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RESUMEN

El centro de origen de la nochebuena es
México y en este se encuentra la maxima
diversidad genética, probablemente esto influya
en la tasa y velocidad de germinacion y
emergencia y que sea diferente en cada
poblacion. El objetivo fue determinar la
capacidad de germinacién y emergencia de
veinticinco muestras colectadas en tres estados
de México. Cuarenta semillas por colecta fueron
germinadas en charolas de poliestireno con
sustrato a base de peat moss, perlita y
vermiculita, dentro de un enraizador durante 4
dias y después bajo media sombra. El disefio
experimental fue completamente al azar y se
realiz6 analisis de varianza y prueba de
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comparacion de medias. Las variables
registradas fueron porcentaje de emergencia,
altura de hipocotilo, peso de 100 semillas, largo
y ancho de cotiledén. Se detectaron diferencias
estadisticas en todas las caracteristicas
evaluadas. En porcentaje de emergencia se
determinaron diferencias estadisticas desde el
cuarto hasta el octavo dia después de la
siembra; en el quinto dia dos colectas de Nayarit
ya presentaban 85 % de emergencia. El peso de
semilla se correlacioné con ancho de cotiledon.
Existe potencial de germinacion y emergencia
en semillas silvestres de nochebuena; esto se
puede  aprovechar en  programas de
mejoramiento genético de nochebuena en
México.

Palabras claves: emergencia, cotiledén,
correlacién, variacion
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ABSTRACT

Mexico is the center of origin of
poinsettia so that wide genetic diversity is
present, which influences rate and speed of
seed germination and emergence among
wild populations. The scope of this research
was to determine germination and
emergence of 25 seed samples collected in
three states of Mexico. Forty seeds per
accession were germinated in polystyrene
trays with a potting mix composed by peat
moss, perlite and vermiculite, inside a
germination house for 4 days, and thereafter
under 50 % shade screen. Complete
randomized experimental design was used
and data was analyzed by ANOVA and
mean comparison statistic procedures.
Variables studied were percent emergency,
hypocotyls height, 100 seed weight, and
cotyledon length and width. Statistical
differences were found in all the variables;
statistic differences in percent emergency
were found from fourth to eight days after
seeding, outstanding seeds from Nayarit
with 85 % emergence on fifth day after
seeding. Seed weight was closely correlated
with cotyledon width. Wild poinsettia seeds
have potential for germination and
emergence, which are useful traits in
breeding programs.

Key words: emergency,
correlation, variation

cotyledon,

INTRODUCCION

El centro de origen de Ila
nochebuena es México y en este se
encuentra la maxima diversidad genética,
probablemente esto conlleve a que la tasa 'y
velocidad de la germinacion sea diferencial
en cada poblaciéon. Para la perpetuacion de
la especie es primordial producir semilla
viable en cantidad suficiente que permita su
reproduccion a través del tiempo, la
produccion de semillas en cantidades
grandes se considera como una estrategia
reproductiva, puesto que son unas cuantas
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las que logran establecerse de manera
natural (Ayala-Cordero et al., 2004). Otro
aspecto a considerar, es la composicion
estructural de la semilla; si presenta testa
dura es factible que presente dormancia, ya
qgue dificulta la emergencia. Aunque, la
presencia de testa dura protege al embrién
y permite que perdure por un periodo de
tiempo mas largo.

En especies silvestres el primer paso
es conocer el mecanismo de supervivencia,
las caracteristicas morfologicas de la planta
y de manera particular el tamafio de la
semilla, la composicion fisica y quimica, que
son los que van a determinar las
condiciones de almacenamiento vy
conservacion de la misma.

La nochebuena se reproduce de
forma sexual y asexual, la ventaja de que
sea por la via sexual es que se genera
mayor variacion genética, ya que al haber
entrecruzamiento origina a que haya
recombinaciéon genética dando origen a
nuevos individuos con informacion genética
diferente. En cambio, mediante la via
asexual los nuevos individuos que se
generan no sufren modificacion genética
alguna, pero se asegura que los fenotipos
favorables sean pasados a la siguiente
generacién de cultivo (Mckey et al., 2010).

