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RESUMEN 

 

Euphorbia pulcherrima es una planta de importancia económica. La forma de 

reproducción más utilizada es vía asexual, pero esto no permite que exista variación 

genética y hace dependientes a los productores de variedades extranjeras. Es importante 

que a partir de cada semilla se genere una nueva plántula como elemento para el 

mejoramiento genético. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto del genotipo y 

tamaño de las semillas en la calidad de las plántulas de nochebuena. Se evaluaron 

semillas provenientes de cinco cruzamientos de nochebuena, a las cuales se les midió el 

largo, diámetro y biomasa. Posteriormente se hizo la siembra y se contaron los días 

requeridos para emerger, a las plántulas se les midió, altura, diámetro del tallo, longitud y 

ancho de hoja cotiledonar, número de hojas nomófilas, longitud y ancho de hoja nomófila. 

El diseño experimental fue completamente al azar con arreglo factorial de tratamientos, 

con cinco repeticiones por tratamiento y número variable de semillas por repetición, en 

función del genotipo y clase de semilla por biomasa. La variación que presentó E. 

pulcherrima en biomasa de la semilla permitió formar seis clases. Los resultados indicaron 

diferencias por efecto de los progenitores en las características de peso y diámetro de las 

semillas. Las características de las plántulas indicaron efecto significativo de los 

progenitores en relación con la longitud y ancho de las hojas cotiledonares, longitud y 

ancho de las hojas nomófilas; el efecto fue altamente significativo para altura y diámetro 

de tallo. Sin embargo, los progenitores no afectaron el número de hojas producidas en las 

plántulas. La investigación permitió concluir que  la calidad física de las semillas de 

nochebuena vario en función de los progenitores de la cruza; las semillas del cruzamiento 

de 'Amanecer navideño' x 'Prestige red' tuvieron mayor biomasa y diámetro, lo cual estuvo 

relacionado con la calidad de las plántulas, pues en estas semillas, las hojas cotiledonares 

fueron largas y anchas, con tallos de mayor diámetro (más vigorosos) y mayor altura; las 

plántulas provenientes de las semillas de mayor biomasa tardaron más tiempo para 

emerger, pero fueron las que generaron plantas más vigorosas, con mejores 

características  y por tanto de  mejor calidad. 

 

Palabras clave: biomasa de semillas, calidad de plántulas, progenitores 
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SUMMARY 

 

Euphorbia pulcherrima is a plant of economic importance. The most widely used form 

of reproduction is asexual, but this does not allow genetic variation to exist and 

makes producers of foreign varieties dependent. It is important that a new seeding be 

generated from each seed as an element for genetic improvement. This work aimed 

to evaluate the effect of genotype and seed size on the quality of poinsettia seedlings. 

Seeds from five poinsettia crosses were evaluated, to which the length, diameter and 

biomass were measured. Later the sowing was done and the days required to 

emerge were counted, the seedlings were measured for height, stem diameter, length 

and width of the cotyledon leaf, number of nomophyll leaves, length and width of 

nomophyll leaf. The experimental design was completely randomized with factorial 

design of treatments, with five repetitions per treatment and variable number of seeds 

per repetition, depending on the genotype and class of seed per biomass. The 

variation that E. pulcherrima presented in the seed biomass allowed to form six 

classes. The results indicated differences due to the effect of the parents on the 

characteristics of weight and diameter of the seeds. Seedling characteristics indicated 

significant effect of seed parents in relation to the length and width of the cotyledon 

leaves, length and width of the nomophyll leaves; the effect was highly significant for 

height and stem diameter. However, the parents did not affect the number of leaves 

produced on the seedlings. The research allowed to concluded that the physical 

quality of the poinsettia seeds varied depending on the parents of the cross; the 

seeds of the cross of 'Amanecer navideño' x 'Prestige red', had greater biomass and 

diameter, which was related to the quality of the seedlings, because in these seeds, 
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the cotyledonal leaves were long and wide, with stems of greater diameter (more 

vigorous) and greater height; seedlings from seeds with higher biomass took longer to 

emerge, but were not the ones that generated more vigorous plants, with better 

characteristics and therefore of better quality. 
 

 
Key words: biomass, seedling quality, parents. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

La nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch) es una especie nativa de 

México, del bosque tropical caducifolio de la vertiente del pacífico, se encuentra de 

forma silvestre desde Sinaloa hasta Guatemala (Steinmann, 2002). Se distribuye 

particularmente en el norte de Guerrero y en Morelos (Trejo et al., 2012). 

 

Esta especie también se conoce como cuetlaxochitl, que en náhuatl significa “flor que 

se marchita” símbolo de pureza (Cruces, 1987). Se ha cultivado desde la época 

prehispánica en lo que actualmente es la Ciudad de México; se introdujo en los 

jardines de aclimatación de Netzahualcóyotl y de Moctezuma (McGinty, 1980). En la 

actualidad, la nochebuena es la planta cultivada en maceta con mayor demanda en 

el invierno, la más importante desde el punto de vista económico por sus diferentes 

usos como ornamental y también como planta medicinal debido a su composición 

química (Colinas-León, 2009). En la última década se ha incrementado la superficie 

destinada a su cultivo, lo que se ha visto reflejado en el aspecto económico de los 

productores de ornamentales (Rodríguez et al., 2016). 

 

La forma de reproducción de la nochebuena es sexual y asexual, la ventaja de que 

sea por la vía sexual es que se genera mayor variación genética, ya que al haber un 

cruzamiento origina que haya recombinación genética dando origen a individuos con 

diferente información genética; esta forma de reproducción se usa generalmente sólo 

con fines de mejoramiento genético (Taylor et al., 2011). En cambio, mediante la vía 

asexual los nuevos individuos no sufren modificación genética, por lo que se asegura 

que los fenotipos pasen a la siguiente generación de cultivo (Canul et al., 2012); la 

forma de multiplicación con fines de producción de plantas ornamentales se realiza 

mediante esqueje de tallo (Taylor et al., 2011; Rangel-Estrada et al., 2015) o 

mediante estacas (Colinas et al., 2015). 

 

En nochebuena, la mejora genética está enfocada a obtener plantas de porte bajo, 

con tallos gruesos; brácteas de color rojo, amarillo y jaspeado; de ciclo precoz a 

intermedio; con resistencia a enfermedades, resistente al empaque, traslado, manejo 
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post cosecha y larga vida en contenedor (Canul et al., 2010). Para tener éxito en los 

programas de mejoramiento genético de nochebuena mediante las técnicas 

convencionales sea por hibridación intraespecífica o interespecífica es necesario 

generar semillas de calidad tal, que permita obtener una planta por cada una de 

ellas, para tener mayor probabilidad de asegurar una progenie con crecimiento 

vigoroso. Al respecto, Ayala-Cordero et al. (2004) indican que para la perpetuación 

de la especie es primordial producir semilla viable en cantidad suficiente que permita 

su reproducción a través del tiempo, la producción de semillas en cantidades 

grandes se considera como una estrategia reproductiva, puesto que son unas 

cuantas las que logran establecerse de manera natural.  

