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1. INTRODUCCION

Desde sus inicioe las plantas han logrado desarrollarse dentro
de recipientes ya sea en casas o invernadercs, sin embargo, la -
préctica de propagar un gran nimero de plantas en recipientes a ni
vel comercial aumentd durante les inicios de los afios 50's en el -
Sur de California (Estados Unidos) extendiéndose répidamente a tra |
vés del mundo e incrementandose en la década de los 60 a 70's de-
bido a que se demostrd lo siguiente: (Whitcomb, 1985).

a) Que las plantas crecen més rapido en recipientes, que las
sembradas directzmente en el campo.

b) Se disminuye el tiempo de produccién.

c) El sistema radical permanece sin distorsiones, permitiendo
que la plantacifn se realice en cualquier época del afio -
con la raiz desnuda o con tierra.

d) La facilidad de manejo del crecimiento de la planta para -

la venta.

£l desarrolle de la técnica de propagar en recipientes no ha cesa-
do, siendo cada vez mAs importante seleccionar el tipo adecuado se
gin la especie, ya gue responden en forma distinta a un determina-

do recipiente.

La propagacién en recipientes ha demostrado ser buena para el
desarrollo de un sistema radical fibroso y fuerte, con méximo po -
tencial de regeneraci6n de pafces después del transplante. Sin em-
bargo, cuando no se utiliza el recipiente adecuado pueden presen -
tarse raices malformadas, con dafios severos o incluso muertas, asi
coma también plantas susceptibles a clorosis. (Whitcomb y Gibson,
1977).

Se han probado desde macetas de barro hasta recipientes altamente
sofisticados incluyendo: charolés de madera, metal y pléstico; ma
cetas de pléstico de varios tamafios y de forma redonda o cuadrada;

macetas de fibra formadas por turba prensada mezclada con fibra -

te madera; vasos de papel parafinadn y de espuma de prolipropile-
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no; botes de metal; bolsas de polietileno y otros. En México este as
pecto ha adguirido también importancia, siendo relativamente pocos -

los tipos de recipientes empleados, destacando su uso a nivel de plan

tas ornamentales.

Es conveniente considerar el drenaje de los recipientes ya que -
en exceso puede afectar la supervivencia al transplante, éste dependg
rd del tamsfio y profundidad del envase as{ como de las propledades fi

sicas del sustrato utilizado.

Dado que en nuestro pals es poca la informacién que se tiene a -
cerca de esta técnica, se pretende ampliar la informacidn relacionada
con el efecto que tienen los recipientes sobre el desarrollo de las -
plantas.



1.1 DBJETIVOS

- Determinar los efectos que sobre el crecimiento
y desarrollo de ls planta ejercen el tamafo y -
la forma del recipiente.

-~ Observar la influencia gue tierne el material de
construccibn del recipiente sobre el sistema ra

dical.

- Determinar la influencia del color v material -
del recipiente scbre la varlacifin de temperatu-

ra del sustrato.

~ FEvaluar el nimero de raices malformadas causadas
por la forma del reciplente.



REVISION LE LITERATURA



II. REVISION DOE LITERATURA

2.1 Ventajas del usp de recipientes

Dcurre con frecuencia gue las plantas mane jadas en viveros su-~
fran dafios en la raiz principal por los repetidos trensplantes, ex-
cavaciones y podas durante el proceso de produccifn; es por esto -
que se han experimentado algunas medidas para aumentar la densidad
del sistema redical, de ello se ha dosprendido gue lo mbs adeucado
es el uso de recipientes. £sta téenica ha incrementado la fibrosi'-
dad del sistems radical debldo ¢ la activacifn del crecimientn en

el fondo del recipiente. (Struve, 1983)

Anteriormente se propagabon plantas por semilla, cuando alcan-
zaban determinada altura se amarraban en bultos y se vendlan; este
método producia usuaslmente plantas delgadas debido al amontonamien-
to de las ralces, destruyéndose una poreidn dizl sistema readlcal, por
lo gue era necesario colocar inmediatamente las plantas en camas de
crecimientn, por lo gue sce producla ung baja proporcidn de sohrevi-

vencia. (Williams, 1975).

A través de experimentacifn con recipientes se han encontrado
algunas ventajas que ofrece esta técnica. Johnson {(1975) menciona
que utilizando recipientes se pueden obtener atractivos sistemas de

reforestacién viables y econdmicos.

Potter (1974} declar que "Esta revolucionaria idea de propaga
cibn economiza los costos de produccidn a casi la mitad del tiempo
nurmal para producir una linea apropiada y asegurar gue estén 11 -
bres de enfermedades, con un sistema radical fuerte gue reduzca la

proporcidn de mortalidad a cerca de cero".

Dentro de la propagacitn en viverovs, estas técnica se ha desa -
rrolladoe considerablemente, tal como lo reporia Hathaway (1977) -
quién experimentando con uwvas, ohservb que al cabo de seis semanas
las plantas en reciplentes tuvieron buen enraizamiento y estuvieron
aptas para la venta. Estas plantas continusron su crecimiento y los

racimps de frute se cortaron mucho antes que los propagados en cam-

pa. AdEmés, establece qu2 las ventajas en el uso de reclpientes son:
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obtencidn de plantas de buena calidad; se pueden emplear pars siem-
bra directa; requieren poro espacio de produccidn; en los viveros -
las plantas pueden ser vendidas en el recipiente y no reguieren ser

empaquetadas.

Con el método de plantas en bolsas individuales, las piantas -
se colocan del tamafio de una estuca pequefia, que ha sico propagada
por semilla; una vez estando dentro del recipiente se desarrcllan,-
el sistema radical permanece intacto, la proporcién de sobreviven -
cia es alta y hay peguefns dafios cuando son puestas en su lugsr de
crecimiento permanente. Ademis, el floricultor, jardinero o viveris
ta tendré por un tiempo relativamente largo plantas sin que s2 dete
rioren. Naturalmente elcosto de producciGn es altn, sin emberza, la
experiencia ha mostrado que el comprador estd dispuesto a pzgsr el
costo adicional porque sabe que las plantas gue crecen en recizien-
tes estarén vivas y se desarrollarin mejor gue las crecidas en za -

mas 0 en el campo ( Williams, 1975).

Whitcomb (1985) ha experimentado con recipientes de circao g -
mas galones de capacidad para propagar arbustos pequefios y ha obser
vado que es un sistema efectivo yg gue previene deformaciones <z la

rafz.

Otras ventajas del recipiente son gque puede ser llenado con -
tiestos comerciales sin modificarse y se pueden apilar para gue los

costos de transporte o manufactura no se incrementen (Whitcamb, 1981).

2.2 Tamario del recipiente

Estudios del desarrcllo y crecimiento de plantas propagadas se-
xualmente han mostrado que el tamafio del recipiente puede tener una
influencia significativa en el subsecuente desarrollo de ls planta,
(Davis y Whitcomb, 1975).



£1 desarrollo de ralces parece ser proporcional al diédmetra del
recipiente (Davis y Whitcomb, 1975). Johnson (1975) establece que el
tamafio de las estacas es un reflefo del didmetro y volumen del reci-
pilente. Hite (1972) también repurtd que la sobrevivencia en el campo
de estacas en crecimiento =s5td relacionado con el volumen del suelo

contenido en el recipiente y la longitud del mismo.

Hathaway y Whitcomb {1978) demnstraron que tanto el volumen co-

mo el ancho del reciplente son importantes, ya que cuando éstos son

anchos pramueven muayor crecimiento que cuando son angostos aungue -
los vollmenes sean iquales. Wall y khitcomb {1980) demostraron gue

conforme aumenta el volumer el recipiente, la sltura y el grosor del
tallo de lss estacas aumenta tasbién. Ademds, en recipientes sin fon

do se producen sistemas radicales mds ramificados y menos enrollados.

fstudios con estacas dz &rtioles han demostrado que la forma y -
volumen del recipiente influye notablemente en el crecimiento radi -
cal. Hathaway y Whitcomb (1%77) mostraron que en EHCinO.(Vuhrﬁuu a =
crocarpa) tuvo un mayor crecisizoto y desarrolld un sistema radical
mas fibroso dentro de un resiziente de fondo cuadrade nue cuardo  se

coloch en ung redondo conversional del micimo volumen.

Los recipientes diseitagas especificarente para el crecimiento -

de Arboles son mis profundas Soe anchas, algunas veces por un radio
+ 1

de mucho mayor de 10: 1. Nurscsgs pspecies ornamentales lefinses cre-
cen dentro de vivero en recizientes con una prupurcién de didmetra -
y profundidad de 1:1. De ests maners, lgualando los dimensiones del

recipiente a la furma natural de la distribucién de ralces, guizd es

timule el desarrollo del dossl de la planta asi como el crecimiento

de las ralces (Keever, 19851,

Keever (1985) usé recipizntes fubricados con tubu de polivinil
cloruro blanco (PUC) con tres difmetros diferentes: 0.2 , 152 y -
20.3 cm y tres profundidades 7.5 , 15.2-yv 30.% ~m. Trabajb con plan-
tas "Burdord enang" que es unz especie con ralces laterales, profun-
das y fibrosas. Los perdmetros jue midld fueron densidad relativa -
radical, profundidad de enralzz~iento y peso seca del brote. Ubservd

alargamiento de raices en todas las medidas de los envases; la den -
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sidad radical fué incrementéndose para disminuir en la mitad del reci-
piente, excepto cuando tuvo 7.6 cm de profundidad. En recipientes de

15,2 y 30.5 cm de profundided, la densidad radical aumentd cusndo el -
didmetro disminuyd. Los indices de crecimiento sumentaron linealmente

cuando el didmetro aumentd, sin embarqo, no estuvo influenciade por la
profundidad. En plantas "Burford" observd crecimiento del épice cuando
aumentdy 1a profundidad y el ancho del recipiente, as{ como un aumentd

de la ralz en el fondo de éste; de igual manera en plantas de azalea -
aumentaron las ralces conforme se incrementaba la profundidad y dibme-
tro del reclpiente. En recipientes anchos y profundos debe considerar
se el volumen adicional del medio como un colaborador para la respues-
ta de la plenta, los resultados obtenidos sugieren gue esto es hénefi-
co para el crecimiento de especies con ralces poco profundas , es con-
veniente usar recipientes anchos y profundos y no las bolsas negras =

convencionales de vivero.

Frecuentemente han sido usados cartones de leche variando su vo -
lumen y profundidad, en experimentos previos de propagacibn con estos
recipientes se observan efectos sobre el crecimiento de plantas am - -

plisndo salamente la profundidad del cartdn (Gibson y Whitcomb, 1977).

Hill (1975) observd en algunas especies (Salix, Prunus, Pittos y

otras) el inicio de crecimiento temprano, cuando se colocaron directa-

mente en recipientes de un galfn.

Trabajos realizados con pino Jeponés negro, pistache Chinese y =
otros propagados en recipientes cuadrados resultaron tener buenos cre-
cimientos en aquellos de 6,35 cmz y 15.24 6 22.8 co de profundidad, -
las raices fueron fibrosas con desarrollo de raices laterales; en otra
profundidad probada no se observd enrollamiento de raices. Reduciendo
la dominancia de la ralz principal, se obtendria una disminuciédn del -
enroscamiento y envoltura de ésta, 1o gue es un problema generalizado
en la produccifn de Arboles dentro de recipientes (Davis y whitcamb, -
1975).



2.3 Forma del recjpiente

Dentro del uso de recipientes en la propagacién de plantas en, se han
probado muchas formas. Rohsler (1983) usando envases cuadrados consi
guid un importante incremento en la viabilidad de las plantas, si se

compara con el obtenlido en recipientes redondos.

Gibson y Whitcamb (1977) reportaron que usando cajas de cartén -
de leche de dos litros sin fondo colocados en camas de fonde de slam-
bre, la raiz primaria crece hacia abajoy de esta forma pueden ser po-
dadas, estimulandose con esta préctica la produccidn de ralces late -
rales secundarias. La forma cuadrada del recipiente provoca que bro -
ten rafces hacia los ladps, los cuales siguen el &ngulo de 90° de la
esquina por donde descienden, cuando los fondog son de alambre las -
raices atraviezan la base y son podades., En recipientes redondos la
tendencia del crecimiento de las raices es hacla la forma circular, -

presentdndose algunas de éstas enroscadas o muertas,

En plantas sembradas en recipientes redondos, las ralces al de ~
sarrollarse se alargaron sigulendo el contarno del recipiente, al llg
gar al fondo continuan la elongacifin produciendose enroscamientos, al

gunas veces dando cinco o mis vueltas (Whitcomb, 1985).

En trabajos bechas con Abedul en recipientes cuadrados se demgs-
trd que las plantas poselen raices mds fibrosas y un crecimiento més
vigoroso, cuando se transplantaron, tuvo un pronunclado impacto en la
proporcién de regeneracitn de ralz, ademds aumentd el Area total de -
la superficie de la ralz, absorviendo mayor cantidad de agua y nutrien
tes (Birchell y Whitcomb, 1977).

Estudios subsecuentes efectuados con estaces de Arboles crecien-
do en recipientes cuadrados sin fondo sobre cames de alambre, mostra-
ron que la poda eérea de raiz es efectiva para deterer la elongacidn
de rafz y enroscamiento de la misma en:el fondo del recipiente. La -
poda sérea también estimuld el desarrnllo de ralces laterales ya gue
esta practica provoca la muerte del Apice radical (Davis y Whitcomb,-

1975). Desafortunadarente el crecimiento de plantas en recipientes -
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sin fondo sostenidas en camas de alambre no son précticas, ni comer-

ciales (Whitcomb, 1985), por ellp han disefado modelos adicionsles.

En experimentos realizadous con reciplentes redondos y otro con
vigas insertadas en las paredes del envase, se obtuvieron los si =+
guientes resultados: el nimero de raices alargadas en el fondo del -
recipiente fué grande (redondo); en el recipiente con vigas se tuvo
26% menos raices en el fondo, lo cual indica gue con algunas modifi-
caciobnes se estimula mucho mbs el nimero de raices sin malformacifn.
(Whitcomb y Williams, 1985). Investigaciones realizadas por Birchell
y Whitcomb (1977) y Dickinson y Whitcomd (1977) han demostrado que -
el disefio del envase con vigas internas verticales previene la forma
cibn de ralces enroscadas, ya que al contacto con las vigas, éstas -
son guladas para descender; consecuentemente casi toda la sctividad
de crecimiento de las puntas de raiz se acumula en el fondo del reci

piente.

Los estudios antes menclonados muestran gue el crecimiento del
sistema radical puede ser mejorado utilizando un recipiente adecuado
comg en el caso de:

8) £nvses sin fondo sobre una cama de alambre.

b) Vigas verticales dentro del recipiente para mejorar la fina

estructura de la ralz.

