EVALUACION DE PROGENIES DE CRUZA DOBLE DE FLOR DE

NOCHEBUENA (Euphorbia pulcherrima WILLD. EX KLOTZSCH) EN

MORELOS, MEXICO

José Miguel Marquez-Marquez, Jaime Canul-Ku, Carlos Sanchez-Abarca, Edwin Javier Barrios-

Gomez, Faustino Garcia-Pérez y Edgar Lopez-Herrera

RESUMEN

El mejoramiento genético en especies ornamentales en Mé-
xico es escaso, por lo que existe dependencia de variedades
del extranjero. En flor de nochebuena (Euphorbia pulcherri-
ma Willd. ex Klotzsch) se han generado progenies potenciales
como resultado de cruzas dirigidas. Para avanzar en el pro-
ceso de mejora genética es necesaria su evaluacion. El obje-
tivo del estudio fue evaluar, identificar y seleccionar proge-
nies de nueve cruzas dobles con base en caracteristicas agro-
nomicas y morfologicas de interés. El trabajo se realizo en el
Campo Experimental Zacatepec, INIFAP. Se utilizo un diseiio
experimental completamente al azar, con nueve repeticiones,
v la unidad experimental consté de una planta. Las variables
medidas fueron: altura de planta, diametro de tallo, largo y
ancho de hoja, longitud de peciolo de hoja, diametro, largo y

ancho de bractea, longitud de peciolo de bractea y diametro
de ciatio. Se conto el numero de ramas y el numero de entre-
nudos. Se realizo andlisis de varianza y prueba de compara-
cion de medias. El andlisis de varianza mostro diferencias es-
tadisticas significativas para los caracteres longitud de hoja,
largo y ancho de bractea, y altamente significativas en altura
de planta, diametro de tallo y numero de entrenudos. Los hi-
bridos de cruza doble tuvieron diferente comportamiento, el
CD70 reunio mas caracteristicas favorables y manifesto vigor
hibrido positivo y negativo, lo que permitio diferenciarlo del
total de los materiales evaluados. Existe variabilidad genética
para continuar con el mejoramiento de la planta. En corto
tiempo sera posible obtener variedades con fines de cultivo
comercial.

Introduccion

México es un pais megadi-
verso en especies de plantas,
tanto cultivadas como silves-
tres (Molina y Coérdoba, 2006).
Se estima que existen 30.000
especies vegetales, de las cua-
les pueden tener uso ornamen-
tal 3434 especies (Nava-Es-
parza y Chimal, 2006), desta-
cando entre ellas la flor de
navidad o nochebuena (Euphor-
bia pulcherrima Willd. ex
Klotzsch). Estudios con marca-
dores moleculares muestran
que la zona norte del estado de
Guerrero es la region ancestral
de probable origen de esta es-
pecie (Trejo et al., 2012).

En varios estados de Mé-
xico existen materiales silves-
tres y poblaciones de plantas
cuya expresion fenotipica es
diferente la de las variedades
comerciales (Canul et al.,
2013). Esto representa una
fuente de genes para la crea-
cion de nuevos genotipos con
caracteristicas estéticas y
atractivas deseables para los
consumidores.

Existe la necesidad de ge-
nerar variedades mexicanas
de nochebuena, debido a la
importancia econémica que
tiene a nivel estatal, nacional
¢ internacional como planta
ornamental. En México se
comercializan en promedio

17,5x10° plantas de nochebue-
na al afio, con un valor de
mercado de 522,7x10° pesos y
su cultivo genera 10.000 em-
pleos, tanto directos como
indirectos (SIAP, 2016).

