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RESUMEN

Las plantas micropropagadas difieren anatdmicamenté de
las plantas propagadas por métodos convencionales, por ello
eﬁ su etapa de establecimiento a suelo necesitan tanto de
una aclimatizacifén como de una eleccibén adecuada de los sus
tratos, recipientes, fotoperfodos, etc., para incrementar
el porcentaje de supervivencia, que a menudo es el factor a
vencer para obtener el é€xito-comercial de esta técnica. El
objetivo del presente trabajo fue el de determinar el efecto
que'tiene el tipo dé recipiente, la intensidad y duracién de
la luz y el tipo de microambiente en la supervivencia y cre-
cimiento dé plantas obtenidas .in vitro. El experimento se
llevé a cabo con plantas de tres cultivares de fresa (Fraga
ria x ananassa ,Duch.) y ciruelo mirobolano (Prunus cerasife-
#a). Y los tratamientos evaluados fueron: tres tipos de re-
cipiente (charola, vaso y semillero); tres tipos de fuente
luminosa (fuente natural, fuente natural mds l&mparas incan
descentes y limparas fluorescentes), dos microambientes (cu
>bierta§ de polietileno transparente (C.P.T.) y cémara nebu-
lizadora (C.N.) y tres cultivares de fresa (Aiko, Tioga y

-Fresno).

La supervivencia de ambas especies fue influida por 1los
tratamientos evaluados. Resultdé mejor la C.P.T. con 74% y

85% de supervivencia para ciruelo y fresa respectivamente

vii



después de 60 dias al transplante. Los recipientes que mayor
porcentaje de supervivencia consiguieron, fueron charola pa-
ra fresa con 80% y semillero para ciruelo con 83%. El mejor
cu{tivar de fresa resultd ser Tioga con 75% de supervivencia.
La fuente natural de luz fue la que consiguié el mayor por-
centaje de supervivencia, pero estadisticamente igual con el
tratamiento de luz emitida por lédmparas incandescentes en am

bas especies.

El mayor crecimiento se obtuvo en recipiente de charola
y lamparas incandescentes para ambas especies y los tratamien
tos que presentaron mayor correlacién fueron recipiente y

fuente luminosa.
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que presenta la frutji .
cultura mundial, es sin duda, la baja produccién de plantas
de calidad, que aseguren el éxito de las plantaciones comer

ciales.

La produccién masiva de portainjertos, asi como la mul
tipiicacién de plantas ""madre" de especies econémicamente
importantes, que presenten un crecimiento répido en vivero,
tengan resistencia a enfermedades, con adaptaci6én a varios
ambientes y que conserven las caracteristicas fenotipicas
originales, son de vital importancia para incrementar y de-

sarrollar la produccifn fruticola de México.

El ciruelo mirobolano (Prunus cerasifera) y la fresa
(Fragaria x ananassa Duch.), son especies de gran importan-
cia en la produccién fruticola del pais, y que, por ello no
escapan a esta problemitica. El primero cubre las condicio-
nes para comportarse como un portainjerto de buena calidad,
compatible con P. domestica y P. salicdina que incluyen a la
mayoria de los cultivares comerciales y el segundo, por ser
un cultivo principalmente de exportaci6n, redituando grandes
divisas al pafis (en 1982 se exportaron 17.4 mil toneladas
de fresa, ocupdndose el sexto lugar en produccién a nivel

mundial con 44.617 mil toneladas (D.G.E.A. 1982)); ademids



por tener grandes requerimientos de mano de obra, durante
el proceso de produccién e industrializacidén; siendo lo mis
importante, que actualmente se depende de la importacibn
,de plantas "madre"l< para establecer las plantaciones mexi-
canas (en 1983 se estimé un volumen de 97 millones de plan-
" tas, necesarias para cubrir un total de 3,223 ha programadas
(D.G.E.A., 1983)).Ambas especies se han propagado tanto por
iseﬁiila'como por métodos asexuales convencionales; sin embar

go, no se ha logrado superar los problemas asociados con la

sanidad.

Con la técnica de propagacién 4in viitro, que en los Glti
mos afios ha alcanzado niveles mayores de eficiencia, se ha
logrado propagar diversas especies fruticolas, horticolas,
forestales,'ornamentales y otras; por lo que se presenta co
mo'unavalternativa para solventar esos problemas ya que, per
mite obtener un gran ntimero de plantas en un menor tiempo y
libres de pat6genos con caracteristicas cualitativas igua-

les a las plantas propagadas convencionalmente.

Debido a que 1la produccién comercial de plantas propaga
das por el cultivo de tejidos es una realidad, la necesidad
de dirigir las investigaciones a la Etapa de Establecimiento

a suelo, es imprescindible.

La finalidad del presente trabajo es contribuir al cono

.cimiento del comportamiento de las plantas obtenidas {in vitnro

}_/‘Fede:; E. op.cit. seflala que los productores mexicanos, en su mayoria
dependen totalmente de los surtidos de plantas de "segunda mano" pro
cedentes de E.U. -



en su establecimiento a suelo bajo condiciones de invernade
ro, determinando la influencia que tiene el tipo de recipien
te, la intensidad y duracidn de la luz y el tipo de microam-
biente, sobre la supervivencia y el crecimiento de P. cera-

difena y F. x ananassa Duch.



1. REVISION DE LITERATURA

1.1. Generalidades

La

micropropagacién es una técnica que permite la mul-

tiplicacién ripida de células no diferenciadas de los vege-

tales sobre un medio de cultivo nutritivo y aséptico, el

cual permite desarrollar y diferenciar 6rganos y plantas com

pletas,

Villalobos (1980), Bengochea y Dodds (1983) y Hart-

mann y Kester (1982). Esta técnica se ha dividido en varias

etapas,

(1974),

a)

by

cl

d)

segln Boxus gitado por Damiano (1980) y Murashige

siendo las siguientes:

Implantacidn, se refiere a la desinfecci6n y
establecimiento de pequefias porciones vivas

de vegetales en un medio nutritivo y aséptico,

Produccidon masiva de brotes a partir de los
propigulos implantados en el medio de cultivo

(proliferacién).

Py

- ” ' - .- -
Enraizamiento de los brotes y acondicionamien

to para que sobrevivan 2l ser puestas en suelo.

Establecimiento a suelo de las pequefias plantas.

_ Boxus citado por Damiano (1980) intercala entre las eta

pas a y b, al ‘indexage de virus, siendo &sta la prueba que

define la existencia o ausencia de virus en las plantas - -



micropropagadas.

Las tres primeras etapas se llevan a cabo en el labora
torio bajo condiciones totalmente controladas mientras que

la Gltima se realiza en el invernadero, vivero y campo.
1.2. Importancia de la etapa de establecimiento a suelo

Esta etapa de la micropropagacién es de gran importan-
cia pues permite transferir las pequefias plantas de un am-
biente totalmente controlado a otro normal, donde general-
mente las condiciones se presentan adversas a €éstas y en mu

chas ocasiones son la causa de su muerte.

El establecimiento a suelo consiste en colocar directa-
mente las plantas completas obtenidas asépticamente en una
mezcla de suelo con textura friable y desinfectado, conteni-
do en recipientes, proporcionando asi los elementos nutriti-
vos y soporte en forma natural, que les permitird sobrevivir
y desarrollarse satisfactoriamente, primero en el invernade-
ro y después en el campo Villegas (1982). Algunos.autores
han llegado a considerar que el transplante a suelo de las
plantas micropropagadas es un técnica muy aleatoria, Boxus y

Quoirin (1977).

En la actualidad la mayorfa de las investigaciones que
se realizan dentro de este campo, estin inmersas en las tres
primeras etapas antes mencionadas y muy pocas engloban el es:
tablecimiento a suelo; y no mencionan haber obtenido un esta
blecimiento satisfactorio,dado que no ha sido el objetivo

primordial de las investigaciones.



Poole y Conover (1983), Fuchigami et a£. (1981) y Zi-
mmerman y Broome {1980); consideran que el establecimiento
a suelo de las plantas obtenidas An vitro es con mayor fre-
cuencia la etapa que limita en mayor grado el éxito comer-
cial de esta técnica. Por lo que se hace imprescindible di-
rigir las investigaciones hacia este campo de la propagacién
in vitro. Fossard (1977).

1.3. Principales limitantes en el establecimiento

a suelo

Por ser la técnica de micropropagacifn relativamente
nueva, se ha enfrentado a una serie de problemas que de al-
guna manera limitan el desarrollo a nivel comercial. En re-
lacibn a la etapa de establecimiento los problemas mis fre-

cuentes y que deben solventuarse son:
a) Bajos porcentajes de supervivencia.
b) Tamafio reducido de las plantas micropropagadas.

c) Plantas adaptadas a condiciones ambientales de

in vitno.

1.3.1. Supervivencia

La supervivencia es el principal problema con el que
se han encontrado los investigadores al tratar de establecer
" en suelo’ las plantas micropropagadas, algunos de ellos han
considerado que el bajo porcentaje dé supervivencia ha limi
tadova la producci6én comercial. Fuchigami et a£. (1981),

Poole y Conover (1983).



Este problema se presenta cuando las plantas son cambia
das de un ambiente controlado {(4£n vitno) a otro natural («n
v£vo}, causdndoles un agobio por un desequilibrio en su con-
tenido hidrico al producirse una transpiracién elevada, ade-
mds de estar expuestas a fluctuaciones térmicas provocando
con ello un desbalance en la planta; manifestdndose en las
plnatas como‘marchitez o muerte, Brainerd y Fuchigami (1981),

Sutter y Langhans (1979).

A través de los trabajos que se han publicado, se ha po
dido observar que los porcentajes de supervivencia varian en
tre especies y afin entre cultivares, algunos de ellos se pre
sentan a continuacién: Poole y Conover (1983}, encontraron
que Diefgenbachia se establecié con un 100% de superviven-
cia; Hasepawa k1979), consiguié establecer el 81% de las
Aplantas de rosa, sin embargo, Skirvin y Chu (1979) reportan
haber obtenido el 50% para la misma especie; Rosatti et af.
(1980) consiguieron cerca del 95% en plantas de ciruelo cv.

Acalita; Cheﬁg (1978}, logr6 un porcentaje de supervivencia
" del 93% para patrones de pera cv. old home, 84% para el cv.
farmingdale 51, 84% para patrones de ciruelo cv. pixy y 92%
para el cultivar st. julian x, asi como 91% para Prunus ce-
rasifera y 89% para newport; por otro lado Broome y Zimmer-
man (1978) trabajando con zarzamora sin espinas lograron el
50%; Heuser (1983) obtuvo el 96% de supervivencia con Lythaum
virgatum; Garton et al. (1981) consiguieron el 91% al traba-
jar-con Alnus glutinosa;Rugini y Fontanazza (1981) lograron |

el 60% de supervivencia al establecer plantas de olivo; - -



Earle y Langhans citados por Sutter y Langhans (1979) repor
tan el 50% en plantas de clavel; mientras que Boxus y Quoi-
rin citados por Fuchigami ¢t af. (1981) mencionan haber ob-

tenido una pobre supervivencia.
1.3.2, Tamafio de planta

Las plantas que se obtienen a través de la micropropa-
gacifén presentan en un inicio, un tamafio mds pequefio, Howard
y Heather (1981). Algunos autores consideran que las plaﬁtas
mayores de 5 cm se establecen mejor que aquéllas que miden
menos de 3 cm Poole y Conover (1983); Howard y Heather {1981)
utilizaron plantas de Paunnuscv. pixy mayores de 2 cm; Rosg.
ti et at. (1980) establecieron plantas de ciruelo japonés
que tenian 2 cm o mis de lﬁrgo y con 4 8§ 5 raices; Rugini y
Fontanazza {1981) trabajaron con microestacas de olivo de
17.5 mm en promedio de longitud, obteniendo un 60% de super
vivencia; Heuser (1983) establecid estacas de 5 mm de altura
de Lythrum vingafum, obteniendo plantas de 13.3 cm en prome-
‘dio después de dos meses; Broome y Zimmerman (1978) obtuvie-
ron microestacas o brotes de zarzamora con un tamafio de 7 a
1S mm y con raices de 5 a 10 mm de longitud, las cuales es-
tablecieron en suelo, logrando un crecimiento vigoroso den-.
tro del invernadero; presentando un tamafio de 25 ém a las 4
semanas y de 3 m después de las 12 semanas; Schnabelrauch y
Sink {1979) establecieron plantas que median entre 10 y 20
mm de altura; Johnson y Emino (1979) utilizaron tallos de Ma

mmiflaria efongata mayores de 1 cm las cuales fueron - - -



fdcilmente transferidas al invernadero con 100% de éxito,
sin embargo, experimentaron con plantas menores de 1 cm y el

porcentaje de éxito result6é ser menor,
1.3.3. Anatomia de la planta

Las plantas micropropagadas difieren anatfmicamente de
las plantas que han sido propagadas por métodos convenciona-
les bajo condiciones de invefnadero; ya que presentan una
cantidad de cera epicuticular menor en las hojas e incluso
pueden carecer de ella, como lo reporta Grout ext af. citadqs
por Fuchigami et af. (1981) y Sutter y Langhans (1979) en

plantas de clavel y coliflor.

-Morrison y Webster {1978) mencionan que la diferencia
en la composicién y morfologia de la cuticula es de tipo in-
ter e intraespecifica a diferentes edades y entre diferentes
6rganos y que el control fenotipico de la formacién de la ce
ra ha sido demostrado, también sefialan que la apariencia ex-
terna de las hojas ha sido relacionada con: la cantidad, com
posicifn quimica y estructura de la cera epicuticular. Sin
embargo, los factores externos que influyen en el desarrollo
de la cutficula no han sido totalmente examinados. Skoss y Da
ly citados por Morrison y Webster {1978) clasificaron las
propiedades cuticulares de acuerdo al hdbitat y clima, sobre
las bases de aumento en caracteristicas xer6fitas. Whitecross
y Armstrong, citados por Morrison y Webster (1978) sefialan
que bajo condiciones controladas es aparente que la tempera-

tura, la luz y la humedad relativa afectan la cantidad y la
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estructura de la cera cuticular. Baker, también citado por
Morrison y Webster (1978), apoy6 esta teoria e incluso men-
ciona que con una alta humedad relativa del 98% se obtienen

pequefias concentraciones de cera.

Brainerd et af. (1981) han observado otras diferencias
anatémicas en las plantas micropropagadas de ciruelo cv. pi
Xy como son: células del parénquima en empalizada mis peque-
flas, mayor cantidad de espacios intercelulares en el mes6fi-
lo y menor frecuencia estomatal por mmz. Estas caracteristi-
cas anatbmicas se identifican con las que presentan aquellas
planfas que crecen en ambientes sombreados y htimedos, estu-

diadas por Esau (1977).

Por otro lado, Snir (1981) menciona que algunas plantas
que han sido enraizadas en el medio de cultivo, presentan un
sistema radical no funcional, por carecer de pelos absorben-
tes y que por lo tanto pueden ser dafiadas mecinicamente con
mayor facilidad, cuando se transfieren al suelo. Poole y Co-
nover (1983) concluyen que los tejidos de las rafces de 1las
plantas micropropagadas pueden estar menos aclimatizadas que
las raices de las plantas propagadas por estacas, afin seis

semanas después del transplante.
1.4. Factores que afectan el establecimiento a suelo

Anderson (1980) menciona que en esta etapa se deben con
siderar como factores importantes al: ambiente, recipiente y
a las mezclas de suelo utilizadas. Poole y Conover (1983) de

terminaron que las temperaturas médximas del invernadero, las
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dosis de fertilizaci6n y el tamafio inicial de 1la planta, fue
ron los factores que mis afectaron el crecimiento de 0ieffen

bachia obtenida <n vitro en el establecimiento a suelo.

1.5. Elementos que participan

1.5.1. Caracteristicas inherentes de la planta

Las plantas que se obtienen por métodos asépticos, di-
fieren en cuanto a su morfologfa y calidad entre sf, debido

a;

1) Las numerosas respﬁestas diferenciales que tie-
nen los propfgulos a la presencia y/o concentra
ci6n de reguladores del crecimiento y de sustan
cias enriquecedoras del medio como sacarosa, flo
roglucinol, carb6n activado u otras. Villegas
.(1982), Sriskandarajah y Mullins (1981), Gauthe-
ret, Greenwood y Berley citados por Sriskandara-
jah y Mullins (1981), estos autores mencionan que
la adici6n de sacarosa al medio es esencial para
la formacién de raices {in vitro. Ochoa (1983) y
Rosati et al. (1980) emplearon carb6n activado pa

" ra obtener fresa y ciruelo japonés {n vitro e in-
" crementar la formacién de raices. Rugini y Fonta-
‘nazza (1981) evaluaroﬁﬂguatro medios de prolifera

;i6n diferentes, consiguiendo diferencias signifi
cativas en cuanto al nfmerc de tallos, longitud
de‘entrenudos, porcentaje de enraizamiento y lon-

gitud de rafz.

,.

/
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2) La calidad de la planta es afectada también por
el tiempo que permanecen €stas en el medio de
enraizamiento después de iniciada la raiz, dado
que, la senecencia de las plantas se da a medi-
da que se consumen las diferentes substancias
que integran el medio de cultivo, Villegas .
(1982). Howard y Heather (1981) evaluaron el es
tablecimiento de Prunus cv. pixy, transplantado
después de 3, 6 y 9 semanas del inicio de 1la
raiz, encontrando supervivencias del 50%, 80% y
90% respectivamente, sin embargo, las plantas
de 3 semanas se establecieron y crecieron mejof.
En trabajos preliminares a este trabajo de tesis
se encontrd que cuando las plantas completas de
fresa permanecen por 90 o mis dias‘en el medio
de cultivo, éstas al ser transferidas a suelo no
son capaces de sobrevivir, ya que su sistema ra-

dical deja de ser funcional.

