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RESUMEN 

Las plantas micropropagadas difieren anatómicamente de 

las plantas propagadas por métodos convencionales, por ello 

en su etapa de establecimiento a suelo necesitan tanto de 

una aclimatizaci6n como de una elecci6n adecuada de los sus 

tratos, recipientes, fotoperíodos, etc., para incrementar 

el porcentaje de supervivencia, que a menudo es el factor a 

vencer para obtener el éxito-comercial de esta técnica. El 

objetivo del presente trabajo fue el de determinar el efecto 

que tiene el tipo de recipiente, la intensidad y duraci6n de 

la luz y el tipo de microambiente en la supervivencia y cre

cimiento de plantas obtenidas in vitko. El experimento se 

llevó a cabo con plantas de tres cultivares de fresa (Fkag~ 

k~a x anana~6a,Duch.) y ciruelo mirobolano (Pkunu6 ~e~tUi6e

ka). Y los tratamientos evaluados fueron: tres tipos de re

cipiente (charola, vaso y semillero); tres tipos de fuente 

luminosa (fuente natural, fuente natural más lámparas inca~ 

descentes y llmparas fluorescentes), dos microambientes (c~ 

biertas de polietileno transparente (C.P.T.) y cámara nebu

lizadora (C.N.) y tres cultivares de fresa (Aiko, Tioga y 

·Fresno). 

La supervivencia de ambas especies fue influida por los 

tratamientos evaluados. Resultó mejor la C.P.T. con 74\ y 

85\ de supervivencia para ciruelo y fresa respectivamente 

vii 



después de 60 días al transplante. Los recipientes que mayor 

poicentaje de supervivencia consiguieron, fueron charola pa· 

ra fresa con soi y semillero para ciruelo con 83\. El mejor 

cultivar de fresa resultó ser Tioga con 75% de supervivencia •. 

La fuente natural de luz fue la que consiguió el mayor por

centaje de supervivencia, pero estadísticamente igual con el 

tratamiento de luz emitida por lámparas incandescentes en a~ 

bas especies. 

El mayor crecimiento se obtuvo en recipiente de charola 

y lámparas incandescentes para ambas especies y los tratamie~ 

tos que presentaron mayor correlación fueron recipiente y 

fuente luminosa. 
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INTRODUCCION 

Uno de los principales problemas que presenta la fruti. 

cultura mundial, es sin duda, la baja producci6n de plantas 

de calidad, que aseguren el éxito de las plantaciones comer 

ciales. 

La producción masiva de portainjertos, así como la mul 

tiplicaci6n de plantas "madre" de especies econ6micamente 

importantes, que presenten un crecimiento rápido en vivero, 

tengan resistencia a enfermedades, con adaptación a varios 

ambientes y que conserven las características fenotípicas 

originales, son de vital importancia para incrementar y de

sarrollar la producci6n frutícola de México. 

El ciruelo mirobolano (P~unu~ ce~a~~6e~a) y la fresa 

(F~aga~~a x anana~~a Duch.), son especies de gran importan

cia en la producci6n frutícola del país, y que, por ello no 

escapan a esta problemática. El primero.cubre las condicio

nes para comportarse como un portainjerto de buena calidad, 

compatible con P. dome~:U.c.a. y P. ~al.lc..<.na que incluyen a la 

mayoría de los cultivares comerciales y el segundo, por ser 

un cultivo principalmente de exportación, redituando grandes 

divisas al país (en 1982 se exportaron 17.4 mil toneladas 

de fresa, ocupándose el sexto lugar en producci6n a nivel 

mundial con 44.617 mil toneladas (D.G.E.A. 1982}); además 
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por tener grandes requerimientos de mano de obra, durante 

el proceso de producci6n e industrializaci6n; siendo lo más 

importante, que actualmente se depende de la importación 

. de plantas "madre"~ para establecer las plantaciones mexi

canas (en 1983 se estim6 un volumen de 97 millones de plan-

tas, necesarias para cubrir un total de 3, 223 ha programadas 

(D •. G.E.A., 1983)).Ambas especies se han propagado tanto por 

sem11la como por métodos asexuales convencionales; sin enba!. 

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

sanidad. 

Con la técnica de propagaci6n ln vit~o, que en los últi 

mos años ha alcanzado niveles mayores de eficiencia, se ha 

logrado propagar diversas especies frutícolas, hortícolas, 

forestales, ornamentales y otras; por lo que se presenta c~ 

mo una alternativa para solventar esos problemas ya que, pe!. 

mite obtener un gran número de plantas en un menor tiempo y 

libres de pat6genos con características cualitativas igua

les a las plantas propagadas convencionalmente. 

Debido a que la producción comercial de plantas propag~ 

das por el cultivo de tejidos es una realidad, la necesidad 

de dirigir las investigaciones a la Etapa de Establecimiento 

a suelo, es imprescindible. 

La finalidad del presente trabajo es contribuir al cono 

cimiento del comportamiento de las plantas obtenidas ln v~t~o 

!f .Feder E~· op.c);t. seftala que los productores mexicanos, en su mayoría 
dependen 'totalmente de los surtidos de plantas de "segunda mano" pr!!_ 
{!edentes . de E. U. 
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en su establecimiento a suelo bajo condiciones de invernad! 

ro, determinando la influencia que tiene el tipo de recipie~ 

te, la intensidad y duración de la luz y el tipo de microam

biente, sobre la supervivencia y el crecimiento de P. eeka-

6i6e~a y F. x anana64a Duch. 
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~ .. 

1. REVISION DE LITERATURA 

1.1. Generalidades 

La micropropagaci6n es una técnica que permite la mul

tiplicación rápida de células no diferenciadas de los vege

tale.s sobre un medio de cultivo nutrí ti vo y aséptico, el 

cual permite .desarrollar y diferenciar 6rganos y plantas CO!!!, 

pletas, Villalobos (1980), Bengochea y .Dodds (1983) y Hart

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

etapas, según Boxus Clitado por Damiano ( 1980) y Murashige 

(1974), siendo las siguientes: 

a) Implantación, se refiere a la desinfecci6n y 

establecimiento de pequefias porciones vivas 

de vegetales en un medio nutritivo y aséptico. 

b) Producción masiva de brotes a partir de los 

propágulos implantados en e 1 medio de cultivo 

(proliferación). 

f' 

c) Enraizamiento de los brotes y acondicionamien 

to para que sobrevivan al ser puestas en suelo. 

d) Establecimiento a suelo de las pequefias plantas. 

Boxus citado por Damiano (1980) intercala entre las eta 

pas a y b, al 'indexage de virus, siendo ésta la prueba que 

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

Las tres primeras etapas se llevan a cabo en el labor~ 

torio bajo condiciones totalmente controladas mientras que 

la a1tima se realiza en el invernadero, vivero y campo. 

1 .2. Importancia de la etapa de establecimiento a suelo 

Esta etapa de la micropropagaci6n es de gran importari

cia pues permite transferir las pequefias plantas de un am

biente totalmente controlado a otro normal, donde general

mente las condiciones se presentan adversas a éstas y en mu 

chas ocasiones son la causa de su muerte. 

El establecimiento a suelo consiste en colocar directa

mente las plantas completas obtenidas asépticamente en una 

mezcla de suelo con textura friable y desinfectado, conteni

do en recipientes, proporcionando así los elementos nutriti

vos y soporte en forma natural, que les permitirá sobrevivir 

y desarrollarse satisfactoriamente, primero en el invernade

ro y después en el campo Villegas (1982). Algunos autores 

han llegado a considerar que el transplante a suelo de las 

plantas micropropagadas es un técnica muy aleatoria, Boxus y 

Quoirin (1977). 

En la actualidad la mayoría de las investigaciones que 

se realizan dentro de este campo, están inmersas en las tres 

primeras etapas antes mencionadas y muy pocas engloban el e! 

tablecimiento a suelo; y no mencionan haber obtenido un est~ 

blecimiento satisfactorio,dado que no ha sido el objetivo 

primordial de las investigaciones. 
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Poole y Conover (1983), Fuchigami et al. (1981) y Zi-

mmerman y Broome (1980); consideran que el establecimiento 

a suelo de las plantas obtenidas in vitko es con mayor fre

cuencia la etapa que limita en mayor grado el éxito comer

cial de esta técnica. Por lo que se hace imprescindible di

rigir las investigaciones hacia este campo de la propagaci6n 

in vitko. Fossard (1977). 

1.3. Principales limitantes en el establecimiento 
a suelo 

Por ser la técnica de micropropagaci6n relativamente 

nueva, se ha enfrentado a una serie de·problemas que de al

guna manera limitan el desarrollo a nivel comercial. En re

lación a la etapa de establecimiento los problemas más fre

cuentes y que deben solventarse son: 

a) Bajos porcentajes de supervivencia. 

b) Tamaño reducido de las plantas micropropagadas. 

e) Plantas adaptadas a condiciones ambientales de 

.ln v.l.t11.o. 

1. 3. 1. Supervi vencí.a 

La supervivencia es el principal problema con el que 

se han encontrado los investigadores al tratar de establecer 

en suelo· las plantas micropropagadas, algunos de ellos han 

considerado que el bajo porcentaje de supervivencia ha limi 

tado a la producci6n comercial. Fuchigami et al. (1981), 

Poole y Conover (1983). 
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Este problema se presenta cuando las plantas son cambi~ 

das de un ambiente controlado (ln vltk~ a otro natural (ln 

vlvo), causándoles un agobio por un desequilibrio en su con

tenido hídrico al producirse una transpiración elevada, ade

más de estar expuestas a fluctuaciones térmicas provocando 

con ello un desbalance en la planta; manifestándose en las 

plnatas como marchitez o muerte, Brainerd y Fuchigami (1981), 

Sutter y Langhans (1979). 

A través de los trabajos que se han publicado, se ha p~ 

dido observar que los porcentajes de supervivencia varían en 

tre especies y aún entre cultivares, algunos de ellos se pr~ 

sentan a continuación: Poole y Conover (1983), encontraron 

que Vle66enbachla se estableció con un 1001 de superviven

cia; Hasegawa (1979), consiguió establecer el 811 de las 

plantas de rosa, sin embargo, Skirvin y Chu (1979) reportan 

haber obtenido el 501 para la misma especie; Rosatti et al. 

(1980) consiguieron cerca del 951 en plantas de ciruelo cv. 

calita; Cheng (1978), logr6 un porcentaje de supervivencia 

del 931 para patrones de pera cv. old home, 841 para el cv. 

farmingdale 51, 841 para patrones de ciruelo cv. pixy y 92% 

para el cultivar st. julian x, así como 911 para Pkunu• ce~ 

4aal6ela y 89\ para newport; por otro lado Broome y Zimmer

man (1978} trabajando con zarzamora sin espinas lograron el 

50%; Heuser (1983) obtuvo el 96i de supervivencia con Lythlum 

vlkgatum; Garton et al. (1981) consiguieron el 911 al traba

jar con Atnu& glutlno&a;RuRini y Fontanazza (1981) lograron 

el· 601 de supervivencia al establecer plantas de olivo; - -



Earlc y Langhans citados por Sutter y Langhans (1979) repo~ 

tan el SO\ en plantas de clavel; mientras que Boxus y Quoi

rin citados por Fuchigami et al. (1981) mencionan haber ob

tenido una pobre supervivencia. 

1.3.Z. Tamaño de planta 

Las plantas que se obtienen a través de la micropropa

gaci6n presentan en un inicio, un tamafio más pequeño, Howard 

y Heather (1981). Algunos autores consideran que las plantas 

mayores de S cm se establecen mejor que aquéllas que miden 

menos de 3 cm Poole y Conovcr (1983); Howard y Heather (1981) 

utilizaron plantas de P~unnt!Ácv. pixy mayores de Z cm; Ros~ 

ti et al. (1980) establecieron plantas de ciruelo japonés 

que tenian Z cm o más de largo y con 4 6 S raíces; Rugini y 

Fontanazza (1981) trabajaron con microestacas de olivo de 

17.S mm en promedio de longitud, obteniendo un 60\ de super 

vivencia; Heuser (1983) estableci6 estacas de S mm de altura 

de Lyth~um vi~gatum, obteniendo plantas de 13.3 cm en prome

dio después de dos meses; Broome y Zimmerman (1978) obtuvie

ron microestacas o brotes de zarzamora con un tamaño de 7 a 

15 mm y con raíces de S a 10 mm de longitud, las cuales es

tablecieron en suelo, logrando un crecimiento vigoroso den

tro del invernadero; presentando un tamaño de 25 cm a las 4 

semanas y de 3 m después de las 12 semanas; Schnabelrauch y 

Sink (1979) establecieron plantas que median entre 10 y 20 

mm de altura; Johnson y Emino (1979) utilizaron tallos de Ma 

mmilla~ia elongata mayores de 1 cm las cuales fueron -
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fácilmente transferidas al invernadero con 1ooi de éxito, 

sin embargo, experimentaron con plantas menores de 1 cm y el 

porcentaje de éxito result6 ser menor. 

1 . 3. 3. Ana temía de la planta 

Las plantas micropropagadas difieren anat6micamente de 

las plantas que han sido propagadas por métodos convenciona

les bajo condiciones de invernadero; ya que presentan una 

cantidad de cera epicuticular menor en las hojas e incluso 

pueden carecer de ell.a, como lo reporta Grout et a.f.. citados 

por Fuchigami et al. (1981) y Sutter y Langhans (1979) en 

plantas de clavel y col i.flor. 

Morrison y Webster (1978) mencionan que la diferencia 

en la composici6n y morfologra de la cutícula es de tipo in

ter e intraespecífica a diferentes edades y entre diferentes 

6rganos y que el control fenotípico de la formaci6n de la ce 

ra ha sido demostrado, también señalan que la apariencia ex

terna de las hojas ha sido relacionada con: la cantidad) com 

posici6n química y estructura de la cera epicuticular. Sin 

embargo, los factores externos que influyen en el desarrollo 

de la cut[cula no han sido totalmente examinados. Skoss y Da 

ly citados por Morrison y Webster fl978) clasificaron las 

propiedades cuticulares de acuerdo al hábitat y clima, sobre 

las bases de aumento en característ1cas xerófitas. Whitecross 

y Armstrong, citados por Morrison y !fobster (1978) señalan 

que bajo condiciones controladas es aparente que la tempera

tura, la luz y la humedad relativa afectan la cantidad y la 
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estructura de la cera cuticular. Baker, también citado por 

Morrison y Webster (1978), apoy6 esta teoría e incluso men

ciona que con una alta humedad relativa del 98% se obtienen 

pequeñas concentraciones de cera. 

Brainerd e~ al. (1981) han observado otras diferencias 

anat6micas en las plantas micropropagadas de ciruelo cv. Pi 
xy como son: células del parénquima en empalizada más peque

ñas, mayor cantidad de espacios intercelulares en el mes6fi

lo y menor frecuencia estomatal por mm2. Estas característi

cas anat6micas se identifican con las que presentan aquellas 

plantas que crecen en ambientes sombreados y húmedos, estu-

diadas por Esau (1977). 