El mejoramiento genético
de especies ornamentales ha
tenido poca importancia en
México, existiendo una de-
pendencia de variedades del
exterior, en forma de semilla
o material vegetativo, en cer-
ca del 100% (Ramirez y
Chavez-Servia, 2014). En no-
chebuena, la mejora genética
esta enfocado a obtener plan-
tas de porte bajo, con tallos
gruesos; bracteas de color
rojo, amarillo y jaspeado; de

ciclo precoz a intermedio; con
resistencia a enfermedades;
resistente al empaque, trasla-
do, manejo post cosecha y
larga vida en contenedor
(Canul et al., 2010).

El mejoramiento genético
de las especies vegetales ha
permitido generar varieda-
des e hibridos para la ali-
mentacion humana y animal
desde el siglo pasado, sien-
do un ejemplo muy claro el
del maiz (Zea mays L.)
(Angeles, 2000). También ha
proporcionado otros tipos de
productos para la satisfac-
cion del hombre, como plan-
tas para decorar diferentes
espacios.
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SUMMARY

The genetic improvement in ornamental species in Mexico
is limited, so there is a dependence on foreign varietals. In
Poinsettia (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch), as a
result of directed crossings, potential progenies have been ge-
nerated. To advance the process of genetic improvement it is
necessary to evaluate them. The goal of the study was to eva-
luate, identify and select double crossing progenies, based on
morphological and agronomic characteristics of interest. The
work was performed at the Campo Experimental Zacatepec,
INIFAP. The experimental design was a completely randomi-
zed one, with nine replicates, the experimental unit consisting
of a plant. The variables measured were: plant height, stem
diameter, leaf and width, leaf petiole length, bract diameter,

length and width, bract petiole length and, cyathium diame-
ter. The number of branches and the number of internodes
were counted. Analysis of variance and comparison of means
were performed. Analysis of variance showed statistically sig-
nificant differences for leaf length, length and width of bract,
and highly significant differences in plant height, stem diame-
ter and number of internodes. Double-cross hybrids showed
different behaviors; CD70 presented more favorable characte-
ristics, with positive and negative hybrid vigor, which allowed
differentiating it from the rest of the evaluated materials.
There is genetic variability to continue the improvement of
Poinsettia. Within a short time, it will be possible to obtain
varieties with commercial purposes.

AVALIACAO DE PROGENIES DE CRUZAMENTO DUPLO DE FLOR-DO-NATAL (Euphorbia pulcherrima WILLD.
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RESUMO

O melhoramento genético em espécies ornamentais no Me-
xico é escasso, por isto existe dependéncia de variedades es-
trangeiras. Em flor-do-natal (Euphorbia pulcherrima Willd. ex
Klotzsch) tem sido geradas progénies potenciais como resul-
tado de cruzamentos dirigidos. Para avang¢ar no processo de
melhora genética é necessaria sua avaliagdo. O objetivo do
estudo foi avaliar, identificar e selecionar progénies de nove
cruzamentos duplos com base em caracteristicas agronomicas
e morfologicas de interesse. O trabalho foi realizado no Cam-
po Experimental Zacatepec, INIFAP. Foi utilizado um desenho
experimental completamente aleatério, com nove repeti¢ées, e
a unidade experimental constou de uma planta. As varidveis
medidas foram: altura de planta, didmetro do caule, compri-
mento e largura de folha, longitude de peciolo de folha, didme-

tro, comprimento e largura de bractea, longitude de peciolo de
bractea e diametro de cidatio. Foi medido o numero de galhos
e também o numero de entrends. Realizou-se andlise de vari-
dncia e teste de comparagdo de médias. A andlise de varidncia
mostrou diferengas estatisticas significativas para os caracte-
res longitude de folha, comprimento e largura de brdctea, e
altamente significativas em altura de planta, diametro de caule
e numero de entrenos. Os hibridos de cruzamento duplo tive-
ram diferente comportamento; o CD70 reuniu mais caracteris-
ticas favoraveis e manifestou vigor hibrido positivo e negativo,
o qual permitiu diferencia-lo do total dos materiais avaliados.
Existe variabilidade genética para continuar com o melhora-
mento da planta. Em curto espago de tempo serd possivel ob-
ter variedades com fins de cultivo comercial.