 

Otro aspecto importante es la composición estructural de la semilla, si presenta testa 

dura es factible que presente dormancia, ya que dificulta la emergencia; aunque la 

presencia de testa dura protege al embrión y permite que perdure por un periodo de 

tiempo más largo. En especies silvestres, el primer paso es conocer el mecanismo 

de supervivencia, las características morfológicas de la planta y de manera particular 

el tamaño de la semilla, la composición física y química, que son los que van a 

determinar las condiciones de almacenamiento y conservación. La información sobre 

germinación de semillas en nochebuena es limitada, por ello existe la necesidad de 

conocerla, describirla y documentarla (Canul et al., 2012).  

 

El tamaño de la semilla es un carácter importante, pues indica el contenido de los 

nutrimentos esenciales que darán origen a la planta nueva, cuyo vigor dependerá del 

tipo y cantidad de sustancias contenidas como reserva (carbohidratos, lípidos o 

proteínas); además, es importante para la dispersión de la especie, viabilidad, 

germinación, emergencia, supervivencia y habilidad competitiva de las plántulas (Ayala-

Cordero et al., 2004). Con respecto al tamaño de las semillas de nochebuena, Canul et 

al. (2012b) hicieron colectas en los estados de Nayarit, Morelos y Guerrero y observaron 

que presentan 7.98, 7.56 y 7.17 mm de largo, diámetros de 7.04, 6.21 y 6.08 mm, así 

como biomasa de 174, 131, y 120 mg respectivamente. Hernández (2011) observó que 

las semillas fueron de 6.0 a 7.09 mm de largo por 4.08 a 6.08 mm de diámetro y que 20 

semillas tuvieron un peso de 1.856 g. 
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Las semillas grandes tienen mayor capacidad para la emergencia durante la 

germinación (Aguilar et al., 2014); por lo tanto, las semillas pequeñas tienen menor 

capacidad de emergencia, por esta razón sus plántulas serán de menor tamaño 

(Henríquez, 2004), una plántula proveniente de una semilla de mayor tamaño tiene 

más probabilidad de sobrevivir que una de semilla pequeña porque contienen mayor 

cantidad de reservas para el embrión en crecimiento y esto le permitiría germinar de 

forma más eficaz; además, el efecto del tamaño inicial de la plántula puede persistir 

hasta la madurez o perderse con el tiempo (Aguilar et al., 2014). 

 

En el caso de la nochebuena, la testa de las semillas es delgada, el embrión está 

rodeado de endospermo amiláceo, por lo cual es considerada como una semilla 

ortodoxa (González, 2007) y puede almacenarse, además no presenta dormancia. 

Las semillas son cilindriformes, apiculadas, redondeadas (Mayfield, 1997). Según la 

Royal Botanic Gardens Kew (2008), el contenido de aceite de las semillas de E. 

pulcherrima corresponde al 34.9 % de su peso total. 

 

Es importante que a partir de cada semilla obtenida de cruzamientos de nochebuena 

se pueda generar una nueva plántula, razón por la cual es necesario conocer la 

relación del tamaño de las semillas con las características de las plántulas, como 

elemento básico para el mejoramiento genético. Por lo anterior, se plantea la 

presente investigación con el objetivo siguiente: 

Objetivo 
 

Evaluar el efecto del genotipo y tamaño de las semillas en la germinación y calidad 

de las plántulas de nochebuena. 

Hipótesis 
 

- La germinación y calidad de las plántulas será diferente por efecto de los 

progenitores. 

- Las semillas de mayor biomasa generarán plántulas de mayor tamaño 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 

2.1. Importancia de la nochebuena  

 

México es centro de origen de la nochebuena, especie de amplia distribución 

geográfica, la cual se puede localizar desde el Océano Pacífico hasta prácticamente 

Guatemala, en todo el Golfo de México y en la porción central del país, pero aún no 

se ha definido con exactitud donde apareció por primera vez. A pesar de esto, en el 

país se ofertan para la producción de nochebuena variedades de procedencia 

extranjera; al año se comercializan más de 60 genotipos, ninguna es de México, y 

son cinco variedades las que predominan en el mercado. En este contexto es 

importante iniciar el proceso de mejoramiento de la especie mediante la colecta de 

germoplasma. La nochebuena silvestre representa una de las mejores opciones para 

obtener variabilidad genética, ya que al ser plantas que han evolucionado en 

condiciones naturales poseen genes de interés que se pueden emplear en la 

creación de nuevas variedades o la incorporación de algunos genes en variedades 

mejoradas, como los de resistencia a estrés abiótico o biótico, susceptibilidad a bajas 

temperaturas o a patógenos (Trejo et al., 2012). 

 

La SADER reportó que en 2019 se producirían 19 millones 113 mil 464 plantas 

cultivadas en 285 hectáreas; los principales estados productores son Morelos con 

seis millones 424 mil plantas; Michoacán, tres millones 922 mil; Ciudad de México, 

tres millones 575 mil; Puebla, dos millones 639 mil; Jalisco, un millón 716 mil; Estado 

de México, 820 mil; y Oaxaca, 14 mil 500 mil plantas (Regeneración, 2019). De 

acuerdo con el Sistema de Información Agroalimentaria y Pesquera, en 2018 el valor 

de la producción de nochebuena fue de 718 millones 372 mil pesos. Se cultivan 

principalmente 30 variedades que se ponen a la venta en centros urbanos como 

Ciudad de México, Guadalajara, Monterrey y a nivel local. 
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2.2. Métodos de propagación de la nochebuena  
 

Bernuetz (2001) indica que la nochebuena se propaga in vivo (mediante semillas, 

injerto y esquejes de raíz y tallo), e in vitro (micropropagación, brotes adventicios y 

embriogénesis somática). Esta especie se propaga también por estacas cuando se 

trata de plantas que se producen para decoración en jardines (nochebuena de sol); 

los esquejes se usan principalmente para las variedades que se producen bajo 

condiciones de invernadero; y las semillas se usan en caso de mejoramiento 

genético. El criterio fundamental para la reproducción asexual, ya sea por estaca o 

esqueje, es seleccionar plantas madres vigorosas y sanas con características 

fenotípicas atractivas tales como porte de la planta, forma, tamaño, color de hojas y 

brácteas (Canul et al., 2010). 

 

2.2.1. Propagación por estacas 

 

La propagación de nochebuena de sol (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch) 

mediante estacas se realiza por las personas que la comercializan, si no se vende la 

mantienen como adorno. En los estados de Morelos y México son pocos los 

productores que se dedican a la propagación de la nochebuena mediante estacas, 

actividad que realizan de manera simple sin demasiados equipos tecnológicos 

(Galindo et al., 2012). La propagación por estaca es una estrategia para obtener 

plantas de tamaño comercial; se deben seleccionar estacas de consistencia leñosa 

con 3 cm o más de diámetro, se cortan con 20 a 30 cm de longitud, según la 

distancia de entre nudos. En la base de la estaca, se efectúan dos cortes de un 

centímetro de longitud, aproximadamente, en bisel o en ángulo, la base de la vareta 

se impregna con regulador de crecimiento ácido 3-indolbutírico y en  dos o tres 

meses se obtienen nuevas plantas formadas a partir de varetas enraizadas de 

nochebuena de sol (García-Pérez et al.,2013); estos autores indican que deben ser 

estacas leñosas, sugieren que el sustrato contenga componentes orgánicos y 

estimular la formación de raíces con ácido 3-indolbutírico (Radix® 10000). 
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2.2.2. Propagación por esquejes 

 

La producción de esquejes es una actividad importante, México exporta alrededor de 

30 millones de esquejes de nochebuena, los cuales se producen en el estado de 

Morelos y se envían a mercados de África, América del Norte, Asia y Europa con un 

valor aproximado de 90 millones de pesos (SAGARPA, 2014). 