Por otro lado, Snir (1981) menciona que algunas plantas 

que han sido enraizadas en el medio de cultivo, presentan un 

sistema radical no funcional, por carecer de pelos absorben

tes y que por lo tanto pueden ser dañadas mecánicamente con 

mayor facilidad, cuando se transfieren al suelo. Poole y Co

nover {1983) concluyen que los tejidos de las raíces de las 

plantas micropropagadas pueden estar menos aclimatizadas que 

las raíces de las plantas propagadas por estacas, aún seis 

s~manas después del· transplante. 

1.4. Factores que afectan el establecimiento a suelo 

Anderson (1980) menciona que en esta etapa se deben con 

siderar como factores importantes nl: ambiente, recipiente y 

a las mezclas de suelo utilizadas. Poole y Conover (1983) d~ 

terminaron que las temperaturas máximas del invernadero, las 
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dosis de fertilizaci6n y el tamafio inicial de la planta, fue 

ron los factores que más afectaron el crecimiento de Vie66e~ 

ba.c.h.i.a. obtenida .i.n vi.:tlto en el establecimiento a suelo. 

1.5. Elementos que participan 

1.5.1. Características inherentes de la planta 

Las plantas que se obtienen por métodos asépticos, di· 

fieren en cuanto a su morfología y calidad entre sf, del:fido 

a: 

1) Las numerosas respuestas diferenciales que tie· 

nen los propágulos a·la presencia y/o concentr! 

ci6n de reguladores del crecimiento y de susta~ 

cías enriquecedoras del medio corno sacarosa, fl~ 

roglucinol, carb6n activado u otras. Villegas 

. (1982), Sriskandarajah y Mullins (1981), Gauthe· 

·ret, Greenwood y Berley citados por Sriskandara· 

jah y Mullins (1981), estos autores mencionan que 

la adici6n de sacarosa al medio es esencial para 

la formación de raíces .i.n v.l:tto. Ochoa (1983) y 

Rosati e.t a.l. (1980) emplearon carb6n activado P!. 

.ra obtener fresa y ciruelo japonés in vi.t~o e in· 

· crementar la formaci6n de raíces. Rugini y Fon ta· 

· ·nazza (1981) evaluaron cuatro medios de prolifer!_ 

ci6n diferentes, consiguiendo diferencias signif!. 

·cativas en cuanto al número de tallos, longitud 

de entrenudos, ~orcentaje de enraizamiento y lon

gitud de rah. 

11 



2) La calidad de la planta es afectada también por 

el tiempo que permanecen éstas en el medio de 

enraizamiento después de iniciada la raíz, dado 

que, la senecencia de las plantas se da a··medi-

da que se consumen las diferentes substancias 

que integran el medio de cultivo, Villegas 

(1982). Howard y Heather (1981) evaluaron el es 

tablecimiento de P~una-6 cv. pixy, transplantado 

después de 3, 6 y 9 semanas del inicio de la 

raíz, encontrando supervivencias del 50\, 80% y 

90\ respectivamente, sin embargo, las plantas 

de 3 semanas se establecieron y crecieron mejor. 

En t~abajos preliminares a este trabajo de tesis 

se encontr6 que cuando las plantas completas de 

fresa permanecen por 90 o más días en el medio 

de cultivo, éstas al ser transferidas a suelo no 

son capaces de sobrevivir, ya que su sistema ra

dical deja de ser funcional. 

12 

Por lo anterior, las plantas propagadas in vi:t~o varían 

tanto en número y longitud de raíz como en altura y número 

de hojas e inclusive en plantas que provienen del mismo pr~ 

págulo. .., : . 

1.s.2. Tipo de crecimiento 

Dado que en el reino vegetal existen diversas especies 

que difieren en morfología, reproducci6n, hábito de creci

miento, ciclo de vida, adaptaci6n al medio, etc., adquiriendo. 
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necesidades y requerimientos diferentes regidos por su genQ 

tipo particular, es necesario considerar tales característi 

cas al momento de implantar el cultivo in vit1to, Boxus y 

. Quoirin (1977) mencionan que para las plantas leñosas el cul 

tivo in vit1to ha sido más difícil porque la conformaci6n ge

nética del material regenerado es más lento. 

Heuser (1983) propagó in v~t4o Lyth1tum vi4gatum (planta 

herbácea perenne) consiguiendo una alta proliferaci6n de ta

llos axilares y una elongaci6n adecuada, estableciendo en 

suelo el 96% de la población. 

Murashige y Lane citados por Rosati et al. (1980) men

cionan que la micropropagación de muchas especies herbáceas 

ha sido exitosamente realizada usando diferentes técnicas de 

cultivo de tejidos. Por otro lado, Hammerschlag (1980) men

ciona que durante muchos años las especies leñosas se consi

deraron, cómo un material de difícil propagaci6n utilizando 

ésta técnica; sin embargo, Abott citado por Hammcrschlag 

(1980) reporta que se han obtenido cuando menos 40 especies 

utili:ando el cultivo de tejidos en frutales. Boxus y Quoi

rin (197"1) citados por Rosati et al. (1980) han trabajado 

con algunas especies de P1tunt.v.1 como P. pando la, P. accolade 

y P. ae1t1tulata; Broome ~ Zimmerrnan (1978) con :arzamora sin 

espinas; Sriskandarajah y Mullins (1981) co~ cultivares de 

manzano y Rugini y Fontana::za (1981) con olivo. 

Earle y Langhans (1975) citados por Fuchigami et al. 

(1981) Poole y Conover (1983) y Heuser (1983) trabajando con 

.Plantas herbáceas en el establecimiento a suelo, obtuvieron 
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en promedio szi de supervivencia. Garton e.tal· (1981), Ro

sati e.t a.i'.· (1980), Hasegawa ( 1979), SkirYin y Chu (1979), 

Broome y Zimmerraan (1978) y Rugini y Fontdnazza (1981), tra

bajando con plantas lefiosas en su establecimiento obtuvieron 

eri promedio 40\ de supervivencia. 

La mayoría de estos autores únicamente reportan el pro

ceso del establecimiento de manera general sin darle la im

pol'tancia debida a esta etapa, en tanto que, Howard y Hea

ther (1981) mencionan que con un buen acondicionamiento del 

suelo, riegos cuidadosos y un estricto control de humedad m~ 

chas plantas micropropagadas se han establecido perfectamen

te durante su estaci6n de crecimiento en cualquier recipiente. 

1.5.3. Sustratos de crecimiento 

Las plantas obtenidas .fo v.Lt11.o, debido a las caracterí~ 

ticas que presentan (antes mencionadas), necesitan de un su~ 

trato adecuado que facilite la penetración de las raíces, 

permitiendo un desarrollo óptimo del sistema radical en con

diciones de invernadero y para esto, deben conocerse las ca

racterísticas químicas y físicas de las diferentes mezclas 

utilizadas con este fin, como son: aereación, drenaje, rete~ 

ci6n de humedad, contenido de materia orgánica, concentración 

de sales, grado de compactación, fertilidad y textura. La co~ 

pactación y el encogimiento o reducción de la mayoría de los 

medios de crecimiento ocurre con la aplicación normal del 

riego y la descomposici6n gradual de la materia oig~nica, lo 

que a la vez, influye en el drenaje, ya que éste se ve - ~ - · 
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obstaculizado por la reducci6n del espacio poroso Whitcomb 

(1979). 

"- Snir (1981) trabaj6 con frambuesa y menciona que hubo 

dos factores que contribuyeron en la alta eficiencia radical 

s1endo uno, la buena aereaci6n que permiti6 la mezcla jiffi 

7, la cual increment6 el desarrollo de las raíces y el otro 

el rejuvenecimiento de la frambuesa, que se obtiene a través 

del sistema de cultivo de tejidos. 

Snir (1981) utiliz6 pelotas de turba que protegieron a 

las raíces de los peligros (daños mecánicos) al momento del 

transplante y obtuvo cerca de 2,000 sobrevivientes sin men

cionar el porcentaje equivalente. Poole y Conover (1983) pa

ra el establecimiento de v¡e66enbaehia evaluaron tres tipos 

de sustrato: 1) mezcla vergro, compuesta de turba canadiense, 

vermiculita, perlita y micronutrientes; 2) mezcla ~ergro más 

poliestireno y 3) mezcla vergro con arcilla calcinada susti

tuyendo a la perlita, y encontraron que no hubo diferencia 

significativa entre los tratamientos probados en el proceso 

de establecimiento. Damiano (1980) menciona que los mejores 
•. , 
't 

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

turba y un pH de 5.5 a 7. 

Rugini y Fontanazza (1981) utilizaron para el estableci 

·miento de olivo propagado ¡n vi:t.Jr.o una mezcla de suelo com

pue:sta por arena, turba y tierra en relaci6n 1; 1: 1 v/v. Broo 

~e ·;Y.· Zimmerman. (1978) utilizaron una mezcla de turba no est~ 

rilizada (jiffi 7) y turba con vermiculita y suelo. Johnson 

y Emino (1979) trabajando con tallos de Mamm¿¿¿a~ia e.- - -



utilizaron pequefios recipientes y una mezcla de suelo com

puesta por 2:1:1 v/v de turba, vermiculita y perlita. Mess~ 

guer y Melé (1978) transplantaron en macetas de barro plan

tas de Pe.t.a.11.gon.lum h~,utilizando una meacla de turba, tierra 

vegetal y arena en partes iguales. Heuser (1983) utilizó pa

ra el establecimiento de estacas de L. v.llr.ga..tu.muna mezcla 
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compuesta por una parte de vermiculita y una de musgo esfag

n!neo v/v. Howard y Heather (1981) ocuparon en el transplan-· 

te de P. i.n¡,.üi.t.i.a cv. pixy una mezcla de 7: 3: 1 partes de 

turba, arena y arcilla esterilizada v/v. 

1.5.4. Fase de microambiente 

Brainerd y Fuchigami (1981) citan la definición de acli 

matización y aclimataci6n~{ ambos son términos que describe.n 

los procesos de adaptación de un organismo a. un cambio am

biental, sin embargo, la aclimatación es un proceso regulado 

por la naturaleza y la aclimatización es un proceso regulado 

por el hombre. 

Algunos autores han señalado que la humedad relativa, 

la cantidad y la distribuci6n de la estructura cerosa en la 

epicutícula de las hojas, las altas temperaturas en el inver 

nadero y en general las características anat6micas que pre

sentan las plantas micropropagadas, (estudiadas en el apar

tado 1.3.3) influyen significativamente en la tasa de 

2/ Definiciones ~ceptadas por la Environmental Conditioning Symposium, 
- de 1977, Chicago III. 
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supervivencia, cuando se ha pretendido tranferir estas pla~ 

tas del medio de cultivo al suelo, bajo condiciones de invcr 

nadero, (Brainerd y Fuchigami (1981); Janes y Hepgood cita

dos por Fuchigami et al. (1981); Damiano (1980); Sutter y 

.Langhans (1979); Earle Langhans citados por Sutter y Lan

ghans (1979); Poole y Conover (1983); Brainerd e~ al. (1981). 

El ·-¡fr inc i pal efecto segdn Brainerd y Fuchigami ( 1981) ; 

es el estado de stress o agobio provocado por la exceiiva 

transpiraci6n que ocurre cuando las plantas son cambiadas a 

un ambiente de menor humedad relativa, lo que Ocasiona una 

desecaci6n de las células provocando la marchitez en unas 

y/o la muerte en otras, considerándose esto como la causa 

principal de la baja supervivencia en suelo de estas plantas, 

Sutter y Langhans (1979); Anderson (1980) y Fuchigami et al. 

(1981). 

Sutter y Langhans (1979) y Brainerd e~ al. (1981) sugi~ 

ren que otros procesos fisio16gicos también pueden contriliuir 

al estado de stress o agobio por déficit de agua como: la b~ 

ja respuesta estomática, el transporte del agua y las mayores 

exposiciones de abertura estomática. Schonherr citado por Sg 

tter y Langhans (1979) demostró que los compuestos cerosos 

de la cutícula determinan la disponibilidad del agua; Brai

nerd e.tal. (1981) trabajando con plantas de ciruelo cultiv!!_ 

do asépticamente encontraron que las hojas no aclimati:adas 

fueron significativamente más agobiadas y sus estomas perma

necieron durante más tiempo abiertos, por lo que perdieron 

mfis agua en menos tiempo, que aquellas plantas aclimati:adas 



en invernadero. Por otro lado, Brainerd y Fuchigami (1981) 

· aclirnatizando plagtas de manzano a bajas humedades relativas 

encontraron respuestas similares, además observaron una co

rrelación altamente significativa (r=0.908) entre el porcen

taje de pérdida d~ agua y el porciento de estomas abiertos 

de acuerdo a los dos tipos de plantas evaluadas (obtenidas 
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~n vlt~o e invernadero). El desarrollo de la superficie cer~ 

sa en las plantas micropropagadas ha sido considerado como 

el factor principal para que las plantas sobrevivan y logren 

su aclimatizaci6n en un menor tiempo, Brainerd y Fuchigami 

(1981), Sutter y Langhans (1979), Brainerd e.t al. (1981). 

Las causas por las que las plantas obtenidas ln v~~ko care

cen o presentan muy pequeñas cantidades de cera epicuticular 

se debe a que el crecimiento út v.<.tko se da con alta humedad 

relativa, altas temperaturas y baja intensidad lumínica, in

fluyendo ampliamente la concentración ex6gena de fitoregula

dores, Sutrer i Langhans (1979), estas condiciones también 

influyen en la formación anatómica de estas plantas, (ya des 

cri tas anteriormente), Bra inerd e.t a.e. ( 1981). Zimmerman y 

Broone (1980) encontraron que las plantas de manzano propag~ 

das ln v.itko carecieron de cuticula o que la presentaban in

completa por lo que se desecaron rápidamente, además detect! 

ron que las hojas originadas en el invernadero presentaban 

ya una cutícula normal. Fuchigami et al. (1981) encontraron 

pequeñas cantidades de cera sobre el lado abaxial de la hoja 

después de dos semanas de que las plantas estuvieron en el 

invernadero y cesó la pérdida de aguJ. Fuchigami et aC.(1981) 
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y' Brainerd et «l. citados por Puchigami e~ al. (1981), enco~ 

traron que la pérdid~ de agua durante el proceso de aclimat! 

zaci6n,.puede ser favorecida por la menor cantidad de cera 

epicuticular en la superficie abaxial de las hojas y por la 

elevada transpiraci6n estomatal por este mismo lado. Por es

tas condiciones Fossard (1977) menciona que es importante e~ 

· centrar la forma de desarrollar la superficie cerosa de es

tas plantas -para que resistan al cambio brusco de condicio

~es ambientales y asI asegurar tanto su supervivencia como 

su establecimiento en suelo. 