Sin embargo ambas estructuras no son préacticas para la produc -

cibn en vivero a escala comercial masiva (Whitcomb, 1985).

£n 1981 comenzd*@ experimentarse la poda séreas del sistema ra-
dical de los lados del recipiemte en vez de ser en el fondo. Los en-
vases se modificaton, & los lados del recipiente de polietileno con-
vencional se les hicieron cartes verticales de 3 mn. Las aberturas -
se hicleron siguiendn el movimiento de las manecillas de un reloj y
otras en direccidn opussta, las aberturas deben ser perpendiculsres
al fondo del recipiente, si no, las ralces no crecerén fuera de esas
aberturas y no podrén ser podadas (Fig. 1(a)}. Una vez terminado di-
cho estudio se concluyd lo siguiente:

1. Los reciplentes tuvieron un fondo convencional para facili -

tar el llenado, manejo y transporte.

2. Las raices estan distribuidas mhs unifomemente a lo largo -



del medio del recipiente y no la mayoria en el fondo.
3. Lla poda afrea elimina ralces circulares y estimula el desa-

rrollo de ramificaciones laterales.

El aumento superficial de las raices proporciona un incremento
enla absorcion de agua y nutrientes, resultando un crecimiento vigo-
toso de la planta. Cuando se usan recipientes convencionales exis -
ten pocas puntas de ralz en el fondo, peru en recipientes modifica -

dos de tal forma gue se pueda realizar la pods vertical hay un gran

. , .
numero de estas, las cuales al ser transplantadas al campo se exlien
den en el suelo circundante, provocando un répido establecimiento vy

buena proporcién de sobrevivencia  (uwhitcomb, 1981).

Después de trabajur con recipientes y ohservar que éstos ohstru
yen el desarrollo de ralz, se 1llegh a la conclusibn de disefar uno -
para el control de ralces circulares y estimular la ramificacidn sin

usar aberturas en las paredes laterales.

Recipientes experimentales fueron construidos con tube PUC de -
pared delgada de 15 cm de altura y ajustados con varillas irsertadas
como trampa y control de puntas de ralz, as! como setimulacion de -
rafces luterales. [1 modelo mbs efectivo fué el que contenia un esca
16n campensado en la pared lateral del reciplemte con intersecciones

entre el escaldn y la pared lateral. (Flg. 1(b).

Fig. 1(a)y

Recipien- Fig. 4Ch).
te con - Recipiente
aberturas modificado
laterales con un esca
para poda 1on, N
aérea de -

punta de -

rafz.

lina raiz en contacto con la pared lateral comienza @ enroscerse, al
chocar con el escaldn la punta de ralz es atrapada en la interseccifn
de la esquina; cuando la punta de raiz no se desvia alrededor de ls
barrera congecuentemente hay desarrollo de raices secundarias. E1 =
total de puntas de raiz en el perimetro exterior de las ralces circy

lares de estaca de pino "Virginia" aurentaron 200% comparado con un
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recipiente convercional. Cuandn el pino fué transplantado y examina-
do 22 dias después, el némero de raices que crecieron fuera de la -
pared lateral fué 113% mds grande que en los recipientes convenciona

les (Whitcomb y williams, 1985).

Ventanovetz (1982) idefi un nuevo recipiente de pléstico gque fa-
cilitaba el drenz‘s y el intercambio de oxigeno en las regicnes in -
ternas del sustrzza; la bolsa disefiada tiene cuatro salientesrgue se
extienden hacia arriba del fondo, esas salientes extendidas disminu-

yven la mitad del ~edio contenido dentru de la bolsa. (Figura 2).

Figura 2.
La forma exterior y tamafio es similar a la de una bolsa redonda

de 16.5 cm estas -alsas se colocaron plantando plantas de crisante
mo " Bright Golde~ snne" y polnsettia “Annette Hegg Dark Red", los
resultados obtenizzs fueron gue ambas plantas tuvieron el mismo {ndi
ce de crecimients, tanbién mostraron que el tipo de tolsa no influye
en la iniciacidn ,; desarrollo floral. £in embargu, en las bolsas con
vencionales las pizntas tubieron una flor menps, en crecimiento de -
ralz determinado £~ base a peso seco, es significativamente distinto
ya gue la nueva bclsa contiene 20% menos suelo gque las bolsas conven

clonales.

2.4 Materisl de construccién del recipiente

Son muchos los materiales de los cuales se fabricam los reci -
pientes usados para el desarrollo de plantas; podemas citar PVC (po-

lietileno vinil clcrure), metal, cartdn, pléstico rigido, turba com-

primida, etc. Gengralmente los experimemtos realizados se basan en!-
1@ comparacidn de diferentes tipos de materiasles de construccién de

enveses. Fn [stardes SNidos el reclpiente estandar usado en viveros pa
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T8 grecimiento de plantas estd hecho de plastico rigido, siendo pocos

los de metal.

Futura y otros(reportados por Birchell y Whitcomb, 1977) proba-
ron el control del crecimiento de ralces de eucalipto y jacaranda en
recipientes de cobre y otros con revestimiento de sulfato de cobre, -
ambos de un galdn de capacidad, siendo los dos comgpuzstos determinan-
tes para el crecimiento de las ralces ya que lo retardan y ademés son

tbxicos para las plantas.

Cusnds de usan recipientes de metal (botes), para guitarlo se -
debe cortar con una herramienta especial, ocasionazndo dafios & la  ~~-
rafiz. En contraste, las bolsas de polietilenoc se deslizan facilmente
pueden usarse otra vez o cortarse con un cuchillo. £1 1lenado con la
mezcla de suelo requiere poco tiempo, aungue otras operaciones de ma-

re jo son iguales que para recipientes rigldes (Whitcomb, 1979).

En algunos cosos lag pluntos colocedas en bol e plastico usa

das como recipientes de propageciin (permdanecieron intactas despuds -~

de 18 meszs), produjeron un cr itento

i dgual al de plantes colg

cadas en cartones de leche, a pesar de qos su voluss

s aproximada -

mente cuatro veces mis pequeno; sin esbargo, se pr

ntaron dos situg

ciones no deseadas en las bolsse de plastica:

a) as bolsas no tienen forma de deteriorar

2, osl cream una fu
tura nositilidad de restriccifn de reices.

b) Los tallos de las plantas en bulsas fueron débiles en compa
racién a los colocados en cartones de leche (Appleton y -=

vnitcomb, 19833,

Anderson (1969) naoth que el crecimiento puede controlarse mejor
en un ambiente con factores satisfactorios lo cual se logra utilizan
do una bolza de pléstics gue un recipiente de cartdn; las plantas -
desarrollandose en las bolsas presentan menos suscepiibilided a clo-
rosis y las raices estén Iimitadas en un Area especifica con lo cual
3e reduce el daflo de @stas hasta un cierto tiempo. Sin embargo, en -
inglaterra, %ueva Zelanda y Australia, las bolsas de polietilens no

an usadas extensivamente.

El erpleo de bolsas de polietileno negro en viveros resulta mas
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econfmico que el uso de recipientes de pléstico rigido o metal, son

mas faciles de usar y mis aceptables por el cliente. Cada recipiente
de pléstico rigido requiere varias veces mis material de fabricacidn
que una bolsa de polietilenn, &stas Gltimas son flexibles y vienen -
dobladas en cajss, requieren poco espacio para !'almacenarlas; una ca
Ja de 15.2 x 30.5 x 55 cm tendrian un volumen de recipientes de --
946.3 a 965 litros. E1 almacenamiento de recipientes de pléstico ri

gido regueriran cerca de 40 veces mhs espacio (Whitcomb, 1979).

En la bolsa de polietileno cuando se alargs ls ralz, es atrapa-
da por uno de los cuatro pliegues; después la punta de ralz es inca-
paz de elongarse mis pues muere y de esta manera se pierde la domi -
nancia apical formindose répidamente raices laterales y secundarias.

{(Whitcomb, 1979).

La mayor ventaja de las bolsas de plastico cuando se comparan -
con atre tipo de recipientes es el costoosreducido. Ademfs las bolsas
de polietileno debido a su flexibilidad pueden ser colocadas juntas,
aumentando la eficiencia en la aplicacidn de riego, fertilizante e
insecticida. Las bolsas de polietileno son de forma cilindrica, la -
base es ancha dando una gron estabilidad. Ventajas adicionales inclu
yen un espaciamiento reducido de almacenaje, disminucidn de cargas -
en la transportacién y menos problemad de arregle. En Estados Unidos
debida a la falta de disponibilidad de maquinaria ddaptada para la
fabricacifin de bolsas de polietileno y la falta de venta al por ma -
yor, son las razones principales de gue dichas bolsas no sean usadas
frecuentemente en este pafis (Whitcomb, 1979).

2.5 Color del recipiente

El color del recipiente tiene influencia directa con ‘el desa -
rrollo de las plantas; de &1 dependerd la temperatura que guarde el
sustrato. Se han determinado lss temperaturas criticas de mortandad
de raices para muchas plantas ornamentales de vivero (Havis, 1976} .-
Studer, et al, 1978). Esas temperaturas son muy Otiles pana el vive

rista pués con ello pueden proveer edecuada proteccién invernal para

- 13 -



los recipientes (Rohsler, 1983).

Ingram y Buchanan (reportados por Laiche, 1985) mencionan que -
cusndo la temperatura del recipiente excede a los 5ot por espacio de
20 minutos, se presentan defios por calor en las ralces de las plantas
ornamgntales lefiosas y que cuando la temperatura estuvo por debajo de

0 . .
45°C se ohservaron dafios minimos.

Usando recipientes de coléres claros, han sido superados las re-
ducciones en el crecimiento medio por efecto de la temperatura (DBrown,
1982; Laiche, 1985).

Juzgando el resultado de otros trabajos, se asume que en un espa
cio cerrado (hasta gue la plants desarrolle follaje que cubra de som-
bra el recipiente) seré benéfico para plantas sensibles al calor. Se
ha determinado que es buena la sombra para la produccién de plantas -
en recipientes, sin embargo, su costo se hace prohibitivo; una alter-
nativa es el uso de envases blancos que puedan emplearse en especies

sensibles al calor (Brown, 1983).

Las plantas en recipientes son mucho mis susceptibles al dafio -
por frio que aguellas plantas colocadas en campo y gue son protegidas

par el calor natural interno de la tierra (Whitcomb, 1979).

Los recipientes pintados de blanco pueden llegar a reducir hasta
13%; 1a temperatura del medic, ademds las plantas propsgadas en estos
recipientes son de mejor calided y crecimiento. Los recipientes negros
reducen la temperatura cuando estén bajosombra 6.67C y los recipientes
blancos 16.6°C (Brown, 1982).

Plantas oropagadas en bolses de polietileno fueran 15% menos lar-
gas que les crecidas en reciplientes rigidos verdes del mismo tamafio -
rotAndose gue la bolsa negra guardh mayor temperatura que el envase -
verde (Whitcomb, 1979).

Brown (reportade por Laiche, 1985)menciona gue ep recipientes

blancos se reduce la temperatura no solo colopados en la sombra sino

en pleno sol, el crecimiento jaspeado de Pittosporum toriba en el sol

fué comparable con el crecimiento obtenido en la obscuridad en éstos
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recipientes.

Havis (reportado por Pellett y Dippre, 1985) observ que 20 de
las 35 especies de plantas creciendo en recipientes verdes tuvieron
mas del 5C% del sistema radical muerto @ temperatura media alta que
a -1UDC, usando bolsas negras se reglstrd un descenso de la tempera-
tura en relacifin a los recipientes colocados a sol directo cuando -
ambos fueron cubiertos con una capa de micreespuma y plastico blanco.
Probablemente previene el efecto de calentamiento por la radiacidn -

solar en los recipientes .

2.6 Fertilizacidn

Los reguirimientos nutricionales de las plantas en recipientes
ha tomadg afios pars perfeccionarse, mientras que éstas en cuanto a
desarrollo y calidad son corparatiles con plantas creciendo en campod
Al estar restringidas las raices en un dres, la concentracidn de nu-
trientes dentro del tallo y rzices es wuy alla, habiendo una mala -~

distribucidn de los mismos (Whitcomby, 19855,

Para fertilizar en reciziente se usa el método de liberacion re

tardada en donde todos los sodircientes regueridos son incorporados en

el medio de crecimiento antes de la plantacion; otro método empleado

implica imcorporacion de materiales comg dolomita, superfosfatoy -

elementos menores en el agus de riego. Fertilizantes de Osmocote son

probablemente los mas aceptzdos como material de sccidn fetardada -
1gh

-
para plantas ornamentales lefiosas en recipientes (Brown, 1982).

2.7 Factoree adicionales

2.7.17 pH

La prictica mis utilizada ha sido agregar a la mezcla limo para

gjustar el pH o para suplir calcio o magnesio o por ambas razones.
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i1 waliiu es necesario para la divisidn celular, formacién de la pa-
red celular, transporte de cerbohidratos y sminofcidos y formacitn -
de rafces. E1 magnesio es requerido para la produccitn de clorofila.
Por ello es importante lograr un equilibrio entre estos dos elemen -
tos para obtener un alto porcentaje de regeneracidn de raices después

del transplante (Guthrie, 1983).

Algunos estudios indican la tendiencis que poseen las rafces de
alcanzar el pH aproximado del suelo nativo para desarrollarse mejor.

£n experimentos realizados con Gypsophila paniculata se indich la

tendencia hacia altos rangos de desarrollo de raicea con un pH cerca
no o arriba del neutro y rangos menores en un medioc dcido (Locklear

y Preece, 1983).

Los resultados de Paul Y Leiser (1968) sugieren que ta*t es -
requerido para el crecimiento normal de las rafces de plantas calci-

14filas en un medio Acido.

2.7.2 Temperatura

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los ini-
ciadores de la industria del recipiente en vivero es la acumulacidn -
de calor en el medioc de crecimiento. La mayorls de los suelos natura-
les son poco satisfactorios para el crecimiento de plantas en reci --
pientes colocados @ sol directo, principalmente por la acumulacion de
calor. Hay varias formas de reducir la temperatura en el recipiente -
incluyendo la sombra, uso de medioc con largos espacios porosos, reci-

pientes reflectivos y espacios cerrados (Brown, 1982).

En general el crecimiento de ralces es superior con bajas tque . -
con altas temperaturas del suelo. La temperatura media excesiva fre -
cuentemente dafia el crecimiento de plantas en recipientes. Raices de
cinco especies de plantas lefiosas gue crecieron en recipientes murie-
ron cuando de expusieron a 50°¢ por cuatro horas. La exposicitn diaria
a temperstura de 40 a 45°C maten las puntas de raiz y a 35°%C por seis

horas reduce el crecimiento de una especie (Laiche, 1985).
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La temperatura Optima para el crecimiento de ralz de varias es -
pecies es de 20 a 25°C. Plantas lefosas generalmente pueden resistir
mejor las altas temperaturas que los citricos (Laiche, 1985). Ademds
Ingram y Johnson (reportados por lLaiche, 1985) indican gue una orien
tacidn norte-sur con espaciamiento de 30 cm y colocacidn triangular

parece ser la mejor combinacién para el crecimiento radical.