La hibridacién es un método
genotécnico ampliamente em-
pleado para el mejoramiento
genético de plantas ornamenta-
les, bien sea entre la misma
especie, es decir, hibridacion
intraespecifica, o de diferentes
especies, hibridacion interespe-
cifica (Kato y Mii, 2012). La
biotecnologia ha permitido la
creacion de nuevos genotipos
utilizando diferentes géneros,
por ejemplo Chrysanthemun X
morifolium con Ajania pacifica
(Zhao et al., 2012) y entre espe-
cies de cactaceas (Mihalte y
Sestras, 2011).

Con la hibridacion se apro-
vecha la heterosis o vigor hi-

brido, la cual se manifiesta en
la respuesta superior de la pro-
genie comparada con sus pa-
rentales (Thiemann et al.,
2009). Los hibridos presentan
ventajas de alta uniformidad
fenotipica, mayor rendimiento
o resistencia a factores adver-
sos. Respuestas favorables en
la progenie hibrida se han ob-
tenido en varias especies orna-
mentales, por ejemplo en
Tagetes patula (Ai et al., 2015)
y Rosa x hibrida (Nadeem
et al., 2014). En nochebuena, la
aplicacion del método genotéc-
nico de hibridacion ha dado
como resultado hibridos poten-
ciales (Canul et al., 2015). En
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crisantemo (Chrysanthemun X
morifolium Ramat.) el uso de
cruzas amplias ha sido alta-
mente exitoso en mejorar mu-
chas caracteristicas como la
promocion de la precocidad en
la floracion, tolerancia al frio y
al calor (Zhao et al., 2012).

La evaluacion de los hibridos
esta enfocada a observar carac-
teristicas fenotipicas y medir las
estructuras agromorfologicas.
La descripcion de materiales
con base en descriptores estan-
darizados tiene por finalidad
llevarlos a un siguiente nivel de
mejoramiento, previo a su regis-
tro ante el Servicio Nacional de
Inspeccion y Certificacion de

Semillas (SNICS). El objetivo
del presente estudio fue evaluar,
identificar y seleccionar proge-
nies de nueve cruzas dobles de
plantas de nochebuena con base
en caracteristicas agronomicas y
morfologicas de interés.

Materiales y Métodos

El presente trabajo se realizo
en el Campo Experimental Za-
catepec, Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agri-
colas y Pecuarias (INIFAP), en
Zacatepec de Hidalgo, Morelos,
México, el cual esta ubicado
en 18°39°16°N, 99°11’54°0, a
una altitud de 910msnm.
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En 2012 se formaron nueve
hibridos de cruza doble me-
diante cruzas dirigidas de es-
pecimenes de variedades de
Euphorbia pulcherrima Willd.
ex Klotzsch. En los hibridos
simples los progenitores feme-
ninos fueron materiales colec-
tados en los estados de
México, Morelos, Nayarit,
Puebla, Guerrero, Oaxaca y
Sinaloa (Canul et al., 2013).
Los progenitores masculinos
fueron las variedades comer-
ciales Freedom red, Festival
red y Prestige (Tabla I).

En marzo de 2013 se cose-
cho la semilla hibrida y se re-
guardd a temperatura ambiente
en sobres coin, especificando
los progenitores que intervinie-
ron. En junio del mismo afio
las semillas de los hibridos se
sembraron en charolas de plas-
tico color negro de 50 cavida-
des, con sustrato comercial
Sunshine Mix® N° 3 humede-
cido a capacidad de contene-
dor. Cuando la plantula tuvo
cuatro hojas verdaderas fueron
trasplantadas a macetas de
ocho pulgadas, conteniendo
como sustrato mezcla de oco-
chal, atocle, polvillo de coco y
lombricomposta 48:16:16:20
(v/v). Se aplicd solucion nutri-
tiva dos veces a la semana y
una aplicacion de agua durante
el ciclo del cultivo. La solucion
nutritiva fue a base de nitrato
de potasio (0,22g°1"); fosfato
monopotasico (0,21g-1°Y);
Kelatex® (0,032¢°1"") y acido
nitrico (0,25g°1"). Las plantas
se podaron dos veces, la pri-
mera quince dias después del
cambio a maceta de ocho pul-
gadas y la segunda un mes

después. El mayor problema de
plagas fue la arafla roja
(Tetranychus urticae) y se con-
trolé con Agrimec® en dosis
de 1,5ml-1".