Por lo anterior, las plantas propagadas in vitro varian
tanto en nfimero } longitud de raiz como en altura y nimero
de hojas e inclusive en plantas que provienen del mismo pro

pagulo.
1.5.2. Tipo de crecimiento

Dado que en el reino vegetal existen diversas especies
que difieren en morfologia, reproducci6n, hébito de creci-’

miento, ciclo de vida, adaptacifn al medio, etc., adquiriendo
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necesidades y requerimientos diferentes regidos por su geno

tipo particular, es necesario considerar tales caracteristi

cas al momento de implantar el cultivo in vitro, Boxus y
,Quoirin (1977) mencionan que para las plantas lefiosas el cul
tivo £n v.{tro ha sido mds dificil porque la conformaci6n ge-

nética del material regenerado es mds lento.

Heuser (1983) propagd in vitro Lythaum vérgatum (planta
herbicea perenne) consiguiendo una alta proliferacién de ta-
1los axilares v una elongacién adecuada, estableciendo en

suelo el 96% de la poblacién.

. Murashige y Lane citado§ por Rosati et af. (1980) men-
cionan que la micropropagacién de muchas especies herbiceas
ha sido exitosamente realizada usando diferentes técnicas de
cultivo de tejidos. Por otro lado, Hammerschlag (1980) men-
ciona que durante muchos aflos las especies leflosas se consi-
deraron, como un material de dificil propagaci6n utilizando
8sta técnica; sin embargo, Abott citado por Hammerschlag
{1980) reporta que se han obtenido cuando menos 40 especies
utilizando el cultivo de tejidos en frutales. Boxus y Quoi-
rin (1974) citados por Rosati et al. {1980) han trabajado
con algunas especies de Prunus como P. pandola, P. accolade
y P. senrulata; Broome Yy Zimmerman {1978) con zarzamora sin
espinas; Sriskandarajah y Mullins (1981) con cultivares de

manzano y Rugini y Fontanazza (1981) con olivo.

Earle y Langhans (1975) citados por Fuchigami et al.
(1981).Poole y Conover (1983) v Heuser (1983) trabajando con

plantas herbdceas en el establecimiento a suelo, obtuvieron
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en promedio 82% de supervivencia. Garton ot gf. (1981), Ro-
sati ot qz. (1980), Hasegawa (1979), Skirvin y Chu (1979),
Broome y Zimmerman (1978) y Rugini vy Fontdnazza (1981), tra-
bajando con plantas lefiosas en su establecimiento obtuvieron

en promedio 10% de supervivencia.

La mayoria de estos autores Gnicamente reportan el pro-
ceso del establecimiento de manera general sin darle la im-
portancia debida a esta etapa, en tanto que, Howvard y Hea-
ther (1981) mencionan que con un buen acondicionamiento del
suelo, riegos cuidadosos y un estricto control de humedad mu
chas plantas micropropagadas se han establecido perfectamen-

te durante su estacifn de crecimiento en cualquier recipiente.
1.5.3. Sustrates de crecimiento

Las plantas obtenidas .n vi.tno, debido a las caracteris
ticas que presentan (antes mencionadas), necesitan de un sus
trato adecuado que facilite la penetracidn de las raices,
permitiendo un desarrollo &ptimo del sistema radical en con-
diciones de invernadero y para esto, deben conocerse las ca-
racteristicas quimicas v fisicas de las diferentes mezclas -
utilizadas con este fin, como son: aereacidén, drenaje, Teten
€cién de humedad, contenido de materia orgdnica, concentracién
de sales, grado de compactacibén, fertilidad y textura. La com
pactacién y el encogimiento o reduccién de la mayoria de los
medios de crecimiento ocurre con la aplicaci6n normal del
riego v la descomposicién gradual de la materia orgénmica, lo

que a la vez, influve en el drenaje, va que éste se ve - < -
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obstaculizado por 1a reduccién del espacio poroso Whitcomb

(1979).

Snir (1981) tribajd con frambuesa y menciona que hubo
dos factores que contribuyeron en la alta eficiencia radical
siendo uno, la buena aereacién que permitié la mezcla jiffi
7, 1la cual increment6é el desarrolle de las raices y el otro
el rejuvenecimiento de la frambuesa, que se obtiene a través

del sistema de cultivo de tejidos.

Snir (1981) utilizd pelotas de turba que protegieron a
las raices de los peligros (dafios mecfnicos) al momento del
transplante y obtuvo cerca de 2,000 sobrevivientes sin men-
cionar el porcentaje equivalente. Poole y Conover {1983) pa-
ra el establecimiento de Dieffenbachia evaluaron tres tipos
de sustrato: 1) mezcla vergro, compuesta de turba canadiense,
vermiculita, perlita y micronutrientes; 2) mezcla Yergrd mas
poliestireno y ‘3) mezcla vergro con arcilla calcinada susti-
tuyendo a la perlita, y encontraron que no hubo diferencia
significativa entre los tratamientos probados en el proceso
de establecimiento. Damiano (1980) menciona que los mejores

"

. i
resultados en cuanto a mezclas de suelo, las ha obtenido con

turba y un pH de 5.5 a 7.

Rugini y Fontanazza (1981) utilizaron para el estableci
" ‘miento de olivo propagado {n v{tro una mezcla de suelo com-
puqstalpor arena, turba y tierra en relaci6én 1:1:1 v/v. Broo
'mefx:Zimmerman_(1978) utilizaron una mezcla de turba no este
‘;iiiéada (jiffi 7) y turba con vermiculita y suelo. Johnson

"y Emino (1979) trabajando con tallos de Mammiffaria e.- - -



utilizaron pequefios recipientes y una mezcla de suelo com-
puesta por 2:1:1 v/v de turba, vermiculita y perlita. Messe
guer y Melé (1978) transplantaron en macetas de barro plan-
fas de Pefargonium h.,utilizando una meacla de turba, tierra
végetal y arena en partes iguales. Heuser (1983) utilizé6 pa-
ra el establecimiento de estacas de L. viagaifumuna mezcla

compuesta por una parte de vermiculita y una de musgo esfag-
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nfineo v/v. Howard y Heather (1981) ocuparon en el transplan--

te de P. insisitiacv. pixy una mezcla de 7:3:1 partes de

turba, arena y arcilla esterilizada v/v.

1.5.4. Fase de microambiente

Brainerd y Fuchigami (1981) citan la definicién de acli

matizacion y aclimataciéngé ambos son términos que describen
los procesos de adaptacidn de un organismo a un cambio am-

biental, sin embargo, la aclimatacién es un proceso regulado
por la naturaleza y la aclimatizacién es un proceso regulado

por el hombre.

Algunos autores han sefialado que la humedad relativa,

la cantidad y 1la distribuci6én de la estructura cerosa en la

epicutfcula de las hojas, las altas temperaturas en el inver

nadero y en general las caracteristicas anatémicas que pre-
sentan las plantas micropropagadas, (estudiadas en el apar-

tado 1.3.3) influyen significativamente en la tasa de - - .

2/ Definiciones aceptadas por la Environmental Condltlonlng Symp031um.
de 1977, Chicago III.
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supervivencia, cuando se ha pretendido tranferir estas plan
tas del medio de cultivo al suelo, bajo condiciones de inver
nadero, (Brainerd y Fuchigami (1981); Jones y Hepgood cita-
dos por Fuchigami ez af. (1981); Damiano (1980); Sutter y
.Langhans (1979); Earle Langhans citados por Sutter y Lan-
ghans (1979); Poole y Conover (1983); Brainerd et af. (1981);

El Pprincipal efecto segln Brainerd y Fuchigami (1981)}
es el estado de stress o agobio provocado por la excesiva
transpiracién que ocurre cuando las plantas son cambiadas a
un ambiente de menor humedad relativa, lo que ocasiona una
desecacién de las células provocando la marchitez en unas
y/o la muerte en otras, considerindose esto como la causa
principal de la baja supervivencia en suelo de estas plantaﬁ,
Sutter y Langhans (1979); Anderson (1980) v Fuchigami e¢f af.
(1981).

Sutter y Langhans (1979) y Brainerd et aﬁ. (1981) sugie
ren que otros procesos fisiol6gicos también pueden contribuir
al estado de stress o agobio por déficit de agua como: la ba
ja respuesta estomitica, el transporte del agua y las mayores
exposiciones de abertura estomdtica. Schonherr citado por Su
tter y Langhans (1979) demostrd que 10S compuestos Cerosos
de la cuticula determinan la disponibilidad del agua; Brai-
nerd et al. (1981) trabajando con plantas de ciruelo cultiva
do asépticamente encontraron que las hojas no aclimatizadas
fueron significativamente mds agobiadas y sus estomas perma-
necieron Jurante mis tiempo abiertos, por lo que perdieron

mis agua en menos tiempo, que aquellas plantas aclimatizadas
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en invernadero. Por otro lado, Brainerd y Fuchigami (1981)
caclimatizando plantas de manzano 2 bajas humedades relativas
encontraron respuestas similares, adem8s observaron una co-
rrelacién altamente significativa (r=0.908) entre el porcen-
taje de pérdida de agua y el porciento de estomas abiertos
de acuerdo a los dos tipos de plantas evaluadas (obtenidas
in vitro e invernadero). El désarrollo de 1la superficie.cerg
sa en las plantas micropropagadas ha sido considerado como
el factor principal para que las plantas sobrevivan y logren
su aclimatizaci6n en un menor tiempo, Brainerd y Fuchigami
{1981), Sutter y Langhans (1979), Brainerd et a£. {1981).
Las causas por las que las piantas obtenidas £n v{itro care-
ceh 0 presentan muy pequefiias cantidades de cera epicuticular
se debe a que el crecimiento in vitro se da con alta humedad
relativa, altas temperaturas y baja intensidad luminica, in-
fluyendo ampliamente la concentracién exdgena de fitoregula-
dores, Sutver v Langhans (1979}, estas condiciones también
influyen en la formacifn anatémica de estas plantas, (ya des
critas anteriormente), Brainerd ot q£. (1981). Zimmerman y
Brdbne (1980) encontraron que las plantas de manzano propaga
das .in vitro carecieron de cuticula o que la presentaban in-
cohpleta por lo que se desecaron rdpidamente, ademds detecta
ron que las hojas originadas en el invernadero presentaban
--yé una cuticula normal. Fuchigami et q¢. (1981) encontraron
pequefias cantidades de cera sobre e} lado abaxial de la hoja
después de dos semanas de que las plantas estuvieron en el

invernadero vy cesd la pérdida de agua. Fuchigami et af.(1981)
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y Brainerd et af. citados por Fuchigami et af. (1981), encon
traron'que la pérdida de agua durante el proceso de aclimati
zacién, puede ser favorecida por la menor cantidad de cera
epicuticular en la superficie abaxial de las hojas y por la
elevada transpiraci6n estomatal por este mismo lado. Por es-
tas condiciones Fossard (1977) menciona que es importante en
" contrar la forma de desarrollar la superficie cerosa de es-
tas plantas para que resistan al cambio brusco de condicio-
nes ambientaies y asi asegurar tanto su supervivencia como

su establecimiento en suelo.

Damiano (1980) menciona que se requiere de una humedad
relativa mfnima del 90% durante los primeros 15 dfas después
del transplante. Jones y Hepgood, citados por Fuchigami ez
af. (1981) reportan que obtuvieron una buena supervivencia
manteniende una alta humedad relativa inmediatamente después
del transplante. Sin embargo, Brainerd y Fuchigami (1981)
lograron aclimatizar:plantas de manzano exponiéndolas a hume
dades relativas bajas (30 a 40%) durante 4 6 5 dfas, y encon
traron que la velocidad del cierre de estomas se incrementé
con la duracidn de la exposici6n, es decir que menos del 20%
de estomas fueron cerrados cuando las hojas fueron expuestas
de 0 a 4 dias, mientras que las hojas expuestas en un lapso
de 5 y 6 dfas obtuvieron un cierre del 81% después de 15 mi-
nutos del corte. El dafio causado por la pérdida de agua en
las plantas recientemente transferidas a condiciones de in-
vernadero provoca la produccién de etileno de forma_mucho

mds temprana que en las plantas aclimatizadas en invernadero,



demostrindose que las hojas de ciruelo fueron dafiadas por el
agobio de agua cuando éstas perdieron mds del 50% de su hume:

dad, Brainerd et af. (1981).

Varios autores citados por Kobayashi et a£. (1981), se-
fialan que el etileno es producido en los tejidos vivos de
las plantas sometidas bajo agobio como: déficit de agua, en-
fermedades, bi6éxido de azufre, bajas temperaturas, etc. Y la
presencia de etileno se ha utilizado como indicador del gra-
do de agobio, mientras que los tejidos dafiados seriamente o
ya muertos producen cantidades significativas de etano, que
ha sido utilizado para medir el grado de dafio causado en ibs
tejidos por el desecamiento. La alta concentracién de CO,
puede afectar la produccién de etileno y etano; sin embargo,
la presencia de 02 es esencial para 1a produccidn de etileno,
disminuyendo sh produccién con el N2 (Baur et af., Burg y Bu

ssel y Maxie, citados por Kobayashi et af. (1981).

La preduccién de etileno puede indicar la proximidad a
la muerte total de las células bajo agobio, ya que a medida
que aumenta el dafio por deshidratacidn la concentracién de

etileno decrece y la concentracién de etano aumenta, incre-
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mentindose también la disrrupcién de las membranas celulares

asi como su permeabilidad, Kobayashi et af. (1981). Sin em-.

bargo, Elstner y Konze citados por Kobayashi (1981) mencio-

nan que cuando las células se acercan & su muerte, la concen

tracién de etano disminuye. Por otro lado, los efectos del

etileno han sido muy estudiados y algunos autores citados

por Bradford y Fa Yang (1981) sefialan que el etileno en ----



*(1979) colocaron plantas‘de coliflor bajo nebulizacién inter
mitente durante 10 dfas y después las colocaron sobre una ca

ma sombreada durante una semana mis,

. Howard y Heather (1981} utilizaron cubiertas de polieti
leno transparente que removieron de acuerdo a las éaracterig
ticas de las plantas de ciruelo y'a las condiciones ambienta
1es; Johnson y Emino (1979) formaron uh‘microambiente al cu-
brir los recipientes con bolsas de plistico, mismas que fue-
ron perfofando para retirarlas paulatinamente, quedando.a
las dos semanas totalmente libres, ademis reportan que duran
te este perfodo se logrd la adaptacibn de los talles de Ma-
mmillandia e, generados {n vitro a condiciones de invernadero
desarrollando un sistema radical funcional. Heuser (1983)
utilizd una cimara con alta humedad relativa para aclimati-
zar, establecer y enraizar estacas de Lythaum virgatum propa
. gada 4n vitro, Schnabelrauch y Sink (1979} utilizaron una cu
bierta de pldstico clara con recipientes de igual material
-péra‘mantener una alta humedad relativa en el establecimien-
”to dél%zgx subufata propagada in vitno, durante dos semanas
bajo un régimen de 16 horas luz/dia a una intensidad de 5.4
Klux y temperatura de 22 a 26°C. Sin embargo, Broome y Zi-
mmerman (1978) lograron un microambiente al invertir un fras
co de vidrio pfopo;cionando una alta humedad relativa duran-
te un lapso de 3~semanas, posteriormente las plantas fueron
colocadas bajo nebulizaci6n intermitente de 16 seg/6 min/11
hr/1 semana finalizando asi la aclimatizacién. Rugini y Fon-

tanazza (1981) mencionan finicamente haber considerado una -

21
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humedad relativa del 90% durante el trasplante de olivo geng:
rado 4n vitro bajo condiciones controladas y que despufs de

) haber logrado su aclimatizaci6n fueron transferidas al inver
nadero. Por otro lado Chua ét al. (1981) lograron aclimati-
zar en condiciones de vivero a Dracaera marginata propagada
in vitrno, sin reportar la utilizacién de microambiente algu-
no, sin embargo llegaron a transplantarla a campo abiérto.
Dependiendo de la especie, algunos autores han reportado ha-
ber llevado a cabo la fase de aclimatizaci6n y el enraiza-
miento in vivo bajo condiciones de invernadero al mismo tiem
po. Zimmerman y Broome (1980), enraizaron y aclimatizaron es
tacas de manzano al mismo tiempo, utilizando cubiertas de pg'
lietileno y nebulizacién intermitente, sefialando que esta .
técnica tiene bastantes venfajas, ademis consideran que la
aclimatizacién en condiciones dewinvernadero es un procedi-
miento mis dificil. Por otro lado, Heuser (1983) enraiz6 y
establecié estacas de Lythaum v,” propagada in vitao al mismo
tiempo que las aclimatizaba en una c4mara con alta humedad

relativa.

Puede considerarse que la aclimatizacifn termina cuando,
se inicia el nuevo crecimiento vegetativo de los brotes@ mﬁ-
riendo algunas de las hojas obtenidas in vitreo, Zimmerman y
Broome (1980); mientras que Brainerd y Fuchigami (1981) toma :
ron como indice de aclimatizacibn el contenido relativo del

agua y el por ciento de cierre de estomas.

El intervalo entre destellos de la nebulizadora debe re

ducirse al minimo necesario para prevenir la desecacifn de
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las hojas, por lo que Zimmerman y Broome (1980) utilizaron
un destello de 1 seg/3 min/24 hr resultando haber sido la
mejor; sin embargo, Poole y Conover (1983) evaluaron varios
intervalos de destellos con 15 seg/S5 min/24 hr/2 dias; 15
seg/6 min/24 hr/2 dias;1S seg/10 min/24 hr/5 dias; 15 seg/15
min/18 hr/9 dias y 15 seg/30 min/10 hr/3 dfas, no reportando

diferencia significativa entre ellos.