Se ha observado gue cuando ls luz sélar directa no tiene contasc-
to con la pared laterl del recipiente en verano, la temperatura del
sistema radical a lo largo del medio de crecimiento es alguanas veces

1°C mée frio que la temperatura del aire circundante (Whitcomb, 1985).

2.7.3 Sustrato

La distribucifn de las rafces en el suelo esth determinada por
factores genéticos y ambientales, sin embargo, debido & que las pare-
des del recipiente restringen y limitan el crecimiento medio de las -
mismas y la retencidn de agua es alta, el crecimiento de éstas en re-

cipientes difiere de las de cempo (Keever, 1985).

La condicidn del sistema radical al tiempo del transplante, la -
mezcla de suelo y los métodos usados para reducir la desecacién, son
factores que se deben considerar para evaluar las condiciores espedi-

ficas de crecimiento (Einserberq, 1975).

Vermeulen (1965) destach la importancia de la presencis en el -
recipiente de un suelo aeresdo con alta cepacidad de retencidn de hu-
medad, edemis propuso el uso de recipientes de un galén como solu -
cibn parcial al problems de manejo y altos costos de produceifn en

viverps.
E1l oxigeno es esencial para el crecimisnto y el apto funcliona -
miento de rafces (Ventanovetz, 1982). Un importante factor para cual

quier medip es gue tenga suficlientes espacio porosos pars permitir -
1a difusién del oxigeno en las ralces. Cusndo el aire es tomado de

lugares cercarnos a la pared de le bolsa, el crecimiento de la ralz
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predoming en esta region (Whitcomb, 1979).

Cuandp el medio para el crecimiento es de tierra de monte y com
poste, ls presencia de los grandes espacio porosos de dicha mezclas -
facilitan el suministro de oxigeno al sistema radical (Whitcomb, 1985).

£l medio de crecimiento usado en los reciplentes influye signi-~
ficativamente en el érew Faliar, peso fresco y pesc seco de vésta -
gos vy peso seco de la ralz en plantas de crisantemo y polnsettia. -
El medio tanbién influye en el diémetro de la flor y altura del cri-
santemo  (Ventanovetz, 1982).

Reciplentes de un galén con una mezcla de horasca, turba y are
nsg en proporcibn de 3:1:1 pesa B2 kgs; pero cuande una parte sdicio-
nal de tierra de hoja fué substituida por arena, los recipientes pe-
saron 38 kgs, que representa una gran facilidad en el manejo ( --——-
Whitcomb, 1985).

2.7.4 Riego

La teneifn de agus es el resultado de una inadecuada retencifin
de la misma en el suelo seguida al transplante, ys gue es un factor

clave que determina la supervivencia (Nelms y Sponer, 1983).

£l drenaje gue presente el recipiente influye notablemente en
el desarrollo de la planta, sin embargo, ha recibido poca atencidng
siendo por elllo importante considerarlo en el disefio del recipien-
te.

Se le ha denominado capacldad del reciplente s la cantidad de
@gua retenidd por el suelo seguido a la Irrigacidn y drenaje y eath
en funcifn de la profundidad del reciplente y caracteristicas de re
tencifn de agua del suele (White, 1966).

Las relsciones de agua y en particular el agoviao causado por -
ésta, es la raz8nmds importante de pérdida de plantss transplanta-
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das en reciplientes; esto se basa en observaciones de campo y calculos
de consumo de agua, ya que bajo condiciones de vivero en recipientes
de 3.8 litros la planta es regada una vez por c¢ia durante los weses -
de primavera y verano. £l consumo de agua de muchas plantas en tales
recipientes es de 700 a 1000 ml por dia, mientras gue el agua suminis
trada es de 300 a 500 ml por recipiente. De este modo la planta esté
en agobio el segundo dia, por lo gue el riego después del transplante
debe ser diario (Costello, 1975).

Utro método comin en la preduccidn de plantas en recipientes en
Eurpopa pero no en los Estados Unidos es la irrigacidn capilar, aunque
el costo inicial de estab lecimiento es mis alto que algunos otros -
sistemas de rlego, este tipo de riego presenta las siguientes venta -
Jas:

a) Mengs consuma de agua.

h) Menps agua gque corre fusra.

¢) Reducido poterncial de enfermedades.

d) Reducido costo de operscidn.

En suma, mas contenido medic de bumedad uniforme resultando un
me jor crecimiento de plantas corparado con otros sistemas de riego -
{ Smath y Sharon, 1982} .

2.7.5 Reguladores de crecimiento

Aplicaciones de &cido indol-butirico al sistema radical en el -
transplante solo mejora la tegeneracipon de ralces en primavera, te-
niendo poco efecto en la prompcidn de ralz. Los tratamientos con -
suxinas para sumentar la regenera_cidn de ralces en especies difici-
les de transplantar, es una alternativa para la produccibn en reci -~
pien-tes. E£1 método comercial consiste en sumergir la ralz en solu -
¢ibn de suxina por espacio de cinco minutos. La Optima concentracibn

oscila en un rango de 1000 a 3000 ppm.

Se han probado otras auxinras tales comp ANA, 2-L-B, 2-4-5-TP y

se pbtubieron resultadcs variados gue requieren de investigaciones -
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adicionales. Las ventajas de aplicar auxina somn:
a) Aumento en el nimero de raices regeneradas
b) Las ralces regeneradas lo hacen casi a partir de la super-
ficie (Struve, 1983).

2.8 Industria del reciplente

La forma de Fabricacifn de recipientes restringe el crecimiento
harizontal de ralces, pero estimule la ramificacifn y acumulacifn de
carbohidratos en el sistema radical, de ese modo permite el trang --
plante en cualquier tiempo con paco dafio para las raices. Bl costo -
de produccién por planta producida debe ser reducido, aumentando la
calidad y funcionamiento de las mismas. Las plantas en reciplenties -
po crecen en su amhiente natural, por ells, las ralces estln coloca-
das mds en la superficie de la tierra y sujetss a tesperaturas exirg

mas (Tinga, reportado por Whitcomb, 1985).

Para reducir el dafio de la ralz dirante el invierna, en los vi-
veros se usan diferentes técnicas de proteccion al frio: recipientes
colocados sobre microespuma dentro de casas de plastico (Gouin, re—-
portado por Whitcomb, 1985); barreras de papel puestas alrededor de
lag bolsas (Smith, reportado por Whitcomb, 1985); précticas nutricig
nales para preparar las plantas e la estacidn invernal (Tinga, repor
tado por Whacormd, 1985); cubiertias de pajas y construcciones tempo -~
rales de estructura de polietileno para cubrir los recipientes { --~

Foster, reportado por Whitcomb, 1985).

Para proteger las raices del viento, temperaturas extremas y al
mlemo tiempo facilitar el manejo de plantas creciendo en recipientes,
ge disefid una mesa que sostiene 36 recipientes de un galén de capaci
dad, los cusles estédn separados 25 cm uno del otro con respecto al ~
centro de cada uno,. Este alstems puede ser mecanizado extensivamente
1o cual permite que solo un empleado lo maneje. Dicha mesa presenta
una capacided alslante de tal forma gue em invierno puede ser provig
ta de cubiertass de paja, barreras y estructuras de polistilenn. Un

disefin Funcional de la mesa incluirfa un borde ensanbilado o inserta
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do de tal forma que éstas se unirfan firmemente y solo el perimetro
exterior de un grupo de mesas requeriria de cubierta especial usando

material aislante adicional.

En climas severos una capa de dendidad moderada seria extendida

sobre las mesas con tela sombreada y polietileno para reducir el da-

fio climitico.

Estudios actuales realizados con plantas en tecipientes coloca
dos en las mesas aislantes no mostraron raices dafadas en compara --
cidn con plantas sembradas en campo cubiertas con paja, polietilenn
o sin proteccidn; las cuales mostraron ralces dafiades o muertas., Una
ventaja futura de este sistema es que las plantas permanecen laten -
tes basta alcanzar temperatura requerida para desarrollar las yemas;
no puede vcurrir la entrada de patGgenes por los hoyos del drenaje -
(Whitcomb, 1985).

Otro sistema desarrollado es el llamado "recipiente de creci =--
miento en campo" que retiene aproximadamente el 8% del sistema radi-
cal, es usado generalmente para propagar rboles; presenta la ventaja
de que no hay formacifn de ralces circulares o dist-orsionadas. £1 -
sistema permite el crecimiento en campo para luego arrancar o remover
los érboles en cualquier época, sembréndolos directamente en campo 0
colocarlos en otro recipiente hasta la venta. Cuando el arbol es -
plantado en campo, basta cortar los lados del recipiente y con una ré
pida sacudida se sacan las raices desnudas del fondo del polietileno
{(Whitcomb, 1985),
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2. 9 Reciplientes comerciales

Para que un recipiente pueda comercializerse debe posser las -
siguientes caracteristicas:
ser bastante durables para que a través del tiempo no se deteriore y
ser fuerte para resistir golpes o dafios.

En el mercado de Estados Unidos existen los siguientes productos:

Market-Pak

E1 Market-Pak (sin traduccifin al espafinl) es fabricads de pulpa
de madera e impregnado con asfalto para edherir fuerza, Su coloracifin
de rojo ladrillo con el follaje verde de las plantas lo bacen un pa -
quete atractivo. Es semiporoso,tolerante @ la inundacion pero tiende
@ secarse mas répido que muchos otros recipientes. Cstd disponible en

nueve tamafios y contiene de 6 a 24 plantas, son de bajo costo.

Paguetes de plastico de pared delogada

Constan de 6 a O unidades, el blogue completo de plantas puede -
ser removido presionando con los dedos el fondn flexible. Son de bajo
costo, sin embargo, debido a su poco peso son dificiles de manejar a

menos que sesn colocados en charolas.

Cajas de musqo

Son comprimidos de musgo o turba, 30y 70 % de fibra de medera,
vienen en tamafio de una y media a cuatro pulgadas en forma redonda o
cuadrada. Las paredes son muy porosas tiemen buen drenaje y pernmnite
ls penetracidn fécil de raices. Se puede plantar con todo y cajete -
asegurando as{ un sistema radical completo. £s un poco més caro pero

el comprador esté dispussto a pagar por la calidad extra.

Bolsas de pléstico

Son muchos tipos, formas y tamafios de bolsas de plistico que -
estén disponibles en el mercado; son satisfactorias para la planta-
cibn, siendo de peso ligero, limpias,de epariencia clasra u opaca. -
5in embargo, no son porosas ocurriendo inundacidn. Las plantas pueden

ser removidas sin destruir le ralz, romplendo las paredes o golpeando
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el lado de las bolsas para provocar la salida del suelo, su costo va-

ria segin el tamasfo.

A

Cajetes de turba Jiffy-7

Estén formados de turba comprimida cercada por una malla de alam
bre, cuands se comprimen esthn contraidas 1/7 de su tamafic normal. De
berén ser expandidas por humedad para formar un recipiente con diame-
tro de 4.45 cm y aproximadamente 5 cm de altura. Son usadas para siem
bra directa de semillas grandes transplantando vastagos de plantss vy

crecimiento de estacas de plantas maderables,

Bloques de fibra de celulosa (Mys-hubes)

Estin autocontenidos listos para usarse como cubos, 1os cuales -
son gpropiados para el crecimiento vegetal, también se usan para trans

plantar vAstagos diminutos (Williams, 1975),

Los recipientes comerciales para crecimiento de plantas estén fa
bricados de pléstico y varian en cuanto a forma y tamafic y muy rara -

vez tienen el fondu ahierto {Wall y Whitcomb, 1980).

En México se utilizan bolsas negras de polietilenc de diferentes
formas y tamafios también macetas de plastico rigido y recipientes de
desecho tales como botes de aciete pars automovil de cartbn, lamina
y pléstico, entre otros sin que exista actuslmente una industria encar,
gada de producirlos (Villegas, 1985 comentario personall.
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II11. MATERIALES Y METODOS
El presente trabajo se realizG en invernaderoc de las instalsclo-
nes del Colegio de Prtsgraduados Chapingo, Méx. donde se registré una

temperatura nedia de 24.4%c.

Material vegetativo:

Se usareon plantas de naranja agria propagadas por semilla del =
género Citrus aurantium gue presenta las sigulentes caracteristicas
( Fideicomiso del Limdn, 1978):
las ralces son ramosas y abundantes, el tallo arbdreo con ramas guar-
necidas de espinas, las hojas ovales, agudas con peciolo ensanchado y
alado, posee resistencia a la gomosis, compatibilidad y homogeneidad sa
tisfactoria con plantas jovenes a pesar del grado reducido de poliem-
brionia de sus semillas, Facil multiplicacion (buen resultado de las

gemillas y de los injertos).

£1 sustrato empleadn fué una mezcla de tierrs de monte y arena -~

de rio en proporcién de 3:1 previamente desinfectada por medic de vapor.

Caracter{sticas de los recipientes:

Se utilizaron recipientes de forma, material, volumen y altura di

ferentes como se muestra a continuacion:

-

MATERIAL FORMA VOLUMEN (m1) ALTURA ( cm )
Cartdn parafinado Cuadradn 500 - 600 5 - 10
Pléstico rigido Redondo 750 - 1000 10 - 20
Polietileno negro Cilindrica (2000 - 3000 20 - 30
Hoja de lata Redondo 2000 -~ 3000 20 - 30
Aluminio Redondo 500 -~ 1000 5 - 10
tUnicel Cénico 500 - 600 15 - 20
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Siembra:

Se realizh el 17 de atiril de 1985, se coloch una plante por re-
cipiente, las cuales al momento del transplante tenfan en promedia -
7.2 cm de lpngitud de raiz, 5.6 cm de parte afrea y custro hojas de
crecimiento medio.

£1 procedimiento conaistid en sacar las plantas de los semille-
ros, midiendoles el tamafio de rafz, tallo , nimero de hojas y ralces
laterales y una vez hecho esto se colocaron en una solucidn de fun -
gicida (Captén) y se plentaron tenienda preceucifn de gue las ralces

quedaran completamente rectas. Por Gltimo se regaron con fungicida.

£1 manejo que se les difi fué exclusivamente el riego diaria.

Cabe hacer mencibn que en recipientes de nartbn de leche apare-
cieron hangos, los cuales fuf necesario eliminar en forma manual ca-
da tercer dia, a la vez que se incorpord al riego fungicida como Cap

tén, Rydomil y Arazdn.