Damiano (1980) menciona que se requiere de una humedad 

relativa minima dél 90\ durante los primeros 15 dias después 

del transplante. Jones y Hepgood, citados por Fuchigami et 

a.e ..• (1981) reportan que obtuvieron una buena supervivencia 

manteniendo una alta humedad relativa inmediatamente después 

del transplante. Sin embargo, Brainerd y Fuchigami (1981) 

lograron aclimatizar plantas de manzano exponiéndolas a hum~ 

dades relativas bajas (30 a 40\) durante 4 6 5 días, y enco~ 

traron que la velocidad del cierre de estomas se incrementó 

con la duración de la exposición, es decir que menos del 20\ 

de estomas fueron cerrados cuando las hojas fueron expuestas 

de O a 4 días, mientras que las hojas expuestas en un lapso 

de 5 y 6 días obtuvieron un cierre del 81\ después de 15 mi

nutos del corte. El daño causado por la pérdida de agua en 

las plantas recientemente transferidas a condiciones de in

vernadero provoca la producción de etileno de forma mucho 

m~s temprana que en las plantas aclimatizadas en invernadero, 



demostrándose que las hojas de ciruelo fueron dañadas por el 

agobio de agua cuando éstas perdieron más del soi de su hume· 

dad, Brainerd e.t al. (1981). 

Varios autores citados por Kobayashi e~ al. (1981), se

fialan que el etileno es producido en los tejidos vivos de 

las plantas sometidas bajo agobio como: déficit de agua, en

fermedades, bióxido de azufre, bajas temperaturas, etc. Y la 

presencia de etileno se ha utilizado como indicador del gra

do de agobio, mientras que los tejidos _da~ados seriamente o 

ya muertos producen cantidades significativas de etano, que 

ha sido utilizado para medir el grado de dafio causado en lbs 

tejidos por el desecamiento. La alta concentración de co2 
puede afectar la producción de etileno y etario; sin embargo, 

la presencia de o2 es esencial para la producción de etileno, 

disminuyendo su producción con el N2 (Baur e~ al. , Burg y Bu 

ssel y Maxie, citados por Kobayashi e.t al. (1981). 

La producción de etileno puede indicar la proximidad a 

la muerte total de las células bajo agobio, ya que a medida 

que aumenta el daño por deshidratación la concentración de 

etileno decrece y la concentración de etano aumenta, incre

mentándose también la disrrup~i6n de las membranas celulares 

as1 como su permeabilidad, Kobayashi e.tal. (1981). Sin em-. 

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

nan que cuando las células se acercan a su muerte, la conce~ 

traci6n de etano disminuye. Por otro lado, los efectos del 

etileno han gido muy estudiados y algunos autores citados 

por Bradford y Fa Yang ( 1981) sefialan que el etileno en ~---
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· ·(1979) colocaron plantas de coiiflor bajo nebulizaci6n inter 

mitente durante 10 días y despu~s las colocaron sobre una ca 

ma sombreada durante una semana más, 

Howard y Heather (1981) utilizaron cubiertas de polieti 

leno transparente que removieron de acuerdo a las cara~terl! 

ticas de las plantas de ciruelo y a las condiciones amb-ient! 

les. Johnson y Emino (1979) formaron un microambiente al cu

brir los recipientes con bolsas de plástico, mismas que fue

ron perforando para re.tirarlas paulatinamente,. quedando. a 

ias dos semanas totalmente libres, además reportan que dura~ 

te este período se logr6 la adaptaci6n de los tallos de Ma

mmltla11.la e. generados .in v.l:tJr.o a condiciones de invernadero 

desarrollando un sistema radical funcional. Heuser (1983) 

utilizó una cámara con alta humedad relativa para aclimati

zar, establecer y enraizar estacas de Lyth11.um v.i11.ga.tum prop!!_ 

. gada .in v-i..tll.o, Schnabelrauch y Sink (1979) utilizaron una C!!_ 

bierta de plástico clara con recipientes de igual material 

·para mantener una alta humedad relativa en el establecimien

t<;> de Pht.ox óÚbu.tata propagada .in v.l.tJr.o, durante dos semanas 

bajo un régimen de 16 horas luz/día a una intensidad de 5.4 

Klux y temperatUTa de 22 a 26ºC. Sin embargo, Broome y Zi

mmerman (1978) lograron un microambiente al invertir un fra! 

co de vidrio propo.rcionando una alta humedad relativa duran

te un lapso de· 3::s·e111anas, posteriormente las plantas fueron 

colocadas bajo nebulizaci6n intermitente de 16 seg/6 min/11 

hr/1 semana finalizando así la aclimatizaci6n. Rugini y Fon

tanazza (1981) mencionan únicamente haber considerado una ~ 

21 



·22 

humedad relativa del 90\ durante el trasplante de olivo gen~· 

rado .in v¿.:tJt.o bajo condiciones controladas y que después de 

haber logrado su aclimatizaci6n fueron transferidas al iríver. 

nadero. Por otro lado Chua e.tal.. (1981) lograron aclimati.

zar en condiciones de vivero a V~acaena ma4ginata propagada 

in v.i..tlr.o, sin reportar la utilizaci6n de microambiente algu

no, sin embargo llegaron a transplantarla a campo abierto. 

Dependiendo de la especie, algunos autores han reportado ha

ber llevado a cabo la fase de aclimatizaci6n y el enraiza-

miento in v~vo bajo condiciones de invernadero al mismo tiem 

po. Zimmerman y Broome (1980), enraizaron y aclimatizaron es 

tacas de manzano al mismo tiempo, utilizando cubiertas de po . 

lietileno y nebulización intermitente, sefialando que esta 

técnica tiene bastantes ventajas, además consideran que la 

aclimatizaci6n en condiciones de invernadero es un procedi-
4 .. 

miento más difícil. Por otro lado, Heuser (1983) enraiz6 y 

estableció estacas de Ly:th4um v." propagada .in v.i.:t4o al mismo 

tiempo que las aclimatizaba en una cámara con alta humedad 

relativa. 

Puede considerarse que la aclimatizaci6n termina cuando, 

se inicia el nuevo crecimiento vegetativo de los brotes., mu

riendo algunas de las hojas obtenidas .in v.i.t4o, Zimmerman y 

Broome (1980); mientras que Brainerd y Fuchigami (1981) torn! 

ron corno índice de aclimatizaci6n el contenido relativo de 

agua y el por ciento de cierre de estomas. 

El intervalo entre destellos de la nebulizadora debe re 
. -. 

ducirse al mínimo necesario para prevenir la desecación de 
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las hojas, por lo que Zimmerman y Broome (1980) utilizaron 

un destello de 1 seg/3 min/24 hr resultando haber sido la 

mejor; sin embargo, Poole y Conover (1983) evaluaron varios 

intervalos de destellos con 15 seg/5 min/24 hr/2 días; 15 

seg/6 min/24 hr/2 días;15 seg/10 min/24 hr/5 días; 15 seg/15 

min/18 hr/9 días y 15 seg/30 min/10 hr/3 días, no reportando 

diferencia significativa entre ellos. 

La duración del período de microambiente puede variar 

según el método de a~limatizaci6n usado, las formas y mate

riales utilizados y las especies tratadas. Lineberger (1983) 

estimó una duración de 7 día·s para aclimatizar plantas de c~ 

reza durante el establecimiento, utilizando una nebulizaci6n 

intermitente de 6 seg/6 min/3 días. Por otro lado, Brainerd 

y Fuchigami (1981) mencionan que el proceso de aclimatizaci6n 

a bajas humedades relativas involucra un cambio en la funci6n 

estomltica, ocurriendo ant~s de los 5 días después de la exp~ 

sición, mientras que la aclimatizaci6n a altas humedades rela 

tivas involucra el desarrollo de la estructura cerosa en la 

epicutícula, además de una reorientación de los cloroplastos 

(según Conover 1978, citado por estos autores), ocurriendo es 

to después de 10 6 14 días del transplante. 

En general la may~ría de los autores han conseguido acli 

matizar a las plantas en un periodo comprendido entre 7 y 15 

días después del transplante. 



1.5.5. Recipientes 

Los recipientes utilizados en las prácticas de produc-

ción de plantas de vivero e invernadero, varían en forma, t~ 

mafio y volumen; así como también, en los materiales de fabri 

cación. Los recipientes utilizados en el establecimiento de 

plantas obtenidas ~n v~tko, frecuentemente son más pequeños 

que los utilizados normalmente en los viveros e invernaderos 
_ ... 

debido al tamaño de las plantas y la elección adecuada del 

recipiente se refleja. en el crecimiento satisfactorio de las 

mismas;en la facilidad de su manejo y en el ahorro económico 

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

Algunos autores han reportado las caracteristicas de los 

recipientes utilizados en esta etpa de establecimiento como 

Hasegawa (1979) que utiliz6 recipientes de plástico de 10 x 

40 cm en el establecimiento de rosa. Garton e.tal. (1981) 

utilizaron recipientes de 7.5 cm no mencionan ni el material 

ni la forma. Schnabelrauch y Sink (1979) utilizaron recipie~ 

tes de cápsula de turba expandible de 10 cm con una mezcla 

artificial de suelo bajo un sistema de riego automático en 

el invernadero. Mientras que Howard y Heather (1981) ocupa

ron en el establecimiento de ciruelo cvs. pixy, recipientes 

de plástico y de barro de 8 cm de diámetro no encontrando di 
ferencias en cuanto al crecimiento de las plantas entre los 

dos recipientes. Chua e.tal. (1981) ocuparon recipientes de 

plástico de 5 cm para establecer Vkacaena m. Por otro lado, 

Poole y Conover (1983) utilizaron unos recipientes de 2.5 cm 

24 

··,./, 
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(cell speedling)~/ y otros de 12 cm de diámetro en el esta

blecimiento de Vú66enba.clt.ia m. Rugini y Fontanazza (1981) 

transplantaron en macetas de plástico individuales con cap.e_ 

cidad de 200 ml. 

No existen trabajos relacionados con la evaluación del 

efecto del recipiente sobre la supervivencia y el crecimien-

to sucesivo de las plantas que han sido micropropagadas y 

transferidas a condiciones de invernadero. Sin embargo, la 

influencia del recipiente sobre el desarrollo del sistema ra 

dical y el crecimiento de los brotes vegetativos en plantas 

que han sido propagadas por métodos convencionales, ha sido 

ampliamente discutida por Dickinson y Whitcomb (1977); Whi! 

comb e.t a.l. (1977); Laiche y Kilby (1983); Hathaway ( 1977); 

Gibson y Whitcomb (1977); Matta y Storey (1981); Conover y 

Poole (1979); Dickinson y Whitcomb (1977b) y Birchell y 

Whitcomb (1977). 

En trabajos con plantas que han crecido en recipientes 

y propagadas por métodos convencionales, se ha demostrado 

que éstos son buenos sitios que promueven el desarrollo de 

un sistema radical fibroso otorgando un máximo potencial de 

regeneraci6n, Gibson y Whitcomb (1977), Williams y Whitcomb 

(1979). Hathaway (1977) menciona que las estacas de vid que 

crecieron en recipientes después de 8 semanas presentaron 

un sistema radical más fibroso con una mayor altura que las 

~/ Sin traduccion al español, por las caracteristicas descritas por Matta 
y Storey cp. ci.t. se consideró .::orno recipiem:e "tipo semiller9. 



estacas de vid crecidas directamente en el campo. 

Por otro lado, se ha demostrado que la forma, el volu

men, la profundidad, el diámetro, el material de construc

ci6n y el color de los diversos recipientes; influyen gran

demente sobre el crecimiento de las plantas y más aún sobre 

su supervivencia. 

1 . 5. 5. 1 • Forma 

Los recipientes varían en forma. Esta puede ser cuadra 

da, rectangular, cónica, cilíndrica, semic6nica, redonda, 

etc. Hartmann y Kester (1982). Gibson y Whitcomb (1977) me~ 

cionan·que los recipientes cuadrados provocan que las raíces 

crezcan por los lados siguiendo el ángulo de 90° formado en. 

las esquinas hasta llegar al fondo, en contraste con los re 

cipientes redondeados que tienden a formar rafees enrolladas 

provocando algunas veces ahorcamientos e incluso la muerte 

de las plantas; influyendo así en el buen desarrollo radical 

de las plantas. Los recipientes en forma de charola de plás

tico u otros materiales se han utilizado generalmente para 

la propagaci6n de plantas por presentar una mayor facilidad 

en el manejo, Hartmann y Kester (1982), 

1.s.s.2. Volumen 

El volumen de los recipientes empleados varía desde la 

charola germinadora de gran capacidad. hasta los semilleros 

de escaso volumen, Hartmann r Kester ( 1982). La importancia 

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

26 
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cada especie tiene un requerimiento 6ptimo para crecer y d~ 

sarrollar un sistema radical eficiente, Gibson y Whitcomb 

(1977) encontraron que plantas de pino propagadas por semi

lla crecieron mejor en recipientes pequeños. Por otra parte, 

Matta y Storey (1981) mencionan que el recipiente tipo "Sre~ 

ling" produjo un sistema radical más fibroso, compacto y pe

quefio; garantizando el buen establecimiento posterior en ca~ 

po de las plantas de nogal pecanero obtenidas por semilla, 

además observaron que no hubo efecto del recipiente sobre la 

altura de las plantas. Sin embargo, el ~ecipiente de estyre

no en forma cilíndrica result6 eficiente para obtener un ma

yor peso seco del sistema radical y el recipiente "Speedling" 

no tuvo influencia sobre el diámetro del tallo, mencionando 

que tal vez esto fue debido a que la mayoría de la energía 

metabolizada (carbohidratos) fue ocupada en la formaci6n del 

sistema radical más fibroso. Concluyen que el recipiente ti

po "Speedling" puede visualizarse como una unidad compacta y 

pequeña que podría ser econ6micamente manejable. 

1.S.S.3. Profundidad y diámetro 

La profundidad, la ausencia o presencia de fondo y el 

diámetro del recipiente, son otras características que infl~ 

yen en la obtenci6n de plantas de calidad. J,a profuni;lidad 

del recipiente puede referirse a: 

1. La altura del recipiente, desde el borde supe

rior hasta la base o fondo. 