El disefio experimental utili-
zado fue completamente al
azar y la planta en su maceta
de ocho pulgadas se considerd
como una repeticion, que en
total fueron nueve.

En la etapa fenoldgica de
ciatio abierto se midieron: altu-
ra de planta (cm), diametro del
tallo (mm), largo de hoja (cm),
ancho de hoja (cm), longitud
del peciolo de hoja (cm), dia-
metro del ciatio (cm), diametro
de bractea (cm), longitud del
peciolo de bractea (cm), largo
de bractea (cm) y ancho de
bractea (cm). Se contaron el
nimero de entrenudos y el nu-
mero de ramas.

Con base en la informacion
obtenida se realiz6 analisis de
varianza y comparacion de
medias mediante la prueba de
Tukey (P<0,05), utilizando el
programa de analisis estadisti-
co SAS version 8.1 (SAS,
2000).

Resultados y Discusion

En la Tabla II se presentan
los cuadrados medios del ana-
lisis de varianza y los coefi-
cientes de variacion de cada
uno de los caracteres registra-
dos. El analisis de varianza
mostro diferencias estadisticas
significativas para los caracte-
res longitud de hoja, largo y
ancho de bractea, y diferencias
altamente significativas en al-
tura de planta, didmetro de ta-
llo y nimero de entrenudos.

TABLA I
PROGENITORES UTILIZADOS PARA LA FORMACION DE
NUEVE HiBRIDOS DE CRUZA DOBLE DE NOCHEBUENA.
ZACATEPEC, MORELOS, MEXICO. 2013.

Progenitor ¢ Progenitor & F,
GRO-08 Freedom red MOR-6 Prestige CD1
MEX-08 Freedom red GRO-4 Prestige CD19
MOR-01 Festival red GRO-7 Prestige CD34
MOR-05 Freedom red GRO-7 Prestige CD42
MOR-21 Freedom red GRO-11 Prestige CD47
MOR-21 Freedom red 0OAX-10 Prestige CD50
NAY-13 Freedom red GRO-11 Prestige CD70
PUE-07 Freedom red GRO-7 Prestige CD81
SIN-02 Freedom red GRO-7 Prestige CD89

F,: Designacion de la cruza, GRO: Guerrero, MEX: México, MOR:
Morelos, NAY: Nayarit, PUE: Puebla, SIN: Sinaloa, OAX: Oaxaca.
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TABLA II
CUADRADOS MEDIOS Y COEFICIENTE DE VARIACION
DE CARACTERES EVALUADOS EN NUEVE HiBRIDOS
DE CRUZA DOBLE DE NOCHEBUENA

Caracteres CM CV (%)
Altura de planta (cm) 575,09 ** 17,03
Diametro del tallo (mm) 53,08 ** 11,27
Numero de ramas 1,69 ns 36,28
Numero de entrenudos 34,85 ** 12,37
Longitud de hoja (cm) 6,13 * 13,62
Ancho de hoja (cm) 3,32 ns 22,65
Longitud del peciolo de hoja (cm) 0,92 ns 24,05
Diametro de bractea (cm) 30,14 ns 22,06
Diametro del ciatio (cm) 6,50 ns 42,24
Longitud del peciolo de bractea (cm) 0,85 ns 33,69
Largo de bractea (cm) 7,43 * 17,05
Ancho de bractea (cm) 3,70 * 25,91

CM: cuadrados medios; CV: coeficiente de variacion; ns: diferencia no
significativa; *: diferencia significativa (P<0,05); **: diferencia altamente

significativa (P<0,01).