Tratamientos:

Se utilizaron diez diferentes tratamientos constituidos por los

siguientes recipientes:

MATERIAL FURMA VOLUMEN (m1) | ALTURA (cm)
Botes de cartén de leche | Cuadrado 500 10
Hotes de cartdn de leche | Cuadrado 750 15
Bates de cartén de leche | Cuadrado 1000 20
Botes de cartén de leche | Cuadrado 2000 20
Botes de hoja late Redondo 2800 20
Bolsas de polietileno Cilindrica 2000 30
Botes de plastico Redando 950 15
Vasos de unicel Cénico 590 20
Vasos de plastico Cénico 520 15
Botes de aluminio Redondao 450 12
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Disefio experimental:

La investigacién se llevd a cabo bajo condiciones de invernadero
en donde no se registran modificaciones drasticas del ambiente,

Se us un disefio experimental de distribucidn completamente al -
azar, teniendo 10 tratamientos con 20 repeticiones hacido un total de
200 unidades experimentales.

Las variables estudliodas fueron: longitud de ralz primaria, alty
ra de la planta, nimero de hojas, ndnero de ralces secundarlas, peso

fresco y peso seco de las variables antes menclonadas.
Lectura de datos:

1. Longitud de railz primaria. Para ello se sacaron las plantas
de los recipientes eliminandoles el exceso de tierra, se midieron des
de la punta de ésta hasta el cuello de la planta, se colocaron en so-

lucidn de Fingicida y se plantardn.

2. Nimero de ralces laterales. Se sacaron las plantas de los -
reciplentes, se elimind completamante la tierra y se cuantifich. Pa-
ra este aspectoyel anterior las medidas se tomaron al mowento del -
transplante (17-1V-8%9), en una parte intermedia del experimentn ---
(28-V1-85) y al final de éste (1-U111-85),

3. Farma de las rafces. Para observar el desarrollo de éstas,
se realizd un muestreo de cinco plantas por tratamiento cnnsiderénqg
e la forma y tamafic de la ralz, llevéndose 8 cabo también una eva-
luacifn cualitativa. Las fechas en que se realizaron estas observa-
ciones fué el 17-1v-89, 20-V1-B85y 1-VIII-85,

L. Altura de la planta. Se midi6 de cada tratamiento todas las
plantas, colocandn una regla de tal forma gue sbarcara desde el cue-

110 hasta el meristemo apical.

5, Nimero de bojas. Se comtaron todas las hojas de todas las -

plantas, este pardmetro al igual gue el anterior se registraron cor

el siguiente espaciamiento de tlempo: 12, 44, 61, 97 y 106 dias d

pués del transplente.
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6, Peso fresca. Se separaran los organelos de la planta, tallo,
hojas, rafz primar{a y ralces secundar{as colocando cada una dentro
de sobres de papel perforados, se pesaron haciendo uso de la balanza
granataria de un gramo de eproximacién, devolviendose después a sus

sobres correspondientes.

7. Peso seco. Lada parte de la planta dentro del sobre se some-
tié al secado mediante una estufa por espacio de 72 hrs. a 459c. to-
méndose clnco plantas de cada tratamiento comp muestra. Después se -

procedit a pesar cada parte por separado en la hdlanza granataria.

8. pH. Se registrd el pH del sustrato al inicio y final del ex~

perimento, realizéndose cuadros de comapracién.

9. Temperatura. Las lecturas de temperatura se realizaron una -
vez par semana durante todo el experimento. Para elld se escogieron
cinco plantas de cada tratamiento gue se encontraban en diferentes -
posiciones sobre la mesa donde se colocaron. Se introdujo el termime
tro a 5 cm de profundidad junto a la pared del reciplente y después

de un minuto se tomd la lecturs.

10. Analisis de datos. Los resultados nunéricos se procesaron me
diante la metoudnlogia estadistica de la Prueba de Réngo Multiple de

Duncan y el Proceso de Andlisis de Varianza (ANDVA).
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Iv. RESULTADOS v DISCUSION
4.1 Longitud de rafz primaria

Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza demuestra que

existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos.

ANAL ISIS DE VARIANZA Cusaro 1
Variable 5.M. F PR F Sig. Cov.
Altura de 33658.18 15.18  0.0001 . .65
la planta
Riumera oe 6.4  2.45  0.011 . 13,97
ho jas
Longi tud 151806.8 7.1 0,000 e 21.57
de rafz
Ralces 2182.6  7.47  0.0001 . 23.27
laterales

Peso fresco

tallo 0.21 5.6 0.0061 Al 25,42
Peso fresco .

ho jas 4,24 8,73  0.0111 » 25.3%
Peso fresco

ralz primaria 0.63 5.09 D.0001 i 25.68
Pesn seco

rafz lateral 0.64 3.13  0.0001 . 28,L3
Pesa seco

tallo 5.21 3.47 0.0001 . 47,64
Peso seco

ho jas 3.80 B.65 0,01 * 13.72
Peso seco

raiz primaria 4,76 13.65 0.0001 * 41,84
Peso seco

ralz lateral 4,31 9.34 0.0001 . 22.63
5.M.= Suma de cusdrados Sig.= Significancia

F= Valor F calculado * = Significtivo
PR F= Prpbabilidad rela- ** = Altamente significativo

tiva mayor gue F. C.V.= Coeficlente de variabilidad
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En la comparacifn de medias se ohserva que el cartdn de leche de
2000 ml, el bote de plastico de 950 ml, la bolsa de polietileno, &1 -
vaso de unicel de 590 ml y el bote de hojalata de 2800 ml son iguales
estad{sticamente, pero el cartdn de leche de 2000 ml es superior al -
cartdn de leche de 1000 ml gue resulta ser estadisticamente igual a -

los cuatro Gitimos.

PRUEBA DE COMPARACIDN DE MEDIAS Cuadro 2
_ongitud de raiz primaria
Separacidn de medias Valor Tratamiento
a 302.40 Cartén de leche de 2000 ml
8 A 282.40 Bote de plastico de 950 ml
a A C 268,00 Bolsa de poligtilena 2000 ml
8 D A C 238,60 Vaso de unicel 590 ml
B D A C 237.00 Bote de hoja lata 2800 ml
B D C 232.60 Cartbn de leche de 3000 ml
D £ C 203.60 Vaso de plastico de 520 ml
D E 198.40 Carton de leche de 750 ml
F E 139,40 Hote de aluminio de 450 ml
F 123.60 Cartbn de leche de SO0 ml

Medias de cada tratamiento en la misma caolumna seguidas por la misma
letra no son significativamente diferentes a un nivel del 5%.

Al hacer un analisls gréfico por forma, tamafo, material y volu-
mgn del reciplente, se obtuvo lo sigulente:

L.1.1 Forma del recipiente

f: la gréafica 1(o). se sprecia que en los primeros 72 dias la -
raiz de la planta del recipiente de forma cuadrada supera & la del reg
dondo en 5 cm aproximadamente y en 10 cm al del cillndrico. 5in embar,
go en los siguientes 36 dias ( 106 dias contabilizados desde el ini =
cio del experimento) la ralz contenida en el recipiente de forma cua-
drada continua aumentando logrando obtener el valor ms alto (32 ocm)
mientras gue el redondo solo alcanzd 2em mas y el cilindrico asumenté

en forma lineal, superando al anterior en 1.5 cm de més.

La longitud de raiz en los tres tipos de recipientes resultaron
ser estidisticamente iguales (Cuadro 2).
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307 +3Cartin de leche 2000 ml

»* % Bolsa de polietileno 2000 ml
251 ¥ _,;»“Bnte hoja lata 2800 ml
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Grafica 1(a).

(o} 72 06
N T (dids después del fransplonte)
EFECTO DE LA FORMA DEL RECIPIENTE

Los tres reciplentes poseen la misma altura (20 cm) pero diferen-
te didmetra, sir embargo, no en todos las raiz llegd al fondo del mis-
mo; Gnicamente en el cartdn de leche de 2000 ml y en el hote de hojala

ta de 2800 ml hubo malformacion de la ralz como se muestra en la figu-

ra (3)

Figura 3.
BOTE DE HOJALATA
REDONDQ, 2 800 ml., altura 20 cm.
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En la bolsa de polietileno la raiz no llegd al fondo y por lo mig
ma no presentd malformacidn, contrariamente a lo gue reporta la litera
tura, se esperaria que precisamente este recipiente fuera en el que se
mostrara malfarmacifn severa. La no ecurrencia de este fendmeno se de-
bid a que la planta permanecid poco tiempo dentro del recipiente (3 -
meses, tiempo establecido para determinar la malformscibn) y qgue la -

ralz presentd poco crecimiento.

La forma cuadrada demostrd ser buena para ¢l dessrrollo de la raiz
ya gue como lo indican Gibson Y Whitcomb (1977) las raices al llegar
a los lados del recipiente crecen en angula de 90° en la esquina por -
donde descienden. Ademds las plantas mostraron crecimiento mis vigoro-
so porgue aumenta el Area total de la ralz absorviendo mayor cantidad

de agua y nutrientes, como lo sefialan Birchell y Whitconb (1977),

Siendo el recipiente redondo el de mayor volumen, éste no demos -
tré ser apropiado ya que tuvo el menor tamafio de la raiz, debido a gue
comg Whitcomb (1985) sefiala, cuando las ralces se alargan por un lado
del recipiente, éstas siguen el contorno y generalmente después de me-
dio o un cfroulo completo continuan creciendo hacia el fondo donde si-
guen elongandose algunas veces por mas de una vuelta; como lo constata
la figura (3).

4.1.2 Vplumen del recipiente de forma similar

En 1a figura 1(b). se observa el comportamiento del crecimiento
de 1a rafz en cuatro diferentes volimenes, donde todos presentan una -
tendencia similar obteniéndose mayor crecimiento en el de 2000 ml; los
vollmenes de 1000 y 750 ml presentan poca diferencia, mientras que el
de 500 ml Gnicamente logrd 12 cm de aumento comparado con los demds =
gue tuvieron de 23 a 27 cm de longitud de al raiz primar{a. A pesar de
ello, todos son diferentes estadisticamente en la prueba de compara --

cidn de medias (Cuadro 2).

Davis y Whitcomb (1975) reportaron gue la raiz puede ser proporn-
cional al diémetro del recipiente, Hite (1972) también reportd gue la
sobrevivencia en el campo de plantas estd relaclonado con el voluemen

del suelo contenido en el reciplente y lo largo del mismo.
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EFECTO DEL TAMARO DE RECIPIENTES DE FORMA SIMILAR

En el experimento realizado se observd que en el carton de leche
de 2Ul ml se presenta buen crecimiento de la rafz, ya gue comn Hathg
way y Whitcomb (1978) lo indican, cuando los recipientes son anchos,
promueven mayor crecimiento que cusndo son angostos, aungue los vold-
menes sean lguales. Los recipientes de 1000 y 750 ml pueden ser usa -
dos para propagar plantas pues es poca la diferencia presentada con ~
respecto al de mayor volumen, mientras que en el de 500 m1 no ge reca

mienda para el mismo fin por no promover desarrollo de la raiz,

4.1.3 Materlal y forma del recipiente

Las tendencias gue muestran las curvas en la grifica (o). es s}
milar, a excepcidn de la bolsa de polietileno ya gue durante los pri-
meroa 72 dias la rafz tuvo aumento de solo 3 cm. Los valores més al--
tos se obtuvieron en el cortdn de leche de 2000 ml y el mas bajo en -

el bote de aluminio.

BOTE DECARYON [ S00ml. w—w-e»
%0 TOW. S Hopp
1000 M 4 =t
25 LO0O M.+ + 4+
SOLSA D8 POLIETILENG £ 000M. ~yhoyimvi-pe
201 BOTE OF HOUA LATA 2 00OM,  —noome miinmn
VASO DE UMNICEL BROW,  mm—r e
H 15 POTE DE ALUMINIO 480 Ml == — — ==
VASO OE PLASTICO 820 ml.  “rv4—A-vA~
10f BOTE DE PLABTICO 900 M. w—w—w-tu~

"

5 Gréfica 1(c).

'06“[ (dies después del transplante)

EFECTO DEL MATERIAL Y VOLUMENW DEL RECIPIENTE _ -



Como se explicd anteriormente, en el recipiente de forma cuadra-

da se obtuvieron buenos resultados en el desarrollo de la ralz, con -

firmando lo expuesto por Rohsler (1983) quién usando envases de fooea

cuadrada consiguid un substancial incremento en la viahilidad de las

plantas.

Se determind en base a los

no tieme influencia negativa en

estudios realizados que el naterisl -

gl desarrollo de las raices, pues to-

dos los recipientes empleados son usados para la conservacion y empa-

que de alimentos, por lo cual no se desprenden sustanclas tixicas, --

constatandolo lus datos del Cuadra 16 donde se observa gue el pH no -

varid considerablemente.

VARTACION DEL pH ER LOS DIFERENTES RECIPIENTES

Recipiente

Cartdn de leche
Cartén de leche
Cartdn de leche
Cartén de leche
Hote de hoja lata
folsa de pléstico
Bote de pléstico
Vaso de unicel
Vaso de pléstico

Lata de aluminio

NOTA:

Volumen (ml)

500
750
1000
2000
2800
2000
950
590
520
450

pH

7.60
7.62
7.79
7.7
7.36
7.44
7.59
7.61
7.47
7.50

Cuadra 14

A). El pH inicial del sustrato se obtuvo el 8lde marzo de 1985.

B). E1 pH Final se obtuvc el 10 de agosto de 1985.

Cabe hacer mencién que Onicamente

el bote de hoje lata no se a-

pega & lo antes descrito, ya que este material al ser fabricado y pre

parado para envasarse se le cubre con delgadas peliculas de barniz -
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que sirven como conservadar de slimentos, sin embargo, al abrirse el

bote, exponerse al alre o recibir golpes o sbolladuras plerde su fun-
cionalidad y si ademis consideramos que al usarse como medio de pro-
pagacién se mezcla con sustancias guimicas proples del sustrato y del
fungicida (Arazén, Rydumil, Captén) puede carse el caso que se limite
el desarrollo de la ralz al desprenderse sustanclas nocivas. Obsérve-
se que a pesar de lo antes dicho, el bote de hoja lata tiene el pH -
més cercano al neutro y que los demds valcres no son muy diferentes -

entre si, lo cual indica que no hubo variaciones considerables.

El hecho de que el bote de aluminio cttuviera los valores mas ba
Jos en longitud de ralz, se debe a que el volumen no fué el adecuado,
pues a pesar de no haberse presentade malfcrmacién, no se desarrolld

completamente la ralz como se observa en la figura 4(e).

figura 4e

BOTE DE ALUMINIO
REDONDO, 450 mi., altura 12 cm.