 

Torres y López (2012), señalan que para la propagación por esqueje es fundamental 

que el cultivador maneje una alta calidad de esquejes y un ambiente ideal para el 

desarrollo radical. Las especificaciones para los esquejes de tallo terminal son 

entrenudos de 5 a 6 cm, es deseable que tengan un diámetro de 4 a 6 mm y que 

tengan cuando menos tres hojas, pero esto varía de acuerdo con la variedad. 

 

El corte del esqueje deberá de ser ligeramente diagonal, después de cortarlos se 

procura colocarlos en una caja de cartón para evitar la deshidratación. Los esquejes 

se impregnan con enraizador (Radix® 1500) en la base del tallo, para posteriormente 

colocarlos en macetas, en condiciones de humedad relativa de 70 a 80 % y 

temperatura de 38 a 40 °C, 7 a 10 días después de plantar, los esquejes comenzarán 

a formar tejido calloso alrededor de la base del tallo y a las cuatro semanas habrán 

enraizado (Cabrera, 2006). 

 

2.2.3. Propagación por semillas 

 

La información acerca de propagación por semilla es escasa ya que generalmente es 

utilizada sólo por fitomejoradores; al respecto, (Rodríguez et al. 2016) indican que la 

producción de frutos y semillas es fundamental para el mejoramiento genético 

convencional, para lo cual se realizan cruzas para obtener nuevas variedades; Canul-

Ku et al. (2013) también señalan que las semillas son la base fundamental de la 

diversidad genética de las especies y elemento fundamental en el mejoramiento 

genético convencional. 
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En México el mejoramiento genético de nochebuena es reciente; los países que 

realizan este proceso para nochebuena han sido Estados Unidos de Norteamérica, 

Francia, Noruega, Austria y Alemania, los cuales generan variedades cuyas 

características primordiales son la resistencia mecánica al transporte, resistencia al 

frío, color, forma y tamaño de las brácteas novedosos (no existentes en variedades 

comerciales), el porte y el vigor de la planta, reducción a la sensibilidad al etileno y  

mayor duración de las brácteas  (Taylor et al., 2011). 

 

Las variedades de nochebuena importadas y cultivadas en México llegan a tener 

problemas como falta o exceso de crecimiento vegetativo, floración temprana o falta 

de pigmentación en las brácteas, lo anterior indica la necesidad de generar 

variedades en México que estén adaptadas a las condiciones climáticas del país 

(Rodríguez et al., 2016). 

 

Vargas (2012) observó que las plantas de nochebuena de sol generaron semillas sin 

intervención humana, porque la polinización de las flores es entomófila. Sin embargo, 

para fines de mejoramiento genético, la polinización debe ser controlada y la 

viabilidad de la fecundación dependerá de los progenitores seleccionados para los 

cruzamientos, como señalaron Canul et al. (2012b); también Huang y Chu (2008) 

indicaron que la hibridación exitosa radica en que los progenitores produzcan polen 

viable en gran cantidad, y que el periodo de liberación de éste debe ser prolongado, 

además de tener capacidad de producir semillas en gran cantidad.   

 

2.3. Calidad de semilla  
 

Las semillas deben reunir ciertos estándares dependiendo de la especie para ser 

consideradas de buena calidad física (Moreno, 1996), la cual considera el contenido 

de humedad, peso por volumen y la pureza; también se puede considerar el color, 

tamaño de semilla, peso de mil semillas y los daños por hongos e insectos. La 

calidad fisiológica implica la integridad de las estructuras de las semillas y procesos 
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fisiológicos, como la viabilidad, germinación y vigor, que dependen del genotipo 

(Moreno et al., 1988). 

 

La producción eficiente de semillas depende de varios factores, el genotipo de las 

plantas, el número de repeticiones de polinización, la temperatura y la luz del 

ambiente; en nochebuena, la producción de semillas obtenida por polinización 

cruzada o autopolinización es generalmente baja (Bernuetz, 2001). 

 

La capacidad de producción de semillas en esta especie varía en función de las 

variedades usadas como progenitor femenino y masculino (Rodríguez et al., 2016). A 

mayor producción de semilla mayor probabilidad de encontrar nuevos fenotipos; por 

lo que, son deseables los progenitores que tengan mayor capacidad de desarrollar 

frutos y semillas por fruto (una, dos o tres semillas). 

 

2.3.1. Tamaño de la semilla  

 

El tamaño de semilla es un carácter importante, pues indica el contenido de los 

nutrimentos esenciales que darán origen a la planta nueva, cuyo vigor dependerá del 

tipo y cantidad de sustancias contenidas como reserva (carbohidratos, lípidos o 

proteínas); además, es importante para la dispersión de la especie, viabilidad, 

germinación, emergencia, supervivencia y habilidad competitiva de las plántulas 

(Ayala-Cordero et al., 2004).  

 

Con respecto al tamaño de las semillas de nochebuena, Canul et al. (2012b) hicieron 

colectas en los estados de Nayarit, Morelos y Guerrero y observaron que presentan 

7.98, 7.56 y 7.17 mm de largo, diámetros de 7.04, 6.21 y 6.08 mm, así como biomasa 

de 174, 131, y 120 mg respectivamente. Hernández (2011), observó que las semillas 

fueron de 6.0 a 7.09 mm de largo por 4.08 a 6.08 mm de diámetro y que 20 semillas 

tuvieron un peso de 1.856 g. 
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Las semillas grandes tienen mayor capacidad para la emergencia durante la 

germinación (Aguilar et al., 2014), por lo tanto, las semillas pequeñas tienen menor 

capacidad de emergencia, por esta razón sus plántulas serán de un tamaño más 

reducido (Henríquez, 2004). Una plántula proveniente de una semilla de mayor 

tamaño tiene más probabilidad de sobrevivir que una de semilla pequeña porque 

contienen mayor cantidad de reservas para el embrión en crecimiento y esto le 

permitiría germinar de forma más eficaz, por lo que el efecto del tamaño inicial de la 

plántula puede persistir hasta la madurez o perderse con el tiempo (Aguilar et al., 

2014). 

 

Con la finalidad de determinar el patrón de variación de la semilla y la relación con su 

poder de germinación y emergencia, Canul et al. (2012b) realizaron la 

caracterización de muestras de semillas en poblaciones silvestres provenientes de 

los estados de Morelos, Guerrero y Nayarit; observaron que el tamaño de semilla y 

cotiledón del germoplasma procedente de Nayarit fue mayor con 7.98 mm de largo y 

7.04 mm de diámetro en la semilla y 37.39 mm de largo con 31.90 mm de ancho del 

cotiledón, comparado con los de Morelos 7.56 mm de largo con 6.21 mm de diámetro 

así como 26.59 mm de largo y 24.23 mm de ancho del cotiledón y Guerrero 7.17 mm 

de largo con 6.08 mm de diámetro y 26.83 mm de largo con 23 .50 mm de ancho del 

cotiledón. 