La duracién del perfodo de microambiente puede variar
seglin el método de aclimatizacién usado, las formas y mate-
riales utilizados y las especies tratadas. Lineberger (1983)
estim6 una duracidn de 7 dias para aclimatizar plantas de ce
reza durante el establecimiento, utilizando una nebulizacién
intermitente de 6 seg/6 min/3 dias. Por otro lado, Brainerd
y Fuchigami (1981) mencionan que el proceso de aclimatizacién
a bajas humedades relativas involucra un cambio en la funcién
estomitica, ocurriendo antes de los 5 diaé después de la expo
sicidén, mientras que la aclimati:zacién a altas humedades rela
tivas involucra el desarrollo de la estructura cerosa en la
epicuticula, ademas de una reorientacidén de los cloroplastos
(seglin Conover 1978, citado por estos autores), ocurriendo es

to después de 10 6 14 dias del transplante.

En general la maydria de los autores han conseguido acli
matizar a las plantas en un perfiodo comprendido entre 7 y 15

difas después del transplante.
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1.5.5. Recipientes

Los recipientes utilizados en las practicas de produc-
cidén de plantas de vivero e invernadero, varian en forma, ta
mafio y volumen; asi como también, en los materiales de fabri
cacibn, Los recipientes utilizados en el establecimiento de
plantas obtenidas <in vitro, frecuentemente son mds pequefios
que los utilizados normalmente en los viveros e invernggeros
debido al tamafio de las plantas y la eleccidn adecuada del
recipiente se refleja en el crecimiento satisfactorio de las
mismas;en la facilidad de su manejo y en el ahorro econémico

que implica (Matta y Storey, 1981; Gibson y Whitcomb, 1977).

¢

Algunos autores han reportado las caracteristicas de los
recipientes utilizados en esta etpa de establecimiento como’
Hasegawa (1979) que utilizdé recipientes de pléistico de 10 x
40 cm en el establecimiento de rosa. Garton et af. (1981)
utilizaron recipientes de 7.5 cm no mencionan ni el material
ni la forma. Schnabelrauch ¥y Sink (1979) utilizaron recipien
tes de cdpsula de turba expandible de 10 cm con una mezcla
artificial de suelo bajo un sistema de riego automdtico en
el invernadero. Mientras que Howard y Heather (1981) ocupa-
ron en el establecimiento de ciruelo cvs. pixy, recipientes
de plistico y de barro de 8 cm de didmetro no encontrando di
ferencias en cuanto al cfecimiento de las plantas entre los
dos recipientes. Chua et af. (1981) ocuparon recipientes de
plistico de 5 cm para establecer Dracaena m. Por otro lado,

Poole y Conover (1983) utilizaron unos recipientes de 2.5 cm
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(cell speedling)é/ y otros de 12 cm de diidmetro en el esta-
blecimiento de Die¢ffenbachia m. Rugini v Fontanazza (1981)
transplantaron en macetas de pldstico individuales con capa

- cidad de 200 ml.

No existen trabajos relacionados con la evaluacién del
efecto del recipiente sobre la supervivencia y el crecimien-
to sucesivo de las plantas que han sido micropropagadas y
transferidas a condiciones de invernadero. Sin embargo, la
influencia del recipiente sobre el desarrollo del sistema ra
dical y el crecimiento de los brotes vegetativos en plantas
que han sido propagadas por métodos convencionales, ha sido
ampliamente discutida por Dickinson ¥ Whitcomb (1977); Whit
comb ef£ af. (1977); Laiche y Kilby (1983); Hathaway (1977);
Gibson y Whitcomb (1977); Matta y Storey (1981); Conover y
Poole (1979); Dickinson y Whitcomb (1977b) y Birchell y
Whitcomb (1977).

En trabajos con plantas que han crecido en recipigntes
y propagadas por métodos convencionales, se ha demos trado
que €stos son buenos sitios que promueven el desarrollo de
un sistema radical fibroso otorgando un midximo potencial de
regeneracidén, Gibson y Whitcomb (1977), Williams y Whitcomb
(1979) . Hathaway (1977) menciona que las estacas de vid que
crecieron en recipientes después de 8 semanas presentaron

un sistema radical mis fibroso con una mayor altura que las

3/ Sin traduccion al espafiol, por las caracteristicas descritas por Matta
¥y Storey op. ¢&?. se considerd como recipiente tipo semillero,



estacas de vid crecidas directamente en el campo.

Por otro lado, se ha demostrado que la forma, el volu-
men, la profundidad, el didmetro, el material de construc-
cién y el color de los diversos recipientes; influyen gran-
demente sobre el crecimiento de las plantas y mis afin sobre

su supervivencia.
1.5.5.1. Forma

Los recipientes varian en forma. Esta puede ser cuadra
da, rectangular, cénica, cilindrica, semicénica, redonda,
etc. Hartmann y Kester (1982). Gibson y Whitcomb (1977) men
cionan -que los recipientes cuadrados provocan que las rafces
crezcan por los lados siguiendo el dngulo de 90° formado en
las esquinas hasta llegar al fondo, en contraste con los re
cipientes redondeados que tienden a formar rafces enrolladas
provocando algunas veces ahorcamientos e incluso la muerte
de las plantas; influyendo asi en el buen desarrollo radical
de las plantas. Los recipientes en forma de charola de plis-
tico u otros materiales se han utilizado generalmente para
la propagacién de plantas por presentar una mayor facilidad

en el manejo, Hartmann y Kester (1982).
1.5.5.2. Volumen

El volumen de los recipientes empleados varfa desde la
charola germinadora de gran capacidad, hasta los semilleros
~de escaso voluﬁen. Hartmann vy Kester (1982). La importancia

‘de evaluar el volumen de los recipientes es debida a que - -

26
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cada especie tiene un requerimiento 6ptimo para crecer y de
sarrollar un sistema radical eficiente, Gibson y Whitcomb
(1977) encontraron qﬁe plantas de pino propagadas por semi-
11a crecieron mejor en recipientes pequefios. Por otra parte,
Matta y Storey (1981) mencionan que el recipiente tipo "Speed
ling'" produjo un sistema radical mis fibroso, compacto y pe-
quefio; garantizando el buen establecimiento posterior en cam
po de las plantas de nogal pecanero obtenidas por semilla,
ademds observaron que no hubo efecto del recipiente sobre la
altura de las plantas. Sin embargo, el recipiente de estyre-
ng en forma cilindrica resulfé eficiente para obtener un ma-
yor peso seco del sistema radical y el recipiente "Speedling"
no tuvo influencia sobre el difmetro del tallo, mencionando
que tal vez esto fue debido a que la mayorfia de la energia
metabolizada (carbohidratos) fue ocupada en la formacién del
sistema radical mds fibroso. Concluyen que el recipiente ti-
- po "Speedling" puede visualizarse como una uﬁidad compacta y

pequefia que podria ser econémicamente manejable,
1.5.5.3. Profundidad y di&metro

La profundidad, la ausencia o presencia de fondo vy el
didmetro del recipiente, son otras caracteristicas que influ
yen en la obtencién de plantas de calidad. La profundidad

del recipiente puede referirse a:

1. La altura del recipiente, desde el borde supe-

rior hasta la base o fondo.

2. Relacionada con el nivel de mezcla del suelo,
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proporcionada al recipiente (entendiéndose
que puede proporcionarse un nivel de suelo
del 100, 75, 50 6 25%), variando asi la pro
fundidad.

La capacidad de drenaje estd en funcifén de la profundi-
dad del recipiente y la textura del sustrato de crecimiento,
Whitcomb (1979). Por lo tanto asegura, que la combinacién de
seable entre la profundidad y el tamafio de los poros forma-
dos en la mezcla de suelo debe ser intermedia, ya que un re-
cipiente muy profundo y un medio de crecimiento con espaéios
porosos muy pequefios causarfa muchas mis limitaciones en el
drenaje que un recipiente poco profundo conteniendo una mez
cla de suelo de textura media, Ademis al parecer, Whitcomb
(1979) menciona que recipientes poco profundos y con un ni- \wg
vel de sustrato de crecimiento del 100% (al ras), resultan
con mejoxr drenaje y proporcionan mejores condiciones para el
buen desarrollo de las raices que recipientes mis profundo§
con el mismo medio-y niveles menores al 100%. Por otro lado,
los recipientes con fondo almacenan la mayor parte del agua
en €1, siendo para este caso, entonces mejor aquellos reci-
pientes poco profundos y con niveles de suelo menores al
100%, ya que facilitan el drenaje y proporcionan buenas con-
diciones para el buen desarrollo radical. Sin embargo, Wi-
lliams y Whitcomb‘(1979) mencionan que el uso de recipientes
cuadrados sin fondo para la propagacifn por semilla de algu-
nos &drboles ha sido muy estudiado, produciéndose por este mé

todo un sistema radical fibroso bastante denso. Ademis de --
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proporcionar otras ventajas a los viveristas relacionadas
con este método, ya que permite llevar a cabo el transplante
definitivo sin dafiar a las raices permitiendo un méximo po-
tencial de regeneracifn y elimina la posibilidad de obtener
rafices mal formadas o crecimientos en forma de espiral. Gib-
son y Whitcomb (1977) mencionan que las plantas que crecen
en recipientes sin fondo necesitan, despu&s de algln tiempo-
de una poda en su sistema radical, provocfindose asi el desa-

rrollo de raices laterales secundarias.

Birchell y Whitcomb (1577) aseguran que otra forma de
bromover el crecimiento de rafces secundarias es utilizando
éeparadores plédsticos en el interior de los recipientes con
fondo, argumentando que se provocan puntos limitantes para
el desarrollo de la rafz parecidos al efecto que tiene el mé
todo de ausencia de fondo y la poda. Esto puede ser una solu
cién para disminuir el dafio producido a las faices por el
" fondo de los recipientes comfinmente utilizados, ya que con
este sistema se restringe el desarrollo radical en longitud

causando ramificaciones laterales secundarias.

Con lo que respecta al difdmetro o ancho del recipiente
Whitcomb (1979) sefiala que manteniendo una misma profundidad
del recipiente y con un nivel dr mezcla uniforme, el didme-
tro no tiene efecto sobre la velocidad de drenaje; sin embar
go, Williams y Whitcomb {1979) mencionan que la anchura de
los recipienteé es un factor muy importante y que un recipien
‘te mis ancho promueve mids crecimiento en plantas obtenidas

por semilla que un recipiente mds estrecho, aunque los dos --
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recipientes contengan el mismo volumen de suelo.
1.5.5.4., Materiales y color

Los materiales mas utilizados son barros, fibras, meta-
1e§, papel parafinado, cart6n, plisticos (rigidos y suaves),
cépsulas de musgo comprimido, unicel, etc. Hartmann ¥ Kester
(1982) y Whitcomb (1979). En cuanto a los colores estos han
variado en los @ltimos aflos a partir de que los recipientes
de plistico se han venido utilizando en mayor escala, Cono-
ver y Poole (1979); sin embargo, podriamos ciasificarlos Gni
camente en colores claros y obscuros. Los diferentes colbres
y materiales de los recipientes influyen en el adecuado cre-
cimiento de las plantas y atGn mids en la supervivencia, debi-
do a que, seglin el material de construccién, pueden facili-
tar o dificultar la entrada dei dxigeno por las paredes late
rales, Whitcomb (1979) menciona que el oxIgeno puede entrar
a través de la superficie del recipiente o por los hoyos de
drenaje en cualquier material de recipiente; sin embargo, en
los recipientes de barro no barnizados el oxigeno se difunde
por las paredes laterales siempre y cuando los poros no se
hayan obstruido con particulas de suelo o sales. Ademds de
considerar la excesiva concentracifén de sales que se acumula
en los recipientes segin el material, debido a la calidad del
agua de riego, fertilizaciones altas y otros factores que pro
voquen serios dafios en el crecimiento de las plantas. El tipo
de material influye en las temperaturas del medio de creci--
miento, Hartmann y Kester (1982) mencionan que en las macetaé

de metal se tiene una mayor temperatura en el suelo que en las
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macetas de pléstico.

El color del recipiente influye tanto en la temperatura
del medio de crecimiento como en la intensidad de la luz que
llega al sistema radical. Hartmann y Kester (1982) mencionan
que en zonas donde existen temperaturas elevadas en el vera-
no, el empleo de recipientes claros, puede mejorar el creci-
miento de las rafices evitando el dafio que les pueda causar
el calor, puesto que los recipientes de color obscuro absor-
ben una cantidad considerable de calor cuando se exponen al
sol. También Whitcomb (1979b) seflala que la alta temperatura -
del sustrato es con frecuencia la causa principal del pobrg%"
crecimiento de las plantas, argumentando que el color del Te
cipiente influye en el incremento de la temperatura. Por otro
lado, Maisano, citado por Conover y Poole (1979) observé§ que
las macetas de pléstico translfcide estimularon el crecimien
to de las rafces hacia el interior del conglomerado de suelo
y no hacia el rededor de éste, como sucederfia en los reéipieg
tes 'de barro. Conover y Poole (1979) determinaron que eltgfa-'
do visual de enraizamiento de Fieus Y Peperomia no fueron in-
fluenciados por los tratamientos de 5 KLx y 14 Klx de translu
cencia, mientras que los géneros Chamaedonea y Agﬂaeonema'fué
ron afectados por los rangos de 14 KLx de iuz translficida.
Whitcomb (1979b) sefiala que en los recipientes transldcidos
observ6 el crecimiento de algas, las cuales incrementaron la

concentracién de COZ en el medio de cultivo.

En resumen, Whitéomb (1979) sefiala que muchos expértos

coinciden en que la principal causa por la que mueren las - -
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plantas que crecen bajo el sistema de recipientes es el exce
so de humedad, aunado al deficiente sistema de drenaje. Este
principip se basa en que al practicar un riego excesivo 1la

cantidad de oxigeno difundido en el sistema radical disminu-
ye, mientras que la cantidad de bidéxido de carbono producido
por la actividad microbiana y por las rafces vivas aumenta.

Por lo que este incremento de CO, causa la lenta difusién de

0, a la rafz y por lo tanto la disminuci6n de la respiracidn.
1.5.6. Luz

La luz manifiesta una n;turaleza ddal, es decir, ondula
toria y como particula, Salisbury (1968) se sabe que tanto
la rotaci6n de la tierra; asf como la latitud, altitud, con-
taminacién del aire, nubosidad y otros factores influyen so-
bre 1a intensidad, duraci6n y calidad de la luz en la natura
leza, lo que repercute en las plantas durante su proceso fo-
tosintético, siendo esta funcién disminuida o aumentada. Las
plantas verdes absorben radiaciones electromagnéticas de lon
gitud de onda comprendidas entre los 400 a 750 mu, para rea-
lizar la fotosfntesis; sin embargo cada especie tiene sus re
querimientos propios en cuanto a intensidad y duracidn de
luz, para realizar sus funciones metab6licas con mayor efi-
ciencia, Devlin (1975), Westwood (1982) y Wald (1959). Ademés
el espectro visible, comprende desde los 360 mu hasta los 550
mu de longitud de onda, y se ha encontrado que con iluminacig
nes altas en las que existe una elevada proporciéﬂ de radia-
ciones ultravioleta se produce una tendencia enanizante, mien

tras que con bajas intensidades luminicas y con proporciones



mayores de radiacibn roja se incrementa el crecimiento, West
wood (1982). La utilizaci6bn de fuentes artificiales de ener-
gifa luminosa para el desarrollo y crecimiento de las plantas
cultivadas bajo condiciones controladas data desde los albo--
res del Siglo XX, siendo esta energfa luminosa proporcionada
originalmente por las ldmparas incandescentes; sin embargo,

desde los afios 40's estas limparas o fuentes de energia empe
zaron a ser sustituidas por las lamparas fluorescentes, Ca-

they et af. (1978), pero Berthwick y Parker citados por Ca-

they et af. (1978), observaron que varias plantas evaluadas

no habian crecido y desarrollado tan bien como cuando crecie
ron bajo condiciones normales, por otro lado, la utilizacién
de ldmparas incandescentes incrementa casi al doble la tempe
ratura y la radiacién infrarroja en los invernaderos, hacien
do méds diffcil controlar la uniformidad del ambiente. Empero,

se ha demostrado que la adici6n de la luz con este tipo de

33

limparas ha permitido crear un ambiente propicio para el desa

rrollo y crecimiento normal de muchas especies. Cathey éz al.
{(1978), obtuvieron un mayor crecimiento en un menor tiempo
utilizando ldmparas incandescentes que emitieron rangos simi
lares de radiaciones rojas e infrarrojas, lo cual demuestra
que la energia total y la presencia de radiaciones infrarro-

jas son esenciales para estimular crecimiento,

Las ldmparas fluorescentes difieren de las limparas in-

candescentes por:

a) Tener una menor produccién de radiaciones elec-

tromagnéticas comprendidas entre los 660 mu y
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"los 730 my.qué pertenecen a las longitudes de

onda del rojo y rojo lejano.
b) Emiten intensidades més bajas de luz.
c)'No irradian energia calorifica.

Murashige (1977) menciona que la ldmpara fluorescente
emite radiaciones significativas entre los rangos del azul y
del rojo, siendo aparentemente mis efectiva para la propaga-
cidn de- plantas que para el crecimiento de las mismas. Sin
embargo, algunos autores citados por Cathey et af. (1978)
Ahan-conseguido tener caracteristicas deseables en cuanto a
crecimiento, color de hojas y floracifn, en algunas especies
que han crecido en invernadero, utilizando l4mparas incandes

centes suplementadas con luz de limparas fluorescentes.

_En los filtimos afios los fabricantes de l&4mparas, preocu
pados por evitar el excesivo calor que producen las l&mparas
.. incandescentes, asi como, alargar su tiempo de vida, han in-
tentado desarrollar alternativas con ldmparas fluorescentes
' que emitan radiaciones entre 430 muy, 660 my y los 730 my de
longitud de onda, correspondientes a los colores azul, rojo
e infrarrdjo, para obtener el mdximo de absorcién de la ener
gia radiada sobre las hojas de las plantas, Cathey et af.