2. Relacionada con el nivel de mezcla del suelo, 



proporcionada al recipiente (entendiéndose 

que puede proporcionarse un nivel de suelo 

del 100, 75, SO 6 25%), variando así la pr~ 

fundidad. 
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La capacidad de drenaje está en funci6n de la profundi

dad del recipiente y la textura del sustrato de crecimiento, 

Whitcomb (1979). Por lo tanto asegura, que la combinaci6n d~ 

seable entre la profundidad y el tamafio de los poros forma

dos en la mezcla de suelo debe ser intermedia, ya que un re

cipiente muy profundo y un medio de crecimiento con espacios 

porosos muy pequefios causaría muchas más limitaciones en el 

drenaje que un recipiente poco profundo conteniendo una me! 

cla de suelo de textura media. Además al parecer, .Whitcomb 

""-·· '". (1979) menciona que recipientes poco profundos y con un ni

vel de sustrato de crecimiento del 100\ (al ras), resultan 

con mejor drenaje y proporcionan mejores condiciones para el 

buen desarrollo de las raíces que recipientes más profundos 

con el mismo medio·y niveles menores al 100%. Por otro lado, 

los recipientes con fondo almacenan la mayor parte del agua 

en él, siendo para este caso, entonces mejor aquellos reci

pientes poco profundos y con niveles de suelo menores al 

100%, ya que facilitan el drenaje y proporcionan buenas con·

diciones para el buen desarrollo radical. Sin embargo, Wi-. 

lliams y Whi tcomb (_1979) mencionan que el uso de recipientes 

cuadrados sin fondo para la propagación por semilla de algu

nos árboles ha sido muy estudiado, produciéndose por este m! 

todo un sistema radical fibroso bastante denso. Además de 
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proporcionar otras ventajas a los viveristas relacionadas 

con este método, ya que permite llevar a cabo el transplante 

definitivo sin dafiar a las raíces permitiendo un máximo po

tencial de regeneración y elimina la posibilidad de obtener 

ratees mal formadas o crecimientos en forma de espiral. Gib.

son y Whitcomb (1977) mencionan que las plantas que crecen 

en recipientes sin fondo necesitan, despu~s de algún tiempo 

de una poda en su sistema radical, provocándose así el desa

rrollo de raíces laterales secundarias. 

Birchell y Whitcomb (1977) aseguran que otra foTI!la de 

promover el crecimiento de raíces secundarias es utilizando 

separadores plásticos en el interior de los recipientes con 

fondo, argumentando que se provocan puntos limitantes para 

el desarrollo de la raíz parecidos al efecto que tiene el m~ 

todo de ausencia de fondo y la poda. Esto puede ser una sol~ 

ci6n para disminuir el daño producido a las raíces por el 

fondo de los recipientes comúnmente utilizados, ya que con 

este sistema se restringe el desarrollo radical en longitud 

causando ramificaciones laterales secundarias. 

Con lo que respecta al diámetro o ancho del recipiente 

Whitcomb (1979) señala que manteniendo una misma profundidad 

del recipiente y con un nivel dr mezcla uniforme, el diáme

tro no tiene efecto sobre la velocidad de drenaje; sin emba! 

go, Williams y Whitcomb (1979) mencionan que la anchura de 

los recipientes es un factor muy importante y que un recipie~ 

te más ancho promueve más crecimiento en plantas obtenidas 

por semilla que un recipiente más estrecho, aunque los dos 
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recipientes contengan el mismo volumen de suelo. 

1.5.5.4. Materiales y color 

Los materiales más utilizados son barros, fibras, meta

les, papel parafinado, cart6n, plásticos (rígidos y suaves), 

cápsulas de musgo comprimido, unicel, etc. Hartmann y Kester 

(1982) y Whitcomb (1979). En cuanto a los colores estos han 

variado en los últimos afios a partir de que los recipientes 

de plástico se han venido utilizando en mayor escala, Cono

ver y Poole (1979); sin embargo, podríamos clasificarlos úni 

camente en colores claros y obscuros. Los diferentes col.ores 

y materiales de los recipientes influyen en el adecuado cre

cimiento de las plantas y aún más en la supervivencia, debi

do a que, según el material de construcci6n, pueden facili

tar o dificultar la entrada del oxígeno por las paredes lat~. 

rales, Whitcomb (1979) menciona que el oxígeno puede entrar 

a través de la superficie del recipiente o por los hoyos de 

drenaje en cualquier material de recipiente; sin embargo, en 

los recipientes de barro no barnizados el oxígeno se difunde 

por las paredes laterales siempre y cuando los poros no se 

hayan obstruido con partículas de suelo o sales. Además de 

considerar la excesiva concentraci6n de sales que se acumula 

en los recipientes según el material, debido a la calidad del 

agua de riego, fertilizaciones altas y otros factores que pr~ 

voquen serios daños en el crecimiento de las plantas. El tipo 

de material influye en las temperaturas del medio de creci-

miento, Hartmann y Kester (1982) mencionan que en las macetas 

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



macetas de plástico. 

El color del recipiente influye tanto en la temperatura 

del medio de crecimiento como en la intensidad de la luz que 

llega al sistema radical. Hartmann y Kester (1982) mencionan 

que en zonas donde existen temperaturas elevadas en el vera

no, el empleo de recipientes claros, puede mejo.rar el creci

miento de las raíces evitando el dafio que les pueda causar 
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el calor, puesto que los recipientes de color obscuro absor

ben una cantidad considerable de calor cuando se exponen al 

sol. También Whitcomb (1979b) señala que la alta temperatura 

del sustrato es con frecuencia la causa principal del pobre,:~: · 

crecimiento de las plantas, argumentando que el color del re 

cipiente influye en el incremento de la temperatura. Por otro 

lado, Maisano, citado por Conover y Poole (1979) observ6 que 

las macetas de plástico translúcido estimularon el crecimie!!. 

to de las raíces hacia el interior del conglomerado de suelo 

y no hacia el rededor de éste, como sucedería en los recipie!!. 

tes de barro. Conover y Poole (1979) determinaron que el gra

do visual de enraizamiento de Ficu~ y Pepe4omia no fueron in

fluenciados por los tratamientos de 5 KLx y 14 Klx de transl~ 

cencia, mientras que los géneros Chamaedo4ea y Aglaeonema· fu~ 

ron afectados por los rangos de 14 KLx de luz translúcida. 

Whitcomb (1979b) señala que en los recipientes translúcidos 

observ6 el crecimiento de algas 1 las cuales incrementaron la 

concentración de co2 en el medio de cultivo. 

En resumen, Whitcomb (1979) sefiala que muchos expertos 

coinciden en que la principal causa por la que mueren las 



32 

pla~tas que crecen bajo el sistema de recipientes es el exce 

s~ de humedad, aunado al deficiente sistema de drenaje. Este 

principio se basa en que al practicar un riego excesivo la 

cantidad de oxígeno difundido en el sistema radical disminu

ye, mientras que la cantidad de bi6xido de carbono producido 

por la actividad microbiana y por las raíces vivas aumenta. 

Por lo que e~te incremento de co2 causa la lenta difusi6n de 

ºi a la raíz y por lo tanto la disminuci6n de la respiraci6n. 

1.5.6. Luz 

La luz manifiesta una naturaleza dual, es decir, ondul~ 

toria y como partícula, Salisbury (1968) se sabe que tanto 

la rotaci6n de la tierra; asf como la latitud, altitud, con

taminaci6n del aire, nubosidad y otros factores influyen so

bre la intensidad, duración y calidad de la luz en la natur~ 

leza, lo que repercute en las plantas durante su proceso fo

tosintético, siendo esta funci6n disminuida o aumentada. Las 

plantas verdes absorben radiaciones electromagnéticas de Ion 

gitud de onda comprendidas entre los 400 a 750 m~. para rea

lizar la fotosfntesis; sin embargo cada especie tiene sus re 

querimientos propios en cuanto a intensidad y duraci6n de 

luz, para realizar sus funciones metab61icas con mayor efi

ciencia, Devlin (1975), Westwood (1982) y Wald (1959). Adem~s 

el espectro visible, comprende desde los 360 mu hasta los 550 

mµ de lon~itud de onda, y se ha encontrado que con iluminaci~ 

nes altas en las que existe una elevada proporci6n de radia

~iones ultravioleta se produce una tendencia enanizante, mie~ 

tras que con bajas intensidades lumínicas y con proporciones 
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mayores de radiación roja se incrementa e! crecimiento, Wes1 

wood (1982). La utilización de fuentes artificiales de ener

gía luminosa para el desarrollo y crecimiento de las plantas 

cultivadas bajo condiciones controladas data desde los albo

res del Siglo XX, siendo esta energía luminosa proporcionada 

originalmente por las lámparas incandescentes; sin embargo, 

desde los afios 40 1 s estas lámparas o fuentes de energía emp~ 

zaron a ser sustituidas por las lámparas fluorescentes, Ca

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

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

no habían crecido y desarrollado tan bien como cuando crecie 

ron bajo condiciones normales, por otro lado, la utilización 

de lámparas incandescentes incrementa casi al doble la temp~ 

ratura y la radiación infrarroja en los invernaderos, hacien 

do más difícil controlar la uniformidad del ambiente. Empero, 

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

lámparas ha permitido crear un ambiente propicio para el des! 

rrollo y crecimiento normal de muchas especies. Cathey et al. 

(1978), obtuvieron un mayor crecimiento en un menor tiempo 

utilizando lámparas incandescentes que emitieron rangos si~i 

lares de radiaciones rojas e infrarrojas, lo cual demuestra 

que la energía total y la presencia de radiaciones infrarro

jas sori esenciales para estimular crecimiento, 

Las lámparas fluorescentes difieren de las lámparas in

candescentes por: 

a) Tener una menor producción de radiaciones ele~

tromagnéticas comprendidas entre los 660 mµ y 



los 730 mµ que pertenecen a las longitudes de 

onda del rojo y'rojo lejano. 

b) Emiten intensidades más bajas de luz. 

c) No irradian energía calorífica. 
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Murashige (1977) menciona que la lámpara fluorescente 

emite radiaciones significativas entre los rangos del azul y 

del rojo, siendo aparentemente más efectiva para la propaga· 

ci6n de· plantas que para el crecimiento de las mismas. Sin 

embargo, algunos autores citados por Cathey et at. (1978) 

han· conseguido tener características deseables en cuanto a 

crecimiento, color de hojas y floraci6n, en algunas especies 

que han crecido en invernadero, utilizando lámparas incandes 

centes suplementadas con luz de lámparas fluorescentes . 

. En los últimos afios los fabricantes de lámparas, preoc~ 

pados por evitar el excesivo calor que producen las lámparas 

incandescentes, así como, alargar su tiempo de vida, han in

tentado desarrollar alternativas con lámparas fluorescentes 

que emitan radiaciones entre 430 mu, 660 mu y los 730 mu de 

longitud de onda, correspondientes a los colores azul, rojo 

e infrarrojo, para obtener el máximo de absorci6n de la ener 

gía radiada sobre las hojas de las pla~tas, Cathey et at. 

(1978). También mencionan que para seleccionar una lámpara 

~omd fuente de energía para promover el crecimiento de las 

plantas, primero hay que considerar (como factor más impor

tante) a ia eficiencfh de conversión de luz potencial a ra

diaci~n visible, que tienen los diferentes tipos de lámparas 

.y segundo habria que 'tomar en cuenta la calidad de la luz o 



la distribuci6n espectral emitida. 

Por otro lado, el estudio del efecto del fotoperlodo en 

el establecimiento a suelo de las plantas micropropagadas, 

pu~de ser importante para promover crecimiento, permitiendo 

reducir el tiempo para su comercializaci6n ya que, la tasa 
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de crecimiento, segtln Broschat y Donselman (1983) es consid~. 

rada como factor econ6micamente importante en la producci6n 

comercial de plantas. 

Se sabe que el fotoperíodo influye tanto en la inducci6n 

floral como en el crecimiento de muchas especies, Westwood 

(1982), e incluso varios autores citados por Broschat y Don-

selman (1983), Westwood (1982), Wareing (1956), Struve y Bl! 

zich (1980) lo han asociado con el inicio del reposo!/ de mu 

chas especies adaptadas a climas templados; sin embargo, el 

reposo puede tambi~n ser ocasionado por cambios de temperat~ 

ra, sequía y por muchos otros factores en combinaci6n Struve 

y Blazich (1980). Broschat y Donselman (1983) obtuvieron úni 

camente en el período de septiembre a noviembre una alta si& 

nificancia en el crecimiento de las plantas de mahogany que 

crecieron bajo días largos, en contraste con las plantas que 

crecieron bajo días normales. El reposo puede ser determinado 

por un cese del crecimiento apical lo cual conlleva a obtener 

~/ Definido por Wetswood, op, clt, como: cuando las yemas están latentes 
a causa de condiciones fisiológicas internas que impiden el crecimi~n 
to, incluso si las condiciones externas son favorables al mismo, Las
temperaturas bajas por encima de OºC y menores de 7°C, conducen a la 
salida del reposo. 
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un menor número de entrenudos de reducido tamaño longitudi-. 

nal, Wareing {1956). Los &rboles caducifolios a fines de v~ 

rano detienen su crecimiento, desprenden sus hojas y adqui~ 

ren resistencia al clima invernal. Westwood (1982); Warei~g 

(1956) señala que en las especies con hábitos monop6dicos~1 

bajo dias cortos, el reposo es marcado por la formaci6n de 

una yema terminal quiescente, mientras que en las especies 

con ·hábitos simp6dicos está involucrado la abscisi6n de los 

brotes apicales. 

Durante las primeras etapas del crecimiento de las pla~ 

tas, la susceptibilidad al frío es mayor y .la oportuna entr~· 

da al reposo garantiza la supervivencia y el subsecuente cr~ 

cimiento en la primavera siguiente, Westwood (1982); mahoga

ny detuvo su crecimiento en el otoño e invierno independien

temente de la duración del día, ocasionado tal vez por las 

bajas temperaturas registradas en este período, reanudando 

su crecimiento en la primavera, Broschat y Donselman (1983). 

Westwood (1982) señala que el período de reposo debería fina 

lizar con la llegad~ de la primavera, pero la capacidad de 

brotación de una yema depende del equilibrio apropiado entre 

inhibidores y promotores del .crecimiento y no del nivel abs2 

luto de uno de ellos. Por otro lado, Overcash y Campbell ci

tados por Westwood (1982) sostienen que un período de frro 

5/ Plantas ~n las que, el eje prjncipal sigue creciendo y promueve cre
cimientos de ejes laterales secundarios, cuando uno de éstos crece y 
supera al principal se convierte en planta simpódica; según R. Esco
bar 1981. 
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~ontínuo ha demostrado ~er más efectivo en promover la sali

da del resposo, que los períodos intermitentes de calor y 

frío durante el invierno. Además de considerar que cada.pla!!. 

ta tiene un requerimiento específico de horas frío y fotope

ríodo para salir del reposo. F4aga/r..la x Anana6aa Duch., en 

general requiere de cantidades bajas de horas frío para sa

lir del reposo (123 horas frío aproximadamente a temperatu

ras menores de 7ºC y mayores de OºC) y días largos con tem

peraturas elevadas para estimular la producci6n de hojas y 

estolones. Mientras que P4unu6 ce~aal6e4a por su centro de 

origen (Europa y Asia Occidental) localizado a latitudes m~ 

.dias, presenta mayores necesidades de frío para salir del 

reposo, Westwood (1982). 

