inicial del desarrollo de las plantas el crecimiento es practicamente lineal (Chiariello et
al., 1996).
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- Area foliar (AF, cm?-pl?)

En esta variable se realizé lo mismo que en la variable del area de las bracteas, solo que en

este caso se trabajo con las hojas.

- Materia seca de la planta (MS, g-pl™)

Se cuantifico la produccion de materia seca inicial y final, se colocaron todas las partes de la
planta (tallo, hojas, bracteas y raiz) en bolsas de papel de estrasa procediendo al secado en una
estufa Riossa® a 70 °C durante 48 h, y posteriormente se pesaron dichas partes de la planta en

una bascula de analitica.

3.6. Analisis estadistico
Los datos obtenidos en las diferentes variables de respuesta se sometieron a un anélisis de
varianza (ANOVA) de manera independiente, para un disefio en bloques completamente al azar,
las pruebas de comparacion de medias se realizaron por el método de Tukey (0<0.05) usando el

software MINITAB 18 (Minitab, 2019).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Calidad de la flor (4rea de brécteas y materia seca de bracteas) en Euphorbia
pulcherrima

En el area de brécteas el T2 (Biozyme®), mostrd un valor de 1938 cm? superando al T1 (Supra
star®) con una media de 800.1 cm?, existiendo una diferencia de 58.72 % entre el valor méas alto
y el més bajo (Figura 5a), aunque se esperaban mejores resultados con las plantas que fueron
fertilizadas con el T1 ya que es un producto que contiene microorganismos que permiten
desempefiar funciones especificas, las cuales benefician la productividad de las plantas , por otra
parte, se observa que entre el T2, T3, T4 y el Ts no existe diferencia entre tratamientos (Figura
5b), es decir que la aplicacion de los bioestimulantes solo generaria un gasto extra para el
productor, también se puede notar que las comparaciones que se realizaron con T1 se encuentran
distanciadas de la media, por lo tanto, el T1 es estadisticamente diferente a los demas
tratamientos (Figura 5c).

Mientras mas area de bracteas exista en una planta de Euphorbia pulcherrima, esta sera de mejor
calidad que aquella que presente menor area (Lopez, 2012). De manera similar Ballinas (2014)
menciono que esta variable es muy importante debido a que es una caracteristica que define la
calidad de la inflorescencia y mientras se obtenga una mayor area se presume de una mejor
calidad, en virtud de que el area colorida (pigmentacion) es mayor y en consecuencia una mejor
vista lo que hace mas facilmente comercializable. Respecto a esto una deficiencia de Ca en
plantas de nochebuena causa necrosis en bracteas, por lo tanto, habra pérdida de area de bracteas
(Stromme et al., 1994; Ayala- Arreola et al., 2008).

Pérez et al. (2005), reportaron una media de area de bracteas con un valor de 5066 cm? con el
testigo (sin ninguna aplicacion); mientras que Callejas-Ruiz (2009) obtuvo una media de 1163.1
cm? utilizando como sustrato una mezcla de tierra de hoja de encino + tezontle + turba + agrolita
y la aplicacion del fertilizante Peters®en concentraciones de 3.75 g.I"  en un intervalo de un mes,
de tal manera de la fertilizacion, el sustrato y el ambiente en el que se encuentren va a depender

para la obtencién de una mayor el area de bracteas.
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Figura 5. Area de bréacteas de Euphorbia pulcherrima; en A) con diferentes bioestimulantes
comerciales, medias con la misma literal en cada columna no son estadisticamente diferentes;
en B) intervalos para el area de bracteas con un 95 % en indice de confianza para la media, la
desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos; en C) indices de confianza
simultaneos con la prueba de Tukey (o< 0.05); si un intervalo no contiene cero, las medias

respondientes son significativamente estadisticas.
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La mayor materia seca de las bracteas se presentd en el T4 (Agribat®), con una media de 10.284
g.plt, mientras que el Ts (testigo) fue el que produjo menos materia seca con una media de
9.764 g.pI* (Figura 6a), teniendo una diferencia de 0.52 g.pl™ entre tratamientos, por otra parte,
entre el T3 y el T4 no existe diferencia entre los tratamientos (Figura 6b), también se puede notar
que la diferencia entre los tratamientos T4 y T3 es nula (Figura 6¢). por lo tanto, la aplicacion de
bioestimulantes no tiene diferencia estadistica con respecto al testigo en la materia seca de las
brécteas en Euphorbia pulcherrima.

Estudios relacionados con la produccion de materia seca de bracteas en Euphorbia pulcherrima,
reportan que la mayor acumulacion de materia seca se incrementa durante el desarrollo
vegetativo, inductivo y desarrollo de bracteas en las plantas, aunque en muchas ocasiones esta
es irreversible por el estrés que presenta la planta (Whipker y Hammer 1997; Galindo-Garcia et
al., 2015).