(1918). También mencionan que para seleccionar una limpara
éomJ fuente de energia para promover el crecimiento de las
plantas,‘primero hay que considerar (como factor mis impor-
tante) a la eficienciﬁ de conversidén de luz potencial a ra-
 diéci6n visible, que tienen los diferentes tipos de l4mparas

Y segun&o habriafqueytomar en cuenta la calidad de 1a luz o

1
s
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la distribucién espectral emitida.

Por otro lado, el estudio del efecto del fotoperfodo en
el establecimiento a suelo de las plantas micropropagadas,
puede ser importante para promover crecimiento, permitiendo
reducir el tiempo para su comercializacién ya que, la tasa
de crecimiento, segdn Broschat y Donselman (1983) es conside
rada como factor econémicamente importante en la produccién

comercial de plantas.

Se sabe que el fotoperfodo influye tanto en la induccibn
floral como en el crecimiento de muchas especies, Westwood
(1982), e incluso varios autores citados por Broschat y Don-
selman (1983), Westwood (1982), Wareing (1956), Struve y Bla
zich (1980) lo han asociado con el inicio del reposoil d; mu
chas especies adaptadas a climas templados; sin embargo, el
reposo puede también ser ocasiocnado por cambios de temperatu
ra, sequia y por muchos otros factores en combinacién Struve
y Blazich (1980). Bfoschat y Donselman (1983) obtuvieron Gni
camente en el periodo de septiembre a noviembre una alta sig
nificancia en el crecimiento de las plantas de mahogany que
crecieron bajo dfas largos, en contraste con las plantas que
crecieron bajo dfas normales. El reposo puede ser determinado

por un cese del crecimiento apical lo cual conlleva a obtener

4/ Definido por Wetswood, op, ¢i{f. como: cuando las yemas est&n latentes
a causa de condiciones fisiol8gicas internas que impiden el crecimien
to, incluso si las condiciones extermas son favorables al mismo, Las
temperaturas bajas por encima de 0°C y menores de 7°C, conducen a la
salida del reposo.
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un menor nfimero de entrenudos de reducido tamaflo longitudi-
nal, Wareing (1956)., Los &rboles caducifolios a fines de ve
rano detienen su crecimiento, desprenden sus hojas y adquie
ren resistencia al clima invernal. Westwood (1982); Wareing
(1956) sefiala que en las especxes con hibitos monopédxcoss/
bajo dias cortos, el reposo es marcado por la formacidén de
una yema terminal quiescenfe, mientras que en las especies

con hdbitos simpSdicos estd involucrado la abscisidén de los

brotes apicales.

Durante las primeras etapas del crecimiento de las plan
tas, la susceptibilidad al frio es mayor y .la oportuna entra’

da al reposo garantiza la supervivencia y el subsecuente cre

cimiento en la primavera siguiente, Westwood (1982); maﬁoga-. .

ny detuvo su crecimiento en el otofio e invierno independien-
temente de la duracidén del dfa, ocasionado tal vez por las
bajas temperaturas registradas en este periodo, reanudando
su crecimiento en la primavera, Broschat y Donselman (1983).
Westwood (1982) sefiala que el periodo de reposo deberia fina
lizar con la llegada de 1la primavera, pero la capacidad de
brotacidén de una yema depende del equilibrio apropiado entre
inhibidores y promotores del crecimiento y no del nivel abso
luto de uno de ellos. Por otro lado, Overcash y Campbell ci-

tados por Westwood {1982) sostienen que un periodo de frio

3/ Plantas en las que, el eje principal sigue creciendo y promueve cre-
cimientos de ejes laterales secundarios, cuando uno de éstos crece y
supera al principal se convierte en planta simpddica; segin R, Esco-
bar 1981.
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continuo ha demostrado ser mds efectivo en promover la sali-
da del resposo, que los periodos intermitentes de calor y
frfo‘durante el invierno. Ademds de considerar que cada plan
ta tiene un requerimiento especifico de horas frio y fotope-
rfodo para salir del reposo. Fragaria X Ananassa Duch., en
general requiere de cantidades bajas de horas frfo para sa-
lir del reposo (123 horas frio aproximadamente a temperatu-
ras menores de 7°C y mayores de 0°C) y dias largos con tem-
peraturas elevadas para estimular la produccién de hojas y
estolones. Mientras que Prunus cenasifera Por su centro de
origen (Buropa y Asia Oécidental) localizado a latitudes me
.dias, presenta mayores necesidades de frio para salir del

reposo, Westwood (1982).

Otro factor considerado en el crecimiento de las plan-
tas, es la intensidad de la luz, Arnot citado por Lumis y
Johnson (1983) encontrd una relacién lineal positiva entre
la intensidad de la luz y el crecimiento de varias conife-
ras. Por otra parte, Conover y Poole (1981) encontraron que
intensidades de 2 Klx durante 12 hr/dia fue suficiente para
estimular la floracién y el brote de nuevas hojas de violeta
africana, inducidas 6 meses antes que aquéllas que recibie-

ron intensidades menores.

Las plantas propagadas ({n v<i.tro son mantenidas en su
etapa de laboratorio a intensidades de 309014‘10,000 lux con
'exposiéiones de 16 hr/dfa, Murashige (1977&:E6mparado con las
-'que se consiguen en condiciones de inyefna&ero, este cambio

obliga a que las plantas tengan que ser aclimatizadas y - -
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segln Conover et af. citados por Fonteno y McWilliams (1978)
mencionan que las hojas que crecen en ambientes sombreados
son capaces de absorBer mis energia luminosa de la que entra
o] llegara un lugar, que aquéllas que crecen en lugares solea
dos, lo cual permite que las hojas que crecen bajo sombra
tengan una mayor eficiencia fotosintética en condiciones de
baja intensidad luminosa. Ademis, se ha encontrado que exis
te una reduccifn aparente en la respiracitn de las plantas
aclimatizadas a bajas intensidades, indicando que éste es

un factor importante en el proceso de aclimatizacién, aumen
tando la eficiencia fotosinttica una vez logrado este pro-
ceso, Fonteno y McWilliams (1978). También se ha determina-
do que existe una relacién inversa entre la fotosintesis ne
ta y la respiracién bajo sombra, contra la transpiracidén du
rante el proceso de aclimatizacién de plantas follajeras a
bajas intensidades, es decir, que al aumentar la transpira-
ciGn_disminuye tanto la respiracidn en sombra como la foto-

sintesis en los lugares soleados.

Varios autcres han reportado el uso de lidmparas fluores
centes, luz normal y limparas incandescentes en el estableci
miento de plantas obtenidas <n vitro. Las intensidades lumi-
nosas a las que han trabajado estos autores oscilan entre

190 mol/seg/m2 {(dfas normales), hasta 600 mol/seg/mz.
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2. CONCLUSION DE LA REVISION DE LITERATURA

La propagacién de plantas por medio del cultivo de te-
jidos en los dltimos afios ha cobrado un gran interés, sin
embargo, la mayoria de los trabajos cientificos realizados
en el mundo se han enfocado principalmente a la etapa de ob
tencién de plantas, descuidédndose los aspectos relacionados
con el establecimiento a suelo bajo condiciones de inverna-
dero. La etapa de establecimiento a suelo de las plantas ob .
tenidas 4n vithro, presenta una serie de limitantes que de-
ben superarse para conseguir el €xito comercial de esta téc

nica, tales como:

1) La supervivencia que se consigue durante el
establecimiento, la cual difiere tanto entre
especies y cultivares, como por el hdbito de

crecimiento (herbiceo o lefioso) .

2) El1 tamafio inicial de las plantas; el rango de
la altura de planta para varias especies re-
portado para el transplante a suelo oscila en
tre 0.5 cm y 5 cm resultando con mayor proba-
bilidad de establecerse aquellas plantas que

miden entre 3 y 5 cm de altura,

3) Anatomia de las plantas caracteristica de las

plantas desarrolladas en ambientes con alta
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humedad relativa e intensidad luminica baja;
dado que pregentmncélulas del parénquima em-
palizado mds pequeﬁas,.mayor cantidad de es-
pacios intercelulares en el mes6filo, menor
frecuencia estomatal y una menor cantidad de
cera epicuticular en las hojas e incluso pue
den carecer de ellad.

Estas caracteristicas anatfmicas,aunadas a
las condiciones amhientales prevalecientes en
el invernadero,influyen significativamente en
la tasa de supervivencia, cuando se lleva a
cabe la transferencia de las plantas del me-
dio de cultivo al invernadero, provocando un
estado de agobio, dado que ocurre una exce-
siva transﬁiracién cuando las plantas cam-

bian a un ambiente de menor humedad relativa.

Para reducir el agobio, varios autores han determinado
que es necesario implementar un microambiente inmediatamen-
te después del transplante, para conseguir la aclimatizaci6n
ﬁdecuada de las plantasbajocondiciones de invernadero. Este |
‘microambiente puede proporcionarse utilizando varios materia
‘les, pero los que se han utilizado con mayor frecuencia son:
cdmara nebulizadora, bolsa de polietilecno transparente y cu-
'biertas de vidrio. La duraci6n del periodo de microambiente,
varia segﬁn el método de aclimatizaci6én, las formas y mate-
riales de microambiente y la especie tratada, pero en gene-

‘ral se puede decir quevla duracién oscila de 7 a 15 dias.
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Algunos autores mencionan que otros factores deben con
siderarse durante esta etapa como: ambiente del invernadero,
tipos de recipiente, mezclas de suelo y manejo en general,
Sin embargo, no existe informacidn sobre el efecto que tie-
ne el tipo de recipiente sobre la supervivencia y crecimien
to en plantas obtenidas {n vitro durante su establecimiento
a suelo. Por otro lado, la suplementacién de luz con lémpa-
ras, para favorecer el crecimiento de las plantas, ha sido
ampliamente estudiado en plantas onvencionalmente propagadas
y el uso de estas lfimparas durante el establecimiento de las
plantas propagadas {in viixe ha sido reportado,sin dar una.
evaluaci6n del efecto causado. En general se han utiliza-
do intensidades de luz que van de 190 mol/seg/m2 a 600 mol/

seg/mz.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién geogrifica

Este trabajo se 1levS a cabo en las instalaciones del
Centro de Fruticultura del Colegio de Postgraduados en Cha-
pingo, México; localizado a 19°29' de Latitud Norte y a 98°
53' de Longitud Oeste, a una altura sobre el nivel del mar

de 2,250 m.
3.2. Condiciones climiticas bajo invernadero

Las temperaturaé promedio registradas en el invernade-
ro‘dufante los meses de septiembre de 1983 a enero de 1984,
fueron de 29°C * 2°C y las temperaturas minimas de 5°C *
2°C; mientras que en el cuarto de incubacifn por su objetij

vo originario las temperaturas registradas fueron de 30°C +

2°C, manteniéndose en forma constante.

3.3. Especies vegetales

3.3.1. Ciruelo mirobolano (Prunus cerasifera)

Las plantas de ciruelo se obtuvieron en los meses de
agosto a geptiembre a partir del cultivo in v.itro de dpices. Se uti-
lizafon plantas con tamafio promedio de 19 mm, siendo la me-
nor altura que se registrd de 5 mm y la mayor de 50 mm; el

nfinero y tamafio promedio de raiz fue de (4.1 y 19 mm) - -
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respectivamente, en un intervalo de 1 a 9 rafces y de 2 a

70 mm de longitud,
3.3.2. Fresa (Fragaria Xananassa Duch)

Las plantas de fresa se obtuvieron a partir del culti-
vo in vitro de dpices, durante los meses de septiembre a oc
tubre. La altura de la planta promedio al momento del trans
plante fue de 27 mm registrédndose un tamafio minimo de 7 mm
y 70 mm como maximo; el nlmero promedio de raices registra-
do fue de 3 en un intervalo de 2 a 32 rafces por planta;
el tamafio promedio dé raiz fue de 17 mm oscilando entre 2 y

67 mm.-

Se utilizaron 3 cvs. de fresa, que fueron: Aiko, Tioga
y Fresno siendo estos dos tiltimos comercialmente importan-

tes en México,
3.4, Establecimiento de los experimentos,

Se llevaron a cabo dos experimentos, durante las esta-
'éipne# de otofio-invierno de 1983 (octubre a enero). El ci-
rﬁelo miroboléno se transplanté e) 27 de octubre de 1983,
utilizédndose 360 plantas que fueron colocadas en condicio-
nes controladas. La fresa fue transplantada el 16 de noviem

bre del mismo aiio, empledndose 648 plantas en total.
3.4.1. Metodologfa utilizada en el transplante

1. Se retiraron las plantas del medio de cultivo

y se enjuagaron las raices perfectamente, - -
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eliminando los restos de agar, utilizando
una solucién de Captan a una dosis de 2

g/l de agua (inmersién rédpida).

2. Las plantas que presentaron rafces mayores
de 5 cm fueron podadas con el propdsito de
evitar lesiones mecénicas, al ser &stas pues
tas en suelo (después de la poda se enjuaga-

ron nuevamente las rafces).

3. Las plantas se colocaron en una mezcla de
suelo desinfectado, compuesta por tierra de
monte y arena de rio en una proporcidn de

3:1 v/v, la que fue utilizada como sustrato.

4, Realizadas las operaciones anteriores, se pro
siguib a efectuar un riego con la misma solu-
cién de Captan y se colocaron los microambien

tes evaluados.(Lamina 1)

El transplante se llevd a cabo ripidamente para evitar

al miximo posible la excesiva deshidrataci6n de las plantas.
3.4.2. Tratamientos evaluados

Para la aclimatizacifn se evaluaron dos tipos de micro
ambiente, que estuvieron formados por: 1) cubiertas de po-
lietileno transparente (C.P.T.) y 2) cimara nebulizadora
{(C.N.); estos microambientes proporcionaron una alta humedad-
relativa y minimizaron los cambios bruscos de temperatura

entre el medio del invernadero y el laboratorio.
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Se consideraron tres tipos de recipiente; diferentes
‘eﬁ tamafio, capacidad, material, forma y color. 1) charola
de pldstico de forma'cuadrada ae 24.5 cm x 40 cm x 8 cm de
ancho, largo y alto respectivamente; con 7840 cn® de capa-
cidad de colores claros, utilizdndose por planta un volumen
aproximado de 217 cm3, 2) semillero de unicel en forma céni
ca, con un didmetro de 2.5 cm y 7 cm de altura; con 13.35
cm3 de capacidad de color blanco, 3) vaso de unicel de for-

ma semic6nica de 8.5 cm de didmetro y 12 cm de altura con

una capacidad de 400.3 cm3 de color blanco.

B Se evaluaron tres fuentes diferentes de luz: 1) fotope
rfodo normal de 11 hr/dia, proporcionado por la luz solar;
2) fotoperiodo normal mds un suplemento con luz artificial
suministrada por l4mparas incandescentes con consumo indivi
dual de 100 watts, activadas automdticamente por un reloj
marca Cyclemaster modelo 620-7441, de las 6:00 P.M. a las
11:00 P.M. diariamente, otorgdndose una duracién de 16
hr/dfa, la intensidad luminosa conseguida por las ldmparas
incandescentes fue de 50 candelas/piez, sobre el follaje de
las plantas y de 500 candelas/pie2 a una altura de 80 cm del
follaje y a 20 cm abajo de las lamparas; 3) fotoperiodo de
16 hr/dfia proporcionado por lidmparas fluorescentes con con-
sumo individual de 15 watts, que suministraron una intensi-
.dad luminica de 25 candelas/piez, sobre el follaje de las
plantas y a 2.8 m se registrd una intensidad de 100 cande-
las/.pie2 (las lémparas estuvieron colocadas a 3 m de altura)

estas ldmparas estuvieron en el cuarto de incubacidén y fueron
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reguladas automdticamente por un reloj marca Cyclemaster mo
delo 620-7441; para encenderse a las 6:00 A.M. y apagarse a
las 10:00 P.M. diariamente. La intensidad de la luz fue me-
dida con un fot6metfo Light & Moisture meter marca Green

Thumb Products.

Para la fresa se evalub también el comportamiento de
los cultivares Aiko, Tioga y Fresno, bajo la influencia de

los tratamientos anteriores.

Una vez que se llev6 a cabo el transplante en cada uno
. de los recipientes designados, los microambientes fueron co

locados dividiendo en dos a-las poblaciones de cada especie.

Las ligas que sujetaron a las cubiertas de polietileno
transparente se retiraron después de 8 dias para facilitar
el despojo de dichas cubiertas, que en forma paulatina se
hizo durante los 7 dfas siguientes. Por otro lado, las plan
tas que estuvieron en la C.N. recibieron destellos de 5
seg/5 min/11 hr/5 dias y permanecieron durante 5 dfas mis
en Ia‘cémara sin funcionamiento. Por tanto,a los 15 ‘dias del
" transplante todas las plantas quedaron Gnicamente en su re-
cipiente y fueron colocadas en su tratamiento de luz previa
mente asignado,unas en el invernadero y otras en el cuarto

de incubacidn.
3.5. Manejo bajo condiciones controladas

El manejo de las plantas micropropagadas en el inverna
- dero y‘cuarto de incubacién abarcaron las pricticas cultura

les, normalmente ejecutadas en las demis explotaciones - -
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convencionales de propagaci6n.

Desde el momento del tfansplante se proporciond§ un rie
go con Captan (2 g/i) procurando ''mojar' perfectamente el
suelo (gin tocar a 1a_planta).'bosteriormente, se dieron rige
gos cada 3 dias utilizéndoselizug potable sin Captan, esto
se llevé a cabo después de habe; retirado los microambientes.
Lds riegos se aplicaron con piceta; durante los primeros 30
dias y despﬁés se utilizé un vaso de precipitados, hasta los

60 dias, posteriormente se regaron las plantas con regadera

para jardin.

Durante la etapa de establecimientb a suelo, se observo
el ataque de algunos insectos y enfermedades, tales como:
mosca blanca, mosca prieta, fungosis, manchas foliares, pu-
drici6n de base de tallo, etc. Sin embargo, éstos no se con
sideraron como factor que limitara la supervivencia y el cre
cimiento de las plantas, ademds se efectuaron aplicaciones

de pesticidas.