Informaciéon sobre germinacién en
nochebuena silvestre es escasa, existe la
necesidad de conocerla, describirla y
documentarla. El tamafio de semilla es un
factor importante, ya que contiene los
nutrimentos esenciales que daran origen a
la planta nueva, cuyo vigor dependera de la
cantidad de fotoasimilados que tenga como
reserva. La diferencia en tamafio de semilla
tiene consecuencias importantes para la
dispersion de la especie, Vviabilidad,
germinacion, emergencia, supervivencia y
habilidad competitiva de las plantulas
(Ayala-Cordero et al., 2004).

Para que se tenga el mayor éxito en
el establecimiento en campo se requiere de
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un crecimiento inicial rapido y vigoroso,
sobre todo en condiciones limitantes de
humedad y suelo (Finch-Savage et al.,
2010). De manera general, se sefiala que
las semillas grandes germinan y crecen mas
rapido que las pequefias. Tenorio-Galindo
et al. (2008) en Cecropia obtusifolia Bertol,
determinaron que las semillas grandes
tienen una tasa de germinacion del doble
gue las de tamafio pequefio. En colectas de
chile de agua de los Valles Centrales de
Oaxaca, Meéxico, se encontr6 una
correlacion del peso de la semilla con el
tamafio de plantula y producciéon de materia
seca, a mayor peso mayor tamafio de
plantula y mas materia seca (Carrillo et al.,
2009).

Por otro lado, la preocupacion por
conocer el origen de la nochebuena y por
ende la diversidad genética presente en el
germoplasma actual en México ha
conducido a la realizacion del presente
trabajo, mas orientado a conocer su
germinacion, las cuales serviran como
material vegetal base en el programa de
mejoramiento  genético que se esta
desarrollando en el INIFAP, Campo
Experimental “Zacatepec”, Morelos, asi
mismo se realizardn estudios adicionales
para conformar la plataforma del
mejoramiento de la especie. En el pais, los
esfuerzos para generar nuevas variedades
en nochebuena son aisladas, de ahi la
importancia de esta contribucion.

Con base en lo anterior, el objetivo del
presente trabajo fue determinar la capacidad de
germinacion y emergencia de muestras de
semillas colectadas en tres estados de México.

MATERIALES Y METODOS
Lugar del experimento

El presente trabajo de investigacion
se llevd a cabo en las instalaciones del

campo experimental Zacatepec, del estado
de Morelos, la cual se encuentra ubicado a
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los 18° 39" 16" LN y 99° 11" 54" LW, y a
los 915 metros sobre el nivel del mar.

Lugar de colecta

La colecta de la semilla de
nochebuena silvestre se llevé a cabo en el
periodo comprendido de marzo a abril de
2010 en los estados de Morelos, Guerrero y
Nayarit. En el estado de Morelos, la semilla
fue colectada en la reserva ecoldgica el
Texcal, la cual cuenta con una superficie de
407.827 ha, se encuentra ubicada en el
municipio de Jiutepec (Pagaza y Fernandez,
2004), y geograficamente a los 18° 56’ LN y
99° 09’ LW, a una altitud promedio de 1516
metros sobre el nivel del mar (msnm). En el
estado de Guerrero la recoleccion de
muestras se realizd6 en un éarea natural
denominada localmente como la barranca el
Salto del Nifio, Tehuilotepec, perteneciente
al municipio de Taxco de Alarcén, Guerrero
(Lee, 2000) situado a los 18° 32’ LN y 99°
34’ LW, y una altitud de 1588. Por ultimo en
el estado de Nayarit en el area geografica
denominada Cerro Alto, de la localidad de
Tecuitata, municipio de San Blas, localizado
a los 21° 28 LN y 105° 08 LW, con una
altitud de 697 msnm. En total se colectaron
25 accesiones, de las cuales 13 fueron en
Morelos, 8 en Guerrero y 4 en Nayarit.

