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Protocolo para Proyecto de Investigacion 2018

1.-Titulo del proyecto Presupuesto solicitado:
Respuestas ‘'de la flor de nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex $75,000
Klotzsch)  al balance i6nico en la solucion nutritiva: planta madre y flor en

maceta

2.- Introduccidén

La nochebuena es una especie nativa de México y es la mas utilizada como planta ornamental durante
las fiestas decembrinas en todo el mundo (Colinas-Leon et al., 2006). La flor nochebuena es la parte
mas atractiva para el consumidor por lo que la calidad de esta es la mas importante, esto se logra
cuando las plantas son cultivadas en condiciones adecuadas. Lo que sugiere realizar estudios
enfocados a factores en influyen en su produccién. Una buena calidad de los esquejes y una adecuada
nutricion mineral son factores determinantes para la produccion de estas plantas, pues Torres y Lopez
(2009), indican que el éxito de la produccion de estas plantas se comienza con esquejes de alta
calidad y la nutricion impacta en el crecimiento y en la calidad al repercutir en el tamafio de las flores.
asi como en el area foliar, la obtencién de colores mas firmes y en el desarrollo del sistema radical
(Pineda-Pineda et al., 2008). La calidad y la madurez de los esquejes esta bien documentada que es
determinada por las condiciones de crecimiento de las plantas madre, sin embargo, hay poca o nula
informacion sobre el manejo nutricional de estas plantas madre. La nutricion de las plantas en maceta
debe realizarse tomando en cuenta factores como: la calidad de agua, propiedades del sustrato de
cultivo, estado fenologico de la planta, clima, tipo de fertilizante, técnica de cultivo y objetivos de la
nutricion. La nutricion mineral debe ser especifica de acuerdo con la demanda segun la etapa
fenologica, destacando entre estas etapas las siguientes: 1) crecimiento radicular; 2) crecimiento
vegetativo; y 3) floracion (Vazquez y Salome, 2004). Por eso se crea la necesidad de buscar nuevas
alternativas para el aumento de la produccion y la calidad. Una de ellas es el manejo adecuado de
soluciones nutritivas que proporcionen los minerales necesarios en la fase de plantas madre y en las
etapas fenologicas de las plantas en maceta ya que los métodos utilizados generalmente conducen al
cultivador a sobreestimar las necesidades de la planta y realizar aplicaciones excesivas de nutrientes.
Respecto a este tema Steiner (1973), demostré que la relacion mutua de absorcidon nutrimental esta
determinada principalmente por la fase de crecimiento y por la presién osmoética de la solucién nutritiva.
Ademas, sefialo que la intensidad luminica y la temperatura ambiental influyen de manera importante
en la direccion de la seleccion.

En la solucién nutritiva contiene todos los elementos esenciales (con excepcion del carbono, oxigeno e
hidrégeno) y son suministrados en forma asimilable para las raices de las plantas; esto se logra
disolviendo los fertilizantes en agua, los elementos se disocian y guedan en forma iénica (Resh, 1987).
La composicion de las soluciones es un aspecto sumamente importante para lograr el éxito en el
cultivo (Penningsfeld y Kurzmann, 1975).

Es importante conocer cuales son los requerimientos nutricionales de la planta estableciendo el
balance aniones de la solucion nutritiva, esto con el fin de asegurar calidad de flor y un
aprovechamiento de los nutrientes.
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Obijetivos

—

e Determinar el efecto de la modificacion del balance de aniones y cationes en la solucién nutritiva
en planta madre y las diferentes etapas fenolégicas de las plantas de nochebuena en maceta,
dentro y fuera de los rangos establecidos por Steiner (1984).

Objetivos especificos

* Identificar una solucién nutritiva que contenga un balance de cationes y aniones adecuado para
el crecimiento planta madre, produccién esquejes vy calidad flor de nochebuena.