 

Rodríguez et al. (2016) reportan que la biomasa individual de las semillas de 

nochebuena varió de 0.221 a 0.395 g en la mayoría de los cruzamientos, aunque el 

promedio general fue de 0.331 g. Estos resultados fueron mayores a los reportados 

por Canul et al. (2012b), lo anterior fue debido a que en dicha investigación se 

obtuvieron menos de tres semillas por fruto, lo que permitió que estas fueran de 

mayor biomasa en comparación con las semillas recolectadas en 2012 por los 

investigadores antes mencionados. 

 

Con respecto al tamaño de las semillas, Bernuetz (2001) indica qué de 304 semillas 

producidas, el 39 % fueron de 4 a 6 mm, 45 % de 3 a 4 mm y el 16 % fueron  3 mm 

de diámetro polar. También señala que la germinación ocurrió en 2 a 4 semanas 
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tanto en invernadero como in vitro, que las plántulas tuvieron dos hojas 

completamente extendidas en 4 a 6 semanas después de la germinación en 

invernadero. En cuanto al tamaño de las semillas y su relación con la germinación, 

este investigador reporta que las semillas más grandes (4 a 6 mm) tuvieron 93 % de 

germinación, las de tamaño medio (3 a 4 mm) germinaron en 63 % y las más 

pequeñas ( 3 mm) no germinaron. 

 

2.3.2. Composición química de la semilla   

 

Las características más comunes de las plantas de la familia Euphorbiaceae son: 

semillas con tegumento externo, con o sin endospermo y a menudo carunculadas; 

embrión grande con amplios cotiledones (Pascual y Correal, 1992). Según Webster 

(1987) desde un punto de vista bioquímico es una familia muy diversa ya que 

contiene alcaloides, glicósidos cianogénicos, ácidos grasos, glucosinolatos y 

terpenoides, entre otros. 

 

Barclay y Earle (1974) compararon el contenido en aceite y proteína de diversas 

familias botánicas estableciendo unos valores medios; de acuerdo con este estudio, 

las Euphorbiaceae tienen un contenido medio en aceite cercano al 40 %. Rizk (1987) 

reporta que se ha investigado la composición química de más de 120 especies, 

principalmente del género Euphorbia y sus principales compuestos químicos son 

triterpenoides, flavonoides y alcaloides, pero también contienen cumarinas, 

glucósidos cianogénicos y taninos; el aceite de la semilla de esta familia contiene 

ácidos grasos saturados e insaturados. 

 

González (2007) indica que el embrión de la semilla de nochebuena está rodeado de 

endospermo amiláceo, por lo cual es considerada como una semilla ortodoxa y 

puede almacenarse. Según la Royal Botanic Gardens Kew (2008), el contenido de 

aceite de las semillas de E. pulcherrima corresponde al 34.9 % de su peso total. 
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2.4. Calidad de plántulas 
 

 

El término plántula se usa para nombrar a las primeras etapas de desarrollo de la 

planta, desde que germina la semilla hasta que adquiere sus primeras hojas 

nomófilas. La calidad de las plántulas es una combinación de las características de 

altura, diámetro, tamaño y forma de la raíz; está relacionada con su potencial de 

crecimiento después del trasplante, en otras palabras, es la capacidad fisiológica 

para adaptarse a un ambiente y crecer en su máximo potencial (Negreros-Castillo et 

al., 2010). Por sí solas, ninguna de las características anteriores determina la calidad 

de las plántulas; por tanto, esa calidad es dependiente de lo siguiente: la planta debe 

ser sana, vigorosa, presentar un sistema radical bien desarrollado, hojas de buen 

color y tamaño, libre de plagas y enfermedades, que se adapte a cambios 

ambientales; que su tamaño y desarrollo sea homogéneo (Vavrina, 2002). 

 

En el caso de nochebuena no se encontró información acerca de producción de 

plántulas, sólo se dispone de información de germinación: Hernández (2011) reportó 

que obtuvo 48 % de germinación en semillas no escarificadas y 73 % en las 

escarificadas, de igual modo indica que el tiempo requerido hasta apertura de 

cotiledones fueron 10 días en condiciones de laboratorio y en cajas Petri con papel 

filtro. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Sitio experimental 
 

La investigación se realizó durante los meses de junio a diciembre de 2019, en el 

Campo Experimental de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 

Autónoma del Estado de Morelos en Cuernavaca, Morelos, México, con ubicación 

geográfica de 18°58’54,71´´ N y 99°13´59,14’’ O, y 1876 msnm. El clima es semi-

cálido semi-húmedo A (C) w2, presenta un régimen de lluvias de 1200 mm anuales 

en promedio y una temperatura media anual de 21.5 °C (García, 1981).   

 

3.2. Material vegetal 
 

Se utilizaron semillas de nochebuena cosechadas en 2018 a partir de varios 

cruzamientos de nochebuena de sol variedad 'Amanecer navideño' con cuatro 

variedades de sombra y su autofecundación (Cuadro 1). Las semillas de cada 

cruzamiento fueron clasificadas en seis clases en función del peso (mg): 1(<80), 2 

(80 a 90), 3 (91 a 100), 4 (101 a 110), 5 (111 a 120) y 6 (>120).  

 

Cuadro 1. Progenitores y cruzamientos en nochebuena entre 'Amanecer navideño' 

con cuatro variedades de sombra y su autofecundación. 

Progenitor femenino Progenitor masculino Cruzamiento Semillas 

'Amanecer  navideño' X 'Festival red' 1 96 

'Amanecer  navideño' X 'Premium marble' 2 111 

'Amanecer  navideño' X 'Prestige red' 3 53 

'Amanecer  navideño' X 'Mars pink' 4 281 

'Amanecer  navideño' X 'Amanecer navideño' 5 26 

Total de semillas estudiadas  567 
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3.3. Siembra 

 
Se usaron macetas de 4" y una mezcla de sustrato preparada con 80 % de composta 

y 20 % de tezontle rojo. El sustrato se mojó y posteriormente se efectuó la siembra 

colocando las semillas a una profundidad de 1 cm. Al finalizar la siembra se aplicó 

Captan® (2 mg·L-1, i.a. N-triclorometildicarboximida) para prevenir ataque de hongos 

durante la germinación de las semillas. Cada semilla fue etiquetada, conforme fue 

sembrada, con los datos de sus progenitores y un número consecutivo que permitió 

conocer su origen, peso, longitud y diámetro.  

 
3.4.  Diseño experimental 

 

Se evaluaron semillas de cinco cruzamientos (factor A), seis clases por biomasa (mg) de 

semillas (factor B): clase 1 < 80, clase 2: 80 a 90, clase 3: 91 a 100, clase 4: 101 a 110, 

clase 5: 111 a 120 y clase 6: >120 mg (567 semillas en total).Se usó un diseño 

experimental completamente al azar con arreglo factorial de tratamientos, cinco 

repeticiones por tratamiento y número variable de semillas por repetición, en función del 

genotipo y clase de semilla por biomasa. 