Colecta de muestras de semilla

En cada Iugar de colecta se
seleccionaron plantas con el ideotipo que
demanda el mercado  actual de
nochebuena, consistentes en plantas con
tallos de entrenudos cortos; bracteas
atractivas, de buen tamafio y de color rojo,
ademds de la sanidad general (Canul et al.,
2010). En las plantas seleccionadas se
cosecharon todos los frutos que estaban en
estado fenolégico de madurez fisioldgica,
estos fueron depositados en bolsas de
papel con su respectiva identificacion. El
fruto de la nochebuena es una capsula
trilocular y es dehiscente, cada uno
presenta en promedio tres semillas (uno por
I6culo), por lo que antes de que liberara la
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semilla se realizaron las colectas; la razon
por la cual los frutos fueron puestos en
bolsas de papel fue para terminar su
secado, ya que con el calor las suturas de la
capsula se abren y hace que se libere la
semilla.

Al momento de la colecta de frutos
se levantd los datos pasaporte de la
muestra, en donde se registraron las
caracteristicas ambientales del lugar de
colecta; el tamafio de muestra; posibles
usos; y aspectos generales de la planta
como sanidad, porte y potencial de uso.
Ademas, se registraron los datos de latitud,
longitud y altitud mediante sistema de
posicionamiento global (GPS).

Procedimiento de germinacion

Las semillas fueron colocadas en
charolas de poliestireno termoformado de
50 cavidades, en cada charola se colocaron
40 semillas por cada accesion. Se utilizé
sustrato a base de peat moss, perlita y
vermiculita en proporcion 70:15:15, se puso
a capacidad de contenedor y enseguida se
llenaron las cavidades de la charola; con la
ayuda de un lapiz se hicieron orificios a una
profundidad de 1 cm y se depositd una
semilla, finalmente se taparon las semillas
con el mismo sustrato. Posteriormente, las
charolas se colocaron dentro de un tunel
con techo y paredes de plastico lechoso 50
% UV2 que funciona como enraizador con
sistema de nebulizacion, se estibaron en
columnas de 5 contenedores y se cubrieron
con plastico negro para conservar la
humedad, aumentar la temperatura Yy
acelerar el proceso de germinacion vy
emergencia de las plantulas, donde
permanecieron durante 4 dias, después se
trasladaron a un lugar bajo sombra, y a los
siete dias se pasaron a un area con malla
sombra 80 %, y finalmente a cielo abierto.

Emergencia

En el experimento de emergencia de
plantula se emplearon las mismas 25
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colectas y cada una estuvo compuesta por
40 semillas. Las colectas se establecieron
en un disefio experimental completamente
al azar. Como variable respuesta se
midieron la longitud (mm) y ancho (mm) de
cada uno de los dos cotiledones y la altura
(cm) del hipocétilo mediante un vernier
digital. El porcentaje de emergencia se
registr6 diariamente a partir del cuarto dia
después de la siembra y el ultimo registro
fue en el noveno dia. Con anterioridad en
cada colecta se cuantifico el peso (g) de
tres grupos de 100 semillas.

Andlisis estadistico

Con la informacién generada de las
variables evaluadas se determinaron el
coeficiente de correlacion de Pearson y se
realizé un analisis de varianza, y cuando el
analisis mostr6 diferencias significativas se
llevo a cabo la comparacion de medias por
el método de Tukey utilizando el programa
SAS (2000). Para la variable porcentaje de
emergencia, antes de realizar el analisis de
varianza, se efectué una transformacion
angular [arcoseno (Y)"?)].