De la misma forma, los resultados de Galindo-Garcia et al. (2015), presentaron una media de
8.1 y 6.9 g.plt de materia seca de bracteas en Euphorbia pulcherrima con la variedad
Valenciana y Rehilete respectivamente a los 240 dias después de la plantacion sin ninguna
aplicacion, mientras que Pérez et al. (2005), reportaron una media de materia seca de 15 g siendo
este el testigo, sin ninguna aplicacion, superando en un 27.84 % con lo reportado en este

experimento.
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Figura 6. Materia seca de las bracteas de Euphorbia pulcherrima; en A) con diferentes

2 1

bioestimulantes comerciales, medias con la misma literal en cada columna no son
estadisticamente diferentes; en B) intervalos para la materia seca de las bracteas con un 95 %
en indice de confianza para la media, la desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular
los intervalos; en C) indices de confianza simultaneos con la prueba de Tukey (o< 0.05); si un

intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente estadisticas.
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4.2. Calidad de la planta (tasa de crecimiento, area foliar y materia seca) en Euphorbia

pulcherrima

La tasa de crecimiento (TC) es un indice que integra el funcionamiento de varios 6rganos de la
planta; es apropiado para comparar el efecto de diferentes préacticas agronémicas por ser relativo
y no depender de suposiciones matematicas. Se refiere a la acumulacién de materia seca por
unidad de area de suelo, por unidad de tiempo; y se puede expresar en cm-dia™ (Hunt et al.,
2002).

La tasa de crecimiento de Euphorbia pulcherrima, fue mayor en el T, (Biozyme®) con una
media de crecimiento de 0.2600 cm.dia™, siendo superior al Ts (Testigo) (Figura 7a), del cual
se obtuvo un crecimiento de 0.2200 cm.dia™, existiendo una diferencia de 0.04 cm.dia, por lo
tanto, los tratamientos no influyen para la tasa de crecimiento lo cual al ser aplicado algun
fertilizante se generaria un gasto extra, aunque el T3z mostré una tasa de crecimiento superior a
los T1y T4enun 10.99 % (Figura 7b), también se observa que las diferencias significativas son
completamente negativas con respecto al T4y Ts, destacando también la significancia nula entre
los T4 y Ty, ademas de la significancia positiva entre el T2, como el mejor tratamiento y el Ts

como el peor tratamiento (Figura 7c).

La aplicacion de bioestimulantes no influyd en esta variable, por lo que no se encontraron
diferencias en la tasa de crecimiento tanto entre tratamientos, como al comparar con el testigo,
y esto se debi6 a que los bioestimulantes que fueron aplicados no contenian altas
concentraciones de nitrégeno y potasio, ya que Ecke et al. (2004) mencionaron que la falta de
nitrégeno provoca la reduccion del tamafio de la planta, y en particular en el caso de la
Nochebuena. Starkey (2001), realizé un estudio sobre el efecto de la variacion de los niveles de

nitrégeno y potasio, reportando que la variacion incide para la calidad de la planta.
Estos resultados concuerdan con Avendafio (2011), las hormonas vegetales en especial las

auxinas, no incrementan la tasa de crecimiento de la planta de tomate, sino mas bien lo que

incrementa es el tamafio de los frutos con respecto al tratamiento testigo o sin aplicacion.
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Figura 7. Tasa de crecimiento de Euphorbia pulcherrima; en A) con diferentes bioestimulantes
comerciales, medias con la misma literal en cada columna no son estadisticamente diferentes;
en B) intervalos para tasa de crecimiento con un 95 % en indice de confianza para la media, la
desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos; en C) indices de confianza
simultaneos con la prueba de Tukey (a< 0.05); si un intervalo no contiene cero, las medias

correspondientes son significativamente estadisticas.
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El &rea foliar es una parte esencial de los andlisis clasicos de crecimiento y es necesario en
muchos estudios fisiolégicos, por lo que debe realizarse a través de procedimientos sencillos y
rapidos. Este es considerado uno de los pardmetros mas importantes en los estudios de nutricién
y crecimiento vegetal, ademas de que en base a esto se determina la materia seca, el metabolismo

de los carbohidratos y el rendimiento y la calidad de la cosecha (Gertrudis et al., 2006).