 

3.5. Manejo agronómico de las plantas del experimento 

 
Durante la germinación, el sustrato estuvo húmedo para permitir que el proceso 

ocurriera sin interrupción. Después de la emergencia, las plántulas se regaron dos o 

tres veces por semana según las condiciones de humedad del sustrato, hasta 

finalizar el experimento. Para evitar pérdida de plántulas por incidencia de damping 

off, se aplicaron 1.5 mL L-1 de Previcur-N (i.a. Propamocarb clorhidrato: Propil 3 

(dimetilamino) propilcarbamato-hidrocloruro). No se aplicó nutrición para evaluar la 

capacidad de crecimiento generada por las reservas de cada semilla. 
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3.6. Características de las semillas 
 

En las semillas se evaluó el largo y diámetro con un vernier digital Truper®, así como 

la biomasa por semilla en una balanza analítica Ohaus®. 

 

3.7. Variables de germinación y crecimiento de plántulas 
 

Se utilizó la emergencia como indicador de la capacidad de las semillas para germinar y 

generar una plántula, con base en la fecha de siembra se contaron los días requeridos 

para la emergencia de cada una de las plántulas; dos meses después de la siembra, se 

midieron las variables de crecimiento de las plántulas, mismas que se describen a 

continuación: 

 

Altura de plántula: se midió en cm desde la base del tallo hasta el ápice de la plántula, 

se usó una regla de 30 cm. 

Diámetro de tallo: se midió en mm en la parte basal del hipocótilo de la plántula, se 

utilizó un vernier digital. 

Longitud y ancho de la hoja cotiledonar: se midió en cm el largo y ancho de las hojas 

cotiledonares, se usó un vernier digital. 

Número de hojas nomófilas: en cada plántula se contaron las hojas nomófilas mayores 

a 1 cm de largo.  

Longitud y ancho de hojas nomófilas: se midió el largo y ancho de las hojas verdaderas 

o nomófilas mayores a 1 cm, se utilizó un vernier digital. 

 

3.8. Análisis de datos 

 

Los datos obtenidos en las variables se estudiaron mediante análisis de varianza (PROC 

ANOVA, P 0.05), prueba de comparación de medias (Tukey, P 0.05) y correlación de 

variables mediante PROC CORR, con el paquete estadístico SAS 9.0 (S.A.S, 2002).  
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
 
4.1. Características de semillas de nochebuena 

 

 

El análisis de varianza indicó que hubo efecto altamente significativo (P ≤ 0.01) de 

los progenitores en las características de biomasa y diámetro de las semillas de 

nochebuena estudiadas. De igual modo, estas características y la longitud fueron 

estadísticamente diferentes entre las seis clases por biomasa de estas estructuras de 

propagación; de igual modo, se puede observar que la interacción fue altamente 

significativa entre los dos factores estudiados (Cuadro 2).  

 

Cuadro 2. Análisis de varianza de características de semillas de nochebuena. 
     

 

Fuente de variación 

 

G.L. 

             Características de las semillas 

Biomasa 

(mg) 

Longitud 

(mm) 

Diámetro 

(mm) 

Tratamientos 26 0.0021988 ** 0.2407267 ** 0.6725648 ** 

Progenitores (P) 4 0.0012466 ** 0.1173139 ns 1.0222650 ** 

Clase por Biomasa de 

las semillas (BS) 

5 0.0103476 ** 0.5514306 ** 1.9790058 ** 

P *BS 17 0.0000262 ** 0.1783815 ns 0.2060351 * 

Error 126 0.0000063 0.1158168 0.0880780 

G.L.: Grados de libertad, P: Progenitores, BS: Biomasa de la semilla. 
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4.1.1. Efecto del genotipo de los progenitores en las características de semillas  

 
 

Las semillas obtenidas de los progenitores 'Amanecer navideño' x 'Prestige red' fueron 

las que tuvieron mayor peso, por el contrario, las de menor biomasa se obtuvieron de 

los cruzamientos de 'Amanecer navideño' x 'Mash pink' (Cuadro 3). La variabilidad en 

la masa de las semillas está relacionada de manera importante con la dispersión, 

viabilidad, germinación, emergencia, supervivencia y habilidad competitiva de las 

plántulas (Harper et al., 1970). La amplia variación que se presentó en el tamaño de 

las semillas de E. pulcherrima permitió formar seis clases, semillas mayores de 120 

mg a semillas pequeñas, menores de 80 mg. Esta característica tiene efecto 

significativo en el crecimiento inicial y por tanto en las características de las plántulas.   

 
 
Cuadro 3. Comparación de medias de las características de semillas de nochebuena 

por efecto de los progenitores del cruzamiento. 
 
 

Progenitores del cruzamiento 

Características de las semillas 

Biomasa 
(mg) 

Longitud 
(mm) 

Diámetro 
(mm) 

Amanecer navideño x Festival red 98.1 cd 6.4 5.1 b 

Amanecer navideño x Premium marble 100.1 c 6.5 5.2 b 

Amanecer navideño x Prestige red 114.9 a 6.5 5.5 a 

Amanecer navideño x Mash Pink      97.9 d 6.5 5.2 b 

Amanecer navideño x Amanecer navideño 104.6 b  6.6  5.5 a 

DMSH (P ≤ 0.05)        1.8     0.245 0.216 

Medias con la misma letra dentro de columna son estadísticamente iguales de acuerdo con 
la prueba de Tukey (P ≤ 0.05). 

 

 

La mayoría de los cruzamientos generaron semillas que variaron en promedios de 

6.4 a 6.6 mm de longitud, no hubo un efecto significativo de los progenitores ya que 

todas tuvieron un crecimiento longitudinal estadísticamente igual (Cuadro 3). 
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El diámetro varió de 5.1 a 5.5 mm, las semillas que presentaron mayor tamaño fueron 

las del cruzamiento de 'Amanecer navideño' x 'Prestige red' y 'Amanecer navideño' x 

'Amanecer navideño' con diámetros de 5.5 mm; en contraste, las semillas de menor 

diámetro correspondieron al cruzamiento de 'Amanecer navideño' x 'Festival red', la 

mayoría de los cruzamientos generaron semillas con 5.2 y 5.5 mm (Cuadro 3). Este 

valor fue menor a los 6.3 mm reportado por Canul et al. (2012b) y Rodríguez et al. 

(2016). La calidad fisiológica implica la integridad de las estructuras de las semillas y 

procesos fisiológicos, como la viabilidad, germinación y vigor, que dependen del 

genotipo (Moreno et al., 1988), como se observó en esta investigación. 

 

4.1.2. Características de las semillas en función de la biomasa 

 
 

Las seis clases en que fueron clasificadas las semillas presentaron diferencias 

estadísticas significativas entre clase, la clase 6, de semillas con masa mayor a 120 

mg tuvieron un peso promedio de 131.2 mg, en tanto que las semillas más 

pequeñas, de la clase 1, tuvieron un peso promedio de 67.1 mg (Cuadro 4). Como se 

observa más adelante, esta característica tiene efecto considerable en el crecimiento 

de las plántulas, pues las semillas con más biomasa tienen mayor cantidad de 

endospermo que será utilizado para el crecimiento, al respecto Ayala-Cordero et al. 

(2004) indican que el vigor de la nueva planta depende del tipo y cantidad de 

sustancias de reserva contenidas en la semilla. 