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza realizado a
las  variables  evaluadas  determiné
diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0.01) en todas ellas. El
coeficiente de variacion fue de 9 a 16 %,
siendo la altura de hipocdétilo el de mayor
valor y el de menor valor el ancho de
cotiledén. Esto indica que en las variables
evaluadas existe variacion, lo cual significa
que el germoplasma de nochebuena
proveniente de Morelos, Guerrero y Nayarit
posee diversidad genética en esas
caracteristicas (Cuadro 1). El peso de 100
semillas estuvo correlacionado de forma
positiva con el ancho de cotiledén (r: 0.66,
P<0.0001).

Cuando el conjunto de colectas por
cada Estado se consider6 como una
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poblacion el andlisis de varianza mostré
diferencias estadisticas altamente
significativas (P<0.01).

La poblacién procedente del estado
de Nayarit presento los promedios mayores
en tamafo de cotiledon, altura de hipocaotilo,
y peso de semilla, en comparacion a las
poblaciones colectadas en el estado de
Guerrero y Morelos, éstas fueron muy
similares en los valores promedios de las
caracteristicas evaluadas (Cuadro 2).

Se detectaron diferencias altamente
significativas (P<0.01) en el porcentaje de
emergencia de las 25 colectas procedentes
de los tres estados, desde el cuarto hasta el
octavo dia después de la siembra; mientras
qgue, en el noveno dia no hubo diferencias
significativas. Asi, en el quinto dia, dos
colectas del estado de Nayarit ya
presentaban mas del 85 % de emergencia,
en cambio los materiales de Morelos y
Guerrero alcanzaron este porcentaje hasta
el octavo dia.

Cuadro 1. Cuadrados medios, coeficiente de variacién y promedio de los caracteres evaluados
en 25 colectas de nochebuena silvestre procedente de los estados de Morelos, Guerrero y

Nayarit.
Caracter CM CV (%) Promedio

Largo cotiledon 1 (mm) 85.38** 11.34 28.39
Ancho cotiledén 1 (mm) 46.62** 9.91 25.22
Largo cotiledon 2 (mm) 75.91** 13.42 28.23
Ancho cotiled6n 2 (mm) 45.15%* 9.91 25.22
Altura hipocétilo (cm) 8.78** 16.32 8.42
Peso de 100 semillas (g) 23.27** 10.30 13.51

NS= No significativo; *= significativo a una P<0.05; **= significativo a una P<0.01; CM= cuadrado medio;

CV= coeficiente de variacion.

Cuadro 2. Promedio de las caracteristicas evaluadas en poblaciones de
nochebuena silvestre colectadas en el estado de Morelos, Guerrero y Nayarit.

Caracter Morelos Guerrero Nayarit
Largo cotiled6n 1 (mm) 26.59 26.83 37.39
Ancho cotiledén 1 (mm) 24.23 23.50 31.90
Largo cotiledon 2 (mm) 26.70 26.52 36.63
Ancho cotiledén 2 (mm) 24.20 23.55 31.93
Altura hipocatilo (cm) 8.69 7.35 9.71
Peso de 100 semillas (g) 13.19 12.07 17.43
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En el porcentaje de emergencia se
obtuvieron diferencias altamente
significativas (P<0.01) del cuarto al séptimo
dia después de la siembra; mientras que, en
los siguientes dos dias no hubo diferencia.
En el cuarto dia se logré el 37.5 % de
emergencia en la poblacion de Nayarit y 0
% para la de Morelos y Guerrero. Sin
embargo, el mayor porcentaje de
emergencia se obtuvo en la poblaciéon de
Guerrero (97 %), seguido de Morelos (92 %)
y Nayarit (90 %) (Figura 1).