Cabe aclarar que no se llevé a cabo ninguna fertiliza-
cifn, aunque algunos autores han reportado la aplicacién de

mezclas fertilizantes al momento del transplante.
‘3.6, Disefio experimental

_ Los.tratamjentos fueron agrupados en un experimento fac
%ériﬁi.éon'afféglo combinatorio bajo un disefio de bloques com
.biéfbs‘ai azar, siendo un 3x3x2 con 5 repeticiones y 4 plantas
pof unidad experimental para el ciruelo mirobolano y un J3x3x3x

2. con 4 repeticiones para la fresa con 3 plantas por unidad --
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experimental. Con tres niveles para la fuentes luminosas, tres

recipientes, tres cultivares y dos microambientes.
3.7. Toma de datos

Los datos se registraron cada 15 dias durante 2 meses
utilizando regla, conteos y apreciaciones visuales. Se cuan
tific6d el crecimiento vegetativo (altura de planta) cada 15
dias; para el ciruelo mirobolano se tom6é desde la base del
tallo hasta 1la base del dpice y para la fresa se considéré
desde 1a base de la planta hasta la altura media del folla-
je.

La supervivencia fue obtenida durante el experimento

en nimero de plantas vivas por tratamiento.

La calidad visual de planta para ambas especies, se
cauntificé considerando una escala visual de evaluacidn, da
da por: 5 = excelente, 4 = muy bien, 3 = bien, 2 = regular,

1 =mal y 0 = muerta {omitiendo el valor de 5 para ciruelo).

El1 tamafio de hojas Gnicamente se considerd para el ci-
ruelo y se evalué a los 60 dias del transplante, establecién
dose una escala visual dada por: 6 = muy grandes, § =.gran-
des, 4 = regulares, 3 = grandes y pequefias, 2 = pequeflas y
1 = muy pequefias; dado que fue pricticamente imposible hacer

una determinacién mis precisa.

También se evalud el ntmero de rafces y el tamafio de la
raiz por planta al momento del transplante, para conocer la

homogeneidad de 1a poblacién.



3.8. Andlisis de datos

Los datos fueron procesados en el Centro de Estadisti-
ca y Cdlculo del Colegio de Postgraduados de Chapingo, Méxi
co, empleando el paquete S.A.S. 828,

Las medias de los tratamientos fueron separadas por 1la
prueba de Tukey (D.M.S.H,), diferencia significativa hones-

ta, dada por:

w = qa(p,n) Sx
donde:

es el valor al «0.05 o al «0.01 de probabilidad

£
1

es el nfinero de tratamientos

o
il

n = son los grados de libertad del error

Sx es el error estandar de una media

(tomado de Reyes Castafieda 1979)
También se obtuvieron los coeficientes de correlacién
existentes para las variables supervivencia, crecimiento y

calidad de planta y los tratamientos evaluados,
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Supervivencia

La supervivencia lograda a los 30 dias del transplante
para el ciruelo fue de 81% y para la fresa de 77% (Fig. 1),
lo cual indica que tanto las especies leflosas como las her-
bdceas presentan dificultad durante el establecimiento a
suelo, obstaculizando o limitando el desarrollo comercial
de esta técnica (Brainerd ¢t al. {(1981), Poole y Conover
{1983), Fuchigami et af. (1981) y Broome y Zimmerman (1978)).
Este comportamiento pudo ser debido al tamafio que en prome-
dio bfesentaron las plantas de ambas especies al momento del
transplante; la fresa con 27 mm de altura y el ciruelo con
19 mm, concordando con Poole y Conover (1983) quienes obtu-
vieron un mejor establecimiento con plantas de Uieffenba-
chia mayores de 3 cm, mientras que Howard y Heather (1981),
Rosati et af. (1980), Rugini y Fontanazza {(1981) y Heuser
(1983) utilizaron plantas menores de 2 cm observandose un

aumento en el grado de dificultad para el establecimiento.

Analizando el porcentaje de supervivencia a los 60 dias
‘en las especies estudiadas, se encontrd que fue mayor éste
para la fresa con 71% contrastando con el ciruelo que obtuvo
69% (Fig. 1). Dicho comportamiento se explica en funcién de

la facilidad o dificultad con que las plantas micropropagadas
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responden a su nuevo ambiente, dependiendo de su tipo de cre
cimiento (herbdceo o lefioso). Se observa que los porcenfajes
de supervivencia obtenidos en ambos tipos de crecimiento eva
luados guardaron una equivalencia con los reportados por Ear
le y Langhans citados por Fuchigami et af. (1981), Poole y
Conover (1983) y Heuser (1983}, quienes obtuvieron en prome-
dio un 82% de supervivencia al trabajar con especies herbi-
ceas, mientras que Garton et af, (1981), Rosati et af.(1980),
Hasegawa (1979), Skirvin y Chu (1979), Broome y Zimmerman
(1978) y Rugini y Fontanazza (1981) trabajando con especies
lefiosas consiguieron en promedio 40% de supervivencia. Al pa
Tecer las especies herbdceas presentan una menor respuesta a
la fase de aclimatizacidn, dado que supuestamente no todas
las plantas de fresa regularon su transpiracién durante este
perfodo, ocasionando que la mortalidad de los 15 a los 30
dfas fuera mayor que para el ciruelo; mientras que Este por
la estructura de su tallo (tendiente a lignificar), continué
perdiendo agua (observidndose marchitamiento) ain después de
concluida esta fase, aumentando su mortalidad de los 30 a
los 60 dias (Fig. 1). Aunado a lo anterior otro factor que
pudo intervenir fue la rfpida regeneracibn radical que presen
t6 la fresa, permitiéndose su establecimiento en un menor ﬁem

po, ya que se observd un mayor desarrollo radical.

En el Cuadro 1, se aprecia que la supervivencia, tanto
a los 30 como a los 60 dias manifestada por las plantas de
fresa presenta una correlaci6n del 0.36 y 0,39 respectiva-.

mente al o« 0.01, indicando que la supervivencia depende en -
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mayor grado del microambiente, ya que también se encontr6
alta significancia en las dos especies sobre la superviven-
cia a los 30 dfas cdntra el tratamiento de microambiente,
(ApéndiEe, Cuadro A); sin embargo, a los 60 dias s6lo en
fresa result6 altamente significativa esta relaci6n (Apén-
dicé , Cuadro B). No hubo relacién alguna entre la supervi
vencia y los tratamientos evaluados para el ciruelo.

CUADRO 1. TRATAMIENTOS QUE OBTUVIERON UNA CORRELACION ALTA
: MENTE SIGNIFICATIVA CON LA VARIABLE SUPERVIVEN-

CIA A LOS 30 Y 60 DIAS DEL TRANSPLANTE A SUELO
EN FRESA OBTENIDA «£n vitnro.

T
TRATAMIENTO VARIABLE P> F
Microambiente Supervivencia a 0.36
los 30 dfas 0.01
Supervivencia a 0.39
los 60 dias 0.01

4.1.1. Microambiente

En la Figura 2 se aprecia que la supervivencia con el
tratamiento de cubierta de polietileno transparente (C.P.T.)
en las dos especies evaluadas result6 significativamente su
perior al « 0.05, tanto a los 30 como a los 60 dias después
del transplante, contra la cdmara de nebulizacién (C.N.),
quien obtuvo los porcentajes mis bajos, 56 y 4% para fresa -
y ciruelo respectivamente, Poole y Conover (1983) encontra-
ron resultados. diferentes ya que para el establecimiento a
suelo de Dieffenbachia el tratamiento con nebulizadora resul

té ligeramente superior. Ambos tratamientos resultaron ser
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eficientes, en la obtencién de una alta humedad relativa,
sin embargo, una de las razones por las que puede conside-
rarse que el tratamiento de C.P.T. fue mejor, es debido a
que el polietileno transparente proporcioné humedad durante
mds tiempo y en forma constante, provocando que las hojas

se mantuvieran turgentes durante la fase de microambiente
disminuyendo en lo posible el colapso causado por la eleva-
da pérdida de agua ocasionada por el cambio de ambiente,
Brainerd y Fuchigami (1981) y Sutter y Langhans (1979). Ade
mds, la necesidad de proporcionar un ambiente con alta hume
dad relativa, estd también estrechamente relacionado con 1la
adaptaci6n que presentan las plantas micropropagadas a este
tipo de condiciones ambientales, puesto que Brainerd et al.
(1981) demostraron con base a los estudios de Esau, que es-
tas plantas presentan una anatomfa semejante a la que tienen
las plantas adaptadas a ambientes sombreados y con alta hume

dad relativa.

En los primeros 15 dfas después del transplante (fase .
de microambiente), la supervivencia no se vio grandemente
afectada, debido a que la alta humedad relativa formada en
ambos tipos de microambiente, compensé las desventajas ana-
témicas presentadas por estas plantas, tales como: ausencia
de cera epicuticular, menor frecuencia estomatal por mmz,
células del parénquima en empalizada més pequefias, (Brai-'
nerd et af. (1981)), sin embargo, la mortalidad registrada

en esta fase fue de 8% y 10% para ciruelo y fresa respecti-

vamente (Fig. 1) lo cual puede explicarse en términos de
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que, de todas las plantas enraizadas {n v{trno, existe un pe
quefio porcentaje que no son aptas para ser transplantadas a
suelo (Ochoa 1983), puesto que, pueden resultar raices no
funcionales carentes de pelos absorbentes o presentar pelos
absorbentes, pero sufrir dafios mecdnicos al transplante,
Snir (1981) ademds reporta que este problema puede ser supe

rado al enraizar directamente en suelo.

De los 15 a los 30 dias (fase de aclimatizacién), cuan
do las plantas han terminado su fase de microambiente en am
bas especies se obtuvo una mortalidad mayor, marcindose mis
en los tratamientos de C.N. con 17%, mientras que la C.P.T.
registré 6 y 10% para ciruelo v fresa respectivamente (Fig.
2), encontrandose diferencia significativa al o 0.05 entre
los dos tratamientos, esto probablemente debido a que los
destellos intermitentes de la nebulizadora no proporcionaron
una humedad constante como sucedi6 con la C,P.T.,Zimmerman
y Broome (1980) mencionan que hay que reducir el intervalo
entre destellos al mdximo para prevenir la desecaci6n, (1
seg/min/24 hr), aplicdndose de esta manera 60 destellos por
hora, mientras que en este trabajo se aplicaron 12 destellos
por hora, por lo que se perdif una mayor cantidad de agua en

las plantas.

Afin mds, otra causa que puede explicar la mayor mortali
dad en el tratamiento de C.N, es 1la alta temperatura que pre
dominé en la cimara nebulizadora después de haber sido cerra
da y que probablemente provocé un cambio brusco cuando las

plantas fueron puestas en condiciones de invernadero - - - -
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inicamente, a diferencia de la C.P.T., donde la fluctuacién
de la temperatura fue menor con respecto a la temperatura
del ambiente del invernadero, ademis de que estas cubiertas

fueron paulatinamente retiradas.

Tomando en cuenta que otros procesos fisiolfgicos al
parecer, también pueden contribuir al estado de agobio oca-
sionado por el d&ficit de agua (Sutter y Langhans (1979) y
Brainerd et al. (1981)) como la baja respuesta estomitica,
el broceso de transporte del agua y las exposiciones mayores
de apertura estomitica, sobre este periodo también pudieron
ser la causa de muerte; ya que al parecer Brainerd et al.
(1981) encontraron que las hojas de ciruelo no aclimatiza-
das resultaron significativamente mis agobiadas y sus esto-
.mas permanecieron durante mis tiempo abiertos; lo que signi
fica'que‘a este tiempo existen plantas que alin no han conse
guido su aclimatizacién, ya que a pesar,de que la duracién
de la fase de microambiente puede variar de acuerdo al méto
do de aclimatizaci6én utilizado, a los materiales y a las es
pecies tratadas, existiendo as7i, individuos que requieren de
més tiempo con el microambiente para lograr su adecuada acli
matizacién. Brainerd et af. (1981) mencionan que se puede ob
tener una aclimatizacién de las plantas micropropagadas uti-
lizando baja humedad relativa durante 4 6 5 dfas,sin embargo,
aqui se aprecié que tanto las plantas de fresa como las de
ciruelo necesitan una alta humedad relativa para obtener su
.aclimatizacién adecuada y un buen establecimiento a suelo,

Esto presupone que existe una duracibn del perfodo de - - -
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aciimatizacién especifica y diferentes exigencias de humedad
paré los vegetales propagados {n vitro, por ejemplo, Poole y
Conover (1983) consideraron 6 semanas para el establecimien-
to de Dieffenbachia, consiguiendo un 100% de supervivencia;
otros autores consideran al desarrollo de la superficie cerg
sa en las plantas micropropagadas como el principal factor
para lograr la supervivencia y aclimatizacién dellas plantas
en un menor tiempo; otros han considerado un lapso de 5, 7 y
15 dfas segfin la especie (Brainerd y Fuchigami (1981), Line-
Berger (1983) y Poole y Conover (1983)), sin embargo, en es-
te periodo también se ha comprobado que la mayor pérdida de
agua se ha dado por la zona abaxial de las hojas que tienen
menor cantidad de cera y presentan una elevada transpiracién

estomatal.

Con base en los resultados (Fig. 1) se considera que la
fase de aclimatizacién durd 30 dias, concordando con Zimmer-
man y Broome (1980) quienes mencionan que la aclimatizaci6n

puede darse por terminada cuando se inicia el nuevo crecimiento.

De los. 30 a los 45 dfas el porcentaje de mortalidad se
vio disminuido, apreciindose en la Figura 2 que en el ciruelo
existe un decremento del 5 y 9% para los tratamientos de C.N.
y C.P.T. respectivamente, mientras que en la Figura 1 se apre

~cia un porcentaje de mortalidad entre especies del 8% para el
ciruelo y 3% para la fresa, significando esto, que una vez lo
grada la aclimdtizaci6én de las plantas que se han obtenido (n
vitro, se facilita el establecimiento en suelo (fase de esta-

blecimiento) en el cual los motivos de muerte deben ser - - -
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asociados con el manejo de las plantas bajo invernadero, mis
que por el efecto del microambiente e incluso pueden exis-
tir rafces que afin no hayan logrado su aclimatizaci6n como

-lo concluyen Poole y Conover (1983),

En los Gltimos 15 dias de evaluacién, es decir, de 45
a 60 dias del transplante, (fase de crecimiento}, se obser-
va meﬁos acentuada 1a mortalidad en ambas especies 3% en
fresa y 4% en ciruelo {Fig. 1); sin embargo, se encontré
una diferencia significativa al o 0.05 entre las medias de
los dos tratamientos de microambiente en ambas especies
(Fig. 2 y Cuadro 2), siendo mejor la C,P.T. con 85 y 74% en
fresa y ciruelo en ese orden, lo que demuestra que la in--
fluencia del microambiente se prolonga hasta la fase de-cre
cimiento y que al combinarse con los demis factores relacio
nados con la etapa de establecimiento a suelo, tienda a es-
tabilizarse la supervivencia, hasta obtener una minima can-
tidad de plantas muertas, al mismo tiempo que la calidad vi

sual de las plantas aumenta (Fig. 3).

Cuando las plantas ya establecidas continuaron con su
crecimiento en el invernadero, se observaron leves cambios
en el tamafio, color y textura de las hojas principaimenté,
estos comportamientoﬁpueden'ser atribuidos a los cambios
anatdmicos que observaron Brainerd y Fuchigami (1981) en
plantas aclimatizadas después de cierto tiempo en el inver-

nadero.
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CUADRO 2. COMPARACION DE MEDIAS EN PORCENTAJE PARA LA VARIA
BLE SUPERVIVENCIA EN FRESA Y CIRUELO POR TIPO DE
MICROAMBIENTE.

ESPECIE TRATAMIENTO  MEDIA A 30** SIGN.* MEDIA A 60**  SIGN.*
1/

Ciruelo— C.P.T. 88% a 74% a
C.N. . 73% b 6414 b
Fresal/ C.P.T. 89% a 85% a
C.N. 65% b 56% b

*  Valores con la misma letra son estadisticamente iguales
(P< 0.05 = 30 dfas 6.26% y 60 dfas 6.9%) de acuerdo a
la prueba DMSH de Tukey.

Medias obtenidas de 5 repeticiones con 72 plantas cada
una.

- Medias obtenidas de 4 repeticiones con 162 plantas cada
una.

** Difas después del transplante.

4.1.2. Recipiente

La supervivencia énusuelo de las plantas microprOpaga-
- das, depende también de los recipientes empléados. En el Cua
dro 3 y Figura 4 se observa que se obtuvo una diferencia al
¢ 0.05 en la supervivencia de ciruelo y fresa tanto a los 30
como a los 60 dias del transplante de acuerdo a los recipien
tes evaluados. Mientras que para el ciruelo el mejor reci--
piente fue el semillero, donde s¢ obtuvo una supervivencia
de 91 y 83% en las dos fechas evaluadas; para la fresa resul
t6 mejor la charola con 84% a los 30 dias y 80% a los 60. Es
- tas diferencias pueden explicarse por los requerimientos es-
pecificos de volumen que tiene cada especie para desarrollar

un sistema radical eficiente; como Gibson y Whitcomb (1977)
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lo demostraron al encontrar que plantas de pino habian cre-
cido mejor en recipientes pequefios. Por lo que, se despren-
de que el tamafio éptimo del recipiente varia de acuerdo a
la especie, al tipo de crecimiento v a los requerimientos
ampientales, sin embargo, los recipientes evaluados fueron
apropiados para el establecimiento a suelo de las plantas
micropropagadas de ciruelo y fresa, as{ como los utilizados
por Poole y Conover (1983}, Chua et af. (1981), Howard y
Heather (1981) y otros, mostridndose en el Apéndice, Cuadros
Ay B el efecto altamente significativo que tuvo este trata
miento contra la supervivencia de ambas especies. Ademds se
consideran buenos sitios para estimular el desarrollo de un
sistema radical fibroso proporcionando un adecuado anclaje
y la subsecuente asimilacién de nutrientes, de tal forma
que aseguran el crecimiento de las partes vegetativas,de
acuerdo con Gibson y Whitcomb (1977) al referirse a la pro-
duccién de plantas bajo recipientes.