 

Con relación a la longitud, las semillas de mayor tamaño fueron las de la clase 6 

(>120 mg), seguidas por las de las clases 5 (111 a 120 mg), 4 (101 a 110 mg) y 2 (80 

a 90 mg), que tuvieron longitud similar entre ellas, las de menor longitud fueron las 

de las clases 3 (91 a 100 mg) y 1 (80 mg) (Cuadro 4). Lo anterior indica que no 

hubo correspondencia total entre la biomasa y la longitud de las semillas, es decir, 

las semillas de longitud media no fueron las de biomasa media. 

 



18 
 

Cuadro 4. Comparación de medias de las características de semillas de nochebuena 

por efecto de la biomasa de las semillas.  

Clase de 
Biomasa 

Biomasa de 
semillas por clase 

(mg) 

Características de las semillas 

 Biomasa 

(mg) 

Longitud 

(mm) 

Diámetro 

(mm) 

    1 80       67.1 f     6.40 b 4.62 d 

    2    80 a 90       84.9 e     6.48 ab 5.05 c 
    3    91 a 100       95.8 d     6.40 b 5.34 b 
    4  101 a 110     105.2 c     6.58 ab 5.34 b 
    5  111 a 120     114.4 b     6.67 ab 5.41 ab 
    6         > 120     131.2 a     6.74 a        5.61 a 
DMS P ≤ 0.05)              2.1     0.280        0.244 

Medias con la misma letra dentro de columna son estadísticamente iguales de acuerdo con 
la prueba de Tukey (P ≤ 0.05). 

 

El diámetro de las semillas tuvo una relación con la biomasa ya que en la clase 6 

(>120 mg) y clase 5 (111 a 120 mg) obtuvieron un mayor diámetro; así, el menor 

diámetro correspondió a las semillas de la clase 1 (80 mg). Se observó que las 

semillas de la clase 6 (>120 mg) tuvieron correspondencia de mayor peso, diámetro y 

longitud (Cuadro 4). Al igual que en biomasa, el diámetro de las semillas fue mayor 

conforme la clase fue mayor. 

 

4.2. Características de plántulas de nochebuena 

 

El análisis de varianza de las características de las plántulas indicó efecto 

significativo (P ≤ 0.05) de los progenitores de las semillas para longitud y ancho de 

las hojas cotiledonares, longitud y ancho de las hojas nomófilas; el efecto fue 

altamente significativo (P ≤ 0.01) para altura y diámetro de tallo, sin embargo, los 

progenitores no afectaron el número de hojas producidas en las plántulas (Cuadro 5),  

lo anterior indica que el vigor de la planta nueva dependerá del tipo y cantidad de 

sustancias contenidas como reserva de la semilla (Ayala-Cordero et al., 2004). La 

biomasa de las semillas según los datos del Cuadro 5, todas las variables de 

respuesta fueron afectadas de una manera altamente significativa, con excepción de 

la emergencia. 
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Cuadro 5. Análisis de varianza de características de plántulas de nochebuena. 

 
F.V. G.L. Emergencia 

 
 
(Días) 

Altura 
 
 
(cm) 

Hojas cotiledonares            Hojas   nomófilas Diámetro 
 de tallo 

Long. 
(cm) 

Ancho 
 (cm) 

 Número 
  

Long. 
(cm) 

Ancho 
  (cm) 

  
   (mm) 

Tratamientos 26 21.501 ns 0.67 ** 1.287** 0.635 **  3.512 * 7.332 ** 1.962 *   0.729** 

Progenitores (P)  4 23.436 ns 13.19 ** 1.393 * 0.875 *  2.307 ns 11.760 * 3.394 *   1.610 ** 

Clases por 

Biomasa de las 

semillas (BS) 

5 27.767 ns 18.85** 3.475 ** 1.664 **  8.755 ** 13.593 ** 4.192 **   1.940 ** 

P * BS 17 19.202 ns 1.55 ns 0.619 ns 0.276 ns  2.253 ns 4.449 ns 0.969 ns   0.166 ns 

Error 126 22.015 2.086 0.458 0.255  2.140 3.835 1.098   0.244 

F.V.: Fuente de variación, G.L.: Grados de libertad, P: Progenitores, BS: Biomasa de semilla, Long.: Longitud. 
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Ninguno de los dos factores tuvo efecto significativo en los días a emergencia 

(Cuadro 5). La interacción entre los dos factores antes descritos no fue significativa 

para ninguna de las variables estudiadas, por lo cual los resultados pueden 

presentarse para cada uno de los dos factores (Cuadro 5).  

 

4.2.1. Efecto del genotipo de los progenitores en el crecimiento de las plántulas  

 

 

La emergencia de las plántulas inició a los 11 días y continuó durante 12 días 

posteriores, por lo que concluyó a los 33 días después de la siembra (Figura 1). Los 

promedios variaron de 19.6 a 21.9 días, sin diferencias estadísticas entre ellos 

(Cuadro 6). 

 

 

Figura 1. Emergencia de plántulas de nochebuena. 
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Cuadro 6. Comparación de medias de variables de crecimiento de plántulas de 
nochebuena por efecto de los progenitores de los cruzamientos. 

 
Progenitores  

Emer. 
(Días) 

Hojas cotiledonares  
 Hojas 
(Núm.) 

  Hojas nomófilas 

Long. 
(cm) 

Ancho 
 (cm) 

  Long. 
  (cm) 

Ancho 
 (cm) 

An x Fr 19.677  3.248 ab 2.620 ab  2.809  3.377 b 1.800  

An x Pm 21.909  3.112 ab 2.464 b  3.236 3.603 ab 1.903 

An x Pr 20.636  3.527 a 2.931 a  3.272 4.554 ab 2.436 

An x Mp 21.023  3.000 b 2.495 b  3.232 4.265 ab 2.381 

An x An 21.625  3.425 ab 2.600 ab 3.625 4.941 a 2.558 

DMS (P ≤ 0.05) 3.41 0.492 0.368  1.064 1.425 0.763 

An: Amanecer navideño, Fr: Festival red, Pm: Premium marble, Pr: Prestige red, Mp: Mars 
pink, Emer.: Emergencia, Long.: Longitud. Medias con la misma letra dentro de columna son 
estadísticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (P ≤ 0.05). 

 
 
Con relación a la altura de las plántulas, las semillas de Amanecer navideño x 

Prestige red originaron mayor crecimiento, también las de la autofecundación 

tuvieron buena altura; en contraste, las semillas de 'Amanecer navideño' x 'Premium 

marble', y 'Amanecer navideño' x 'Mars pink' produjeron las plántulas de menor 

tamaño (Figura 2). 

 

  
Figura 2. Altura de plántulas de nochebuena en función del genotipo de los 

progenitores de las semillas. An: Amanecer navideño, Fr: Festival red, Pm: 
Premium marble, Pr: Prestige red, Mp: Mars pink. DMSH=1.05. 
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En cuanto al tamaño de las hojas cotiledonares, las más grandes fueron las de las 

plántulas de 'Amanecer navideño' x 'Prestige red' pues presentaron mayores 

dimensiones, les siguieron las de 'Amanecer navideño' x 'Festival red' y 'Amanecer 

navideño' x 'Amanecer navideño'; las hojas cotiledonares más pequeñas fueron las 

de 'Amanecer navideño' x 'Mars pink' (Cuadro 6). 