* Determinar si el efecto de la aplicacidn de aniones y cationes dentro de los rangos establecidos
por Steiner para cada grupo de iones resulta adecuado para el desarrollo de la planta madre y
calidad de flor nochebuena en maceta.

Hipotesis

El efecto de la modificacion del balance de aniones y cationes en las soluciones nutritivas resultara en
variaciones en el crecimiento de la planta madre y en la calidad de flor de nochebuena en maceta.

3.-Revision de Literatura

La nochebuena pertenece a la familia: Euphorbiaceae y del género: Euphorbia, que incluye alrededor
de 1000 especies. Esta planta es nativo de México, sin embargo, fue introducido a los Estados Unidos
de Ameérica por Joel Robert Poinsett en 1825. Pero hasta 1925 cedid la posterior domesticacion e
hibridacion por Paul Ecke, con el proposito de obtener plantas compactas de abundante ramificacion y
bracteas grandes (Singh et al., 2012; Ecke, et al., 2004). Actualmente es unas las especie mas
utilizada como planta ornamental durante las fiestas decembrinas en todo el mundo (Colinas-Leén et
al., 2006). Lo que comunmente se considera la flor se compone de hojas modificada conocidas como
bracteas y en el centro la inflorescencia conformada por ciatios.

A nivel mundial México ocupa el cuarto lugar en la superficie cultivada alrededor de 300 hectareas
de planta de nochebuena en maceta. Los principales estados productores son: Morelos con 34.5%,
Michoacan 21.5%, Distrito Federal 16.9%, Puebla 11.3% y Jalisco, Estado de México y Oaxaca
conforman el resto de la produccion (SAGARPA, 2013). En la actualidad los productores de
nochebuena enfrentan un problema debido a la pigmentacion irregular, entre las causas se ha
mencionado esta el desbalance nutricional (Arroyo, 2011). Las practicas de nutriciéon y fertilizacion
tienen un impacto importante en el crecimiento y la calidad de flores de nochebuena, influye en la
calidad de la flor, cantidad de hojas y area foliar, tamafio de flores y obtencién de colores mas
uniformes, ademas de favorecer el desarrollo del sistema radical, caracteristicas de suma importancia
que busca el productor (Pineda-Pineda et al., 2008). La fertilizacion para la nochebuena debe
realizarse tomando en cuenta los siguientes factores: calidad de agua, caracteristicas del sustrato,
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etapa fenologica del cultivo, clima, tipo de fertilizante, técnica de cultivo y objetivos de la fertilizacion
(Vazquez y Salome, 2004). Mismo autores sefalan que la nutricion mineral debe ser especifica de
acuerdo con la demanda segln la etapa fenoldgica, destacando entre estas etapas las siguientes: 1)
crecimiento radicular; 2) crecimiento vegetativo; y 3) floracion. El proposito de ello es tener tallos mas
resistentes al desgaje y obtener bracteas de mayor calidad.

El conocimiento de la cantidad de nutrientes absorbidos por la planta en cada etapa fenologica
proporciona informacion que permite establecer programas de fertilizacién adecuados y fraccionados
que permiten satisfacer las necesidades durante los periodos criticos de desarrollo determinados por la
fenologia del cultivo (Funnell et al., 1998: Fageria et al., 2006). Se ha reportado gue la flor de
nochebuena requiere altos niveles de nitrégeno y potasio (Martinez, 1995 Ayala-Arreola et al., 2008),
asi como una exigencia inusualmente alta de calcio, magnesio y molibdeno (Dole y Wilkins, 2005:
Ayala-Arreola et al., 2008). De acuerdo con McAvoy y Bible (2000); Ayala-Arreola et al., (2008), el
principal factor del desarrollo de necrosis en las bracteas es la nutricion.

El buena manejo las plantas madre producira esquejes de alta calidad y a su vez, una buena cosecha
de estas plantas en maceta. Generalmente las plantas madre no requieren altos niveles de fertilizacion,
sin embargo, es necesario aplicar niveles adecuados de calcio y magnesio, asimismo, el pH vy la
conductividad eléctrica es necesario regulara constantemente (Pasian, 2011).