En el area foliar por planta, el Ts (Testigo), fue el que ofrecié mayor cantidad de area foliar
(2235.7 cm?.plt), mientras que el T1 (Supra star®) fue el que tuvo la menor area foliar (1335.7
cm?.pl?), existiendo una diferencia de 900 cm?.pl™ (Figura 8a), por otra parte, entre los T2, Ts,
T4y Ts, no existe diferencia estadistica ya que todos presentan una media similar (Figura 8b),
también se observa que existen diferencias significativas positivas con respecto al Ti,
destacando la significancia nula entre los Ts y T> (Figura 8c), por lo tanto la aplicacion de los
bioestimulantes no influyen para la area foliar en plantas de Euphorbia pulcherrima, ya que el

testigo fue el que alcanzo el valor mas alto.

Con respecto al area foliar de Euphorbia pulcherrima, Pacheco-Hernandez et al. (2014)
obtuvieron una media de 1746 cm?.pl? al aplicar la solucion de Steiner (12:1:7:7:9:4 NOs-
'HoPO4-:S04%*: K*: Ca®*: Mg?* en meq L?) en fertirriego en las etapas de desarrollo vegetativo
y floracion; por otra parte, Torres-Olivar et al. (2018), obtuvieron una media de 1546 cm?2.plty
Pérez et al. (2005) con un valor de 1673 cm?.pl?, alcanzada por el testigo, los cuales son
superados por este estudio realizado, aunque Callejas-Ruiz et al. (2009) reporté una area de
2,518.8 cm?.pl?, en plantas que se desarrollaron en una mezcla de tierra de hoja de encino +
tezontle + turba + agrolita como sustrato mas la aplicacion del fertilizante Peters® en

concentraciones de 3.75 g.I™.

Por otra parte, Garcia (2013) menciond que esta variable es muy importante, ya que representa
la parte que sostiene el desarrollo de la planta mediante la fotosintesis. Aunque otros autores
han citado que la expansidn foliar es uno de los primeros procesos que se ven afectados ante el

padecimiento de estrés (Nieves, 2010).
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Figura 8. Area foliar de Euphorbia pulcherrima; en A) con diferentes bioestimulantes
comerciales, medias con la misma literal en cada columna no son estadisticamente diferentes;
en B) intervalos para el area foliar con un 95 % en indice de confianza para la media, la
desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos; en C) indices de confianza
simultaneos con la prueba de Tukey (a< 0.05); si un intervalo no contiene cero, las medias

correspondientes son significativamente estadisticas.
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La acumulacion de materia seca es cominmente usada como pardmetro para caracterizar el
crecimiento, por tal motivo, un estudio del patron de distribucion de materia seca entre los
6rganos de la planta es importante para la evaluacion de la tasa de crecimiento, productividad y
rendimiento de los cultivos (Nustez et al., 2009).

En la materia seca de la planta, el T4 (Agribat®), fue el que ofrecié mayor cantidad de materia
seca obteniendo una media de 42.736 g.pl™, mientras que el Ts (testigo) obtuvo la menor materia
seca con una media de 37.973 g.pl™?, existiendo una diferencia de 4.763 g.pl™ (Figura 9a), entre
tratamientos, por otra parte, se observa que entre el T4 y el Ts existe diferencia entre los
tratamientos (Figura 9b), por lo tanto, la aplicacion de los bioestimulantes si influye para esta
variable, también se puede notar que existen diferencias significativas negativas con respecto al

Ts, destacando al T4 como el mejor (Figura 9c).

Estos resultados obtenidos se encuentran en el intervalo que reporto Galindo-Garcia et al. (2015)
en su experimento, debido a que obtuvo una media de 36.5 g.pl* en la variedad Valenciana
mientras que la variedad Rehilete acumulé 46.3 g.pl?, existiendo una diferencia del 17.5 % de
materia seca a los 200 dias después de la plantacion. Sin embargo, Pérez et al. (2005)
encontraron una media de 21.3 g.pl™ con la aplicacion de etefon a una dosis de 1000 mg.I™* en

un intervalo de un mes.

De acuerdo con este estudio realizado se observa que para obtener una mayor materia seca se
requiere de un producto ecologico formulado por diversas sustancias naturales, materia organica
y nutrientes organominerales, ademas de que contenga altas concentraciones de N, P, K, Ca,
Mg, B, Cu, S, acidos htimicos y fllvicos, los cuales contiene el bioestimulante Agribat® siendo

el mejor tratamiento en esta variable en este experimento.
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Figura 9. Materia seca de la planta de Euphorbia pulcherrima; en A) con diferentes
bioestimulantes comerciales, medias con la misma literal en cada columna no son
estadisticamente diferentes; en B) intervalos para la materia seca con un 95 % en indice de
confianza para la media, la desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos;
en C) indices de confianza simultdneos con la prueba de Tukey (a< 0.05); si un intervalo no

contiene cero, las medias correspondientes son significativamente estadisticas.
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5. CONCLUSIONES
Los tratamientos con los mejores resultados para la calidad de flor de Euphorbia pulcherrima
(nochebuena), fueron el T, (Biozyme®), el cual obtuvo un incremento en el area de bréacteas por
planta y el T4 (Agribat®), el cual mostrd diferencias estadisticas (¢<0.05) en la materia seca de
bréacteas, en relacion a las plantas que no fueron fertilizadas, lo cual apoya el objetivo de este
experimento, resultando ser una alternativa la aplicacion de bioestimulantes para la obtencién

de una flor de calidad.