 

El número de hojas nomófilas producidas por las plántulas varió de 0 a 8, tal 

variación ocasionó que no se encontrara efecto del genotipo, los promedios variaron 

de 2.8 a 3.6 hojas por plántula (Cuadro 6). 

 

Las semillas de 'Amanecer navideño' x 'Amanecer navideño' generaron individuos 

con mayor longitud en las hojas nomófilas, le siguieron las hojas de las plántulas de 

'Amanecer navideño' x 'Prestige red', 'Amanecer navideño' x 'Mars pink' y 'Amanecer 

navideño' x 'Premium marble', en tanto que las plántulas con las hojas más pequeñas 

fueron las de 'Amanecer navideño' x 'Festival red'. El ancho de las hojas 

cotiledonares fue similar desde un punto de vista estadístico en todas las plántulas, 

independientemente del genotipo de los progenitores (Cuadro 6).   

 

El diámetro de tallo de las plántulas varió de 3.1 a 3.7 mm. Los tallos más vigorosos  

fueron los de las plántulas de 'Amanecer navideño' x 'Prestige red' con 3.79 mm, 

seguidas por las de 'Amanecer navideño' x 'Festival red' con 3.44 mm. Los tallos de 

las otras plántulas fueron más delgados (Figura 3). 

 

El genotipo de los progenitores que dieron origen a plántulas con características 

morfológicas más favorables fueron 'Amanecer navideño' x 'Prestige red' y 'Amanecer 

navideño' x 'Amanecer navideño' ya que los individuos generados por las semillas de 

estos cruzamientos tuvieron un mayor altura, longitud y ancho de hojas cotiledonares 

y hojas nomófilas; en el diámetro de tallo la cruza que tuvo mayor promedio (3.79 

mm) fue 'Amanecer navideño' x 'Prestige red'. Se espera que plántulas vigorosas  
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Figura 3. Diámetro del tallo de plántulas de nochebuena en función del genotipo de 

los progenitores de las semillas. An: Amanecer navideño, Fr: Festival red, Pm: 

Premium marble, Pr: Prestige red, Mp: Mars pink. DMSH=0.359 

 

 

tengan buen crecimiento hasta planta adulta ya que Negreros-Castillo et al. (2010) 

indicaron correlación positiva entre la calidad de las plántulas con su potencial de 

crecimiento después del trasplante.  

 

4.2.2. Efecto de la biomasa de las semillas en las características de las plántulas 

 

La emergencia de plántulas inició a los 11 días después de la siembra y finalizó a los 

33 días; los días a emergencia variaron de 19 a 22.8 días, aunque el análisis de 

varianza (P ≤ 0.05) indicó que no hubo diferencias en los días a emergencia por 

efecto de la biomasa de la clase de las semillas. Estos resultados difieren de lo 

obtenido por Canul et al. (2012) en su experimento, ya que reportan que la 

emergencia comienza a partir del día cuatro y termina al noveno día (aunque no 

indican las condiciones en que germinaron las semillas), cabe señalar que el lugar 

donde efectuaron la investigación es más cálido que en Cuernavaca y la diferencia 
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en los días a emergencia puede ser atribuida a la temperatura ambiental que influye 

en la germinación de una semilla y la velocidad de crecimiento,  ya que el efecto de 

la temperatura sobre la germinación está vinculado con las enzimas que regulan las 

reacciones bioquímicas que ocurren en la semilla después de su rehidratación 

(Rajjou et al., 2012). La emergencia de las plántulas depende de sus características 

fisiológicas y bioquímicas en las semillas, de su reacción a las condiciones externas 

a ella, y de la eficiencia al usar sus reservas en la etapa de la germinación (Peña-

Valdivia et al., 2013). A medida que desciende la temperatura el desarrollo se hace 

más lento por lo contrario al aumentar la temperatura, el desarrollo se acelera 

más que el crecimiento (FAO, 2001). 

 

Con relación al tamaño de las semillas, Sánchez et al. (2006) mostraron que las 

semillas pequeñas germinaron en mayor cantidad y más rápido que las grandes, esto 

se debió probablemente a que las semillas pequeñas tienen la capacidad de 

absorber  agua de forma más rápida; se ha reportado que 1 mg de diferencia entre 

tamaños de semillas puede implicar diferencias en la capacidad de germinación; 

Hernández-Verdugo et al. (2010) mencionan que existe variabilidad en la 

germinación y emergencia en las diferentes especies, esto puede atribuirse a varios 

factores, pero principalmente a los de tipo genético y ambiental. Otro aspecto a 

considerar es la composición estructural de la semilla; si presenta testa dura es 

factible que presente dormancia, ya que dificulta la emergencia; aunque, la presencia 

de testa dura protege al embrión y permite que perdure por un periodo de tiempo 

más largo (Canul et al., 2012).  

 

Una plántula proveniente de una semilla de mayor tamaño tiene más probabilidad de 

sobrevivir que una semilla pequeña porque contienen mayor cantidad de reservas 

para el embrión en crecimiento (Aguilar et al., 2014), lo que coincide con lo señalado 

por Ayala-Cordero et al. (2004). 

 

La biomasa de las semillas tuvo efecto en el crecimiento de las hojas cotiledonares. 

Las semillas de la clase 6 (> 120 mg) originaron plántulas con hojas más anchas y 
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con mayor longitud; en cambio el tamaño de las hojas cotiledonares producidas por 

las semillas de la clase 1 (<80 mg) fueron las que produjeron individuos con hojas 

más pequeñas (Cuadro 7). Se observó que el tamaño de estas primeras hojas 

aumento conforme las semillas tuvieron mayor biomasa. Lo anterior puede significar 

una ventaja en el crecimiento inicial de las plántulas por el aporte de sustancias 

orgánicas provenientes de la fotosíntesis.  

 

En cuanto al número de hojas nomófilas, las semillas de las categorías 3 (91 a 100 

mg), 4 (101 a 110 mg), 5 (111 a 120 mg) y 6 (> 120), con biomasa que varió de 91 a 

más de 120 mg, generaron mayor número de hojas (3 a 4); caso contrario ocurrió en 

las semillas de las clases 1 (80 mg) y 2 (80 a 90 mg) con biomasa igual o menor a 

90 mg que generaron menos de tres hojas (cuadro 7).  

 

Las verdaderas tuvieron crecimiento en longitud y ancho similar al número de hojas, 

es decir, las hojas fueron más grandes en las plántulas de las semillas de mayor 

biomasa (clases 4, 5 y 6). En contraste, las plántulas producidas por las semillas con 

biomasa menor a 80 mg fueron las que tuvieron hojas más pequeñas (Cuadro 7). 

 

Cuadro 7. Comparación de medias de variables de crecimiento de plántulas de 
nochebuena por efecto de la biomasa de las semillas. 