Otro factor considerado en el crecimiento de las plan

tas, es la intensidad de la luz, Arnot citado por Lumis y 

Johnson (1983) encontr6 una relaci6n lineal positiva entre 

la intensidad de la luz y el crecimiento de varias conífe

ras. Por otra parte, Conover y Poole (1981) encontraron que 

intensidades de 2 Klx durante 12 hr/día fue suficiente para 

estimular la floración y el brote de nuevas hojas de violeta 

africana, inducidas 6 meses antes que aquéllas que rec,jbie

ron intensidades menores. 

Las plantas propagadas .üt v.<..tJto son mantenidas en su 

etapa de laboratorio a intensidades de 30QO' a 10,000 lux con 

ex~osiciones d~ 16 hr/día, Murashige (1~77f:~6mparado con las 

·que se consiguen en condiciones de in.ve.rnadero, este cambio 
'• .· 

obliga a que las plantas teng~~ que ser acl imatizadas y - -
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según Conover e.t al. citados por Fonteno y McWilliams (1978) 

mencionan que las hojas que crecen en ambientes sombreados 

son capaces de absorber más energía luminosa de la que entra 

o llega a un lugar, que aquéllas que crecen en lugares sole! 

dos, lo cual permite que las hojas que crecen bajo sombra 

tengan una mayor eficiencia fotosintética en condiciones de 

baja intensidad luminosa. Además, se ha encontrado que exi~ 

te una reducci6n aparente en la respiración de las plantas 

aclimatizadas a bajas intensidades, indicando que éste es 

un factor importante en el proceso de aclimatizaci6n, aume~ 

tando la eficiencia fotosintética una vez logrado este pro

ceso, Fonteno y McWilliams (1978). También se ha determina

do que existe una relaci6n inversa entre la fotosíntesis n~ 

ta y la respiración bajo sombra, contra la transpiraci6n du 

rante e1 proceso de aclimatizaci6n de plantas follajeras a 

pajas intensidades, es decir, que al aumentar la transpira

ci6n disminuye tanto la respiración en sombra como la foto

síntesis en los lugares soleados. 

Varios autores han reportado el uso de lámparas fluore~ 

centes, luz normal y lámparas incandescentes en el establee! 

miento de plantas obtenidas ú1 v.i:t.11.0. Las intensidades lumi

nosas a las que han trabajado estos autores oscilan entre 
. z 2 

190 mol/seg/m (días normales), hasta 600 mol/seg/m. 
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2. CONCLUSION DE LA REVISION DE LITERATURA 

La propagaci6n de plantas por medio del cultivo de te

jidos en los últimos años ha cobrado un gran interés, sin 

embargo, la mayoría de los trabajos científicos realizados 

en el mundo se han enfocado principalmente a la etapa de o~ 

tención de plantas, descuidándose los aspectos relacionados 

con el establecimiento a suelo bajo condiciones de inverna

dero. La etapa de establecimiento a suelo de las plantas o~ 

tenidas in vit~o, presenta una serie de limitantes que de

ben superarse para conseguir el éxito comercial de esta té~ 

nica, tales como: 

1) La supervivencia que se consigue durante el 

establecimiento, la cual difiere tanto entre 

especies y cultivares, como por el hábito de 

crecimiento (herbáceo o lefioso). 

2) El tamaño inicial de las plantas; el rango de 

la altura de planta para varias especies re

portado para el transplante a suelo oscila e~ 

tre 0.5 cm y 5 cm resultando con mayor proba

bilidad de establecerse aquellas plantas que 

miden entre 3 y 5 cm de altura. 

3) Anatomía de las plantas característica de las 

plantas desarrolladas en ambientes con alta 



humedad relativa e intensidad lumínica baja; 

dado que pres en tan:células del parénquima em

palizado más pequeñas, mayor cantidad de es

pacios intercelulares en el mes6filo, menor 

frecuencia estomatal y una menor cantidad de 

cera epicuticular en las hojas e incluso pu~ 

den carecer de el ia:-. 

Estas características anat6micas,aunadas a 

las condiciones ambientales prevalecientes en 

el invernadero,influyen significativamente en 

la tasa de supervivencia, cuando se lleva a 

cabo la transferencia de las plantas del me

dio de cultivo al invernadero, provocando un 

estado de agobio, dado que ocurre una exce

siva transpiraci6n cuando las plantas cam

bian a un ambiente de menor humedad relativa. 
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Para reducir el agobio, varios autores han determinado 

que es necesario implementar un microambiente inmediatamen

te después del transplante, para conseguir la aclimatizaci6n 

adecuada de las plantasbajocondiciones de invernadero. Este 

microarnbiente puede proporcionarse utilizando varios materi!_ 

'les, perb los que se han utilizado con mayor frecuencia son: 

cámara nebulizadora, bolsa de polictilcno transparente y cu-

biertas de vidrio. La duraci6n del período de microambiente, 

_varía según el_método de aclimatizaci6n, las formas y mate-

riales de microambiente y la especie tratada, pero en gene

ral se puede decir que la duración oscila de 7 a 15 días. 



Algunos autores mencionan que otros factores deben co~ 

siderarse durante esta etapa como: ambiente del invernadero, 

tipos de recipiente, mezclas de suelo y manejo en general. 

Sin embargo, no existe informaci6n sobre el efecto que tie· 

ne el tipo de recipiente sobre la supervivencia y crecimie~ 

to en plantas obtenidas in vit4o durante su establecimiento 

a suelo. Por otro lado, la suplementaci6n de luz con lámpa· 

ras, para favorecer el crecimiento de las plantas, ha sido 

ampliamente estudiado en plantasronvencionalmente propagadas 

y el uso de estas lámparas durante el establecimiento de las 

plantas propagadas in vit4o ha sido reportado,sin dar una 

evaluaci6n del efecto causado. En general se han utiliza· 

do intensidades de luz que van de 190 mol/seg/m2 a 600 mol/ 

seg/m2 . 

41 



3. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Localizaci6n geogr§fica 

Este trabajo se llev6 a cabo en las instalaciones del 

Centro de Fruticultura del Colegio de Postgraduados en Cha

pingo, México; localizado a 19°29' de Latitud Norte y a 98° 

53' de Longitud Oeste, a una altura sobre el nivel del mar 

de 2, 250 m. 

3.2. Condiciones climáticas bajo invernadero 

Las temperaturas promedio registradas en el invernade

ro durante los meses de septiembre de 1983 a enero de 1984, 

fueron de 29ºC + 2ºC y las temperaturas mínimas de 5°C ! 

2°C; mientras que en el cuarto de incubación por su objeti

~o originario las temperaturas registradas fueron de 30ºC + 

2°C, manteniéndose en forma constante. 

3.3. Especies vegetales 

3.3.1. Ciruelo mirabolano (P11.1mu~ ce.1tM.i6vr.a) 

Las plantas de ciruelo se obtuvieron en los meses de 

agosto a ~eptiembre a partir del cultivo út v.i:tll.o de ápices. Se uti

lizaron plantas con tamaño promedio de 19 mm, siendo la me

nor altura que se registró de 5 mm y la mayor de 50 mm; el 

número y tamafio promedio de raíz fue de (4.1 y 19 mm) - -
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respectivamente, en un intervalo de 1 a 9 raíces y de 2 a 

70 mm de longitud. 

3.3.2. Fresa (F1t.a9a1tia xananaóóa Duch) 

Las plantas de fresa se obtuvieron a partir del culti

vo in vi~1t.o de ápices, durante los meses de septiembre a o~ 

tubre. La altura de la planta promedio al momento del trans 

plante fue de 27 mm registrándose un tamaño mínimo de 7 mm 

y 70 mm como máximo; el número promedio de raíces registra-

do fue de 3 en un intervalo de 2 a 32 raíces por planta; 

el tamaño promedio de raíz fue de 17 mm oscilando entre 2 y 

67 mm. 

Se utilizaron 3 cvs. de fresa, que fueron: Aiko, Tioga 

y Fresno siendo estos dos últimos comercialmente importan

tes en México. 

3.4. Establecimiento de los experimentos, 

Se llevaron a cabo dos experimentos, durante las esta

ciones de otoño-invierno de 1983 (octubre a enero). El ci

ruelo mirabolano se transplant6 el. 27 de octubre de 1983. 

utilizándose 360 plantas que fueron colocadas en condicio

nes controladas. La fresa fue transplantada el 16 de novie! 

bre del mismo afio, empleándose 648 plantas en total. 

3.4.1. Metodología utilizada en el transp~ante 
1: 

1. Se retiraron las plantas del medio de cultivo 

y se enjuagaron las raíces perfectamente, - -
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eliminando los restos de agar, utilizando 

una soluci6n de Captan a una dosis de 2 

g/l de agua (inmersi6n rápida). 

2. Las plantas que presentaron raíces mayores 

de 5 cm fueron podadas con el prop6sito de 

evitar lesiones mecánicas, al ser 6stas pue~ 

tas en suelo (despu~s de la poda se enjuaga

ron nuevamente las raíces) • 

3. Las plantas se colocaron en una mezcla de 

suelo desinfectado, compuesta por tierra de 

monte y arena de río en una proporci6n de 

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

4. Realizadas las operaciones anteriores, se pr~ 

sigui6 a efectuar un riego con la misma solu

ci6n de Captan y se colocaron los microambien 

tes evaluados.(Lámina 1) 
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El transplante se llevó a cabo rápidamente para evitar 

al máximo posible la excesiva deshidrataci6n de las plantas. 

3.4.2. Tratamientos evaluados 

Para la aclimatizaci6n se evaluaron dos tipos de micro 

ambiente, que estuvieron formados por: 1) cubiertas de po

lietileno transparente (C.P.T.) y 2) cámara nebulizadora 

(C.N.); estos microambientes·proporcionaron una alta humedad 

relativa y minimizaron los cambios bruscos de temperatura 

entre el medio del invernadero y el laboratorio. 
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Se consideraron tres tipos de recipiente; diferentes 

en tamafio, capacidad, material, forma y color. 1) charola 

de plástico de forma· cuadrada de 24.S cm x 40 cm x 8 cm de 

ancho, largo y alto respectivamente; con 7840 cm3 de capa

cidad de colores claros, utilizándose por planta un volumen 

aproximado de 217 cm3, 2) semillero de unicel en forma c6ni 

ca, con un diámetro de 2.5 cm y 7 cm de altura; con 13.35 

cm3 de capacidad de color blanco, 3) vaso de unicel de for

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

una capacidad de 400.3 cm3 de color blanco. 

Se evaluaron tres fuentes diferentes d~ luz: 1) fotop~ 

ríodo normal de 11 hr/día, proporcionado por la luz solar; 

2) fotoperíodo normal más un suplemento con luz artificial 

suministrada por lámparas incandescentes con consumo indivi 

dual de 100 watts, activadas automáticamente por un reloj 

marca Cyclemaster modelo 620-7441, de las 6:00 P.M. a las 

11:00 P.M. diariamente, otorgándose una duraci6n de 16 

hr/día, la intensidad luminosa conseguida por las lámparas 

incandes~entes fue de SO candelas/pie2 , sobre el follaje de 

las plantas y de 500 candelas/pie 2 a una altura de 80 cm del 

follaje y a 20 cm abajo de las lámparas; 3) fotoperíodo de 

16 hr/día proporcionado por lámparas fluorescentes con con

sumo individual de 15 watts, que suministraron una intensi

dad lumínica de 25 candelas/pie2 , sobre el follaje de las 

pla.ntas y a 2.8 m se registró una intensidad de 100 cande

las/pie2 (las )fimparas estuvieron colocadas a 3 m de altura) 

estas lámparas estuvieron en el cuarto de incubaci6n y fucTon 



reguladas automáticamente por un reloj marca Cyclemaster m~ 

delo 620-7441; para encenderse a las 6:00 A.M. y apagarse a 

las 10:00 P.M. diariamente. La intensidad de la luz fue me

dida con un fot6metro Light & Moisture meter marca Green 

Thwnb Products. 

Para la fresa se evalu6 también el comportamiento de 

los cultivares Aiko, Tioga y Fresno, bajo la influencia de 

los tratamientos anteriores. 
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Una vez que se llev6 a cabo el transplante en cada uno 

de los recipientes designados, los microambientes fueron c~ 

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

Las ligas que sujetaron a las cubiertas de polietileno 

transparente se ret_fraron después de 8 días para facilitar 

el despojo de dichas cubiertas, que en forma paulatina se 

hizo durante los 7 dfas siguientes. Por otro lado, las pla~ 

tas que estuvieron en la C.N. recibieron destellos de 5 

seg/5 min/11 hr/S dfas y permanecieron durante 5 dfas más 

en la cámara sin funcionamiento. Por tanto,a los 15 'días del 

transplante todas las plantas quedaron únicamente en su re

cipiente y fueron colocadas en su tratamiento de luz preví~ 

mente asignado,unas en el invernadero y otras en el cuarto 

de incubación. 

3.5. Manejo bajo condiciones controladas 

El manejo de las plantas micropropagadas en el inverna 

-dero y cuarto de incubación abarcaron las prácticas cultura 

les, nonaalmente ejecutadas en las demás explotaciones - -
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convencionales de propagaci6n. 

Desde el momento del transplante se proporcion6 un rie 

go con Captan (2 g/l) procurando "mojar" perfectamente el 

suelo (sin tocar a la planta)~ ~osteriormente, se dieron ri~ 

gos cada 3 días utilizándose dgu~ potable sin Captan, esto 

se llev6 a cabo después de haber retirado los microambientes. 

Los riegos se aplicaron con picetas durante los primeros 30 

días y después se utiliz6 un vaso de precipitados, hasta los 

60 días, posteriormente se regaron las plantas con regadera 

para jardín. 

Durante la etapa de establecimiento a suelo, se observ6 

el ataque de algunos insectos y enfermedades, tales como: 

mosca blanca, mosca prieta, fungosis, manchas foliares, pu

drici6n de base de tallo, etc. Sin embargo, éstos no se co!!_ 

sideraron como factor que limitara la supervivencia y el cr~ 

cimiento de las plantas, además se efectuaron aplicaciones 

de pesticidas. 

Cabe aclarar que no se llevó a cabo ninguna fertiliza

ci6n, aunque algunos autores han reportado la aplicación de 

mezclas fertilizantes al momento del transplante. 

3.6. Disefio experimental 

.Los tratamientos fueron agrupados en un experimento fas 
,. ' 

~ori~l ~on· arr~glo combinatorio bajo un di~efio de bloques ~º! 

pletos al azar, siendo un 3x3x2 con 5 repeticiones y 4 plantas 

por unidad experimental para el ciruelo mirabolano y un 3x3x3x 

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

recipientes, tres cultivares y dos microambientes. 