-

Con respecto al peso fresco de la ralz primaria, en el Cuadro 1
de An&lisis de Varisnza se observa yue existe una diferencia altamen-
te significativa. En la grafica 1(d).se denata que el cartn de le--
che de 2000 ml alcanza el valor més alto (0.412 gr), el bote de plés-
tico obtiene 0.063 gr de diferencia con relacidn al primero; los de -
m4s recipientes van disminuyendo, siendo el menor el bote de hoja la-
ta con 0.132 gr. Sin embargo, en la prueba ce Comparacifn de Medias -
todos los tratamientos son estadidticamente iguales , obteniendo el

valor ms alto el cartén de leche de 2000 m1 (Cuadro 3).
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RAIZ  PRINCIPAL Grafica 1(d).

400
350
.300
.250
0
(o]
g 200 1
150 1
100 1
] 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Cartdn leche 500 ml 6. Bolsa de palivtileno
~ 2. Lartdn leche 750 ml 7. fote de plistico
3. Cartdn leche 1000 ml 8. Vaso de unicel
L, Cartdn leche 2000 ml 9. Vaso de plastico
5. Bote hoja lata 10. Bote de  aluminic
PRUEBA DL COMPARACION DC MEDIRS Cuadra 3

Peso fresco de ralz primaria

Separaci6n de medias Valar Tratamiento

C 0.412 Cartén de leche 2000 ml
C 0.348 Hote de plastico 950 ml
c 0.262 Bolsa de polietileno

C 0.240 bDote de hoja lata 2800 ml
C 0.206 Vaso de unicel 590 il
C 0.202 Vaso de pléstico 520 ml
C 0.19 Cartén de leche 1000 ml
C 0.184 Lata de aluminia 450 ml
C 0.1 Cartdbn de leche 750 ml
C 0.132 Cartdn de leche 500 ml

Medias de cada tratamiento en la misma columna seguidas por la
misma letra no son significativamente diferentes a un nivel -
5% en la Prueba de Rango Multiple de Duncan.
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En lo referente al peso seco de la raiz primaria, también hay
una diferencia sltamente significtiva comg se wuestra en el Cuadro 1
antes referido, y en la prueta de Ouncan (Cusdro 4) todos los trata -
mientos son estadisticamente iguales, obteniendo el cartdn de leche -
de 2000 ml el mayor valour con 0,798 gr y el de mads bajo valor el bote

de hoja lata con 0.05 gr como se ohserva en la figura 10 (c).

La mayor cantidad de materia secas se du en el cartdn de leche de

2000 ml, atribuyendosele a la forma, tamafo y material del recipiente.

PRUEBA DE COMPARACTON DE MEDIAS Cuadro 4

Peso seco de raiz primaria

Separacifn de medias Valar Tratamiento

C 0.1960 Carton de leche 2000 ml
C 0. 1300 Bote de plédstico 950 ml
C 0.0960 Bolsa de polietilenn

C 0.0940 Vasa de unicel 590 ml
C 0.,0920 Oote de boja lata 2600 ml
C 0.0%0 Cartbn de leche 1000 ml
C 0.0780 Vaso de plastico 520 ml
C 0.076 Cartin de leche 750 ml
G 0.0700 Hote de aluminio 450 ml
C 0.0500 Cartén de leche 500 ml

Mpdiams de cada tratamiento en la misma columna seguidas por la mis-
ma letra no son significativarente diferentes a un nivel del 5% en -
la prueba de Rango Multiple de Duncan.

8 pru go Futip N 1~Cortdn leche 5 1t

2 -Cartén leche .75 1t.
RAIZ PRINCIPAL " Gréfica He). 3.-Cartn leche lIt.

.200 4 ~Cortén leche 2 It
5.-Bote de hoja lota
A75 6.-Bolsa de pldstico
7.-Bote pldstico
150 ’ 8-Vaso urnice!
© ' Q.Vaso pidstico
g 125 10-Lata de aluminio
& 100
075
0501




4.2 Nimero de raices laterales

En relacidn a este parbmetro existe una diferencia altaments sig
nificativa entre los tretamientos, como lo denotan los resultacss del

andlisis de varianza (Cuadro 1).

En el Cuadro 5, la comparacidn de medias indica que el nireto de
raices laterales en el cartfn de leche de 2000 ml es estadisticzmente
diferente a los restantes; los resultados muestran que las ralces de
la bolsa de polietilenc y del carton de lethe de 1000 ml en valcres -
son estadisticamente iguales y e su vez éste (ltimo es igual al car--
tén de leche de 750 ml, al bote de pléstico de 950 ml, al bote 2= alu

minino, al vaso de unicel y al bote de hoja lata.

PRUEBA 0C COMPARACION DE MEDIAS Cuadro &

NGmere de ralces smcundarias

Separacidn de medias Valor Tratamienta
A 40.00 Cartin de leche 2000 ml
2] 33,00 Holsa de polietileno
C 5] 27.00 Cartdn de leche 1000 ml
C 25.20 Cartbn de leche 750 m}
C 24,60 Hote de pléstico 950 ml
C 23.4D Lata de aluminio 450 ml
C 23.25 Vaso de pléstico 520 ml
C D 22.10 Vaso de unicel 590 ml
C 0 21.20 Hote de hoja'lata 26800 ml
C D 15.80 Cartén de leche 500 ml

Medias de cada tratamiento en la misma columna seguidas por la mis-
ma letra no son significativemente diferentes a un nivel 5% en 13 -
Prueba de Rango Multiple de Duncan.

En el andlisis gréfico se observd lo siguiente:

4,2.1 Forma del recipiente

€n la gréfica 2(a)- se aprecia un incremento semilineal del cre
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cimiento de la planta en el recipiente de forma cuadrada, obteniendo
en el transcurso del experimento un némero de 35 ralces secundarias;
el reciplente de forma cilindrica muestra una curva con tendencia 11
neal pero obtieme valores mas bajos, sin embargo, ambos son estadis-
ticamente diferentes, mientras que en el bote redondo a pesar de mos
trar un incremento lineal se obtiere un valor bajo, siendo también -
diferente a los dos anteriores segin la prueba de Rango Multiple de

Duncan (Cuadro 5).

3%t '.Cartbn de leche de 2000 ml
;}! Bolsa de poleitileno
k.ol 4 x
x .
x
25 N
'
20t x‘({ -~ Bute de hoja lata 2800 ml
x i L
!*V( ‘‘‘‘‘
151 1:(1. -
of o
Grifica <(a).
3 S— ' .
(o] 72 106

T (dios después de! transplante)
EFECTO DE LA FORMA DEL RECIPIENTE

Al tener el cartdn de leche de 200C ml el mayor desarrollo en -
longitud de raiz primaria y a su vez el wayor nimero de raices late-
rales, se observa que son directamente proporcionales, atrihuyéndose
a que cuando la rafz primaria llegh al fondo del recipiente detuvo ~

su crecimiento apical y se desarrallarcn las ralces secundarias.

Respecto a la bolsa de polietileno, se establece lo expuesto -
por Whitcomb en 1979, guién afirma que cuzndo ka ralz dentio de una
bolsa de polietileno se &larga, ésts es atrapsda por uno de los cug
tro pliegues, después la punta de raiz os irmcapéz de elongarse mas -
pues muere y de esta manera se pilerde la dominancia aplcal y se for-
man répidamente raices laterales. Como se observa, esta situacidn ---

puede suceder también en el cartdn de leche,
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En el recipiente redondo se produjo un nimerc limitado de raf--
ces secundarias, siendo causado por la malformacidn de la ralz prima
ria ya gue al enroscarse (Figura 3), evita el desarrolio de raices -
laterales, trayendo como consecuencia la pérdida de absorcifn de ---
agua y nutrientes, factores adicionales son la baja temperatura re -
gistrada, asi{ como el material de construccién del recipiente que an

teriormente se explicd.

Fiqura 3
BOTE DE HOJALATA

REDONDO, 2 800 ml., altura 20 cm.

4.2.2 Volumen del recipiente de forma similar

Se ohserva en la grafica 2(b). un aumento pronunciado de rai -
ces laterales en el recipiente de 2000 ml por lo cusl se ubtiene el
mayor ndmerc de éstas, en los recipientes cuadrados de 1000 y 750 ml
se presentan curvas similares pero con un nimero de 27 en el primero
y de 25.2 en el segundo, haciéndose insignifican*e la diferencia -~
cuantitativa, el envase de 500 ml posee solo 14 raices laterales --

siendg considerable la diferencia entre éste y el de 750 ml.
A

24 x 7 ¥
X X f
X
't /¥
o 2 * oy SOTE O CARTON/ BOO Wl oo pom o
[+4 ‘# 78 T80m. @ o b
wi 20 )""l’f{ﬁ 1000 88 & ~ 4 =4
= »;:"' Roco Ml 4+ 4 b+
= 16 -
= 2‘# 4:-"',
. 121 ,gv. . ,J'.’
-
-
et
R . Grafica 2(B).

0 T2 106 T(yias después del transplante)

EFECTO DEL TAMANO DE RECIPIENTES DE FORMA SIMILAR
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Segin la prueba de comparacion de medias (Cuadro 9), el reci-
piente de 2000 ml obtiene los valores mis altos y consecuentemente es
estad{sticamente diferente a los otros tres. Los recipientes de 1000
y 750 ml son estadisticemente iguales y el de 500 ml es giferente @ -

los anteriores.

Hathaway y Whitcomb (1977) mostraron que Quercus macrocarpa desa

rrolld un sistema radical mas fibroso en un recipiente cuacrado que -
cuando se colocd en uno redondo del mismu volumen; esto indica que -
los recipientes de forma cuadrado estimulan la formacién ge raices la

terales, lo cual fué observado en el experimento.

Por lo anteriormente expuesto, se nuestra que el cartén de le -
che de 2000 ml presenta el mayor nimerc de ralces secundarias, mien -
tras que el de 1000 ml presenta muy poca diferencia con respecto al -
gnterior, lo cual apoya lo expuesto por Hathaway vy Whitcors (1978) -
quienes demostraron gue cuando los reciplentes son anchos promueven -
mayor crecimiento radical que cushdo son angostos, aungue 105 voldme-
nes sean iguales. Lo gue respecta al envase de 750 ml, presenta poca
diferencia con el de 1000 wl, donde hay concordancia con 1o expuesto
anteriormente por los autores menclonados, ya que uno es uns es de ma

yor valumen que el otro.

La explicacifn de gue en el carton de 500 ml se presente un nime
ro reducido de ralces laterales, es el volumen precisamente, ya que -

no permite que se desarrollen plenamente éstas.

4,2.3 Material y forma del recipiente

En la gréfica 2(c). se observa gue el cartdn de leche de 2000 ml
presentd un elevado ndmero de rafces secundarias; en la bolsa de polig
tileno se registra un aumento lineal siendo estad{sticamente diferen-
tes uno del otro, mientras que en los demds recipientes al final del
experimento se presenta poca diferencia fluctuando entre 27 y 21 rai-
ces, siendo por ello estadisticamente igusles a los del bote de plés-
tico, el bote de aluminio, el vaso de unicel y el bote de hoja lata -
(Cuadrao 5).
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i
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BOTE DE HOJA LATA £ 800 B,  wemrresmemem
VASO DE UNICEL 580 mi. —
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BOTE DE ALUMINID 480 Wl ~= = m~ =
| VAK OE PLABTICO OZO ml  ~~tmy—vdpr
s
6 BOTE GE PLASTICO 900 m.  -w-t-w-u-—t~
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8 Grafica 2(c).

-

(o] 72 o6 ¥ (dias después del transplante)
EFECTO DEL MATERIAL Y VOLUMEN DEL RECIPIENTE

|
vistes de 'Mdol vistos laterales

fiqura 4b.
BOTE DE PLASTICO
REDONDO, 950 ml, alturg 15 ¢m.

figura 4c.
VASO DE UNICEL
CONICO, 590 mi., altura 20 cm.

figura 4d.
VASO DE PLASTICO
CONICO, 520ml., altura IS5 cm.




En investigaciones realizadas por Appleton y Whitcomb (1983), -
concluyeron que el usu de bolsas de plistico como medins de propaga-
cibn producen un crecimiento casi igual al de plantas creclendo en -
cartones @ leche del mismo wolumen; sin embargo, se presentd una -
situacidn no deseada, las bolsas no tienen mesnera de deteriorarse vy

as{ crean una posibilidad de restriccién de la raiz.

En la bolsa de polietileno el desarrolloc de un nimers considera
ble de raices laterales se debid a que no huto malformacion de la --
ralz primaria, pero puede presentarse la situacidn ontes descrito. -
En la literatura se reporta que cuando hay elonpgacion de la raiz -
primarig disminuye el desarrollo de raices secundarias pero @ pesar
de esto, en este casu, las plantas de la bolsa de polietileno desarro
llaron ambas ralces, siendo una explicacidn aceptable la mayor beinpe

ratura registrada en el sustrato.

En el vaso de uniwel se desarrollan pocas ralces laterales par
el marcado enrroscamiento yue sufrid la ralz primaria, precisarente -
par la forina del envase, denotandose que el fendmeno de malformacibn

restringe el crecimiento de rafces secundarias notablemente.

La grafica (i) .mupatra el peso fresco de las ralces laterales,
siendo el cartOn de leche oe 2000 ml el de mayor valor con 0.23 gr,
siguiendo el valor encontrado en el vaso de unicel con 0,02 gry fi-
nalmente los del bote de aluminio (0.20 gr). £ valor was bajo se -
presentd en el vaso de pléstico (0.082 gr). Sin embargo todos son es
tadisticamente iguales, lo cual indica que ls variacidn en cuanto a

los valores obtenidos no presenta diferencia significativa.(Cuadro 6)

+250 7 Gréfica 2(d).
.200 —
)
g
z 150
o
I
100 =
23 578 7 B 91
1. Cartdn leche 500 ml 6. Bolsa de polietilern
2. Cartdn leche 750 ml 7. Bote de pléstico
3, Cartdn leche 1000 ml 8. Vaso de unicel
4. Cartén leche 2000 ml 9. Vasp de plastico
5. Bote hoja lata 10. Lata de aluminio
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PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS

Peso fresco de ralces secundarias

Separacion de medias Valor Tratamiento

o 0,232 Cartdn de leche 2000 ml
C 0.226 Vasg de wnicel 590 ml
C 0.200 Bote de aluminio 450 ml
C 0.19 Cartén de leche 1000 ml
C 0.160 flolsa de polietileno

C 0.152 Cartdn de leche 500 ml
c 0. 134 Bote de hoja lata 2800 ml
C 0. 134 fote de plastico 950 m}
C 0.10 Cartén de leche 750 mi
C 0.082 Vaso de plgstico 520 ml

Medias de cada tratamiento en la misma columna seguidas de la misma
letra no son significativamnente diferentes a un nivel S% en la Prue
ha de Rango Multiple de Duncan.