 
Biomasa de la 
semilla 
(mg) 

Emer 
(Días) 

Hojas cotiledonares         Hojas nomófilas 
Long 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

Núm Long 
(cm) 

Ancho 
(cm) 

1  80 19.0 2.38 c 2.10 d 1.88 b 1.69 b 1.27 b 

2  80 a 90 20.7 2.88 bc 2.38 cd 2.96 ab 3.60 ab 2.02 ab 

3  91 a 100 20.7 3.27 ab 2.48 bcd 3.19 a 3.72 ab 2.13 a 

4 101 a 110 20.7 3.40 ab 2.70 abc 3.38 a 4.38 a 2.22 a 

5  111 a 120 21.3 3.49 a 2.80 ab 3.50 a 4.51 a 2.51 a 

6  > 120 22.8 3.55 a 2.93 a 3.88 a 5.10 a 2.68 a 

DMS (P ≤ 0.05)   3.8 0.55 0.416 1.20 1.61 0.86 

Emer: Emergencia, Long.: Longitud, Num: Número de hojas nomófilas. Medias con la misma 
letra dentro de columna son estadísticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (P 
≤ 0.05). 
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Figura 4. Longitud y ancho de hoja en plántulas de nochebuena. 

 

 

La altura de las plántulas después de 60 días de la siembra varió de 4.4 a 7.3 cm y 

fue mayor conforme aumentó la biomasa de las semillas, por lo que las plántulas 

más grandes correspondieron a las que se originaron de semillas con mayor biomasa 

(Figura 5). 

 

El diámetro de tallo tuvo una respuesta similar a la altura de plántulas éste varió de 

2.8 a 3.6 cm (Figura 6) y el crecimiento en grosor fue acorde con la biomasa de las 

semillas, en consecuencia, las plántulas provenientes de semillas de las clases 5 

(111-120 mg) y 6 (>120 mg) presentaron tallos más gruesos (Figura 7). 
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Figura 5. Altura de plántulas de nochebuena por efecto de la biomasa (mg) de las 
semillas. Clase 1: < 80, Clase 2: 80-90, Clase 3: 91-100, Clase 4: 101-110, 
Clase 5: 111-120, Clase 6: >120. DMSH = 1.19. 

 
 

 

 

Figura 6. Diámetro de tallo de plántulas de nochebuena. 
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Figura 7. Diámetro de tallo de plántulas de nochebuena por efecto de la biomasa 
(mg) de las semillas. Clase 1: < 80, Clase 2: 80-90, Clase 3: 91-100, Clase 
4: 101-110, Clase 5: 111-120, Clase 6: >120. DMSH = 0.40. 

 
 

Es importante indicar que la biomasa de semillas más frecuente fue la de la clase 4 

(101 a 110 mg) (Figura 8), esto ocurrió en cuatro de las cinco cruzas, ya que en el 

cruce de 'Amanecer navideño' x 'Prestige red' la biomasa de semillas más frecuente 

fue la de la clase 6 (semillas > a 120 mg), esto pudo deberse a que en este último 

cruzamiento se produjo menor número de semillas por fruto, lo que permite que estas 

sean más grandes (Montes-Maya, 2019). 

 

 
4.3. Correlación de variables 

 

La biomasa de las semillas tuvo una relación positiva con el diámetro de las mismas 

y con las características de crecimiento de las plántulas, este efecto fue más notorio 

para el diámetro de tallo. La relación fue negativa con la emergencia de las plántulas. 

De igual modo, la longitud de las semillas tuvo efecto positivo en el diámetro de las 

plántulas. 
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Figura 8. Distribución porcentual de semillas en cada una de las clases de biomasa 
(mg). Clase 1: < 80, Clase 2: 80-90, Clase 3: 91-100, Clase 4: 101-110, 
Clase 5: 111-120, Clase 6: >120. 

 
 

Evidentemente, el diámetro de las semillas fue la característica que tuvo mayor 

relación con las características de las plántulas a que dan origen, esta relación 

positiva fue notoria en la altura, ancho y longitud de las hojas cotiledonares, número 

de hojas nomófilas y su longitud. 

 

El tiempo de emergencia tuvo relación negativa con las variables de crecimiento de 

las plantas, sobre todo con la longitud de las hojas cotiledonares. Caso contrario se 

observó en la relación de la altura de las plántulas, misma que tuvo correlación 

positiva alta con las seis variables de crecimiento de las plántulas, sobre todo con la 

longitud y ancho de las hojas cotiledonares y hojas nomófilas. 
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Cuadro 8. Correlación de características de semillas y características de plántulas de nochebuena. 

  
 Longitud 

de 
semilla 

Diámetro 
de 

semilla 

Emergencia 
de 

plántulas 

Altura de 
plántulas 

Diámetro 
de tallo 

Número 
de hojas 
nomófilas 

Longitud 
de hojas 

cotiledonares 

Ancho de 
hojas 

cotiledonares 

Longitud 
de hojas 
nomófilas 

Ancho ce 
hojas 

nomófilas 

Biomasa de 
semilla 

0.086 0.349 -0.109 0.394 0.446 0.345 0.357 0.260 0.247 0.294 

Longitud de 
semilla 

1.000 0.138 -0.333 0.309 0.411 0.347 0.363 0.196 0.228 0.321 

Diámetro de 
semilla 

 1.000 0.189 0.667 0.145 0.472 0.592 0.680 0.494 0.399 

Emergencia de 
Plántulas 

  1.000 -0.291 -0.377 -0.098 -0.463 -0.029 -0.203 -0.305 

Altura de 
plántula 

   1.000 0.436 0.651 0.735 0.741 0.709 0.702 

Diámetro de tallo     1.000 0.365 0.453 0.416 0.332 0.389 

Número de hojas 
nomófilas 

     1.000 0.450 0.464 0.616 0.568 

Longitud de 
hojas 
cotiledonares 

      1.000 0.640 0.505 0.519 

Ancho de hojas 
cotiledonares 

             1.000 0.545 0.503 

Longitud de 
hojas nomófilas 

        1.000 0.912 
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5. CONCLUSIONES   

 

Con base en las condiciones en que se desarrolló la investigación y los resultados 

obtenidos, se concluye lo siguiente: 

 

 Las semillas del cruzamiento de 'Amanecer navideño' x 'Prestige red', tuvieron 

mayor biomasa y diámetro, lo cual estuvo relacionado con la calidad de las plántulas, 

pues en estas semillas, las hojas cotiledonares fueron largas y anchas, con tallos de 

mayor diámetro (más vigorosos) y mayor altura. 

 

Las plántulas provenientes de las semillas de mayor biomasa tardaron más tiempo 

para emerger, pero fueron las que generaron plantas más vigorosas, con mejores 

características y por tanto de mejor calidad. 

 

En relación a la calidad física de las semillas de nochebuena, esta fue variable en 

función de los progenitores de la cruza; sin embargo, las mejores fueron las de 

'Amanecer navideño' x 'Prestige red' las cuales presentaron mayor biomasa. 

 

Los progenitores no tuvieron diferencia estadística en la emergencia pero si hubo un 

efecto en el desarrollo de las plántulas ya que las cruzas 'Amanecer navideño' x 

'Prestige red' y 'Amanecer navideño' x 'Amanecer navideño' generaron plántulas con 

mayor altura, longitud y ancho de hojas cotiledonares y hojas nomófilas,  

 

Las semillas de Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch presentaron una amplia 

variación con respecto a biomasa y tamaño, por otra parte, se destaca que las 

semillas con mayor biomasa tuvieron correspondencia con mayor diámetro y longitud. 
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