CUADRO 3. COMPARACION DE MEDIAS EN PORCENTAJE PARA LA VARIA

BLE SUPERVIVENCIA EN FRESA Y CIRUELO POR TIPO DE~
RECIPIENTE.

ESPECIE TRATAMIENTO  MEDIA A 30*%  SIGN.® MEDIA A 60**  SIGN.*

Ciruelol/‘éemillero 91% a 83% a
Vaso 79% b 65% b
Fresag/ Charola 72% b 60% b
Charola 84% a 80% a
Semillero 74% b 67% b
Vaso 73% - b 659 b

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales
(P<0.05=30 dias 9.12% ¥ 60 dias 10.2%) de acuerdo a la
prueba DMSH de Tukey

v Medias obtenidas de 5 repeticiones con 72 plantas cada una.
2/

** Difs después del transplante

Medias obtenidas de 4 repeticiones con 162 plantas cadauna.
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En la Figura 4 se aprecia que en los primeros 15 dfas,
la especie que logrd una menor mortalidad fue el ciruelo co
locado en semillero con 2%, mientras que para la fresa la
charola resulté mejor con 4%, sin embargo, los recipientes
que obtuvieron un mayor porcentaje de muerte fueron el semi
llero y vaso para fresa con 11% y charola para ciruelo con
16%, aunque esto pudo deberse a que en este perfodo, se pre
senté una plaga (no identificada) en el recipiente de charo-
la bajo el tratamiento de C.P.T., disminuyendo el porcentaje

de supervivencia.

De 1los 15 a los 30 dias, el recipiente que obtuvo una
menor supervivencia en ciruelo siguié siendo la charola, sin
embargo, en la fresa este recipiente fue quien mds sobresa-
1i6, siendo estadisticamente diferente al « 0.05 (Fig. 5).
Por otro lado, el semillero resulté el recipiente que menor
mortalidad obtuvo en ciruelo (Fig. 4); ademds fue estadisti
camente diferente al ® 0.05 mostrindose en la Figura 5; pe-
ro este tratamiento, al igual que el vaso en la fresa obtu-
vo la mayor mortalidad. Tomando -en cuenta que cada especie
tiene un requerimiento 6ptimo en cuanto al volumen, se cree
'que para la fresa'el recipiente de charola facilité el desa
rrollo de un sistema radical fibroso, creciendo en direccidn
perpendicular al fondo, reduciéndose la probabilidad de que
las rafces sufrieran dafios por enrollamientos que pudieran
ocasionar 1a muerte de las plantas, de acuerdo con Gibson y

Whitcomb (1977), Williams v Whitcomb (1979), (Ldimina 2),
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Observando al recipiente de semillero que en la fresa
resultd con un porcentaje bajo de supervivencia, esto tal
vez por el escaso volumen de suelo contenido, dado que la
capacidad del recipiente fue ocupada por el sistema radical
en corto tiempo, lo que hizo insuficiente la absorcién de
los nutrientes, interfiriendo asf en el desarrollo vegetati
vo de las plantas, ademis, de acuerdo con Matta y Storey
(1981) este recipiente forma un sistema radical mucho mis
fibroso que otros, provocando que la energia metabolizada
por las plantas se ocupe en la formacifn de dicho sistema y
no en el crecimiento de los brotes, logrdndose en poco tiem

po una masa compacta, (Limina 2).

A pesar de haber obtenido plantas de tamafio pequefio con
un porcentaje bajo de supervivencia, en el recipiente de se-.
millero, este puede ser econdémicamente manejable, pues, su
tamafio facilita la agrupacidn de una gran cantidad de plan-
tas en un espacio reducido como Matta y Storey (1981) 1o han

seftalado.

De acuerdo con Gibson y Whitcomb (1977) que encontraron
que las plantas de pino (crecimiento lefioso) propagadas por
semilla crecieron mejor en los recipientes pequefios, noso-
tros obtuvimos esta misma respuesta en el ciruelo, ya que al
parecer su potencial de regeneracién radical puede ser més'
lenta, equilibrdndose la asimilacién de la energfa metaboli-

zada entre la parte afrea y el sistema radical.

Por otro lado Matta y Storey (1981) comentan que este . -

‘tipo de recipiente asegura el buen establecimiento posterior
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en campo de las plantas, ya que, conforman un sistema radi-

cal mds fibroso.

En 1a Figura 5 se analiza que la respuesta de las plan
tas en recipientes de vaso resultd similar para ambas espe-
cies con un porcentaje de supervivencia del 73 y 79% para
frésa y ciruelo respectivamente, esta respuesta la podemos
relacionar con el volumen mayor que proporcion6é este reci-
piente (400.3 cms], dado que el tamafio de las plantas al
transplante fue pequefio y posiblemente pudo ser afectada por
la capacidad mayor,aumentando la probabilidad de prolifera-
cién de hongos u otros patééenos al mantener mis humedad &s

te, comparativamente con los demis recipientes.

~ Otra situaci6én que afect6 la supervivencia en estos re
cipientes pudo ser la menor velocidad de drenaje que presen
tan los recipientes mis profundos y con un bajo nivel de
suelo. (70%) segflin Whitcomb (1979), esto podria explicarse da
do que el aire que llega a los recipientes es difundido a
través de la superficie y hoyos de drenaje, sin embargo,
cuando el recipiente no tiene un llenado completo (al ras)
las corrientes de aire se pueden ver afectadas para difundir
se. al-interior de é1, manteniendo la humedad en el suelo du-
rante mis tiempo, permitiendo la proliferacién de hongos, au
.mehtando asivla descomposicién de los tejidos vegetales que
'junto'con la acci6n microbiana del suelo incrementan las con
centraciones de COZ’ dificultando afin m&é la respiracién de
las raices, oéasionando serios disturbios en el metabolismo

de ‘las plantas, Whitcomb (1979) sefiala que los recipientes
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poco profundos, con un medio de textura media y lleno al ras,
resultan mucho mejor en el drenaje proporcionando mejores
condiciones para el buen desarrollo radical; por lo antes
dicho los recipientes de charola y semillero tienen una me-
'nor profundidad, por lo que al haber sido llenados al ras,
facilitaron la difusi6n del aire al interior del recipiente
permitiendo una evaporaci6én mds r3pida del agua de riego,
dificultando la proliferaci6n de patdgenos y aumentando la

concentracidén de oxfgeno en el suelo.

A los 60 dfas el comportamiento en la supervivencia pa
ra los tres tipos de recipiente guard6 la misma relacifn
que a los 30 dias aunque registrindose una menor mortalidad
para ambas especies (Fig. 5). Las razones por las que pudie
ron morir las plantas en este perfodo, pueden ser relaciona
das con los materiales, capacidad, forma de lous recipientes
y manejo en el invernadero; siendo que el.recipiente de va-
so de forma semic6nica con pa}edes redondeadas obtuvo una
supervivencia del 67 y 65% para fresa y ciruelo en el mismo
orden, pudiéndose presentar crecimientos enrollados de las
raices y provocar la muerte de las plantas, (Ldmina 2). Por
otro lado, el material de este recipiente (unicel) y su co-
lor claro pudo mantener una menor temperatura e¢n el medio
de crecimiento, va que los colores claros reflejan la ener-
gia luminosa, ademds que por sus caracteristicas térmicas
mantienen mis tiempo las temperaturas frescas existentes en
el medio cuando éste es humedecido por el agua de riego,

Whitcomb (1979b) vy Hartmann y Kester (1982) mencionan que
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el color y el material del recipiente influyen en el incre-
mento de ia temperatura en el medio de crecimiento siendo esto
una causa frecuente del pobre crecimiento v la baja super-

vivencia de las plantas que crecen bajo recipientes.

El recipiente de semillero obtuvo un 64% de superviven
cia en fresa (Fig. S5) probablemente debido a que esta espe-
cie ocupS en un menor tiempo el volumen contenido en el re-
cipiente, desarrolldndose demasiado el sistema radical, prg
vocando que la falta de espacio promoviera enrollamiento;
no obstante, que este recipiente resultdé mids adecuado para
el establecimiento de las plantas de ciruelo obteniendo un
83% de supervivencia diferente estadisticamente al a 0.05
después de 60 dias, mientras que la charola resulté también
diferente estadisticamente al o 0.05 para la fresa., Williams
y Whitcomb (1979) han utilizado con gran &xito recipientes
cuadrados para la propagacifn de algunas especies por semi-
lla, produciéndose un sistema radical bastante denso y fibro
so, sin embargo, en la Figura 5 se aprecia que este recipien
te tuvo un menor porcentaje de supervivencia para el ciruelo
(60%) lo que puede atribuirse por un lado, al ataque de algu
na plaga en las primeras scmanas del establecimiento y por
otro, pudo tener alguna desventaja el material pléstico de
este recipiente, facilitando la entrada de luz al interior
y dafiando de esta forma el crecimiento radical, concordando
con Conover y Poole (1979) que encontraron que el sistema ra
dical de varias especies fue susceptible a la luz y otras no
fueron influidas por la luz translficida que pasa por las pa-

redes de los recipientes.
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Para la explotaci6n comercial de la técnica de micro-
propagacidn, en su etapa de establecimiento a suelo, la uti-
lizaci6n de vasos como recipientes puede tener ventajas da-
do que las plantas sufren Gnicamente una sola vez el proce-
50 de transplante, cuando son transferidas del medio de cul
tivo aséptico al suelo, aunque en términos de espacio ocupa
do por individuo, &ste serfia mucho mayor, lo cual elevaria

mis los costos de produccién.

Analizando los cultivares de fresa evaluados, se obser
va en la Figura 6 que existe una diferencia significativa
al o 0.05 en la supervivencia a los 60 dias, siendo el mejor
cultivar tioga con 75% de supervivencia y la menor supervi-

vencia la obtuvo el cv. fresno con 66% (Cuadro 4).

CUADRO 4. COMPARACION DE MEDIAS EN PORCENTAJE PARA LA VARIA
BLE SUPERVIVENCIA EN CULTIVARES DE FRESA.

TRATAMIENTO (cvs.)-]-/ MEDIA A 30** SIGN.* MEDIA A 60**  SIGN.*

Tioga 78% a 75% a
Aiko 79% a 72% ab
Fresno 74% a 66% b

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales
(P<0.05 = 30 dfas 7.5% y 60 dias 7.9%) de acuerdo a la
prueba DMSH de Tukey.

1/ Medias obtenidas de 4 repeticiones con 162 plantas cada
una.

** Dias después del transplante

"4.1.3. Fuente luminosa

- En el Apéndice, Cuadros A v B se puede observar que el

tratamiento de luz tuvo una alta significancia sobre 1la - -
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supervivencia a los 30 y 60 dfas en las dp§ especies, sin
embargo, la luz normal del dia fue la que obtuvo el mayor
porcentaje de supervivencia en ambas fechas pero estadisti--
camente igual al a 0.05 con el tratamiento de luz emitidapor
limparas incandescentes, (Figs. 7 y 8). Por ello, se deduce
que el efecto de la suplementacién de luz con limparas re-
sult6 negativa para la supervivencia, es decir, dado que las
plantas micropropagadas tienen que ser aclimatizadas en cuan
to a humedad y temperatura, también se debe considerar a la
intensidad de luz presente desde el cuarto de incubacién
(3000 a 10,000 lux, segin Murashige (1977)) hasta las condi
ciones de invernadero donde existen intensidades mucho mayo
res de luz (dato no registrado), lo que implica una aclima
tizaci6n a estas condiciones, por lo que de acuerdo a Fonte
no y McWilliams (1978) que aclimatizaron plantas follajeras
de altas intensidades a bajas intensidades de luz sufriendo
un desequilibrio que se expres6 en una disminucién en las
tasas de respiracién y asimilaci6n de CO2 al elevarse la
transpiraci6n durante el proceso de aclimatizacién, por lo
cual se deduce que las plantas de fresa y ciruelo que cre-
cieron bajo luz natural Gnicamente y las que crecieron bajo
luz natural mis suplemento con limparas incandescentes man-
tuvieron durante los primeros 30 dfas de su establecimiento
una ﬁenor asimilaci6n de CO2 y una menor respiraci6én, tratam
do de aclimatizarse a las nuevas condiciones de luz; sin em-
bargo, al parecer la aclimatizaci6n a la luz se da en un pe
rfodo mis largo, puesto que afin después de 60 dias las plan

tas de-ambas- especies no presentaron ninguna respuesta al
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efecto de la luz, esto sin olvidar los efectos que hemos ana

lizado en apartados .anteriores.

El tiempo para la aclimatizacién a intensidades de luz
ha sido estudiada por Fonteno y McWilliams (1978), quienes
aseguran que en plantas follajeras adaptadas a ambientes de
interior se requiere de 8 a 15 semanas de aclimatizacién en
un ambiente de baja intensidad luminica. Analizando la res-
" puesta que hubo en cuanto a la suplementacién con limparas
fluorescentes, se considera que por emitir &stas una baja
intensidad, el mayor descenso en la supervivencia, se debif
a otros factores como la baja humedad relativa y alta tempe
ratura registrada en el cuarto de incubacién después de que
se retiraron los microambientes, dado que estas condiciones
incrementan la transpiraci6n aln después de haber concluido

el periodo de aclimatizacidn.
4.2. Creciniento

En el Cuadro 5 se muestran los tratamientos que tuvie-
ron carrelacidn con el crecimiento de las plantas de fresa
a los 30 y 60 dias, siendo la fuente luminosa y el recipien
te con (r=0.33) y (r=0.28) respectivamente a los 60 dias y
(r=0.18) para la luz a los 30 dias al « 0,01, Las plantas
de fresa a los 60 dias obtuvieron una altura de 35mmen pro
medio, registrdindose un crecimiento de 7 mm, este crecimien
to, a pesar de ser muy pequefio, casi inapreciable, se pudo
deber a la interacci6n de otros factores que actuaron regu-

~lando la actividad metab6lica de las plantas, v cue - - - -
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-posteriormente serdn discutidos. Heuser (1983) obtuvo plan-

tas de 13 cm de altura, despuds de dos meses de estableci-

miento de Lythaum v, y Broome y Zimmerman (1978) después de

4 semanas obtuvieron plantas de zarzamora de 25 cm de altu-

ra, sin reportar la €poca de transplante.

CUADRO 5. TRATAMIENTOS QUE OBTUVIERON UNA CORRELACION ALTA-
MENTE SIGNIFICATIVA CON LA VARIABLE CRECIMIENTO A

LOS 30 Y 60 DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE A SUELO
EN FRESA OBTENIDA in vithro.

T
TRATAMIENTO VARIABLE P>F
Recipiente Crecimiento a 0.28
los 60 dias ¢.01
Lu:z Crecimiento a 0.18
los 30 dias 0.01
Crecimiento a 0.33
los 60 dias 0.01

En el Apéndice, Cuadro C se aprecia el andlisis de va-
rianza paia el crecimiento de las plantas de fresa y cirue-
lo después de 30 dias del transplante, encontrindose una al
ta significancia para los tratamientos de luz y las interac
ciones luz x microambiente y luz x recipiente, mientras que
para el recipiente se encontré una diferencia significativa
al a 0.05 para la fresa. El ciruelo, sin embargo, no regis-

trd diferencias significativas para los tratamientos.
4.2.1. Microambiente

El tipo de microambiente en la fresa result6 estadisti-

camente diferente al « 0,05 después de 60 dias, siendo el --
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mejor la C.P.T. con un promedio de crecimiento de 9 mm, en
contraste con la C.N. que obtuvo un promedio de 6 mm. Aunque
no se tuvo una diferencia estadfstica a los 30 dfas en ambos
tratamientos (Fig. 9),se consideralque la C.P.T. proporcioné
una mejor y mis rdpida aclimatizacién a las condiciones de
"invernadero, estimulando en forma m4s temprana el crecimien-
to, no obstante, otra causa que pudo contribuir al mfnimo
crecimiento durante los primeros 30 dfas es debido probablg
mente, a que las plantas dedicaron sus funciones metabSlicas
en la obtencién de una aciimatizaciGn ripida y eficiente,
disminuyendo la asimilacién 'de bif6xido  de carbono (COZ) en
este proceso, de acuerdo a Fonteno y McWilliams (1978) y au
mentando dicha asimilacifn a medida que obtenfan su aclima-
tizaci6n, por 1o que se considera que después de 60 dias es
tas plantas aceleran su crecimiento. Por otra parte, las
plantas de ciruelo obtuvieron una diferencia estadistica al
® 0.05 entre C.P.T. y C.N. desde los primeros 30 dias, de-
mostridndose nuevamente que la C.P.T. fue mejor en promover

mis rdpido el inicio de crecimiento (Fig. 9).

En el Apéndice, Cuadro D, se puede apreciar que el tra
tamiento de microambiente resultd altamente significativo
en el crecimiento de las plantas de fresa, después de 60
dfas, este crecimiento puede ser relacionado con las carac-
teristicas anat6micas que presentan estas plantas cuando han
conseguido su aclimatizacién y establecimiento respectivo,
ya que se observaron leves cambios en su morfologia, apare-

ciendo cambios en el tamafio, color y textura de las hojas
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principalmente; pudiéndose atribuir estas caracteristicas a
los cambios anatémicos que observaron Brainerd y Fuchigami

(1981), Zimmerman y Broome (1980) y Sutter y Langhans (1979)
en plantas obtenidas in vitro aclimatizadas después de cier-

to tiempo en el invernadero,
4.2.2. Recipiente

El tratamiento de recipignte tuvo un efecto significa-
tivo sobre el crecimiento de las plantas de fresa a los 30
dfas (Apéndice, Cuadro C) ademds en el Cuadro 5 se observa
que este tratamiento tuvo una correlacién de (r=0.28) al
o 0.01 con el crecimiento de fresa a ios 60 dias. El trata-
miento de recipiente no tuvo efecto significativo sobre el
crecimiento de las plantas de ciruelo, tanto a los 30 como
a los 60 dias (Apéndice, Cuadros C y D), Sin embargo, se
presentd alta significancia entre la interaccién recipiente

X microambiente, (Apéndice, Cuadro D).