Para ntimero de ramas, ancho
de hoja, diametro de bractea,
diametro de ciatio, longitud del
peciolo de bractea y de hoja no
se encontraron diferencias esta-
disticas. El coeficiente de va-
riacion con el valor mas alto se
obtuvo en longitud del peciolo
de bractea con 33,69% y con el
menor valor se registro en dia-
metro del tallo con 11,27%.
Para algunas variables se
tuvieron valores aceptables del
coeficiente de variacion, lo que
indica que existe diversidad
genética para este nivel de hi-
bridacion. Barrios et al. (2013)
mencionan que entre mas gran-
de el valor de este coeficiente
probablemente habra mayor
variabilidad. Esto permitira
encontrar materiales con carac-
teristicas deseables para la ob-
tencion de nuevos genotipos y
asi poder continuar con el

proceso de mejoramiento gené-
tico de le especie. En caracte-
res con coeficiente de variacion
alto (Tabla IT) probablemente
sera necesario continuar con el
proceso para asi generar indivi-
duos que reunan las caracteris-
ticas morfologicas y estéticas
que demandan tanto el produc-
tor como el consumidor.

La mitad de las variables
registradas para la evaluacion
fenotipica de los hibridos de
cruza doble de nochebuena
presentaron diferencias estadis-
ticas significativas. En la
Tabla III se muestra la compa-
racion de medias Tukey
(P<0,05). Se observa que de
los nueve genotipos, evaluados
ocho sobresalieron por lo me-
nos en una caracteristica. El
hibrido CD50 no presentd su-
perioridad en caracteristica
alguna.

TABLA 111
PROMEDIOS DE LAS VARIABLES QUE PRESENTARON
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS EN NUEVE HiBRIDOS
DE CRUZA DOBLE DE NOCHEBUENA

Hibrid Caracteres

Preo AP cm) DT (mm) NE  LH(m) LB (m) AB (cm)
CDI  7842b 1921bc 2577a 1092ab 1047 ab 525 ab
CDI9  7511b 2043b  2077b 1251 ab 1192ab 583 a
CD34  6865b 2036bc 23.15ab 1149 ab 1044 ab 4,00 ab
CD42 9958a 2247ab 2300ab 1276a 1253a 478 ab
CD47  7394b 2047b 23.14ab 1094 ab 1004 ab 524 ab
CD50 8371 ab 21.07ab 2533 ab 1166ab 910b  3.63 b
CD70  7526b 2462a 2676a 1026b  998ab 479 ab
CD8I  7892b 1672c¢  2509ab 1217ab 1072ab 4.60 ab
CD89  7208b 1953 bc 2257 ab 1145ab 1070 ab  4.80 ab

AP: altura de planta, DT: didmetro de tallo, NE: nimero de entrenudos,
LH: longitud de hoja, LB: largo de bractea, AB: ancho de bractea. Letras
diferentes en las columnas indican diferencias significativas (P<0,05).
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Altura de planta

El hibrido CD42 presento la
mayor altura de planta
(99,58cm) y fue estadisticamen-
te similar a CD50 (83,71cm),
vigor hibrido no deseado en un
genotipo de buenas caracteristi-
cas para nochebuena; sin em-
bargo, comparado con los hibri-
dos restantes se comporto dife-
rente. E1 CD34 mostr6 el menor
porte con 68,65cm. Los demas
materiales presentaron valores
estadisticamente iguales.

Como resultado de la recom-
binacion genética, un hibrido
de cruza doble presentd mayor
altura de planta; sin embargo,
para el caso de nochebuena de
interior en maceta se demanda
plantas de porte bajo. Por lo
tanto, los genotipos restantes
serian ideales para continuar
con el proceso de mejoramien-
to genético. Comparado con el
porte de planta de la variedad
comercial Freedom red, que es
de 46cm de altura, algunos
genotipos se acercan mas al
porte de planta deseado por los
consumidores.