3.7. Toma de datos 

Los datos se registraron cada 15 días durante 2 meses 

utilizando regla, conteos y apreciaciones visuales. Se cuan 

tific6 el crecimiento vegetativo (altura de planta) cada 15. 

días; para el ciruelo mirobolano se tom6 desde la base del 

tallo hasta la base del ápice y para la fresa se consideró 

desde la base de la.planta hasta la altura media del folla

je. 

La supervivencia fue obtenida durante el experimento 

en ntímero de plantas vivas por tratamiento. 

La calidad visual de planta para ambas especies, se . 
cauntific6 considerando una escala visual de evaluación, da 

da por: 5 excelente, 4 = muy bien, 3 = bien, 2 = regular, 

1 =mal y O= muerta (omitiendo el valor de S para ciruelo). 

El tamafio de hojas únicamente se considera para el ci

ruelo y se evaluó a los 60 días del transplante, establecié!!_ 

dose una escala visual dada por: 6 = muy grandes, 5 =.gran~ 

des, 4 = regulares, 3 = grandes y pequeñas, 2 = pequeñas y 

1 =muy pequeñas; dado que f~e prácticamente imposible hacer 

una determinación más precisa. 

También se evaluó el número de rafees y el tamaño de la 

raíz por planta al momento del transplante, para conocer la 

homogeneidad de la población. 



3.8. Análisis de datos 

Los datos fueron procesados en el Centro de Estadisti

ca y Cálculo del Colegio de Postgraduados de Chapingo, Méxi 

co, empleando el paquete S.A.S. 828. 

Las medias de los tratamientos fueron separadas por la 

prueba de Tukey (D ,M.S .H.) , diferencia significa ti va hones -

ta, dada por: 

w = qa(p,n) si 

donde: 

q es el valor al a O .O~ o al a O .01 de probabilidad 

p es el número de tratamientos 

n = son los grados de libertad del error 

Sx = es el error estándar de una media 

(tomado de Reyes Castañeda 1979) 

También se obtuvieron los coeficientes de correlaci6n 

existentes para las variables supervivencia, crecimiento y 

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

4.1. Supervivencia 

La supervivencia lograda a los 30 días del transplante 

para el ciruelo fue de 81% y para la fresa de 77% (Fig. 1), 

lo cual indica que tanto las especies leñosas como las her

báceas presentan dificultad durante el establecimiento a 

suelo, obstaculizando o limitando el desarrollo comercial 

de esta técnica (Brainerd et al. (1981), Poole y Conover 

(1983), Fuchigami et al. (1981) y Broome y Zimmerman (1978)). 

Este comportamiento pudo ser debido al tamaño que en prome

dio presentaron las plantas de ambas especies al momento del 

transplante; la fresa con 27 mm de altura y el ciruelo con 

19 mm, concordando con Poole y Conover (1983) quienes obtu

vieron un mejor establecimiento con plantas de Vie66enba

c.h-i.a mayores de 3 cm, mientras que Howard y Heather (1981), 

Rosati et al. (1980), Rugini y Font~nazza (1981) y Heuser 

(1983) utilizaron plantas menores de 2 cm observándose un 

aumento en el grado de dificultad para el establecimiento. 

Analizando el por e en taje de supervivencia a los 60 días 

en las especies estudiadas, se encontró que fue mayor éste 

para la fresa con 71i contrastando con el ciruelo que obtuvo 

69% (Fig. 1). Dicho comportamiento se explica en funci6n de 

la facilidad o dificultad con que las plantas micropropagadas 
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responden a su nuevo ambiente, dependiendo de su tipo de ere 

cimiento (herbáceo o leñoso). Se observa que los porcentajes 

de supervivencia obtenidos en ambos tipos de crecimiento eva 

luados guardaron una equivalencia con los reportados por Ear 

l~ y Langhans citados por Fuchigami et al. (1981), Poole y 

Conover (1983) y Heuser (1983), quienes obtuvieron en prome

dio un 82% de supervivencia al trabajar con especies herbá

ceas, mientras que Garton et al. (1981), Rosati e~ al.(1980), 

Hasegawa (1979), Skirvin y Chu (1979), Broome y Zimmerman 

(1978) y Rugini y Fontanazza (1981) trabajando con especies 

lefiosas consiguieron en promedio 40% de supervivencia. Al p~ 

recer las especies herbáceas presentan una menor respuesta a 

la fase de aclimatizaci6n, dado que supuestamente no todas 

las plantas de fresa regularon su transpiración durante este 

periodo, ocasionando que la mortalidad de los 15 a los 30 

días fuera mayor que para el ciruelo; mientras que éste por 

la estructura de su tallo (tendiente a lignificar) , continuó 

perdiendo agua (observándose marchitamiento) aún después de 

concluida esta fase, aumentando su mortalidad de los 30 a 

los 60 días (Fig. 1). Aunado a lo anterior otro factor que 

pudo intervenir fue la rápida regeneración radical que prese!!_ 

t6 la fresa, permitiéndose su establecimiento en un menor tie!!!. 

po, ya que se observó un mayor desarrollo radical. 

En el Cuadro 1, se aprecia que la supervivencia, tanto 

a los 30 como a los 60 días manifestada por las plantas de 

fresa presenta una correlación del 0.36 y 0,39 respectiva

mente al a 0.01, indicando que la supervivencia depende en -



53 

4 CIRUELO. 

*--------* l'ltESA. 

100 

15 
et H 

(,) 10 SIO""f, z 

"' ' ' > 'ª ' ' ' ' > \ 
\ 

o: 'º 
\ 

\ 

"' 
\ 

\ 

Q. ~~ 
;:) TO 11 ~~ .. 
CI) 

l&J 70 
Q •• H 

l&J .., eo 
e( 

.... 
z 55 

"' u eo 
a:: 
o 

f Q. 10 TIEMPO !N DIAi 

o 

15 30 45 60 

l'fl.(1) PORCENTA.I! DE SUPERVIVENCIA 
E N LA ! TA p A o E E s T A e L E e 1 

MIENTO A SUELO DE CIRUELO Y 

l'RESA. OBTENIDAS .l!!. .!.Lt.u. 
O TO~ O - 1 N V 1 E lt N O. 

1911 , C. P. CHAPI NIO , M EX • 



54 

mayor grado del microambi~nte, ya que también se encontr6 

al ta significancia en. las dos especies sobre la superviven

cia a los 30 dfas contra el tratamiento de micr~ambiente, 

(Apéndice, Cuadro A); sin embargo, a los 60 días s6lo en 

fresa resultó altamente significativa esta relaci6n (Apén

dice , Cuadro B). No hubo relaci6n alguna entre la supervl 

vencia y los tratamientos evaluados para el ciruelo. 

CUADRO 1. TRATAMIENTOS QUE OBTUVIERON UNA CORRELACION ALT~ 
MENTE SIGNIFICATIVA CON LA VARIABLE SUPERVIVEN
CIA A LOS 30 Y 60 DIAS DEL TRANSPLANTE A SUELO 
EN FRESA OBTENIDA ~n v~t~o. 

TRATAMIENTO 

Microambiente 

4.1.1. Microambiente 

VARIABLE 

Supervivencia a 
los 30 días 

Supervivencia a 
los 60 días 

r 
p > F 

0.36 
0.01 

o .39 
0.01 

En la Figura 2 se aprecia que la supervivencia con el 

tratamiento de cubierta de polietileno transparente (C.P.T.) 

en las dos especies evaluadas resultó significativamente s~ 

perior al a O.OS, tanto a los 30 como a los 60 días después 

del transplante, contra la cámara de nebulización (C.N.), 

quien obtuvo los porcentajes más bajos, 56 y 64\ para fresa 

y ciruelo respectivamente, Poole y Conover {1983) encontra

.ron resultados. diferentes ya que para el establecimiento a 

suelo de V~e66enbach~a el tratamiento con nebulizadora resu! 

t6 ligeramente superior. Ambos tratamientos resultaron ser 



SS 

eficientes, en la obtención de una alta humedad relativa, 

sin embargo, una de las razones por las que puede conside

rarse que el tratamiento de C.P.T. fue mejor, es debido a 

que el polietileno transparente proporcion6 humedad durante 

más tiempo y en forma constante, provocando que las hojas 

se mantuvieran turgentes durante la fase de microambiente 

disminuyendo en lo posible el colapso causado por la eleva

da pérdida de agua ocasionada por el cambio de ambiente, 

Brainerd y Fuchigami (1981) y Sutter y Langhans (1979). Ad~ 

más, la necesidad de proporcionar un ambiente con alta hume 

dad relativa, está también estrechamente relacionado con la 

adaptación que presentan las plantas micropropagadas a este 

tipo de condiciones ambientales, puesto que Brainerd et at. 

(1981) demostraron con base a los estudios de Esau, que es

tas plantas presentan una anatomía semejante a la que tienen 

las plantas adaptadas a ambientes sombreados y con alta hum~ 

dad relativa. 

En los primeros lS dfas después del transplante (fase 

de microambiente), la supervivencia no se vio grandemente 

afectada, debido a que la alta humedad relativa formada en 

ambos tipos de microambiente, compens6 las desventajas ana

t6micas presentadas por estas plantas, tales como: ausencia 

de cera epicuticular, menor frecuencia estomatal por mm 2 , 

células del parénquima en empalizada más pequefias, (Brai

nerd et at. (1981)), sin embargo, la mortalidad registrada 

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

vamente (Fig. 1) lo cual puede explicarse en términos de 
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que, de todas las plantas enraizadas ¡n v¡tko, existe un p~ 

queño porcentaje que no son aptas para ser transplantadas a 

suelo (Ochoa 1983), puesto que, pueden resultar raíces no 

funcionales carentes de pelos absorbentes o presentar pelos 

absorbentes, pero sufrir daños mecánicos al transplante, 

Snir (1981) además reporta que este problema puede ser sup~ 

rado al enraizar directamente en suelo. 

De los 15 a los 30 días (fase de aclimatización), cuan 

do las plantas han terminado su fase de microambiente en am 

has especies se obtuvo una mortalidad mayor, marcándose más 

en los tratamientos de C.N. con 11i, mientras que la C.P.T. 

registr6 6 y 10\ para ciruelo y fresa respectivamente (Fig. 

2), encontrándose diferencia significativa al a 0.05 entre 

los dos tratamientos, esto probablemente debido a que los 

destellos intermitentes de la nebulizadora no proporcionaron 

una humedad constante como sucedió con la C.P.T.,Zimmerman 

y Broome (1980) mencionan que hay que reducir el intervalo 

entre destellos al máximo para prevenir la desecación, (1 

seg/min/24 hr), aplicándose de esta manera 60 destellos por 

hora, mientras que en este trabajo se aplicaron 12 destellos 

por hora, por lo que se perdió una mayor cantidad de agua en 

las plantas. 

Aún más, otra causa que puede explicar la mayor mortal! 

dad en el tratamiento de C.N. es la alta temperatura que pr~ 

dominó en la cámara nebulizadora despu6s de haber sido cerra 

da y que probablemente provocó un cambio brusco cuando las 

plantas fueron puestas en condiciones de invernadero - - • -
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únicamente, a diferencia de la C.P.T., donde la fluctuaci6n 

de la temperatura fue menor con respecto a la temperatura 

del ambiente del invernadero, además de que estas cubiertas 

fueron paulatinamente retiradas. 

Tomando en cuenta que otros procesos fisiol6gicos al 

parecer, también pueden contribuir al estado de agobio oca

sionado por el déficit de agua (Sutter y Langhans (1979) y 

Brainenle.t a.l. (1981)). como la baja respuesta estomática, 

el proceso de transporte del agua y las exposiciones mayores 

de apertura estomática, sobre este período también pudieron 

ser la causa de muerte; ya que al parecer Brainerd e.tal. 

(1981) encontraron que las hojas de ciruelo no aclimatiza

das resultaron significativamente más agobiadas y sus esto

mas permanecieron durante más tiempo abiertos; lo que signi 

fica 'que.a este tiempo existen plantas que aún no han cense 

guido su aclimatizaci6n, ya que a pesar,de que la duraci6n 

de la fase de microambiente puede variar de acuerdo al mét2_ 

do de aclimatizaci6n utilizado, a los materiales y a las es 

pecies tratadas, existiendo asj
1
individuos que requieren de 

mAs tiempo con el microambiente para lograr su adecuada acli 

matizaci6n. Brainerd e.t al. (1981) mencionan que se puede o~ 

tener una aclimatizaci6n de las plantas micropropagadas uti

lizando baja humedad relativa durante 4 ó 5 días·, sin embargo, 

aquí se apreció que tanto las plantas de fresa como las de 

ciruelo necesitan una alta humedad relativa para obtener su 

.aclimati zación' adecuada y un buen establecimiento a suelo. 

Esto presupone que existe una duración del período de - - -
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aclimatizaci6n específica y diferentes exigencias de humedad 

para los vegetales pi:opagados .i.11 vi..:t.lto, por cj emplo, Pool e y 

Conover (1983) consideraron 6 semanas para el establecimien· 

to de Vieó6enbachia, consiguiendo un 1ooi de supervivencia; 

otros autores consideran al desarrollo de la superficie cer~ 

sa en las plantas micropropagadas como el principal factor 

para lograr la supervivencia y aclimatizaci6n de
1 
las plantas 

en un menor tiempo; otros han considerado un lapso de 5, 7 y 

15 días según la especie (Brainerd y Fuchigami (1981), Line

berger (1983) y Poole y Cono~er (1983)), sin embargo, en es

te período también se ha comprobado que la mayor p€rdida de 

agua se ha dado por la zona abaxial de las hojas que tienen 

menor cantidad de cera y presentan una elevada transpiraci6n 

estoma tal. 

Con base en los resultados (FiR. 1) se considera que la 

fase de aclimatizaci6n duró 30 días, concordando con Zimmer· 

man y Broome (1980) quienes mencionan que la aclimatizaci6n 

puede darse por terminada cuando se inicia el nuevo crecimiento. 

De los 30 a los 45 días el· porcentaje de mortolidad se 

vio disminuido, apreciándose en la Figura 2 que en el ciruelo 

existe un decremento del 5 y 9% para los tratamientos de C.N. 

y C.P.T. respectivamente, mientras que en la Figura 1 se apr! 

cía un porcentaje de mortalidad entre especies del 8\ para el 

ciruelo y 3i para la fresa, significando esto, que una vez lo 

grada la aclimatizaci6n de las plantas que se han oh.tenido úi 

vit~o, se facilita el establecimiento en suelo (fase de esta· 

blecimiento) en el cual los motivos de muerte deben ser 
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asociados con el manejo de las plantas bajo invernadero, más 

que por el efecto del microambiente e incluso pueden exis

tir raíces que aún no hayan logrado su aclimatizaci6n como 

·lo concluyen Poole y Conover (1983). 