En la Figura 1 se muestra de manera
clara la diferencia en la capacidad de
emergencia de las semillas de nochebuena
silvestre, las procedentes de Nayarit fueron
las primeras en emerger, a diferencia de los
otros dos Estados, donde los primeros dias
después de la siembra fue lenta; sin
embargo, en la etapa final del registro de la
informacion el porcentaje fue similar y
estadisticamente no  significativa, las
semillas de mayor peso son las que
emergieron mas rapido. Estos resultados
coinciden con los de Tenorio-Galindo et al.
(2008) guienes obtuvieron efectos
significativos del tamafio de semilla de
Cecropia obtusifolia Bertol sobre su
germinacion y sefialan que las semillas
grandes germinaron aproximadamente el
doble que las semillas pequefas. En
poblaciones silvestres de C. annuum
Hernandez-Verdugo et al. (2010) reportan
que el peso de las semillas se correlacion6
positiva y significativamente con el
porcentaje de germinacion en la poblacion
Alcoyonqui.

Por otro lado, en los patrones de
germinacion de tres poblaciones de
Euphorbia  nicaeensi se encontraron
diferencias en la proporcién de germinacion
final, asi como variabilidad en la viabilidad
de la semilla (Narbona et al., 2006); lo
mismo ocurre en especies de Heliconia
donde H. psittacorum presentdé el mayor
porcentaje, con 32 % y el mas bajo con 3 %
en H. latispatha (Benitez-Dominguez et al.,
2011). En sorgos (Sorghum bicolor L.
Moench) tolerantes al frio, Valadez-
Gutiérrez et al. (2007) indican que no
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siempre los mayores tamafios de semilla
exhibieron las mayores expresiones de
germinacion y vigor, debido a la interaccion
de los genotipos con substancias
vigorizantes.

De manera similar, en Stenocereus
beneckei, Ayala-Cordero et al. (2004)
reportan que el menor porcentaje de
germinacion (11 %) se obtuvo en semillas
pequefias y el mayor (84 %) en las de
tamafio intermedio. Sin embargo, en
Astrophytum myriostigma Lemaire, una
especie amenazada de extincidn, las
semillas pequefias germinaron en mayor
proporcién y mas rapido que las grandes,
resultado que probablemente puede estar
relacionado con la capacidad de absorcion
de agua de forma mas répida por las de
tamafio pequefio; se ha reportado que un
mg de diferencia entre tamafios de semillas
puede implicar diferencias en la capacidad
de germinacion (Sanchez et al., 2006).

Estos resultados indican que existe
potencial de germinacién y emergencia en
las semillas silvestres de nochebuena, ya
gue el proceso es rapido y el porcentaje es
alto; la semilla es una forma de propagacion
de la especie y es necesario estudiarla,
preservarla y aprovecharla en programas de
mejoramiento genético en México, ya que
por lo general no se considera durante este
proceso, a pesar de que es indispensable
para asegurar un mayor numero de plantas
con caracteristicas sobresalientes de
bracteas, que es la parte atractiva, vistosa y
comercial.

Como se nota existe variabilidad en
la germinacion y emergencia entre y dentro
de las diferentes especies, esto puede
atribuirse  a  varios factores, pero
principalmente a los de tipo genético y
ambiental, Hernandez-Verdugo et al. (2010)
sefialan que el ambiente de crecimiento de
las plantas madres de C. annuum influye en
la capacidad de germinacion y peso de las
semillas, en tanto que Narbona et al. (2006)
reportan que la semilla que producen los
individuos de una misma poblacion presento
diferencias en la germinacion.
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Figura 1. Porcentaje de emergencia acumulada en poblaciones de
nochebuena silvestre colectadas en el estado de Morelos,
Guerrero y Nayarit.

CONCLUSIONES

Las plantas de nochebuena silvestre
colectadas en areas de distribucion natural
en los estados de Morelos, Guerrero y
Nayarit en México presentaron diferencias
en tamafio de cotiledén, peso de 100
semillas y altura de hipocaotilo, por lo que se
infiere que hay amplia variacion genética.
Existe potencial de germinaciébn vy
emergencia en las semillas silvestres de
nochebuena, ya que el proceso es rapido y
el porcentaje es alto; es necesario estudiar,
preservar y aprovechar este potencial en
programas de mejoramiento genético de la
especie en México.
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