Con respecto sl pesoc seco, Jos valpres son bastante dispare jos,
como se observa en le qrifice 2(e). donde el cartdn de leche de 2000
ml presentd el valor mhs alto con 0.136 gr, despufs el vaso de uni--
cel con C.118 gr; los de menor valor son el bote de plastico y el va
go de plastico con 0.054 y 0,046 gr respectivamente. A pesar de ello
la prueba de comparacidn de mediss indica gque son estadisticamente -
iguales , situacidn similar a la presentada en el peso fresco de las

raices laterales. (Cuadro 7).

Al igual que la raiz primaria, en el cartdn de leche de 2000 ml
se obtuvo la mejor produccidn de materia seca en las ralces secunda-

ria.

b2 .




RAICES SECUNDARIAS Gbréfica 2(e).

1601

.140¢

120

GRAMOS
8

.0
.060
040t
| 2 3 4 5 6 7 a8 3 10
1. Cartdn leche 500 ml b. Oplsa de polietileno
2. Cartdn leche 750 ml 7. Bote de plistico
3. Cartdn leche 1000 ml 8. Vaso de unicel
4, Cartén leche 2000 ml 9, Vaso de pléstico
5. Bote de hoja lata 10. Lata de aluminio
PRUEBA DF COMPARACION DE MEDIAS Cuadro 7

Peso seco de ralces laterales

Separacifn de medias Valor Tratamiento

C 0.1360 Cartén de leche 2000 ml
C 0. 1180 Vaso de unicel 590 ml
C 0.09 Cartan de leche 1000 ml
C 0.0820 Bote de aluminio 450 ml
C 0.0720 Bolsa de polietileno

C 0.061 Cartbn de leche 750 ml
C 0.0580 Cartdn de leche 500 ml
G 0.0560 Hote de hoja lata 2800 ml
C 0.0540 fiote de plastico 950 ml
C 0.0L60 Vaso de plhstico 520 ml

Medias de cada tratemiento en la misma columna seguidas por la misma
letra no son significativamente diferentes a un nivel 5% en la Prue-
ba de Rango Multiple de Duncan.
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4.3 Malformacién de raiz primaria

En forma general, se observa que la mayor{a de las plantas pre-
sentan una curvatura aproximadamente a 5 cm del cuello, variando se-
gin el tipo de recipiente del que se trate, debido posiblemente @ una
mala plantacibn.

En las figuras que a continuacifn se muestran, hubo marcedas -
curvaturas de la ralz gn los recipientes cuadrados de las cuatro ca-
pacidades empleadas. La tendencia gleobal es la de elengarse, sufre -
curvaturas conforme el meristemo se va aproximando al fondo y se di-
rige hacia las esquinas para luego buscar salida por el orificio del
drenaje. Se da el caso de que ocurran enroscamientos de la rafz en

el fordo del recipiente como lo muestra el cartdn de leche de 500 mi.

caracteristicas del envase

e FIGURA 5(a).
‘ \ BOTE DE CARTON DE LECHE
* CUADRADO, 500 ml., dltura 1Ocm.
vistas de (ondo—t vistas laterales )

\

S

N
e

BOTE DE CARTON DE LECHE-
CUADRADO, 750 ml., altura I5cm.

{ & FIGURA 5(b).

FIGURA 5(
B0IE DE RARTON DE LECHE

CUADRADO, 1000 ml., altura 20 cm
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(d).
nghﬁf %E CARTON DE LECHE
CUADRADO, 2 000 m!.,, altura 20¢em.

En el bote de hoja lata la ralz nuestrs malformaciéin pronuncisia,
conforme prosigue creciendo hasta llegar al fonde, donde se enroliz -
buscando salida por los orificios de dremaje. Nitese que la punts ge

ralz presenta una marcada curvatura (Figura5 (e).).

FIGURA 5(e).
d BOTE DE HOJALATA

REDONDO, 2 800 mi., altura 20 cm.
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Como se observa en la figura 4 (a). no hay malfemacibn de raiz,
ya que ésta no llegb al fondo, siendo elevado el nimero de ralces la-

terales desarrolladas.

caracteristicas del envase

figura 4a.
BOLSA DE POLIETILENO
OVALADA, 2000 mi, altura 30 ¢m.

La figura 4(t). muestra que la ralz al descender y chocar con el
fondo comienza a enrollarse siguiendo el contorne del recipiente, en
ucasiones debido ol gran crecimiento de la ralz, ésto slcanza aproxi-
madamente o dar wedia o una vuelta completa ol fondo del envase, sien

do por ello el desarrolle de raices laterasles poco considerable.

]
vistas de 1ondo—l vistos laterales

figura 4b.
BOTE DE PLASTICO ‘
REDONDO, 950 ml, aitura 15 cm.

Las figuras 4(c). y 4(d). sefialan que la malformacidn mas severa
se presentd en la ralz . Esta crece y al llegar al fondo comienza a -
enrollarse alrededor del recipiente; en la vista lateral se observa

claramente la purvatura gue sigue la raiz.
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{ figura 4c.
VASO DE UNICEL
CONICO, 530 ml., altura 20 cm.

7 4
‘ ‘ fiqura 4d.
VASO DE PLASTICO
N CONICO, 520, altura IS cm.

Se aprecia en la flgura 4(e). que & pesar de ser un reciplente -

redondn, no sigue una malformacifin la refz primaria, sin embargo, al

llegar al fondo se dirlge hacls los extremos del recipiente. La vista

lateral demuestra que cuando da ralz llega al fondo sufre malformacién
y busca salida.

fk}um 4e

BOTE DE ALUMINIO
REDONDO, 450 ml., alturo 2¢cm.
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Se observh que en todos los recipientes empleados, excepto en la
bolsa de polietileno se presentfi malformacitn, siends o)s severa en -
unes casoy que en otros. Unicaments vari6 la forma del enroscamiento
segln la furma del reciplente; pues en 1os cuadrados, a pesar de ser
de diferentes voltmenes, lo malforcsciin es muy similar, sucediends -
lo expuesto por Gibson y Whitcomt (1977) de yue esta forma del recl -
plente pruvoca que broten rafces fuera de los lados, las cuales siguen
un &ngulo de yo? de la esquina del reciplente por donde descienden. -
Al llegar al Fondo, las ralces comienzan a malformarse aungue no de -

maners severd.

£n recipientes de fondo redondu, la tendencia es muy seme junte,
desarrollar raices enroscadas; resultando eventuslmente circulares o
moertas (Gibson y Whitcomb, 19%7). La situacidn antes descrita suce -
dif en los envases usados de esta forma, siends el wbs representativo
el vaso de unicel donde se obiserve lo sefalado por Whitcomb (1985) de
que cuando se alargan las raices por un lade del recipiente redondo,
éstas siguen el contorno y despubs de medio o un circulo completo en
el fondo continuan elongdndose y enroschndose, algunas veces por mas

de cinco vueltas (Fig, 4(h), (o) y (..

La malformacidn es menos severs en recipientes de difmetro mayor

como en el caso de los recipientes de 950 y 2800 ml.

4.4 Altura de la planta

En el Cuasdro 1 referente al anflisis de varianza, se sprecis una

diferencia altamente significativa entre los tratamientos. (pag. 28).

En la comparscion de medias (Cuadro 8) el vaso de unicel, vaso -
de pléstico, baote de aluminio y cartén de leche de 2000 ml son esta -
disticamente iguales.
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PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS Cuadro 8

Altura de la planta

Separacibn de medias Valor Tratamiento

A 124.85 \Ueso de unicel 590 ml
A 120.80 Vaso de pléstico 520 ml
A 118.50 Bote de aluminio 450 ml

8 A 114,80 Caatén de leche 2000 wml

B8 C 106.60 Bolsa de polietileno

B C 106.19 Bote de pléstico 950 ml

B C 104,75 Cartbn de teche 1000 ml
C 102.95 Hote de hoja lata 2800 ml
D 90.50 Cartdn de leche 500 mi
D 80.80 Cartén de leche 750 ml

Medias de cada tratamiento en la misma columna sequidas por la misma
letra no son significativemente diferentes a un nivel 5% en la Prue-
ba de Rango Multiple de Duncan.

En el anilisis grafico se obtiene lo siguiente:

L.y,1 Forma del recipiente

Se observa en la gréfica 5(a). un pronunciado incremento en la -
curva del cartdn de leche de 2000 ml alcanzando hasta 15 cm; las otras
curvas no muestran grandes diferencias, ya gue obtienen ualores simi-
lares; a pesar de ellc comparendo éstas con la anterior se tiene una
diferencia de 4 cm.

En la prueba de rango multiple de Duncen (Cuadra 8), los resul-
tados obtenidos en los recipientes de forma redonda y cili{ndrica no
muestran diferencia estadistica, pero el cartbn de leche es diferen~

te a los anteriores.
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ALTURA DE LA PLANTA

161
LLartdn leche 2000 ml
»
14+ ”
¢
o
~ 121 .~
B " ,~Bolsa de palietileno
T 10t ¥ s —=0ote de hoja lata 2800 ml
E 14 [id
= o
€ N
g et N
= 61 Grafica 5(a).
4 . . " e
0 44 72 106

T (dios después del tronsplante)
EFECTO DE LA FORMA DEL RECIPIENTE

El mejor crecimiento del tallo se obtuvo en el recipiente cuadra
do.

Si lo analizamos oz acuerds al volumen, deberia haberse presenta
do valores similares, puesto que la bolsa de polietileno y el reci --
piente cuadrado poseen el mismo volumen (2000 ml), pero en realidad -
la diferencia fué notoria entre ambos, por lo cual se descarta la in-

fluencia del volumen, atribuyéndoselo a la furma exclusivamente.

Con respecto al bote de hoja lata gue posee el mayor voluren, -
éste fué en el gue se presentd menor altura del talle, por lo cue dni
camente pordria afirmarse que la forma del reciplente fu@ una determi
nante en este aspecte, ademls, siendo que presentb poca longitud la - .
rafz, pudo treer como caonsecuencia un limitado crecimiento de la par-

te mérea, considerando que embos son proporcionales.

L.4.2 Volumen del recipiente de forma similar

La grafica 5(b). muestra que en el reciplente de 2000 ml se ob -

tienen valores muy altos de longitud de tallo, alcanzando 15 cm, mien
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tras que el de 1000 ml ohtieme 4 cm menos, Log valores del carton de

500 ml son mls altos que los del cartdn de 750 ml, lo cual demuestra

que na necesariamente a mayor velumen,

mayer altura del tello.

6y
"
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7 wore oEcartonf soom. w—wew
A »
-~ 12 ~ V0@, # & saw
g f‘ 1000 M,  + — o
H “lOJ [ 4 )r/ QOGmM., 4+ w + 44
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[¥] 61 "r’yc"""{’*
~ f:"'"‘-’
e 4 "
RS Grafica 5(nb).
4 + " -+
Y 44 72 108 T (4{gs después del

transplante)

EFECTO DEL TAMARO DE RECIPIENTES DE FORMA SIMILAR

Estadisticanente el recipiente de mayer volumen cbtiene los va-
lores més altos, por lo cual es diferente a log tres restamtes; a su
vez el de 1000 ml es diferente a 108 otros y los de 750 y 500 ml son

iguales (Cuadro 8).

El cartn de leche de 2000 wl obtuvo el mejor temaiio de la par=-
te aérea corrohorando lo expuesto por Wall y Whitcowb (1980), que -
conforme aumenta el volumen del recipiente, la sltura y grosor del -

talle aumenta también.

b4.4.3 Materia y forma del recipiente

La gréfica 5(c). indica que es poca la diferencia en los vale -
res obtenidos en el bote de aluminio, cartén de leche y vaso de plés

tico, en donde se slcanzan valores de 14.5 cm.

Los valores mis bajos corresponden a la bolsa de pléstico, hote
de hoja lata y bote de pléstico (con 10.8 cm), el vaso de unicel tie
ne un valor de 12.3 cm que se considera aceptable. Este (ltimo junto

con el vaso de pléstico, bote de aluminio y cartin de leche son es --
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disticamente iguales (Cuadro 8).

6..
s
e s« —@lartin leche 2000 ml
121
H 104 BOLSA D€ POLIETILEND & 000 ML == timsmamman
BOTE CE HOJA LATA R OO0 ML, wooomommeem
&1 VASO DE UNKEL 290 ml. Sty o o s e
= BOTE DE ALUMINIO 480 WL —— ===
g 6-». VABO DE PLABTICO BEO mi. e e
E - SOTE DE PLASTICO 960wl s e ad
o g
Y1 4 - Grafica 5(c).
B
S e ' + '
0 44 72 106 T(dias después del trans-
plante)

EFECTO DEL MATERIAL Y VOLUMEN DEL RECIPIENTE

Al respecto Appleton y Whitcomb (1983) expusieron: al usarse bol-
sa9 de pnlietileno como recipientes de propagacion, las cuales permang
cleron intactas por espacio de 18 meses, produjeron crecimiento casi -
igual que al ce plantas colocadas en cartones de leche del mismo volu-~
men, sin embargo, los tallps de las plantas en bolsas fueron débiles -

en comparacin a las colocadas en los cartones de leche.

Lo anterior se asemeja con lo experimentado, pues se observd una
marcada diferencia de longitud del tallo entre estos recipientes, --
slendn mas raguiticos los de las plantas colocades en bolsas de polie
tileng; indicando que el cartdn de leche es apto para el desarrollo -
de la parte afrea de ls planta, colncidiendo con lo expuesto por  -~--
Whitcamb en 1979 quién reporta gue plantas propagadas en bolsas de po
lietilengfueron 15% menos largas que plantas creciendo en recipientes
rigidos del mismo tamafio.

En el especto de peso fresco, se observa en la grafica 5(e). que

los valores wmfs altos corresponden al cartfn de leche de 2000 ml y al
vaso de unicel, quienes junto con la bolsa de poliétileno y bote de
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aluminio son estadisticamente iguales. £1 cartbn de leche de 1000 wl,
el vaso de pléstico, certin de leche de 500 ml y el de 750 ml son igua

P .- ¢
les en la comparacitn de medias (Cuadro 9). Grafics 5(e).

400 PESO FRESCO-EL TALLO 1-Cartds lecha 5 H,
2-~Cartéh lache 151t
350 3-Cortdn leche 11
4. -Caridn lesche 2 18,
300 5-Bote de hoja lata
250 6.~ Bolsa de pidsiico

T.-Bote pidstico
200 8-Vaso unice!
9.-Vaso pldstico

GRAMOS

180 K.-Lata de aluminip

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAG Cuadro 9
Pego fresco del talle
Separacion de medias Valor Tratamiento
A 00,3760 Carton de leche 2000 ml
B A B. 3660 Vaso de unicel 590 ml
g A 0.2540 Holsa de polietilenc
B A 0.2860 Bote de aluminio 458 ml
B g0.27u0n Dote de pléstice 958 ml
g {.2560 Bote de hoja lata 2800 ml
B ¢ 0.2320 Cartbn de leche 1000 m1
8 C p.2200 Vaso de pléstico 520 ml
8 C G.2000 Cartén de leche 500 ml
C G.1520 Carton de leche 7580 ml

Misma letra en la misma columna no son significativamente diferentes
a un nivel 5% en la Pruebe de Rango Multiple de Duncan.