El recipiente que obtuvo mayor crecimiento a 1los 30 y
60 dfas para la fresa fue la charola, obteniendo en prome-
dio 6 y 12 mm para cada fecha y una diferencia significati-
va al @ 0.05 (Figs. 10 y 11 y Cuadro 6). De acuerdo a Whit-
comb (1979), los recipientes.poco profundos y con wun nivel -
de suelo al ras, tienen mejor drenaje proporcionando mejores
condiciones para el desarrollo radical, ademds, de que pro-
mueve un desarrollo tanto en sentido vertical (siguiendo los
fngulos rectos formados en las esquinas de estos recipientes

en forma cuadrada (Gibson y Whitcomb, 1977)), como horizontal,
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facilitado por la ausencia de paredes o barreras que induz-
can la formaci6n de raices secundarias evitando que los me-
tabolitos sintetizados por las plantas sean ocupados para
ese fin, ocupando la energia en el crecimiento de los brotes
vegetativos (Birchell y Whitcomb (1977) y Matta y Storey
(1978)), (Limina 2). Este tipo de recipiente obtuvo también
en el ciruelo plantas de mayor tamafio, sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas entre los tres tipos
de rtecipiente a los 30 dias. Los recipientes que obtuvieron
un menor crecimiento en fresa y ciruelo fueron semillero y
vaso a los 30 dias (Fig., 10), continuando este comportamien
to a los 60 dfas finicamente para la fresa (Fig. 11). Esta
relacién puede explicarse si se toma en cuenta que el mate-
rial que conformé a ambos Tecipientes fue el unicel, {mate-
rial de color blanco que tiene la capacidad de mantener la
temperatura alta o baja en el medio de crecimiento segln
condiciones ambientales por un mayor tiempo). Dado que es-
tas caracteristicas permitirfan por un lado, reflejar la
énergia luminosa en mayor cantidad, dificultando la penetra
cién de la energia al interior del recipiente, probablemen-
. te ﬁanteniéndose por mis tiempo temperaturas uno o dos gra-
ddsiabajo.de las temperaturas que se pudieron haber registra
do en el interior del recipiente de charola. Esta situacién
pudo favorecerse por las temperaturas registradas en el in-
vernadero durante la etapa de establecimiento a suelo que
estuvieron comprendidas entre 5°C y 31°C, ocasiondndose que
tanto los recipientes de semillero como los de vaso, por un

lado hubieran mantenido temperaturas bajas en el medio de --
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crecimiento durante la noche por un mayor lapso y por el
otro, temperaturas altas durante el dia, también durante un
mayor tiempo. Whitcomb (1979), por ejemplo encontrd que la
.alta temperatura en el medio de crecimiento fue la responsa
ble de ocasionar un pobre crecimiento en las plantas, argu-
mentando que el color del recipiente influy6 significativa-

mente en el incremento de las temperaturas.

En la Figura 10, se aprecia que el recipiente de vaso
fue mejor que el semillero, aunque estadisticamente igﬁales
para las dos especies, concordando con Williams y Whitcombv

(1979) quienes mencionah que los recipientes con un méyor.
didmetro promueven un mayor crecimiento que aquéllos con me
nor didmetro, ademds los recipientes de semillero estimulan
un crecimiento radical muy fibroso y de acuerdo con Matta y
Storey (1981) la energia metabolizada por las plantas ‘se
utiliza en el desarrollo de este sistema. Ellos también ob-
servaron que no hubo efecto del recipiente sobre 1la altura
de las plantas de pecanero, propagadas por semilla; coinci-
diendo con nuestros resultados obtenidos en el ciruelo, ya
que no hubo diferencia significativa entre el tratamiento de
recipiente y el crecimiento a los 30 y 60 dias. Mientras que
en la fresa si se encontrd una relacién significativa entre
estos pardmetros, coincidiendo con Hathaway (1977) quien en
contré que las estacas de vid que crecieron en recipientes
obtuvieron un mayor crecimiento después de 8 semanas que

aquellas estacas que crecieron en campo abierto.
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CUADRO 6. COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE CRECIMIEN-
TO EN FRESA Y CIRUELO POR TIPO DE RECIPIENTE.

ESPECIE TRATAMIENTO- MEDIA A 30** SIGN.* MEDIA A 60** SIGN.*

Ciruelol/ Vaso 2,7 mm a S.2 mm a
Charola 3.2 mm a 4.7 mm ab
Semillero 1.9 mm a 2.9 mm b

Fresazl .Charola 5.6 mm a 11.8 mm a
Vaso 3.5 mm b S.0 mm b
Semillero 3.1 mm b 4.8 mm b

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales
(P< 0.05=30 dfas 1.57 mm y 60 dias 2.22 mm) de acuerdo a
y la prueba DMSH de Tukey.
1

~" Medias obtenidas de 5 repeticiones con 72 plantas cada
una.

2/ Medias obtenidas de 4 repeticiones con 162 plantas cada
una.

** Dias después del transplante.

4.2.3. Fuentes luminosas

El mayor crecimiento obtenido en las plantas de fresa
.a los 30 y 60 dias fue cuando é&stas estuvieron bajo el su-
plemento con ldmparas incandescentes y pudo ser debido a 1la
mayor proporcién de radiaciones rojas e infrarrojas que se-
gln Cathey et al. (1978) son emitidas por este tipo‘de lam-
bpara,.ademés seglin Westwood (1982) menciona que se ha demos
trado que intensidades bajas de luz con grandes proporciones
~de radiacidn roja estimula el crecimiento. Por otra parte,
al parecer las l&mparas incandescentes utilizadas irradiaron
- grandes cantidades de energia calorifica, manteniendo una
temperatura alta en el invernadero, durante un mayor tiempo

(de las 6:00 P.M. a las 23:00 P.M.), ademas hay que considerar
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‘que estas lamparas emiten un espectro de luz mds amplio que
las lidmparas fluorescentes, lo cual permite una absorcién
mayor de luz por las'plantas, esto aunado a la mayor inten-
sidad de luz que proporcionaron (50 candelas/piez)en contras
te con las fluorescentes que emitieron 25 candelas/piez,

coincidiendo con Cathey et af. (1978).

Analizando el comportamiento de las plantas que crecie
ron bajo la luz fluorescente en fresa se demuestra; que es-
tas obtuvieron el menor crecimiento (2 mm) despué€s de 60
dfas, este pobre crecimiento probablemente fue debido a la
menor intensidad luminosa emitida por este tipo de lédmparas;
aunado a las condiciones ambientales en la que prosperd este
tratamiento, existiendo alta temperatura (30°C *+ 2°C mante-
niéndose en forma constante) y baja humedad relativa, Mura-
shige (1977) menciona que este tipo de ldmparas emiten ra-
diaciones entre los colores azul y rojo, siendo méds efecti-
vas en la propagacidén {n v{itio de las plantas que para la

promocién de su crecimiento vegetativo.

En el Cuadro 7, se muestra la significancia al a 0.05
obtenida para los tipos de fuente luminosa evaluados en am-
bas éspecies, notindose que para la fresa existe una dife-
rencia significativa entre los tres tipos, tanto a los 30
como allos 60 dias, mientras que en el ciruelo a los 30 dias
existe diferencia entre la luz emitida por las ldmparas in-
candescentes y la luz natural al «0.05. A los 60 dias hubo
diferencia significativa entre la luz natural con respecto

a la fluorescente e incandescente, siendo mejor para ambas
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especies en las dos fechas la luz incandescente, también pue
de observarse que las plantas de fresa alcanzaron mayor cre-
cimiento en cada una de las fechas que el ciruelo e incluso
a los 60 dias obtiene un crecimiento de casi el doble.

CUADRC 7. COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE DE CRECI-
MIENTO EN FRESA Y CIRUELO POR TIPO DE FUENTE LU-

MINOSA.,
ESPECIE  TRATAMIENTO MEDIA A 30** SIGN.* MEDIA A 60 SIGN.*

Ciruelol/ Incandescente 3.6 mm a 5.1 mm
Fluorescente 2.3 mm ab 5.0 mm
Natural 1.9 mm b 2.4 m b

FTesaZ/ Incandescente 6.6m a “.1mm a
Natural 4.0 mm b 5.7 ™ b

Fluworescente 1.6 Mm c 1.8 mm [

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales
(P< 0.05=30 dias 1.56 mm y 60 dias 2.2 mm) de acuerdo a
la prueba DMSH de Tukey.

A Medias obtenidas de 5 repeticiones con 72 plantas cada
una.

£' Medias obtenidas de 4 repeticiones con 162 plantas cada
una.

** Dias después del transplante.

En el Cuadro 7 y Figura 12, se aprecia un pobre creci-
miento para todos los tratamientos de luz en las dos espe-
cies (primeros 30 dfas), probablemente debid6 a que en este:
periodo las plantas se encuentran aclimatizando y segfin Fon
teno y McWilliams (1978) durante este perfodo hay una dismi
nucién tanto en la respiracién como en la fotosintesis; sien

do estas funciones aumentadas una vez terminado este proceso.

En la Figura 13, se aprecia que el crecimiento méximo

para la fresa fue de 14 mm y del ciruelo de 5 mm, mientras
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que en otro trabajo realizado durante la primavera con ci-
ruelo se lograron crecimientos de 99 mm, después de 60 dfas
utilizando las mismas fuentes de luz. Los crecimientos obte
nidbs se pueden atribuir a las bajas temperaturas que Se re
gistraron en el invernadero de octubre a diciembre (5+2°0),
ademfs del cambio de las plantas del medio de cultivo a un
ambiente adverso, por lo que la suplementacién coa luz arti
‘ficial durante estos meses no es necesaria, ya que las plan
"tas s6lo consiguieron aclimatizarse y retardaron su creci-

miento hasta la primavera siguiente.

En la Figura 14, se aprecia que el fotoperiodo no tuvo
influencia sobre la supervivencia, dado que ambos tratamien
tos fueron estadisticamente iguales tanto en fresa como en
ciruelo, por lo anterior, se puede decir que la suplementa-
cién con luz artificial puede justificarse del mes de marzo
hasta octubre. Broschat y Donselman (1983) consiguieron con
mahogany una buena altura de planta utilizando dfas largos

de septiembre a noviembre; a todo esto Westwood (1982) men-

'~ ciona que la fresa necesita de dfas largos y elevadas tempe

raturas para promover su desarrollo vegetativo.

En la Figura 15, se muestra la interacci6n del recipien
'te y el fotoperiodo con relacién al crecimiento de las plan-
tas de fresa, se destaca que el fotoperiodo de 16 hr y el
recipiente de charola obtuvieron un crecimiento ligeramente
mayor de 28 mm en promedio por planta después de 60 dias,
comparade con los demas tratamientos. Las plantas que cre-

cieron en los recipientes bajo dias normales, en general -- -
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mostraron un menor crecimiento que aquéllas que crecieron

bajo dias largos y en los mismos recipientes,

En la Figura 16 y el Cuadro 8, se observa el comporta-
miento varietal tanto a los 30 como a los 60 dias, obtenién
dose que en ambos perfodos los cultivares de fresno y aiko
resultaron con mayor crecimiento, siendo estadisticamente
iguales al o 0.05, manifestdndose una diferencia significa-
tiva al o 0.05 entre fresno y Tioga con 9.0 y 6.0 mm respec
tivamente a los 60 dias.

CUADRO 8. COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE CRECIMIEN
TO EN CULTIVARES DE FRESA.

TRATAMIENTO -(cvs. )1/ MEDIA A 30** SIGN.* MEDIA A 60**  SIGN.*

Fresno 5.00 mm a 9.00 mm a
Aiko 4,00 mm ab 7.00 mm ab
Tioga 3.00 mm b 6.00 mm b

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales

(P< 0.05=30 dias 1.7 mm y 60 dias 2.3 mm) de acuerdo a
la prueba DMSH de Tukey.

1/ Medias obtenidas de 4 repeticiones con 162 plantas cada
una.

** Dias después del transplante.

4.3. Calidad visual de la planta

En-el Cuadro 9, se exponen los tratamientos que estuvie
ron correlacionados con la calidad visual de planta. El reci
piente, (inicamente estuvo relacionado con (r=0.34) al o 0.01
a los 60 dias, para el ciruelgﬁ mientras que el microambien-

te resultd correlacionado con la misma variable desde los 30
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-dias hasta los 60, obteniendo (r=0.36) y (r=0.40) respecti-

vamente al a 0.01 para el cultivo de la fresa. Ademds, enel

Apéndice Cuadros E'y F se observa que este tratamiento fue alta

mente significativo, también para las mismas fechas de eva-

luacién. |

CUADRO 9. TRATAMIENTOS QUE OBTUVIERON UNA CORRELACION ALTA-
MENTE SIGNIFICATIVA CON LAS VARIABLES CALIDAD DE

PLANTA Y TAMANO DE HOJAS EN FRESA Y CIRUELO OBTE-
NIDAS &in vitro.

 TRATAMIENTOS. VARIABLE P>

T F  ESPECIE
Recipiente Calidad visual de planta 0.34
a los 60 dias 0.01
CIRUELO
Tamafio visual de hojas 0.36 :
: 0.01
Microambiente Calidad visual de plan- 0.36
ta 30 0.01  FRESA
Calidad visual de plan- 0.40
ta 60 0.01

4.3.1. Microambiente

Probablemente, el microambiente al ir proporcionando

1 . el medio adecuado para la aclimatizaci6én de las plantas, &s

tas fueron mejorando sus caracteristicas anat6micas (acondi
cionamiento de sus tejidos) lo que repercutid en una rela-
ci6n directa con la supervivencia final, (a los 60 dias);
puesto que se encontr6 una correlacifn altamente significa-
tiva para las dos especies estudiadas, en cuanto a la cali-
“.déd de planta a los 30 dias con la supervivencia a los 60

dias (Cuadro 10); siendo corroborado también por las - - -
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cofrelaciones encontradas por el microambiente y la supervi
vencia de fresa, (Cuadro 1) anteriormente discutidos. La ca
lidad visual de -planta, puede estar relacionada con el au-
mento en la sintesis de cera epicuticular, segilin Sutter y
Langhans (1978), Zimmerman y Broome (1980) y Fuchigami et
al. (1980), estos autores mencionan haber observado, después
de 'un tiempo en que las plantas obtenidas in v.iiro, hablan
permanecido en condiciones de invernadero, la promocién de
la regulacibn de la transpiracién, evitando la pérdida ex-
cesiva de agua, aumentando asi la turgencia de las células
y vigorizando los tejidos de sostén y reserva. Sin embargo,
el efecto del microambiente sobre la calidad visual de las
élantas, también debe considerarse desde los primeros 15
diaé del transplante {(fase de microambiente), ya que las
plantas que se obtienen 4n vi{tro pueden afectarse en cali-
dad,por el tiempo que permanezcan en el medio de cultivo,
después de haber enraizado, disminuyendo asi la probabili-
dad de sobrevivir, agravando el problema de estas plantas
dﬁrante la etapa de establecimiento a suelo, puesto que al
momento del transplante estas plantas entran en un estado
de agobio , el cual puede ser superado, dependiendo de la
célidad inicial de la planta y la rdpida implementacidn del
microambiente; repercutiendo directamente tanto en la super
vivencia como enla misma calidad de planta a los 30 dias del

transplante.
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CUADRO 10. VARIABLES QUE OBTUVIERON UNA CORRELACION ALTAMEN
TE SIGNIFICATIVA CON LA VARIABLE CALIDAD VISUAL

DE PLANTA.

VARIABLE ESPECIE VARIABLE R P>r
Calidad visual de plan Fresa Supervivencia a los 0.68 0.01
ta a los 30 dias 60 dias

Supervivencia a los 0.72 0.01
30 dfas

Ciruelo Supervivencia a los 0.32 0.01
60 dias
Tamafo visual de ho 0.53 0.01
jas

El tipo de microambiente; que proporcioné una mejor ca
lidad visual de planta en ambas especies, fue la C.P.T., re
sultando significativamente diferente al @ 0.05, en las dos
fechas de evaluacidén. (Fig. 17 y Cuadro 11), obteniendo a
los 60 dias (3 puntos), equivalentes a una planta de aspec-
to bueno en ambas especies. Sin embargo, la C.N, obtuvo pa-
ra la fresa una calidad regular y buena para el ciruelo. Tam
bi&n en el Cuadro 11 se aprecia que la C.N. en las plantas .
de fresa, no proporcioné un adecuado ambiente, para la acli
matizacidn de estas plantas, ya que su calidad no se vio in
crementada, como se observa en los demids tratamientos. Esto.
puede indicarnos que las plantas de fresa requieren de una
humedad alta y de forma mis constante que el ciruelo. Tal
vez se puede solucionar esto, si se utilizaran destellos de
menor tiempo a intervalos menores para proporcionar una hu-
medad mis constante, como Zimmerman y Broome (1980) lo reco

miendan.
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En la Figura 3, se observa que la calidad visual de
planta, con respecto al porcentaje de supervivencia fue man
teniendo una relacién inversa conforme se lograba el esta-
blecimiento a suelo, con una marcada tendencia a mejorar al
paso del tiempo.

CUADRO 11. COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE CALIDAD DE

PLANTA EN FRESA Y CIRUELO POR TIPO DE MICROAMBIEN
TE.