En los últimos 15 días de evaluaci6n, es decir, de 45 

a 60 días del transplante, (fase de crecimiento), se obser

va menos acentuada la mortalidad en ambas especies 3% en 

fresa y 4% en ciruelo (Fig. 1); sin embargo, se encontr6 

una diferencia significativa al a O.OS entre las medias de 

los dos tratamientos de microambiente en ambas especies 

(Fig. 2 y Cuadro 2), siendo mejor la C.P.T. con 85 y 74\ en 

fresa y ciruelo en ese orden, lo que demuestra que la in-

fluencia del microambiente se prolonga hasta la fase de·cr~ 

cimiento y que al combinarse con los demás factores relaci~ 

nados con la etapa de establecimiento a suelo, tienda a es

tabilizarse la supervivencia, hasta obtener una mínima can

tidad de plantas muertas, al mismo tiempo que la calidad vi 

sual de las plantas aumenta (Fig. 3). 

Cuando las plantas ya establecidas continuaron con su 

crecimiento en el invernadero, se observaron leves cambios 

en el tamafio, color y textura de las hojas principilmente, 

estos comportamientospueden ser atribuidos a los cambios 

anat6micos que observaron Brainerd y Fuchigami (1981) en 

plantas aclimatizadas después de cierto tiempo en el inver

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

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

Ciruelo..!/ C.P.T. 88\ a 74% a 

C.N. 73\ b 64\ b 

FresaY C.P.T. 89\ a 85% a 

-
1/ 

** 

C.N. 6S\ b S6\ b 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales 
(P~ O.OS = 30 días 6.26\ y 60 días 6.9\) de acuerdo a 
la prueba DMSH de Tukey. 
Medias obtenidas de 5 repeticiones con 72 plantas cada 
una. 
Medias obtenidas de 4 repeticiones con 162 plantas cada 
una. 
Días después del transplante. 

4.1.2. Recipiente 

La sup~rvivencia e~·suelo de las plantas micropropaga

das, depende también de los recipientes empleados. En el Cu!!_ 

dro 3 y Figura 4 se observa que se obtuvo una diferencia al 

a O.OS en la supervivencia de ciruelo y fresa tanto a los 30 

como a los 60 días del transplante de acuerdo a los recipie~ 

tes evaluados. Mientras que para el ciruelo el mejor ·reci-

piente fue el semillero, donde s0 obtuvo una supervivencia 

de 91 y 83% en las dos fechas evaluadas; para la fresa resu1 

t6 mejor la charola con 84\ a los 30 días y BOi a los 60. E~ 

tas diferencias pueden explicarse por los requerimientos es

pecíficos de volumen que tiene cada especie para desarrollar 

un sistema radical eficiente; como Gibson y Whitcomb (1977) 
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lo demostraron al encontrar que plantas de pino habían ere-

cido mejor en recipientes pequenos. Por lo que, se despren-

de que el tamnfio óptimo del recipiente varía de acuerdo a 

la especie, al tipo de crecimiento y n los requerimientos 

ambientales, sin embargo, los recipientes evaluados fueron 

apropiados para el establecimiento a suelo de las plantas 

micropropagadas de ciruelo y fresa, así como los utilizados 

por Poole y Conover (1983), Chua e.ta.e. (1981), Howard y 

Heather (1981) y otros, mostrándose en el Apéndice, Cuadros 

A y B el efecto altamente significativo que tuvo este trat~ 

miento contra la supervivencia de ambas esnecies. Además se 

consideran buenos sitios para estimular el desarrollo de un 

sistema radical fibroso proporcionando un adecuado anclaje 

y la subsecuente asimilaci6n de nutrientes, de tal forma 

que aseguran el crecimiento de las partes vegetativas,de 

acuerdo con Gibson y Whitcomb (1977) al referirse a la pro

ducci6n de plantas bajo recipientes. 

CUADRO 3. COMPARACION DE MEDIAS EN PORCENTAJE PARA LA VARIA 
BLE SUPERVIVENCIA EN FRESA Y CIRUELO POR TIPO DE 
RECIPIENTE. 

ESPECIE TRATAMIENI'O MEDli.\ A 30** SIGN." MEDIA A 60** SIGN.* 

Ciruelolf Semillero 91% a 83\ a 
Vaso 79\ b 65\ b 

Fresa'!:..! Charola 72'/, b 60% b 
Charola 84\ a 80% a 
Semillero 74 % b 67% b 
Vaso 73\ b 65\ b 

" Valores con la misma letra son estadísticamente iguales 
(P<0.05=30 días 9.121 v 60 días 10.2%) de acuerdo a la 
prÜeba DMSH de Tukey · 

y Medias obtenidas 
~/ Medias obtenidas 

"" Diás después del 

de 5 repeticiones con 72 plantas cada una. 
de 4 repeticiones con 162 plantas cadauna~ 
transplante 
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En la Figura 4 se aprecia que en los primeros 15 dfas, 

la especie que logr6 una menor mortalidad fue el ciruelo C2_ 

locada en semillero con zi, mientras que para la fresa la 

c~arola result6 mejor con 4%, sin embarHo, los recipientes 

que obtuvieron un mayor porcentaje de muerte fueron el semi 

llera y vaso para fresa con 11i y charola para ciruelo con 

16\, aunque esto pudo deberse a que en este período, se pr! 

sent6 una plaga (no identificada) en el recipiente de charo

la bajo el tratamiento de C.P.T., disminuyendo el porcentaje 

de supervivencia. 

De los lS a los 30 dfas; el recipiente que obtuvo una 

menor supervivencia en ciruelo sigui6 siendo la charola, sin 

embargo, en la fresa este recipiente fue quien más sobresa

lió, siendo estadísticamente diferente al a O.OS (Fig. S). 

Por otro lado, el semillero result6 el recipiente que menor 

mortalidad obtuvo en ciruelo (Fig. 4); además fue estad!sti 

camente diferente al n O.OS mostrándose en la Figura S; pe

ro este tratamiento, al igual que el vaso en la fresa obtu

vo la mayor mortalidad. Tomando en cuenta que cada especie 

tiene un requerimiento 6ptimo en cuanto al volumen, se cree 

que para.la fresalel recipiente de charola facilitó el desa 

rrollo de un sistema radical fibroso, creciendo en direcci6n 

perpendicular al fondo, reduci~ndose la probabilidad de que 

las rafees sufrieran daftos por enrollamientos que pudieran 

ocasionar la muerte de las plantas, de acuerdo con Gibson y 

Whitcomb (1977), Williams y Whitcomb (1979), (L!imina 2). 
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Observando al recipiente de semillero que en la fresa 

resultó con un porcentaje bajo de supervivencia, esto tal 

vez por el escaso volumen de suelo contenido, dado que la 

capacidad del recipiente fue ocupada por el sistema radical 

en corto tiempo, lo que hizo insuficiente la absorción de 

los nutrientes, interfiriendo así en el desarrollo vegetat! 

vo de las plantas, además, de acuerdo con Matta y Storey 

(1981) este recipiente forma un sistema radical mucho más 

fibroso que otros, provocando que la energía metabolizada 

por las plantas se ocupe en la formaci6n de dicho sistema y 

no en el ctecimiento de los brotes, lográndose en poco tiem 

po una masa compacta, (Lámina 2). 

A pesar de haber obtenido plantas de tamaño pequefio con 

un porcentaje bajo de supervivencia, en el recipiente de se

millero, este puede ser. econ6micamente manejable, pues, su 

tamafio facilita la agrupación de una gran cantidad de plan

tas en un espacio reducido como Matta y Storey (1981) lo han 

señalado. 

De acuerdo con Gibson y Whitcomb (1977) que encontraron 

que las plantas de pino (crecimiento leñoso) propagadas por 

semilla crecieron mejor en los recipientes pequeños, noso

tros obtuvimos esta misma respuesta en el ciruelo, ya que al 

parecer su potencial de regeneraci6n radical puede ser más 

lenta, equilibrándose la asimilación de la energía metaboli

zada entre la parte aérea y el sistema radical. 

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

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

cal más fibroso. 

En la Figura 5 se analiza que la respuesta de las pln~ 

tas en recipientes de vaso result6 similar para ambas espe

cies con un porcentaje de supervivencia del 73 y 79\ para 

fresa y ciruelo respectivamente, esta respuesta la podemos 

relacionar con el volumen mayor que proporcionó este reci

piente (400.3 cm 3), dado que el tamafio de las plantas al 

transplante fue pequefio y posiblemente pudo ser afectada por 

la capacidad mayor,aumentando la probabilidad de prolifera

ción de hongos u otros patógenos al mantener más humedad 6s 

te, comparativamente con los demás recipientes. 

Otra situación que afectó la supervivencia en estos r~ 

cipientes pudo ser la menor velocidad de drenaje que preseg 

tan los recipientes más profundos y con un bajo nivel de 

suelo (70\) según Whitcomb (1979}, esto podría explicarse d~ 

do que el aire que llega a los recipientes es difundido a 

través de la superficie y hoyos de drenaje, sin embargo, 

cuando el recipiente no tiene un llenado completo (al ras) 

las corrientes de aire se pueden ver afectadas para difundi~ 

se al interior de él, manteniendo la humedad en el suelo du

rante más tiempo, permitiendo la proliferación de hongos, a~ 

mentando así la descomposición de los tejidos vegetales que 

·junto con la acción microbiana del suelo incrementan las co~ 

cent raciones d.e co 2, dificultan do aún más la res pi ración de 

las rafees, ocasionando serios disturbios en el metabolismo 

de las plantas, Whitcomb (1979) sefiala que los recipientes 
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poco profundos, con un medio de textura media y lleno al ras, 

resultan mucho mejor en el drenaje proporcionando mejores 

condiciones para el buen desarrollo radical; por lo antes 

dicho los recipientes de charola y semillero tienen una me

nor profundidad, por lo que al haber sido llenados al ras, 

facilitaron la difusi6n del aire al interior del recipiente 

permitiendo una evaporaci6n más rápida del agua de riego~ 

dificultando la proliferación de patógenos y aumentando la 

concentración de oxígeno en el suelo. 

A los 60 días el comportamiento en la supervivencia p~ 

ra los tres tipos de recipiente guard6 la misma relación 

que a los 30 días aunque registrándose una menor mortalidad 

para ambas especies (Fig. 5). Las razones. por las que pudi~ 

ron morir las plantas en este período, pueden ser relacion~ 

das con los materiales, capacidad, forma de los recipientes 

y manejo en el invernadero; siendo que el recipiente de va

so de forma semic6nica con paredes redondeadas obtuvo una 

supervivencia del 67 y 65% para fresa y ciruelo en el mismo 

orden, pudiéndose presentar crecimientos enrollados de las 

raíces y provocar la muerte de las plantas, (Lámina 2). Por 

otro lado, el material de este recipiente (unicel) y su co

lor claro pudo mantener una menor temperatura en el medio 

de crecimiento, ya que los colores claros reflejan la ener

gía luminosa, además que por sus características térmicas 

mantienen más tiempo las temperaturas frescas existentes en 

el medio cuando éste es humedecido por el agua de riego, 

Whitcomb (1979b) y Hartmann y Kester (1982) mencionan que. 
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el color y el material del recipiente influyen en el incre

mento de la temperatura en el medio de crecimiento siendo esto 

una causa frecuente del nobre crecimiento y Ja baja super

vivencia de las plantas que crecen bajo recipientes. 

El recipiente de semillero obtuvo un 64% de supervive~ 

cia en fresa (Fig. 5) probablemente debido a que esta espe

cie ocupó en un menor tiempo el volumen contenido en el re

cipiente, desarrollándose demasiado el sistema radical, pr~ 

vocando que la falta de espacio promoviera enrollamiento, 

no obstante, que este recipiente result6 más adecuado para 

el establecimiento de las plantas de ciruelo obteniendo un 

83% de supervivencia diferente estadísticamente al a o.os· 
después de 60 días, mientras que la charola resultó también 

diferente estadísticamente al a O.OS para la fresa. Williams 

y Whitcomb (1979) han utilizado con gran éxito recipientes 

cuadrados para la propagaci6n de algunas especies por semi

lla, produciéndose un sistema radical bastante denso y fibr~ 

so, sin embargo, en la Figura 5 se aprecia que este recipie~ 

te tuvo un menor porcentaje de supervivencia para el ciruelo 

(60%) lo que puede atribuirse por un lado, al ataque de alg~ 

na plaga en las primeras semanas del establecimiento y por 

otro, pudo tener alguna desventaja el material plástico de 

este recipiente, facilitando la entrada de luz al interior 

y dafiando de esta forma el crecimiento radical, concordando 

con Conover y Poole (1979) que encontraron que el sistema ra 

dical de varias especies fue susceptible a la luz y otras n.o 

fueron influidas por la luz translúcida que pasa por las pa

redes de los recipientes. 
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Para la explotaci6n comercial de la técnica de micro

propagaci6n, en su etapa de establecimiento a suelo, la uti

lizaci6n de vasos como recipientes puede tener ventajas da

do que las plantas sufren únicamente una sola vez el proce

so de transplante, cuando son transferidas del medio de cul 

tivo aséptico al suelo, aunque en términos de espacio ocup~ 

do por individuo, éste sería mucho mayor, lo cual elevaría 

más los costos de producci6n. 

Analizando los cultivares de fresa evaluados, se obse~ 

va en la Figura 6 que existe una diferencia significativa 

al a O.OS en la supervivencia a los 60 días, siendo el mejor 

cultivar tioga con 75% de supervivencia y la menor supervi-

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

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

TRATAMIENI'O ( cvs. ).!/ MEDIA A 30** SIGN.* MEDIA A 60** SIGN.* 

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

* Valores con la misma letra son estadísticamente iguales 
(P~0.05 = 30 días 7.si y 60 días 7.9%) de acuerdo a la 
prueba DMSH de Tukey . 

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

** Días después del transplante 

4.1.3. Fuente luminosa 

En el Apéndice, Cuadros A y B se puede observar que el 

tratamiento de luz tuvo una alta significancia sobre la - -
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supervivencia a los 30 y 60 días en las dos especies, $in 

embargo, la luz normal del día fue la que obtuvo el mayor 

porcentaje de supervivencia en ambas fechas pero estadísti

camente igual al a O .OS con el tratamiento de luz emitidapo.r 

lámparas incandescentes, (Figs. 7 y 8). Por ello, se· deduce 

que el efecto de la suplementaci6n de luz con lámparas re

sul t6 negativa para la supervivencia, es decir, dado que las 

plantas micropropagadas tienen que ser aclimatizadas en cua!!. 

to a humedad y temperatura, también se debe considerar a la 

intensidad de luz presente desde el cuarto de incubaci6n 

(3000 a 10,000 lux, según Murashige (1977)) hasta las cond!. 

ciones de invernadero donde existen intensidades mucho may~ 

res de luz (dato no registrado), lo que implica una aclima 

tizaci6n a estas condiciones, por lo que de acuerdo a Fonte 

no y McWilliams (1978) que aclimatizaron plantas follajeras 

de altas intensidades a bajas intensidades de luz sufriendo 

un desequilibrio que se expres6 en una disminución en las 

tasas de respiraci6n y asimilaci6n de co2 al elevarse la 

transpiraci6n durante el proceso de aclimatizaci6n, por lo 

cual se deduce que las plantas de fresa y ciruelo que ere-· 

cieron bajo luz natural únicamente y las que crecieron bajo 

luz natural más suplemento con lámparas incandescentes man

tuvieron durante los primeros 30 días de su establecimiento 

una menor asimilaci6n de co 2 y una menor respiraci6n, tratll!! 

do de aclimatizarse a las nuevas condiciones de luz; sin em· 

bargo, al parecer la aclimatizaci6n a la luz se da en un P! 

ríodo más largo, puesto que aún después de 60 días las pla~ 

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

lizado en apartados .anteriores. 