En la gréfica 5(d). de peso seco del tallo, el cartfn de leche de
2000 ml tiene el mayor peso seco con D.172 gr, seguido del vaso de uni

cel. 180 PESD SECO DEL TALLD Gréfica 5(d).
160
8
g 140 1
© 120
) Misma
relacifn
400 que la -
grafics
080+ - anterior,
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El carton de leche de 750 ml eg el de menor valor, sin embargo,

en la pruepa de Duncan son estadisticamente iguales (Cuedro 10).

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS Cuadro 10

Peso seco del tallo

Separacion de medias Valor Tratamiento
C 0.1720 Carton de leche 2000 ml
C 0.13680 Vaso de unicel 530 ml
C 0. 1020 Bote de aluminio 450 ml
C 0. 1020 Bolsa de polietilens
[ 0.098 CarthHn de leche
[» 0.0920 Vaso de plastico
[» 1.0920 Bote de plastico
C 0.0900 Hote de hoja lata
C 0.0780 Cartén de leche
o} 0.056 Carton de leche

Medias de cada tratamiento en la misma columna senuidas por la ~isma
letra no son significativanente diferentes a un nivel 5% en 1z Frue-
ba de Rango Multiple de Duncan.

For lo anterior, se establece gque el mayor contenido de materia
seca lo posee el tallo de la planta gue crece en el cartin de leche
de 2000 ml a pesar de no haber obtenido la mayor longitud de parte -

aérea.

NGtese en el Cusdro 10 correspandiene al peso seco del tallo se
presentan valores muy distintos, siendo sin embargo estadistiicamente

iguales,

5i comparamos el contenido de materia seca de dos tratzmientos

gue en este pardmetro obtuvieron los mismos valores, con 165 resulta
dos en la longitud del tallo, se tiene lo siguiente:

el bote de sluminio obtuvo 118.5 cm en longitud de tallo y en peso -
seco 0.1020 gr y la bolsa de polietileno obtuvo en longitud 106.6 cm
en peso seco tuvo el mismo valor que el anterior; estableciendose que
a pesar de tener el bote de aluminio 11,9 cm mAs gue la bolsa, su -
contenido de materia seca es el mismo, atribuyéndolo a ¢l mayor ocon-

tenido de agua en la parte aérea.
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4.5 Nlmero de hojas

Con el andlisis de varianza se mostrf uma diferencia significa-
tiva entre tratamientos, mientras que la prueba de Duncen demoatrb
gue el bote de aluminio, vaso de pléstico, bote de hoja lata, bolsa
de polietileno, vaso de unicel, bote de pléstico y cartfn de leche

de 2000 ml son estadisticamente \guales(Cuadro 11).

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS Cuadro 11

NOimero de hojas

Separacién de medias Valor Tratamiento
A 12.10 Bote de aluminio 450 ml
B A 11,70 Veso de pléstico 520 mlL
B A 11.55 Bote de hoja lata 2600 ml
8 A 11.55 Bolsa de polietileno
8 A 11.50 Vaso de unicel 590 ml
2] A 11.50 Bote de plistico 950 ml
8 A 11.40 Cartbn de leche 2000 ml
B C .75 Carton de leche 500 ml
3| C 10.70 Cartdn de leche 750 ml
C 10.25% Cartdn de leche 1000 ml

Medias de cada tratamiemto en la misma columna sequida por la misms
letra no son significativamente diferentes a un nivel 5% en la Prue-
ba de Rango Multiple de Duncan.

En el andlisis gréfipu se obtiene lo siguiente:

4.,5.1 Forma del reciplente

Se aprecia en la gréfica 6(a). poca diferencia en la tendencia
de las curves, obteniendo los tres tratamientos un nimero de 11 a -

12 hojas, siendo por ellp estsdisticamente iguales (Cuadro 11).
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NUMERO DE HOJAS

nlsa de polietileno

12 /4o ote de hoja lata 26800 ml
‘/;HCartﬁn leche 2000 ml
101 ,'/x
s
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4 P i Gr&fica 6(a).
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2 + + + ——
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T (dios después del transplante)
EFECTO DE LA FORMA DEL RECIPIENTE

4.5.2 Volumen del reciplente de forma similar

Las curvas de la grifica 6{b). no presentan variaciones conside-
rables, en el cartdn de leche de 2000 ml se obtienen 12 hojas y en el
de 1000 ml 2 menas; mientrss gue en los de 750 y 500 ml se tienen 11,

par lo gue se ohiserva qus el volumen no influye en este parénetro.

12¢ .
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Grafica 6(b).

0 44 7 106w

EFECTO ‘DEL TAMANO DE RECIPIENTES DE FORMA SIMILAR

4.5.,3 Forma y material del reciplente

En la gréfica 6(c). no hay diferencia entre las curvas, ya que -

todas presentan la misma tendencia, siendo minima la variacién entre
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una y gtra; en nonsecuencia no hay diferencia estadidtica (Cuadro 11).

12
1o

81

)

0 44 9

artgn de_leche 2000 ml.

SA0E POLIETILEND & OO0JL  —Abrimeitde
BOVE CE HOJA LATA 2600 ML  =r-o-wrmmman
WASO DE UNICEL  BR0mL
BOTE DE ALUMINIO 480 WM. ~=or—rem—«
VASO 0 PLASTICO 520 ml 43—t
QY! TE PLASYICO 900 ml, w—v-ww—t=

Gréfica 6(d).

106 T ( dias despuébs del

transplante)

EFECTO .DEL MATERIAL Y VOLUMEN DEL RECIPIENTE

Seqgln los resultados ohtenidos, se ohservs que para el nimerc de

hojas no tuvo influencla marcads el tipo de recipiente empleado en la

propagacién del naranjo (no siendo as{ para la raiz) ya que el volu -

men y materlal del envase no influye, si aceso la forma tenga alqo de

efecto, siendo generalmente log envases de forma redonda los que mues

tran una mejor tendencia en el desarrollo de las hojas, sin embargo,

no se considera muy lmportante,

Lo concerniente al peso fresco de las hojas, se ohserva en la -

gréfica 6(u). tue en el carton de leche de 2000 ml resulta el mejor -

valor con 1.46 gr, seguido del vaso de unicel en el gue se tienen -

1.22 gr siendo estadisticamente lguales.

A su vez el vaso de unicel junto con el bote de aluminio, bolsa

de polietileno y el bote de pléstico son estadisticamente iguales.

Posteriormente la bolsa de polietileno y el bote de pléstico al

canzan valores de 1.00 y 0.93 gr respectivamente.
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PESO FRESCO DE LAS HOJAS Gréfica 6(d).

1.400 1

1200 1
g 1100 1
< 1000
o
1T

7530

.500 1

| 2 3 4 +) 6 T 8 9 10

1. Cartén leche 500 ml. 6, Bolsa de plastico
2. Cartdn leche 750 ml. 7. Hote de pistico
3. Cartén leche 1000 ml. 8. Vaso de unicel
4. Cartdn leche 2090 ml. 9. Vasa de plastico

5. Hote hoja lata 2600 ml. 0. Lata de aluninio

En forma generol se observa en el Cuadro 12 que hay diferencia
estadistica entre tratamientos, variando considerablemente los valo
res del més alto y el mis bajo, indicando que el dosel de la hoja -

es mucho mayor en unos tratamientus que en otros.

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS Cuadro 12

Peso fresco del ndmero de hojas

Separacidn de medias Valor Tratamiento

1.4560 Cartén de leche 2000 ml
1.2220 Vaso de unicel 590 ml
1.0320 Bote de aluminio 450 ml

omom T
sEoNelelaib-1b=]

D 1.0040 Bolsa de polietileno

D 0.9300 Dote de plastico 950 ml

b 0.8900 Bote de hoja lata 2800 ml
E D 0.7820 Vaso de pléstico 20 ml
E D 0.6780 Carton de leche 1000 ml
£ 0.4920 Cartfin de leche 750 ml
E 0.4800 Cartén de leche 500 ml
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Se aprecia en la gréfica 6(e). correspondiente a peso seco, que
en el cart6n de leche de 2000 ml se obtiene 0.048 gr de peso, el vaso
de unicel 0.423 gr; los valores restantes son varlables y el cartbn -
de leche de 500 wl es el de menor valor con 0.16 gr. 5in embargo esta

disticamente no hay diferencia significativa (Cuadro 13).

PRUEBA DE COMPARACTON DE MEDIAS Cuadro 13

Pego  Seco de las hojas

Separaciéin de medias Valor Tratamiento

C 0.486 Cartén de leche 2000 ml
C 0.420 Vaso de unicel 590 ml
C 0.352 Bote de plAstico 590 ml
C 0,334 Bolsa de polietileno

c 0.330 Hote de aluminio 450 ml
€ 0.288 Hote de hoja lata 2800 ml
C 0.26 Vaso de plastico 520 ml
C 0.23 Cartin de leche 1000 ml
C D.18 Cartfn de leéche 750 ml
C 0.16 Cartéin de leche 500 ml

Medias de cada tratamiento en la migma coluwna sequidas de la misma
letra no san significativamente diferentes a un nivel 9% en la Prue-
ba de Rango Multiple de Duncan.

A pesar de no haberse obtenido en el vartbn de leche de 2000 ml
el valor mis alto de ndmero de hojas, en peso fresco y peso seca, po-
see los valores mhs altos, Indicando que las hojas presentan un Area

foliar superior y a su vez mayor contenido de materia seca.

Como se ohserva enh los resultados y seqlin lo expuesto anterior-
mente, se reafirma gue los recipientes de forma redonda poseen los -
meJores valores en cuanto al nimero de hojas, a excepecifin del bote de

hoja lata gue en ambos parémetros presenta valores bajos.

Notese gque el cartdn de leche de 500 ml y el bote de hojs lata -
de 2600 ml presentan valures con pooa variscion para peso fresco y pe
so seco, sipedo muy grande la diferencia de vol(menes entre ambos, -
atribuyéndose tal situacibn a la influencia de la forma y material =

del recipiente, pues el volumen no tiene efecto,
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Grafica 6(e).

600y HOJAS
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4

m .
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1. Cartén leche 500 m] 6. Onlsa de polietileno
2. Cartdn leche 750 ml 7. Bote de plastico
3. Carton leche 1000 ml 8, Vaso de unicel
L, Cartén leche 2000 ml 9, Vaso de plastico
5. Hote de hoja lata 10, Lata de aluminio

4.6 Efecto de la temperatura
4.6.1 Temperatura media del sustrato durante un dia

Se observa en la gréfica 7 una tendencia general de las curvas
en aumentar en el transcurso del dia para alcanzer los valores mis -
altos a las 15 horas y después decrecer paulatinamente; nothndose -
que siguen la misma forma gue 1a curve de la temperatura smbiente.
Cabe sefialar gue Gnicemente la bolsa de polietileno subrepasa los va
lores de la temperatura ambiental y decrece lentamente; los demds re
cipientes se enfrisn menos répido que #1 ambiente, siendo el vaso de

unicel el gue obtiene valpres més bajos con 22.5°C.

- 60 -



29

°c)

TEMPERATURA

TEMPERATURAS X DEL 9 Y 22 DE JULIO. G&rafica 7

A,
'47\ N
7N ~
7 \ AN

r i ks 2
3 15 ar iE]
HORAS EN UN DIA
e LATA DE ALUMINIG
4+ 4o 4 4 CARTON DE LECHE E11.

el # em e BOLBA OE POUIETILENO
ot et s s o TEMPERATURA AMBIENTE

- 61 -

omann

ATl v



TEMPERATURA (°C)

25

i

4.6,2 Temperatura durante el experimento entre las 8,30 y las
9,35 a.m,

En la gréfice 8(a), se aprecia la fluctuscion que registra la
temperaturs ambiente del nes de mayo a juiic (1985), sigulendo las
curvas en la mayorla de los puntos la tensencla a no mantenerse cong
tantes.A pesar de -~ haberse registrado la temperatura a la misma ho
ra durante el transcurso del experinento, ésta varid considerablemen

te de uNa gemany a otra.,

En cuanto a las curves que siguen : recipientes, la bolsa de

polietilenn presenta valores por encima 1a vurva de la temperatu~
ra amhiente, las demds curvas fluctuan emtre by 3¢ por debajo de -

fsta

TEMPERATURA DURANTE EL EXPERIMENTO ENTRE LAS

830 Y 935 Hrs, coifico B

DlAS
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TEMPERATURA (°%)

La gréfica 8 (b). muestra la varfacifn ten metcada de la tempe-
ratura amblente.

En esta gréfica y en la anterjor, se observa un descenso en la

temperatura debido & que se reglstrb un dfa nublado y frio.

La gréfica B8(b). demusstra una variGn completa de las curvas de
la temperatura de lus reciplentes, le curva de la bolsa de polietilg
no sigue m8s 0 mepcs la tendencia de la temperatura amblente e excep
cibn del Sitimo periodo del experinento. €1 resto de las curvas pre-
sentan valores por debajo de la temperatura anbiente , sigulendo la

migma tengencia de ésta .

TEMPERATURA DURANTE EL EXPERMENTO ENTRE LAS
T 12:20 Y 13:30 Hrs. Grafica 8(b).

2 !
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22- \ WASO DE PLASTCD  A—dcamdiye
. W33 DE LecEL i+
3 SOTE O ALMNINIO —— wee oo
2
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0 T 36 3§ '45 49 K33 il T84
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Como se muestra en la gravica 7, las curves de los recipiento:s
siguen gl mismn comportamiento de 1 curva de la Lemperatura ambien
te. La razbn por la cual la bolsa de pelistileno goarda mayor caler

es el color neyro y por el material de construceibn, ya que come la

reports Orown (1982) los reciplentes negros reducen la temperaturo

U & PN PR 0
cuando estén bajo sombra 6.0°0 y lus recipientes Blancos 16,670,

Durante el transcurso del experiments, este recipiente siempre
registrd la mayor temperatura, cots ) color negro absorve la radig
cifn y el polietilenc guards el calor, semejante @ 1o reportado por
Whitcoms (1979), ya que las bolsas negras guardan mayor tempersbura

que envases de otro color.

Dentro de los envases que reducen la temperatura estén los  --
translicidos, pues se ha mostrado que el sistema radical de algunas
plantas sensibles g las altas temperaturas crecen mejor dentro de -

estos recipientes (University of California Flower notes, 1977).