La utilizacion de los bioestimulantes comerciales influye en la calidad de la planta, debido a que
Biozyme® y Agribat®, tuvieron diferencias estadisticas (a<0.05) en las variables tasa de
crecimiento y materia seca de la planta, en relacion a aquellas plantas que no fueron fertilizadas,
mostrando mejores resultados, por otra parte, ninguno de los bioestimulantes favorecio al area

foliar, obteniendo mejores resultados el testigo.
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ANEXOS
Anexo 1. ANOVA de un solo factor para area de bracteas (AB, cm2.pl') en Euphorbia
pulcherrima con la aplicacion de diferentes bioestimulantes, con un 95 % en indice de confianza

para la media.

Andlisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 4 8947050 2236762 14.67 0.000
Error 45 6860429 152454

Total 49 15807479

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

390.454 56.60% 52.74%  46.42%

Comparaciones en parejas de Tukey con un indice de confianza del 95 %

Tratamiento N Media agrupacion
T2: Biozyme® 10 1938 a
T5: Testigo 10 1841 a
T3: Nautilus® 10 1833 a
T4: Agribat® 10 1793 a
T1: Supra Start® 10 800.1 b

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 2. ANOVA de un solo factor para materia seca de las bracteas (g-pl™) de Euphorbia
pulcherrima con la aplicacion de diferentes bioestimulantes, con un 95 % en indice de confianza

para la media.

Andlisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 4 10.05 2.5114 2.74 0.040
Error 45 41.19 0.9154

Total 49 51.24

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.956769 19.61% 12.46%  0.75%

Comparaciones en parejas de Tukey con un indice de confianza del 95 %

Tratamiento N Media Agrupacion
T4: Agribat® 10 10.824 a
T3: Nautilus® 10 10.807 a
T2: Biozyme® 10 10.484 a
T1: Supra Start® 10 9.892 a
T5: Testigo 10 9.764 a

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

56



Anexo 3. ANOVA de un solo factor para tasa de crecimiento (cm.dial) en Euphorbia
pulcherrima con la aplicacion de diferentes bioestimulantes, con un 95 % en indice de confianza

para la media.

Andlisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 4 0.01339 0.003347 0.97 0.433
Error 45 0.15527 0.003450

Total 49 0.16866

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.0587405 7.94%  0.00% 0.00%

Comparaciones en parejas de Tukey con un indice de confianza del 95 %

Tratamiento N Media Agrupacion
T2: Biozyme® 10 0.2600 a
T3: Nautilus® 10 0.2550 a
T1: Supra Start® 10 0.2270 a
T4: Agribat® 10 0.2270 a
T5: Testigo 10 0.2200 a

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 4. ANOVA de un solo factor para area foliar (AF, cm?.pl™) en Euphorbia pulcherrima
con la aplicacion de diferentes bioestimulantes, con un 95 % en indice de confianza para la

media.

Andlisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 4 6120279 1530070 12.39 0.000
Error 45 5556697 123482

Total 49 11676976

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

351400 52.41% 48.18%  41.25%

Comparaciones en parejas de Tukey con un indice de confianza del 95 %

Tratamiento N Media Agrupacion
T5: Testigo 10 2235.7 a
T2: Biozyme® 10 2227 a
T3: Nautilus® 10 2198 a
T4: Agribat® 10 2174 a
T1: Supra Start® 10 1335.7 b

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Anexo 5. ANOVA de un solo factor para materia seca de la planta (MS, g.pl?) en Euphorbia
pulcherrima con la aplicacion de diferentes bioestimulantes, con un 95 % en indice de confianza

para la media.

Andlisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 4 184.5 46.123 9.76 0.000
Error 45 212.7 4.726

Total 49 397.2

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

2.17405 46.45% 41.69%  33.89%

Comparaciones en parejas de Tukey con un indice de confianza del 95%

Tratamiento N Media Agrupacion
T4: Agribat® 10 42.736 a
T3: Nautilus® 10 41.307 a
T2: Biozyme® 10 38.481 b
T1: Supra Start® 10 38.220 b
T5: Testigo 10 37.973 b

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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