Las soluciones nutritivas que se utilizan para la produccion de cultivos constan de seis
macronutrimentos esenciales: tres cationes (K*, Ca™, Mg™) y tres aniones (NOy, H,PO,?y SO, %), y en
algunas soluciones incluyen el NH'; en pequefias concentraciones. Steiner en 1968 introdujo el
concepto que, se basa en la relacion mutua que existe entre los aniones NOy', H,PO,” y SO,?, y los
cationes K, Ca"®, Mg*? con los cuales se regula la solucién nutritiva. Tal relacién no solo consiste en la
cantidad absoluta de cada ion presente en la solucion, sino en la relacion cuantitativa que guardan los
iones entre si, ya que de existir una relacién inadecuada entre ellos, puede disminuir el rendimiento. La
importancia del balance idnico comienza cuando las plantas absorben los nutrimentos de la solucion
nutritiva diferencialmente (Jones, 1997). La razén de esta variacion se debe a las diferentes
necesidades de los cultivos (especie y etapa de desarrollo) y la diversidad de condiciones ambientales.
La restriccién de estos rangos, ademas de ser de tipo fisiologico, es quimica, lo cual esta determinado
principalmente por la solubilidad de los compuestos que se forman entre H,PO,? y Ca™, y SO,2 y
Ca™ Las plantas son selectivas al absorber nutrimentos, lo cual significa que, a pesar de gue la
solucion nutritiva tenga una relacion determinada entre aniones y/o cationes, al suministrar una
solucién nutritiva de relacion arbitraria entre iones, las plantas los tengan que absorber en esa misma
proporcion. La relacion original entre iones en la solucién nutritiva, en circuitos cerrados, se modifica
debido a la absorcién de nutrimentos por las plantas: generalmente se incrementan los SO, respecto
alos NO, y el Ca™ respecto al K*; sin embargo, la modificacion de la solucién nutritiva no es siempre
en el mismo sentido, ya que depende tambien de las condiciones ambientales y de la etapa de

desarrollo (Favela et al., 2008). Kleiber et al. (2009) explica que la a edad de las plantas ejerce una
influencia en la nutricion con respecto a macroelementos en el periodo primavera-verano ya que, con

el envejecimiento de plantas, se presenté un aumento significativo en el contenido de fésforo, mientras
que, al mismo tiempo, hubo una disminucién del calcio y el contenido de azufre se mantuvo estable.
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4.- Procedimiento Experimental

Etapa |

Planta madre

El experimento se llevara a cabo en las instalaciones del Departamento de Horticultura, utilizando
como material vegetal esquejes de nochebuena cv. Prestige (Euphorbia pulcherrima Willd, ex
Klotzsch), las cuales seran trasplantadas en contenedores de 10 pulgadas, estos esquejes seran
adquiridas en el Vivero Internacional de Cuautla, Morelos. |
El 15 de febrero del 2018 se realizara el trasplante en contendores de 10" colocando un esqueje por
contenedor, el sustrato que se utilizara estara compuesto por peat moss 70% y de perlita 30% (v/v). El
manejo del fotoperiodo sera importante para estas plantas para romper la posible pigmentacién, por lo
que es necesario colocar focos de 100 watts y estaran prendidas durante 3 horas en el periodo de
11:00 pm a 2:00 am. En esta fase de la investigacion los tratamientos consistiran en la aplicacion de
soluciones nutritivas las cuales contendran diferentes relaciones mutuas especificas de aniones y
cationes calculadas dentro de una regién muy limitada del hiperespacio explorado en el sistema de
triangulo equilatero de Steiner (1988) para formular practicamente todas las combinaciones posibles de
aniones y cationes considerando los limites fisiolégicos, que son los porcentajes minimos y maximos
en que pueden presentarse los iones en la solucion nutritiva, para que la planta pueda absorberlos de
acuerdo a su relacion mutua especifica . Estas unidades seran ajustadas a 20 meq en ambos casos.
Las combinaciones de aniones y cationes se realizaran utilizando el software Desing experct, al cual se
le proporcionaran los porcentajes de los rangos minimos y maximos de cada ion para que realice
combinaciones aleatorias, posteriormente estos valores se ajustaran a 20 meq para obtener finalmente
14 soluciones nutritivas universales.