Campos (2013), en una cruza
simple entre una accesion del
estado de Morelos con la va-
riedad comercial Prestige early,
reporté altura de planta prome-
dio de 147cm, la cual es supe-
rior comparado con los resulta-
dos de este estudio. Jiménez
(2014), en la cruza entre una
accesion del estado de México
con la variedad comercial
Freedom red, determino altura
promedio de la progenie de
9lcm, que es menor a lo obte-
nido en este trabajo. Lo ante-
rior indica interaccion depen-
diente de la fuente de germo-
plasma y de la recombinacion,
la cual es aleatoria. Proba-
blemente entre mas distante
sea el origen de los progenito-
res, mayor la probabilidad de
que se logren recombinaciones
superiores.

Diametro del tallo

El hibrido CD70 sobresalio
por su grosor de tallo y fue el
de valor mas alto con 24,62mm
en promedio, pero fue similar
a CD42 y CD50. El de menor dia-
metro fue CD81 con 16,72mm.
Con base en la expresion feno-

tipica del grosor de tallo, as-
pecto fundamental en soporte
de la planta, existen materiales
promisorios con el acervo ge-
nético para este caracter, el
cual se le darda mayor énfasis
en las generaciones siguientes,
mediante la propagacion clonal
para mantener la identidad ge-
nética (Islam ez al., 2013).

El mas apropiado para seguir
con el proceso de mejoramien-
to es CD70, por el diametro de
tallo que presento, el cual per-
mitird soportar el peso de la
planta. En nochebuena se re-
quieren buena cantidad de ra-
mas y cada una representa una
bractea potencial. En la proge-
nie obtenida por Jiménez
(2014) el diametro del tallo fue
de 24,31lmm, valor superado
por CD70, mientras que los
hibridos restantes tuvieron me-
nor grosor.

Numero de entrenudos

Los materiales con el mayor
nimero de entrenudos fueron
CD70 y CDlI, resultando esta-
disticamente similares a los
otros hibridos, excepto CD19,
que presentd el menor numero.
Estos resultados son similares
a lo reportado por Jiménez
(2014) en la progenie derivada
del cruzamiento de una colecta
procedente del estado de
Oaxaca con la variedad comer-
cial Freedom red, la cual pro-
dujo 23 entrenudos.

Probablemente el hibrido
CD19 se consideraria ideal para
su seleccion, pero esto depende-
ra de la distancia de nudo a
nudo, ya que los criterios de
seleccion son los de una menor
distancia. Para el fitomejorador,
entre mayor cantidad de nudos
y menos distantes entre ellos es
mejor, pues asi se tendra plan-
tas de porte bajo con mayor
cantidad de brotes que dardn
lugar a bracteas. Ambos carac-
teres son de vigor hibrido nega-
tivo, pero muy importantes en
nochebuena.

Longitud de hoja

La comparaciéon de medias
mostrd diferencia estadistica en
la longitud de hoja de los ge-
notipos evaluados. E1 CD42
mostré el mayor valor con
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12,76¢m, el cual coincide con
la longitud de hoja del cultivar
Miss Maple (Lee et al., 2007a).
El CD42 es estadisticamente
similar a los demas genotipos,
a excepcion del CD70, que
mostrd el menor promedio con
10,26cm. En el hibrido de cru-
za simple reportado por
Jiménez (2014) la longitud de
hoja (18,33cm) fue mayor com-
parado con estos hibridos de
cruza doble. También Lee
et al. (2007b) determind mayor
longitud de hoja (17,2cm) en el
hibrido Scarlet.

La longitud de la hoja es
importante para la arquitectura
de las plantas. El consumidor
demanda plantas compactas
con muchas ramas y se requie-
re de buena cobertura aérea
para darle estética al producto.