Relacionando la temperatura con el desarrollo radical de la plan
ta se establece gue dado gue la naranja es yng especle de climg tro-
pical v que la bolsa de polietileno fué el recipiente que guardh ma-
vor temperatura, inclusive por arribae de la ambiental, la planta cre
ciendo en ese recipiente obtuvo un satisfactorio desarrollo de ralz.
Sin  embargo, la temperatura no llegh a ser excesiva de manera que
dafiara a la ralz, reafirmando lo indicado por Ingram y Buchanan (re-
portados por Laiche, 1985), quienes observaran dafios por calor en -
ralces de plafitas cuando la temperatura media del recipiente excede
a los 50°C por espacio de cince minutos y dafio minimo cuardo la tem

peratura estuva por debajo de los 459g,

Por lo que se refiere al cartén de leche, la terperatura gque -
guardb fué inferior a ls temperaturs ambiental en 3 & QDC, s8in embar
go el desarrollo de la planta fué bastante aceptable seglin los paré-

metros descritos anteriormente, siendo la temperstura menor, se ape-

ga a lo descrito por Orown, (1982) de que reducciones en crecimiento
medio por efecto de temperatura han sido superados usando recipien ~

tes de color claro, asi mismo para evitar calentamiento en plantas -
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gsensibles al calour se ha determinado gque es buena la sombra en plan-
tas propagadas en reciplentes, pero su costo se hace prohibitive, -
siendo una alternativa el uso de recipientes de color blanco (Brown,
1983).

Maisano (1977) observh en poinsettias y algunas otras plantas -
su crecimiento en recipientes de pléstico hlancos de paredes gruesas
y delgadas, determinando que el coleor estimula su desarrollo sin im-
porter demasiado el grueso de 1as paredes, sin embargo apoys gque re-
cipientes de plAstico trenslicidos desarrollan un mejor crecimiento
de la rafz dentra del suelo circundante perc no cerca del borde exte

rior como en uns maceta de barro.

Lomo se observa en la grafica 7, el vaso de unicel congserva la
temperatura mas baja, reafirmando lo antes descrito y se apoya en lo
expuestn por Brown (reportado por Laiche, 1985) de gue en recipientes

blancos se reduce la temperstura media de crecimiento en plenc sol,-

no solo en la sombra.

La temperatura de la mayorfa de los recipientes varia poco, -
slendo algunas veces por enriba de la temperatura ambiente y otras -
por debajo segln la hara del dia, pero varios son de color blanco vy

los de metal no presentan eambios significativos.

Se ha ohservado que cuandos la luz solar directa no tiene contag
to con la pared lateral del reciplente, la temperatura del sistema -
radical @& lo largo del medio de crecimiento es algunas veces 1°c -
més frio gue la temperatura del aire circundante (Wwhitcomb, 1985), -
Lo anterior ocurrié en la investigscion como lo muestren las gréfi
cas 7, 8(a). y B(b).

4,7 Sanidad del recipiente

Los cartones de leche debido a la alta humedad existente dentro

del invernadern, presentaron organismos patfgenas (hongos) les cual-

les no fueron perjudiciales para las plantas, pues no se registraron
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dafios en la raiz y en la parte aéreas.

Debido también a la hunedad excesiva, fué necesario restituir -
los cartones por otros al cabo de mes y medio pues presentaban seve-
ras pudriciones en el fondo, ya gue al estar colocados sobre una me-
sa de trabajo, el agua scumulada sobre ésta origind la descomposi «-

cibn del material.

Cuendo se colocaron cartones de leche en el campo donde la hume
dad es menor, no se observaron pudriciones, ni presencia de hongas;
por lo cual estos recipientes fueron buenos para la propagacion, vya

que cuando se controla la humedad estas limitantes desaparecen.

Por ello, Smith y Sharon (1982) recomiendan el uso de irriga~--
cibn capilar, este bipo de riego presenta las siguientes ventajas:

a) Menos consumo de agua.

b) Menos agua que corre fuera.

t) Reducids potencial de enfermedades.

d) Reducido costo de operacifn.

El costo inicial de establecimiento es mis alto gue algunos =
vtros sistemas de riego, pero por las ventajas que ofrece este siste
ma, a largo plazo se obtiene un mejor crecimiento de las plantas con

la garantia de estar sanas y vigorosas.
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1.

2.

V.

Conclusiones

Este trahajo permitid conocer en el &rea de estudio lo siguiente:

flue el tamafio del recipiente influye en el desarrollo de la ralz

y en el crecimiento subsecuente de la planta.

a)

B)

c)

d)

El

En el pardmetro de longitud de ralz primaria el de mejores -
resultados fué el cartdn de leche de 2000 ml y el de menor -
longitud de la raiz primaria fué el bote de aluminio de 450
ml. Notese gque el recipiente de mayor volumen fuf el bote de
hoja lata de 2600 ml, y & pesar de ello el crecimiento que -
presentd la raiz fué menor en comparacion con el carton de -
leche de 2000 ml.

Para el nimero de raices laterales el carton de leche de  --
2000 m) fué el gue obtuve el mayor valar, siendo el bote de
hoja lata el gue reglstrd mernor ndmero de rafces laterales.
Se observa nue no necesariamente a mayor volumen mayor desa-

rrollo de ralces secundarias.

Como varios autares le han establecido, el tamafio de la raiz
dete ser proporcional @ ls  longitud de la parte aérea, sin
embargo no en todos les casos se cunple esta afirmacion, comg
lo demuestra lo experirentadn, ya gue la mayor altura de la -
planta se registrd en el bote de aluminin de 450 ml, que com-
parado coo los valores gue obtuvo en longitud de raiz prima -
ria, fud el de nenor valor. Poca diferencia se observd con el
cartén de leche de P000 ml en los pardmetros de parte aérea.
La menor altura del tallo la consiguid el bote de hoja lata -

de 2800 ml.

El parfmetro de nimerc de hojas no registrd variaciores consi
derables de un tratamiento a otro, por lo gue no se considera
significativu, siendo ligeramente guperior por una hojs de -

mas la bolsa de polietileno.

factor que mas influye en el desarrollo de la raiz es la for-

ma del recipiente.
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8) La forma cuadrada del recipiente representado por el carton de

b

~

leche de 2000 ml fué donde se presentd el mejor desarrollo de
la ralz primaria y las secundarias. Los valores mis bajos se
obtuvieron en el hote de hojs lata de 2800 ml y la lata de alu
minio de 450 ml, siendo awbos de forma circular, pero de muy -

distinto volumen.

En la longitud de la parte aérea de la planta los valores mas
altos se obtuvieron en los recipientes de forma redonda, espe-
cialmente en el bote de aluminino de 450 ml, siendo muy poca la
diferencia con los recipientes de furra cuadrada, estando re -
presentadu por el cartfn de leche de 2000 ml. Se puede apre +-
ciar que la diferencia en volimenes es muy grande. La longitud
menar se presentd en el bote de hoja lata de 2800 ml, observan
dose que el volumen de este recipiente con el anterior es pa-
recido, sin embargo existe una marcada diferencia, atribuyendo

lo al material de los recipientes.

£1 material de construccidn del recipiente mostrd un efecto casi

nulo sobre el desarrollo del sistema radical, a excepcifn del bo-

ta de hoja lata, que Fud donde se observd renor desarrollo de las

‘ f . . ‘
raices secundarias asl como de la primaria.

£l color y material del recipiente influyen notablemente sobre ls

variacifn de la temperatura del sustrato

a) Una vez cuantificada la temperatura, el tratamiento gque regis-

trd los mAs altos calentamientos fué la bolsa de polietilena,-
ya que se mantuvo constentemente por arriba de la temperatura

ambiente, debiendose principalmente sl color negro del mate +-
rial. Por el contrario, el tratamiento de menor temperatura -
fué el vaso de unicel por ser poco absorvente de radiaci6n y por

su color blanco.

La malformacion de la ralz se registrd de una u otra forma en to-

dos los recipientes excepto en la bolsa de polietileno. £1 vaso =

de unicel fué el mAs representativo en malformacién de la ralz -

primaria ys que tuvo enroscamientos por més de tres circulos. De
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7.

manera general las malformaciones mds notables se presentaron en
los recipientes de fonde redondo, sin importar el volumen que éﬁ
tos posean; consecuentemente no se desarrolld plenmamente la raiz
primaria. Los recipientes de forma cuadrada tantiién presentaron

malformacion pero menos severa, notdndose que no limita el desa-

rrollo de la rafz.

La humedad no se midid en form3 precisa, sin embargo se observd
gue la bolsa de polietileno acumulas gran cantidad de agua, la -
cual fué perdiendn paulatinamente debide a la transpiracién re-

gistrada por la alta temperatura gue generd.

Comparando las lecturas iniciales y finales del pH, se aprecid
gue no hubo variaciones considerables, por lo gque se determina
gue no hubo influencia alguna sobre el crecimiento de las plan-

tas.
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VI. RECOMENDACIONES

Dado que la informacidn acerca de la propagacifn de plantass en

i

i

recipientes ha adquirido importancia mundial y gue nuestra pals ¢
rece de experimentacién, sugiero continuar probande diversos tizzs

de recipientes e implementar la inveatigacion.

Una buena apcitn ser{a el realizar combinaciones de materiz.
y formas, es decir, usar recipientes redondos fabricados de carti-
parafinado o de forma cuadraeda fabricados de polietileno o pléstiza
rigido, hasta determinar el mas adecuado segin la especies de lg --

que se trate.

Ya que en el mgrcado no existe una extensa variedad de reci --
. o . ,
pientes especificos para propagar plantas, sino unicanente ~—=--=-
bolsas de polietilenn de diferentes medidas, el viverista no tie-sz
mds de donde escoger, requiriéndose para tal situacién la implers--

tacidn de nuevas fabricas que brinden ms variedades.

Se ohservd en la investigacidn aqul presentada que el uso ce -

bolsas de polietileno no es el recipiente mds apropiado para la g

agacion de naranias agria, sino que existen otros tipos de recip
g 28 ag '

tes que ofrecen mejores resultados coanto a tamafo y vigorosidac

la planta; dentro de éstous se encuentra el cartdn de leche de 2
ml, por lo cual se recomienda se usen en viveros culdando extlusi-
vamente el exceso de humedad, qué es el {inico factor que restrings

su funcionalidad.

Muchos viveristas usan desechos industriales o domesticos (boszs
de aceite, botes de jugo, latas de aluminio, etc) para planter y -

vender sug plantas, los cartones de leche también pueden ser adgu:

dos por este medio o comprarse directamente com los febricantes, s.z
giendo la desventaja de ser de alto costo y requerir un amplio esga-
cio de almacenamiento; gue comparando con las bolsas de polietiler:

en este aspecto son de bajo costo, por su flexibilidad pueden ser ez
paciadas juntas, reguieren espacio reducido de almacenamiento, dis -

minuyen las cargas de transportacion y otras mas.
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VII. RESUMEN

Dado que el propagar un gran nimero de plantas en recipientes
a nivel comerclal es diffcil de lograr, mundialmente se ha inicla-
do la investigacidn referente a esta técnica para obtener plantas
sanas con un sistema radical gque presente méximo potencial de regg
neracidn después del transplante; siendo los palses més avanzados
en esta investigacifn Estados Unidos, Inglaterra, Nueva Zelanda vy

Auystria.

£n México es nula la informacion acerca de este tema, concre-
téndose al uso de reciplentes a la propagacion de plantss ornamen—

tales.

Por lo snterior, se planted el objetivo de determinar los efec
tos que causan el tamafio y fowrma del recipiente en el desarrollo
de ralces y su parte aérea; sin dejar de considerar fFactores como

material de construccidn y color del misma.,

Se emplearon plantas de naranjn agrio (Citrus ayrantium) y 10

tipos de recipientes:

Material Farma Volumen (ml) Altura (cm)
Carton parafinado Cuadrado | 500 10
Cartén parefinado Cusdrada 750 15
Cartén parafinado Cuadrado 1000 20
Cartbn parafinado Cuadrado 2000 20
HBote de hoja lata Redondo 2800 20
Bolsa de polietilenn Cilindrico 2000 20
Bote de pléstico rigido Redondo 950 15
Vaso de unicel Conico 590 20
Vaso de pléstico Canico 520 15
Hote de aluminio Redortdo L50 12.

£1 disefie experimental fué completamente al azar con 10 trata-
mientos y 20 repeticiones. Los datos que se cuantificaron fueron: -
longitud. de ralz primaria, nimero de rafces secundarias, forma de -
las raices, altura de la planta, nlmero de hojas, peso fresco y pe-
so seco del talle, ralz primaria, ralces secundarias y hojas; pH -

del sustrato y temeperatura también del sustrato.
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Los resultados del andlisis de varianza mostrd que la altura de
la plenta, longitud de la rafz primarla, peso fresco del tallo, peso
fresco de la ralz primaria, peso fresco de ralces laterales, peso se
co del tallo, peso seco de rafz primarfa y peso seco de ralces secun

darias son eltamente significtivas.

Para 1a longitud de la ralz primaria en las variables de forma
del recipiente, volumen del recipiente de forma similar y material -
y forma del recipiente (separacion que se gfectud para mejor analisis)
el valor mds alto lo obtuvo el cartdn de leche de 2000 ml. En el ni-
mers de raices laterales el cartén de leche de 2000 ml fué el de me+
jores valores; ambps parametros lo lograron por la na malformacién -
de la raiz primaria. La malformacion de la ralz primaria fué més se-
vera en el vaso de unicel, vaso de pléstico y bote de pléstico que -~

son de fondo redondo.

Ls altura de la planta fué mayor en el cartén de leche de 2000
ml ya gue la forma cuadrada propicia gue el grosor y la altura del

tallo aumenten.

En el anélisis de varianza de nimero de hojas no hubo diferen -
cia significativa, pues en todos los tratamientos se registraron de
12 a 13 hojas, denotando gue el reciplente no influye en este parame
tro, sin embargo, en los resultados de peso fresco y peso seco el -
carton de leche de 2000 ml obtuvo los valores mas altecs, lo gue sig-

nifica gue el érea follar es mayor.

La temperatura del sustrato mis alta se registrd en la bolsa de
polietilena, la curva se mantuvo por arriba de la curva de la tempe-
ratura ambiente, debido al color negra y al polietilens gue absorve

la radiaclidn. El vaso de unipel fué el de menor temperstura,

En las mediciones inicial y final del pH no se observaron varig
clones considerables, por lo que se inflere gue el material del reci

piente no influyd.

En general, se conlcuye que el uso de cartones de leche de 2000
ml es edecuado para la propagacidn, pues en la mayoria de los paréme
tros obtuvo los mejores resultados, culdando el excesc de humedad.
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