Cationes

Mg
H, PO, ; 50,*
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Cuadro1. Soluciones nutritivas en las que interactan aniones y cationes, balanceados a 20 meq L™

Tratamientos  NOj H,PO, SO4 K" Ca™’ Mg

1 8.53 0.93 10.53 8.4 7.6 4
2 16.00 0.40 3.60 9.6 10.2 0.2
3 15.60 2.40 2.00 1.6 11.8 .
4 12.53 0.93 6.53 6.2 13.6 0.2
5 15.60 2.40 2.00 10.15 AL 2.7
6 16.00 0.40 3.60 4 I 5
7 4.00 2.40 13.60 13 5 2
8 9.80 2.40 7.80 1.8 13.6 4.6
9 5.60 0.40 14.00 7.3 9.3 3.4
10 10.20 1.60 8.20 1.6 11.8 6.6
11 9.80 2.40 7.80 13 6.8 0.2
12 7.10 2.00 10.90 4.45 11.45 4.1
13 12.90 2.00 5.10 13 5 2

Testigo 12 1 7 v 9 4

Fase 2

Flor en maceta
Los esquejes cosechados en el experimento anterior seran enraizados. las que resulten de buena

calidad se plantea considerar su uso de estos esquejes en la esta fase 2 para la produccion de flor en
maceta, sin embargo, se utilizaran las mismas soluciones empleadas anteriormente. Estos esquejes
seran trasplantados a finales de mayo en contendores de 6”. Pero la aplicacion de estas soluciones

sera en funcién de la etapa fenolodgica.

Las variables a evaluar en ambos casos se consideraran parametros morfologicos como el peso fresco
y seco de esquejes, tallo y raiz, altura, tamafio de flor, velocidad de enraizamiento, numero de
esquejes por planta madre. Ademas, se incluira un andlisis mineral de hojas, raices y flores tanto en
planta madre como para flor en maceta, las muestras seran representativas de cada tratamiento, asi
como la determinacion de la actividad fotosintética.

El cultivo se establecera bajo un disefio de bloques completos al azar. Cada tratamiento constara de 8
repeticiones con un total de 112 plantas en plantas madre y 112 plantas para flor en maceta. Los datos
serdn analizados mediante un ANOVA con el programa Statistical analysis system (SAS v. 9.0) v se
utilizara la prueba de comparacion de medias de Tukey P<0.05 de significancia.
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Cronograma de Actividades para el 2018.

Actividad por realizar E MRS N |D |
Adguisicion de esquejes %
Fase 1
Manejo agronémico X
Evaluacion de parametros morfolégicos X
Analisis Mineral X X
Fase 2 X
Manejo agronémico X X | x
Evaluacion de parametros morfoldgicos
Analisis Mineral X
Presentacién en congresos X
Examen de grado | X |
Cronograma de distribucién de presupuesto para el 2018,
Actividad por | E = MIA[M|[J O|N
realizar Total
Sustratos 8,000.00
Esquejes 5,000.00
Otros 2,000.00
Materiales
Compra de 8,000.00
Agrogquimicos
Equipos para 5,000.00
Riego
Analisis 23,500.00 23,500.00
Mineral
15,000.00 | 13,000.00 23,500.00 23,500.00 75,000.00

Duracion total del proyecto

|Afo de Inicio  [2018

| Afio estimado de conclusion | 2019

5.-Productos Esperados

e Un articulo cientifico publicado

o Tesis de maestria
e Tesis de Licenciatura

* Una presentacion oral en congreso nacional o internacional
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