Largo de bractea

El hibrido CD42 presento las
bracteas mas largas con
12,53cm, estadisticamente igual
a otros siete hibridos, y CD50
tuvo bracteas cortas, de
9,10cm. CD42 superd en longi-
tud de bractea a Miss Maple
(Lee et al., 2007a) y fue infe-
rior a Heidi (Lee et al., 2010)
y Scarlet (Lee et al., 2007b).
Por otra parte, en hibridos ex-
perimentales Jiménez (2014)
reportd un menor promedio en
el largo de bractea (8,31cm).

El objetivo primordial en
mejoramiento genético respecto
a bracteas es obtener el mayor
tamafo posible, que sean visto-
sas y llamativas para el consu-
midor final. El genotipo CD42
es un buen candidato, aunque
estadisticamente fue similar a
otros siete hibridos.

Ancho de bractea

La prueba de Tukey (P<0,05)
determind diferencias en ancho
de bractea entre los hibridos
CD19 (5,83cm) y CDS50
(3,63cm). El primero de ellos
(CD19) fue estadisticamente
igual a otros siete hibridos
(Tabla IIT). El de menor anchu-
ra de bractea coincide con lo
reportado por Jiménez (2014).
Por otra parte, los valores ob-
tenidos en este trabajo son me-
nores comparados con el de
variedades comerciales: para

Miss Maple se reporta 4,8cm
(Lee et al., 2007a), para Scarlet
5,8cm (Lee et al., 2007b) y para
Heidi 7,9cm (Lee et al., 2010).

El valor comercial de la no-
chebuena radica en el porte de
planta, tamafio de hoja, tamafio
de bractea y el color de la mis-
ma (Canul et al., 2010). Por
ello, se considera que el hibrido
CD19 retne las mejores carac-
teristicas para esta variable. El
hibrido CD50 present6 bractea
angosta, por lo que probable-
mente se descartaria para conti-
nuar con su mejora. Todos los
materiales presentaron bracteas
pequefias comparado con la
variedad Freedom red, cuyo
ancho es de 9 a 10cm.

La respuesta fenotipica de los
hibridos fue diferente entre
ellos, debido a la constitucion
genética de los mismos. Todos
provienen de cuatro progenito-
res y la diferencia probablemen-
te radica en el aporte génico del
parental materno, ya que en su
mayoria los parentales paternos
fueron los mismos (Freedom
red y Prestige), a excepcion del
caso de Festival red. En los hi-
bridos en donde hubo buena
respuesta fenotipica se puede
inferir que la recombinacion
genética fue favorable.

Santos et al. (2012) sefialan
que la habilidad para combi-
narse es un factor determinante
en el mejoramiento genético y
es una consecuencia de la aso-
ciacion entre alelos favorables
y un proceso meidtico regular,
lo que da origen a la forma-
cién de gametos viables.

Finalmente, cabe enfatizar
que el mejoramiento genético
de las especies cultivadas es un
proceso largo, minucioso y
atractivo en términos moneta-
rios. La variacion generada a
través de la cruza empleando
un nimero variable de progeni-
tores es una alternativa viable
para ofertar variedades novedo-
sas. Ademas, aprovechar la fa-
cilidad de la planta de noche-
buena para ser clonada vegeta-
tivamente acelera el proceso y
da oportunidad de ofrecer ma-
terial libre de enfermedades.

Conclusiones

Los hibridos de cruza doble
estudiados mostraron diferencias
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en los caracteres evaluados.
Los que presentaron mejores
respuestas para las caracteristi-
cas deseables para llegar a una
planta de nochebuena comer-
cial fueron CD70, CD1, CD19
y CD42.

El hibrido CD70 fue el que
reunié mas caracteristicas acep-
tables, mostrando vigor hibrido
positivo o negativo, el cual per-
mitié diferenciarlo del total de
los materiales evaluados.
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