ESPECIE TRATAMIENTO  MEDIA A 30** SIGN.* MEDIA A 60** SIGN.*

Ciruelot C.P.T. 2.8 a 3.2 a
C.N. 2.2 b 2.9 b

FresaZ/ C.P.T. 2.9 a 3.3 a
C.N. 2.2 b 2.2 b

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales
(P<0.05= 30 dias 0.19 y 60 dfas 0.21) de acuerdo a la
prueba DMSH de Tukey.

Medias obtenidas de 5 repeticiones con 72 plantas cada
una.

Medias obtenidas de 4 repecticiones con 162 plantas cada
una.

** Dias después del transplante a suelo.

4.3.2. Recipiente

El recipiente resulté signpaificativo sobre la calidad vi
sual de planta a los 30 dias en ciruelo (Apéndice, Cuadro E).
En esta fecha, se aprecia en el Cuadro 12 que los recipien-
tes en forma de vaso y semillero proporcionaron la mejor ca
lidad visual de planta, siendo estadisticamente iguales al
a 0.05; esto probablemente debido, a que el semillero propor

cionS un volumen &ptimo, para que las plantas de ciruelo - -
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iniciaran el desarrolio apropiado de sus rafces, permitién-
dose entonces, que las plantas se recuperaran en menor tiem
po. No obstante, en la fresa los tipos de recipiente, no fue
roh estadfsticamente diferentes, sin embargo, después de 60
dias el tratamiento de recipiente, resulté altamente signi-
ficativo con esta variable (Apéndice, Cuadro F), al igual
que el ciruelo, pero para la primera el mejor recipiente fue
la charola y para la segunda el vaso y semillero (Cuadro 12
y Fig. 18). Esta situacién podria estar relacionada con 1la
forma del recipiente y el hdbito de crecimiento de las espe
cies estudiadas, ya que las plantas lefiosas, tienden a desg
rrollar su sistema radical hacia abajo, con ramificaciones
secundarias, facilitando el anclaje y la supervivencia, con
siguiendo el mayor porcentaje (Fig. 5). Mientras que la fre
sa, una especie herbdcea, que tiene gran potencial de rege-
neracién de raices (emitiendo con facilidad raices adventi-
cias), requiere de una capacidad mayor de recipiente para
desarrollar su sistema radical sin limites, siendo la charo
la el que mejor proporciond dicho espacio (en sentido hori-
zontal), Gibson y Whitcomb (1977) y Williams y Whitcomb
{(1979). Ademds probablemente las temperaturas que proporcio
naron los recipientes de charoia en el interior del medio
de crecimiento, pudieron también favorecer a la calidad vi-
sual de planta al proporcionar mejores condiciones para el
desarrollo radical, Whitcomb (1979), encontrdé que las tempe
raturas elevadas en el medio de crecimiento; en los meses

de verano, fueron las culpables de promover una mayor morta

lidad. Esto relacionado con el material de los recipientes,
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ya discutido anteriormente con la variable de crecimiento,
que también puede explicar la interaccién de luz x recipien
te puesto que resultd altamente significativa para ambas es
pecies, (Apéndice, Cuadros E y F).

CUADRO 12Z. COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE CALIDAD

DE PLANTA EN FRESA Y CIRUELO POR TIPO DE RECI-
PIENTE.

ESPECIE ~ TRATAMIENTO MEDIA A 30**  SIGN.* MEDIA A 60** SIGN.*
17

Fresa— Charola 2.7 a 3.1 a
Semillero 2.5 a 2.6 b
Vaso 2.5 a 2.7 b

CirueloE/'Vaso 2.7 a 3.3 a
Semillero 2.8 a 3.2 a
Charola 2.3 b 2.5 b

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales
(P<0,05=30 dias 0.3 y 60 dias 0,25) de acuerdo a la prue
ba DMSH de Tukey.

1/ Medias obtenidas de 4 repeticiones con 162 plantas cada
una.

z/ Medias obtenidas de 5 repeticiones con 72 plantas cada
una.

** Dfas después del transplante.

4.3.3. Fuente luminosa

ﬁn el Apéndice, Cuadros E y F, se observa que la luz
resulté altamente significativa con la calidad visual de
pianta, tanto a los 30 como a los 60 dias en fresa. En el
Cuadro 13 y Figura 19, se aprecia que durante los orimeros
30 dfas la luz natural consiguié una mejor calidad de plan-
ta que la limpara incandescente, pero fueron estadisticamen

te iguales al o 0.05, sin embargo, la ldmpara fluorescente
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present6 un efecto negativo sobre las plantas de fresa, de
acuerdo a Fonteno y McWilliams (1978) se considera que en
estos primeros 30 dfas la suplementacién con luz artificial
fue innecesaria, ya que las plantas, se encontraban en su

~ fase de aclimatizaci6n. Sin embargo, una vez que las plantas
han regulado su metabolismo bajo su nuevo ambiente, iespermi
te tener respuesta a este factor y se observa el efecto alta
mente significativo que presenta la interacci6n luz x micro-
ambiente desde los 30 dias hasta los 60 sobre las plantas de
fresa, (Apéndice, Cuadros E y F).

CUADRO 13. COMPARACION DE MEDIAS PABA LA VARIABLE CALIDAD VI

SUAL DE PLANTA EN FRESAL/ POR TIPO DE FUENTE LUMT
NOSA.

TRATAMIENTO  MEDIA A LOS 30**  SICN.* MEDIA A LOS 60**  SIGN.*

Incandescente 2.8 a 3.4 a
" Natural 2.9 a 3.3 a
Fluorescente - 1.9 b 1.7 ' b

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales
(P<0.05=30 dias y 60 dias 0.2) de acuerdo a la prueba
DMSH de Tukey.

1/ Medias obtenidas de 4 repeticiones con 162 plantas cada
una.

*%* Dias después del transplante.

Se apreciaron hojas de mayor tamafio en las plantas de
fresa que crecieron bajo la luz emitida por las lamparas in
candescentes, durante este mismo periodo (60 dias) lo que
concuerda con io dicho por Westwood (1982) pues los dias

largos y la temperatura alta fueron suficientes para estimu

lar el crecimiento vegetativo de las hojas v sceiin Fonteno
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y McWilliams (1978) las plantas durante su aclimatizacién
aunque presenten una mayor irea foliar, esto no implica que
incrementen su tasaide asimilacién de COZ’ sin embargo, se
observé que a partir de los 60 dias inici6 en la fresa el
crecimiento vegetativo, tal vez disminuyendo el crecimiento
radical, que se favorecid de los 15 a los 45 dias después

del transplante.

En el ciruelo, el tamafio visual de la hoja evaluado desg
pués de 60 dias, result6 correlacionado al a 0.01 con (r=
0.36) con el tratamiento de recipiente (Cuadro 9) y altamen
te significativo con el mismo tratamiento y la luz {Apéndi-
ce, Cuadro G). Este incremento en el tamafio de las hojas pu
do estar mis relacionado con la mayor energia calorifica
irradiada por las lamparas incandescentes, en contraste con
las lamparas fluorescentes que no emiten energia calorifica
permitiendo mantener el ambiente durante mayor tiempo a una
'temperatura alta; estos dos tratamientos resultaron diferen
tes al a 0.05 (Fig. 20), mientras que los tratamientos de
luz natural y luz incandescente resultaron estadisticamente

iguales al ¢ 0.05.

Los recipientes de vaso y semillero proporcionaron un
tamafio mayor de hojas en ciruelo, resultando estadisticamen
te iguales al a 0.05, pero diferentes con el recipiente de

charola al mismo nivel de significancia (Cuadro 14).
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CUADRO 14, COMPARACION DE MEDIAS PA LA VARIABLE TAMARO VI
SUAL DE HOJA EN CIRUELO!/ POR TIPO DE RECIPIENTE.

TRATAMIENTO - MEDIA A LOS 60** SIGN.*
Semillero 4.5 a
Vaso 4,5 a
Charola 3.5 ' b

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales
(P<0.05=60 dias 0.45) de acuerdoc a la prueba DMSH de
TuKey .

1j.Medias obtenidas de 5 repeticiones con 72 plantas cada
una.

** Dias después del transplante.

Por otro lado, en el Cuadro 15, se aprecia que la cali
dad visual de planta fue diferente al « 0.05 a los 30 dias
con relacién a los cultivares de fresa evaluados, observan-
dose que el mejor cultivar fue aiko, sin embargo, a los 60
dias todos los cvé. resultaron estadisticamente iguales al

mismo nivel de significancia.

CUADRO 15. COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE CALIDAD DE
PLANTA EN CULTIVARES DE FRESAL/.

TRATAMIENTO (cvs.) MEDIAS A 30%% SIGN.* MEDIAS A 60**  SIGN.*

Aiko 2.73 a 2.88 a
Tioga : 2.56 a b 2.91 a
Fresno 2.47 b 2.68 a

* Valores con la misma letra son estadisticamente iguales
(P<0.05=30 dias 0.23 y 60 dias 0.25) de acuerdo a la
prueba de DMSH de Tukey.

1/ Medias obtenidas de 4 repeticiones con 162 plantas cada

una.
** Dias después del transplante.
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De 1o anteriormente expuesto, se sugiere que el é&xito
del establecimiento a suelo de las plantas que se han obte-
nido in vitro, es resultado de la interaccién de una serie
de factores que influyen tanto de manera directa como indi
recta y que un desequilibrio entre éstos repercute tanfo en

la supervivencia como en el crecimiento de las plantas.

Dentro de los factores directos (aquéllos que dependen
de la composicién genética de los individuos, asi como de
las caracteristicas fenotipicas que se obtienen £n vitro)
se encuentran: a) tipo de crecimiento (herbiceo o lefioso);
b) caracteristicas morfol6gicas como: tamafio inicial, tama’-
fio y nlimero de raices y aspecto de la planta y c) las carac

teristicas anatémicas que presentan estas plantas.

Como factores indirectos (aquéllos que se pueden modi-
ficar segin las situaciones presentes durante la etapa de
establecimiento) se pueden sefialar: a) fase de microambien-
te; b) tipo de recipiente; c) medios de crecimiento; d) fo-
toperiodo y termoperiodo; e) habilidad del transplantador y

f) manejo adecuado bajo condiciones de invernadero.

Del andlisis de resultados se desprende que, la etapa
de establecimiento a suelo de las plantas micropropagadas
presenta el mismo grado de dificultad tanto en las especies
(fresa yciruelo) como en los cultivares, manifestindose di-
ferencias significativas entre la supervivencia y el creci-

miento de éstas.
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5. CONCLUSIONES

1. La etapa de establecimiento a suelo de plantas propaga-"
das .in vitre, se da en forma paulatina, afectindola dife
rentes factores y comprende 4 fases principales, siendo:

a) Fase de Microambiente
b) Fase de Aclimatizacién

c) Fase de Establecimiento
d) Fase de Crecimiento

10

R *qFASE DE MICROAMBIENTE & %

FASE DE ACLIMATIZACION 1e % -

95

90 =

FASE DE ESTABLE
CIMIENTO v %

TASE DE
CRFCI-
MENTO
%
65 |
60 |
2 * por ciento de muerte
10
0
. i 1 T 1
TRANSPLANTE 15 S0 45 60 TIRTO
EN DIAS

Comportamiento eeneral de especies v cultivares nropapados £n vitro
durante la etapa de estableciniento a suvelo.
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“Bs necesaria la fase de microambiente, proporcionando

una alta humedad relativa para lograr la aclimatizacién
adecuada, asegurando asi, un mayor porcentaje de super-

vivencia.

El mejor microambiente formado fue el conseguido con la
cubierta de polietileno transparente, quien proporcioné

una mayor supervivencia y calidad de planta,

El recipiente influy6 significativamente sobre la super
vivencia y crecimiento de las plantas; siendo mejor la
charola para fresa y semillero para ciruelo en cuanto

a supervivencia y vaso en crecimiento para &ste Gltimo.

La suplementaci6n con luz artificial no se justifica en
la época de otofio-invierno. Pero si en los meses donde

existe crecimiento activo.

Tioga fue el cultivar de fresa que mejor respondif a la

etapa de establecimiento a suelo.

La calidad visual de planta aumenta conforme se estable

cen las plantas en suelo.

La fuente luminosa influy6 significativamente, resultan
do mejor la fuente natural en la supervivencia para am-
bas especies y la incandescente para el crecimiento de

fresa.
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6. RECOMENDACIONES

Es de gran importancia continuar con estas investiga-
ciones, ya que la etapa de establecimiento a suelo, es afec
tada por muchos otros factores que necesitan ser considera-
dos, como: &época de transplante, fotoperiodos y termoperfio-

dos S8ptimos, medios de crecimiento, fertilizaciones y otros. .
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7.APENDTICE
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CUADRO A. SIGNIFICANCIA EN LA PRUEBA DE F PARA LA VARIABLE
SUPERVIVENCIA A LOS 30 DIAS EN CIRUELO Y FRESA
CONTRA LOS TRATAMIENTOS.

CIRUELO FRESA

TRATAMIENTOS GL PR>E PR>F
Luz 2 ++ ++
Recipiente 2 ++ ++
Microambiente 1 ++ ++
Luz x recipiente 4 ++ ++
Luz x microambiente 2 N.S. ++
Luz x variedad 4 . +
Recipiente x variedad 4 " +
Luz x recipiente x variedad
X microambiente 28 +
C.v. = 23.32%
+ = Dif. est. al ¢ (0.05)
++ = Dif. est. al ¢ (0.01)
N.S. = No significativo

No evaluado

CUADRO B. SIGNIFICANCIA EN LA PRUEBA DE F PARA LA VARIABLE
SUPERVIVENCIA A LOS 60 DIAS PARA CIRUELO Y FRESA
CONTRA LOS TRATAMIENTOS.

CIRUELO FRESA

TRATAMIENTOS GL PR>F PR>F
. Luz : 2 ++ +4
Recipiente 2 ++ ++
Microambiente 1 N.S. ++
Luz x microambiente 2 N.S. ++
Luz x microambiente x
recipiente 4 ++ N.S.
Luz x microambiente x reci-
.piente x variedad 28 +
.Recipiente x variedad 4 ++
Luz x recipiente 4 +
c.v. = 28.73
+ = Dif. est. al «(D.05)
++ = Dif, est. al a{0.01)
N.S. = No significativo

No evaluado
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CUADRO C. SIGNIFICANCIA EN LA PRUEBA DE F PARA LA VARIABLE
CRECIMIENTO A LOS 30 DIAS, EN CIRUELO Y FRESA CON
TRA LOS TRATAMIENTOS.

CIRUELO FRESA

TRATAMIENTOS GL PR>F PR>F
Luz 2 N.S. ++
Recipiente 2 N.S. +
Luz x microambiente 2 N.S. ++
Luz x recipiente 4 N.S. ++
C.V. = 96.7%
+ = Dif. est. al (0.05)
++ = Dif. est. al (0.01)
N.S. = No significativo

No evaluado

CUADRO D. SIGNIFICANCIA EN LA PRUEBA DE F PARA LA VARIABLE
CRECIMIENTO A LOS 60 DIAS, EN CIRUELO Y FRESA CON
TRA LOS TRATAMIENTOS.

CIRUELO FRESA

TRATAMIENTOS GL PR>F PR>F
Luz 2 + ++
Recipiente 2 N.S ++
Microambiente 2 N.S. ++
Luz x microambiente 2 N.S,. ++
Luz x recipiente 4 N.S. ++
Recipiente x microambiente 4 ++ N.S.
Luz x recipiente x micro-
ambiente x variedad 28 +

C.V. = 80.4%

+ = Dif. est. al «(0.05)
++ = Dif. est. al -a(0.01)
N.S§. = No significativo

No evaluado
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- CUADRO E. SIGNIFICANCIA EN LA PRUEBA DE F PARA LA VARIABLE
CALIDAD DE PLANTA A LOS 30 DIAS, EN CIRUELO Y FRE
4 -SA CONTRA LOS TRATAMIENTOS.

CIRUELO FRESA

TRATAMIENTOS GL PR>F P>F
Luz 2 N.S. +4
Recipiente 2 + N.S.
Microambiente 1 N.S. ++
Luz x recipiente 4 ++ N.S.
Luz x variedad 4 +
Luz x microambiente 2 N.5. ++
Microambiente x variedad 2 ++
Recipiente x variedad 4 ++
Recipiente x luz x micro-
ambiente 4 ++ N.S.
Luz x recipiente x micro-
ambiente x variedad 28 ++
cC.V. = 22.03% ‘
+ = Dif. est. al o (0.05)
++ = Dif. est. ala (0.01)
N.S. = No'significativo

No evaluado

CUADRO F. SIGNIFICANCIA EN LA PRUEBA' DE F PARA LA VARIABLE
-CALIDAD DE PLANTA A LOS 60 DIAS, EN CIRUELO Y FRE
SA CONTRA LOS TRATAMIENTOS.

CIRUELO FRESA
TRATAMIENTOS GL PR>F PR>F
Luz 2 N.S. ++
Recipiente 2 ++ ++
Microambiente 1 N.S. ++
Luz x recipiente 4 ++ +4
‘Luz x microambiente 2 N.S. ++
Luz x variedad 4 +
Recipiente x variedad 4 +
Luz x recipiente x micro-
ambiente 4 ++ N.S.
. Luz x microambiente x re-
cipiente x variedad 28 ++

. C.V. = 20.96%
+ .

= Dif. est., al o (0.05)
+4 = Dif. est. al o (0,01)
N.S. = No significativo

No evaluado

————rn
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CUADRO G. SIGNIFICANCIA EN LA PRUEBA DE F PARA LA VARIABLE
TAMARO DE HOJA, DESPUES DE LOS 60 DIAS DEL TRANS

PLANTE.

TRATAMIENTOS GL CIRUELO PR>F
Luz 2 ++
Recipiente 2 ++
Luz x recipiente 4 ++

Luz x recipiente x micro-
ambiente 4 +4

c.Vv.
+4+

17.70%
Dif. est. al a(0.01)
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