El tiempo para la aclimatización a intensidades de luz 

ha sido estudiada por Fonteno y McWilliams (1978), quienes 

aseguran que en plantas follajeras adaptadas a ambientes de 

interior se requiere de 8 a 15 semanas de aclimatizaci6n en 

un ambiente de baja intensidad lwnínica. Analizando la res-

· puesta que hubo en cuanto a la suplementaci6n con lámparas 

fluorescentes, se considera que por emitir éstas una baja 

intensidad, el mayor descensn en la supervivencia, se debió 

a otros factores como la baja humedad relativa y alta temp! 

ratura registrada en el cuarto de incubación después de que 

se retiraron los microambientes, dado que estas condiciones 

incrementan la transpiraci6n aún después de haber concluido 

el período de aclimatizaci6n. 

4.2. Creciaiento 

En el Cuadro 5 se muestran los tratamientos que tuvie

ron correlación con el crecimiento de las plantas de fresa 

a los 30 y 60 días, siendo la fuente luminosa y el recipie~ 

te con (r=0.33) y (r=0.28) respectivamente a los 60 días y 

(r=0.18) para la luz a los 30 días al a 0.01. Las plantas 

de fresa a los 60 días obtuvierori una al tura de 35 nm en pr2_ 

medio, registrándose un crecimiento de 7 mm, este crecimien 

to, a pesar de ser muy pequeño, casi inapreciable, se pudo 

déber a la interacción de otros factores que actuaron regu

lando la actividad metab6lica de las plan~as, y ~ue -
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posteriormente serán discutidos. Heuser (1983) obtuvo plan

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

miento de Lqthkum v. y Broome y Zimmerman (1978) después de 

4 semanas obtuvieron plantas de :arzamora de ZS cm de altu

ra, sin reportar la época de transplante. 

CUADRO S. TRATAMIENTOS QUE OBTUVIERON UNA CORRELACION ALTA
MENTE SIGNIFICATIVA CON LA VARIABLE CRECIMIENTO A 
LOS 30 Y 60 DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE A SUELO 
EN FRESA OBTENIDA ~n v~tko. 

r 
TRATAMIENTO VARIABLE p >F 

Recipiente Crecimiento a 0.28 
los 60 días 0.01 

Luz Crecimiento a 0.18 
los 30 días 0.01 

Crecimiento a 0.33 
los 60 días 0.01 

En el Apéndice, Cuadro C se aprecia el análisis de va

rianza para el crecimiento de las plantas de fresa y cirue

lo después de 30 días del transplante, encontrándose una al 

ta significancia para los tratamientos de luz y las interaf_ 

cienes luz x microambiente y luz x recipiente, mientras que 

para el recipiente se encontró una diferencia significativa 

al o O.OS para la fresa. El ciruelo, sin embargo, no regis

tró diferencias significativas para los tratamientos. 

4.2.1. Microambicnte 

El tipo de microambie~te en la fresa resultó estadísti

camente diferente al ~ O.OS después de 60 días, siendo el --
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mejor la C.P.T. con un promedio de crecimiento de 9 mm, en 

contraste con la C.N. que obtuvo un promedio de 6 mm. Aunque 

no se tuvo una diferencia estad!stica a los 30 días en ambos 

tratamientos (Fig. 9),se considera que la C.P.T. proporcion6 

una mejor y más rápida aclimatizaci6n a las condiciones de 

·invernadero, estimulando en forma más temprana el crecimien

to, no o~stante, otra causa que pudo contribuir al mínimo 

crecimiento aurante los primeros 30 días es debido probable 

mente, a que las plantas dedicaron sus funciones metab6licas 

en l'a obtenci6n de una aclimatizaci6n rtlpida y eficiente, 

disminuyendo la asimilaci6n 'de bi6xido·de carbono (C02) en 

este proceso, de acuerdo a Fonteno y McWilliams (1978) y a~ 

mentando dicha asimilaci6n a medida que obten!an su aclima

tizaci6n, por lo que se considera que después de 60 días es 

tas plantas aceleran su crecimiento. Por otra parte, las 

plantas de ciruelo obtuvieron una diferencia estadística al 

a O.OS entre C.P.T. y C.N. desde los primeros 30 días, de

mostrándose nuevamente que la C.P.T. fue mejor en promover 

más rápido el inicio de crecimiento (Fig. 9). 

En e.1 Ap(indice, Cuadro D, se puede apreciar que el · tr! 

tamiento de microambiente resultó altamente significativo 

en el crecimiento de las plantas de fresa, despu6s de 60 

días, este crecimiento puede ser relacionado con las carac

terísticas anat6micas que presentan estas plantas cuando han 

conseguido su aclimatizaci6n y establecimiento respectivo, 

ya que se observaron leves cambios en su morfología, apare

ciendo cambios en el tamano, color y textura de las hojas 
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principalmente; pudiéndose atribuir estas características a 

los cambios ana_t6micos que observaron Brainerd y Fuchigami 

(1981), Zimmerman y Broome (1980) y Sutter y Langhans (1979) 

~n plantas obtenidas in vit~o aclirnatizadas después de cier

to tiempo en el invernadero. 

4.2.2. Recipiente 

El tratamiento de recipiente tuvo un efecto significa-, 
tivo sobre el crecimiento de las plantas de fresa a los 30 

dias (Apéndice, Cuadro C) además en el Cuadro 5 se observa 

que este tratamiento tuvo una correlación de (r•0.28) al 

a 0.01 con el crecimiento de fresa a los 60 días. El trata-

miento de recipiente no tuvo efecto sip,nifica tivo sobre el 

crecimiento de las plantas de ciruelo, tanto a los 30 como 

a los 60 días (Apéndice, Cuadros C y D) . Sin embargo, se 

present6 alta significancia entre la interacción recipiente 

x microambiente, (Apéndice, Cuadro D). 

El recipiente que obtuvo mayor crecimiento a los 30 y 

60 días para la fresa fue la charola, obteniendo en prome

dio 6 y 12 mm para cada fecha y una diferencia significati

va al a O.OS (Figs. 10y 11yCuadro6). DeacuerdoaWhit

comb (1979), los recipientes. poco profundos y con un nivel · 

de suelo al ras, tienen mejor drenaje proporcionando mejores 

condiciones para el desarrollo radical, además, de que pro

mueve un desarrollo tanto en sentido vertical (siguiendo los 

ángulos rectos formados en las esqu.inas de estos recipientes 

en forma cuadrada (Gibson y Whitcomb, 1977)), como horizontal, 
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facilitado por la ausencia de paredes o barreras que induz

can la formaci6n de rafees secundarias evitando que los me

tabolitos sintetizados por las plantas sean ocupados para 

ese fin, ocupando la energía en el crecimiento de los brotes 

vegetativos (Birchell y Whitcomb (1977) y Matta y Storey 

(1978)), (Lámina 2). Este tipo de recipiente obtuvo también 

en el ciruelo plantas de mayor tamaño, sin embargo, no se 

encontraron diferencias significativas entre los tres tipos 

de recipiente a los 30 días. Los recipientes que obtuvieron 

un menor crecimiento en fresa y ciruelo fueron semillero y 

vaso a los 30 días (Fig. 10), continuando este comportamie~ 

to a los 60 días únicamente para la fresa (Fig. 11). Esta 

relación puede explicarse si se toma en cuenta que el mate

rial que conform6 a ambos recipientes fue el unicel, (mate

rial de color blanco que tiene la capacidad de mantener la 

temperatura alta o baja en el medio de crecimiento según 

condiciones ambientales por un mayor tiempo). Dado que es

tas características permitirían por un lado, reflejar la 

energía luminosa en mayor cantidad, dificultando la penetr! 

ci6n de la energía al interior del recipiente, probablemen-

. te manteniéndose por más tiempo temperaturas uno o dos gra

dos abajo.de las temperaturas que se pudieron haber registr! 

do en el interior del recipiente de ~harola. Esta situaci6n 

pudo favorece~se por las temperaturas registradas en el in

vernadero durante la etapa de establecimiento a suelo que 

estuvieron comprendidas entre SºC y 31ºC, ocasionándose que 

tanto los recipientes de semillero como los de vaso, por un 

lado hubieran mantenido temperaturas bajas en el medio de --
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crecimiento durante la noche por un mayor lapso y por el 

otro, temperaturas altas durante el día, también durante un 

mayor tiempo. Whitcomb (1979), por ejemplo encontró que la 

.alta temperatura en el medio de crecimiento fue la respons~ 

ble de ocasionar un pobre crecimiento en las plantas, argu

mentando que el color del recipiente influy6 significativa

mente en el incremento de las temperaturas~ 

En la Figura 10, se aprecia que el recipiente de vaso 

fue mejor que el semillero, aunque estadísticamente iguales 

para las dos especies, concordando con l\'illiams y Whitcomb 

(1979) quienes mencionan que los recipientes con un mayor 

diámetro promueven un mayor crecimiento que aquéllos con m~ 

nor diámetro, además los recipientes de semillero estimulan 

un crecimiento radical muy fibroso y de acuerdo con Matta y 

Storey (1981) la energía metabolizada por las plantas·se 

utiliza en el desarrollo de este sistema. Ellos también ob

servaron que no hubo efecto del recipiente sobre la altura 

de las plantas de pecanero, propagadas por semilla; coinci

diendo con nuestros resultados obtenidos en el ciruelo, ya 

que no hubo diferencia significativa entre el tratamiento de 

recipiente y el crecimiento a los 30 y 60 días. Mientras que 

en la fresa sí se encontró una relaci6n significativa entre 

estos parámetros, coincidiendo con Hathaway (1977) quien e~ 

contr6 que las estacas de vid que crecieron en recipientes 

obtuvieron un mayor crecimiento después de 8 semanas que 

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

ESPECIE TRATAf.UENIU· MEDIA A 30** SIGN.* MEDIA A 60** SIGN.* 

Ciruelo.!/ Vaso 2.7 mm a 5.2 mm a 
Charola 3.2 mm a 4.7 mm a b 
Semillero 1.9 mm a 2.9 mm b 

Fresa Y .Charola 5.6 mm a 11. 8 mm a 
Vaso 3.5 mm b 5.0 mm b 
Semillero 3.1 mm b 4.8 mm b 

* Valores con la misma letra son estadísticamente iguales 
(P< 0.05=30 días 1 .57 mm y 60 días 2.22 mm) de acuerdo a 
la-prueba DMSH de Tukey. 

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

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

** Días después del transplante. 

4.2.3. Fuentes luminosas 

El mayor crecimiento obtenido en las plantas de fresa 

.a los 30 y 60 días fue cuando éstas estuvieron bajo el su

plemento con lámparas incandescentes y pudo ser debido a la 

mayor proporción de radiaciones rojas e infrarrojas que se· 

gún Cathey et al. (1978) son emitidas por este tipo de lám· 

para, además según Westwood (1982) menciona que se ha demos 

trado que intensidades bajas de luz con grandes proporciones 

de radiaci6n roja estimula el crecimiento. Por otra parte, 

al parecer las lámparas incandescentes ut~lizadas irradiaron 

grandes cantidades de energía calorífica, manteniendo una 

temperatura alta en el invernadero, durante un mayor tiempo 

(de las 6:00 P.M. a las 23:00 P.M.), además hay que eonsiderar 
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·que estas lámparas emiten un espectro de luz más amplio que 

las lámparas fluorescentes, lo cual permite una absorci6n 

mayor de luz por las' plantas, esto aunado a la mayor inten

·Sidad de luz que proporcionaron (SO candelas/pie2)en contra~ 

te con las fluorescentes que emitieron ZS candelas/pie 2 , 

coincidiendo con Cathey et al. (1978). 

Analizando el comportamiento de las plantas que creci~ 

ron bajo la luz fluorescente en fresa se demuestra, que es

tas obtuvieron el menor crecimiento (2 mm) después de 60 

d!as, este pobre crecimiento probablemente fue debido a la 

menor intensidad luminosa emitida por este tipo de lámparas; 

aunado a las condiciones ambientales en la que prosper6 este 

tratamiento, existiendo alta temperatura (30°C + ZºC mante

niéndose en forma constante) y baja humedad relativa. Mura

shige (1977) menciona que este tipo de lámparas emiten ra-

diaciones entre los colores azul y rojo, siendo más efecti

vas en la propagaci6n in vit~o de las plantas que para la 

promoción de su crecimiento vegetativo. 

En el Cuadro 7, se muestra la significancia al a O.OS 

obtenida para los tipos de fuente luminosa evaluados en am

bas especies, notándose que para la fresa existe una dife

rencia significativa entre los tres tipos, tanto a los 30 

como a los 60 días, mientras que en el ciruelo a los 30 d!as 

existe diferencia entre la luz emitida por las lámparas in

candescentes Y.la luz natural al ao.os. A los 60 días hubo 

diferencia significativa entre la luz natural con respecto 

a la fluorescente e incandescente, siendo mejor para ambas 
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especies en las dos fechas la luz incandescente, también pu~ 

de observarse que las plantas de fresa alcanzaron mayor cre

cimiento en cada una de las fechas que el ciruelo e incluso 

a los 60 días obtiene un crecimiento de casi el doble. 

CUADRO 7. COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE DE CRECI-
MIENTO EN FRESA Y CIRUELO POR TIPO DE FUENTE LU-
MINQ~A. 

FSPECIE TRATAMIENTO MEDIA A 30""' SIGN.* MEDIA A 60** SIGN.* 

Ciruelo!/ Incandescente 3.6 nm a 5.lnm a 
Fluorescente 2.3 nm ab 5.0 nm a 
Natural 1.9 nun b 2.4 mn b 

FresJ/ Incandescente 6.6 nm a 14 .1 nm a 
Natural 4.0 mn b 5.7 mn b 
Fluorescente 1.6 nm c 1.8 nm e 

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

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

'!:._/ Medias obtenidas de 4 repeticiones con 162 plantas cada 
una. 

*" Días después del transplante. 

En el Cuadro 7 y Figura 12, se aprecia un pobre creci· 

miento para todos los tratamientos de luz en las dos espe

cies (primeros 30 dfas), probablemente debido a que en este 

período las plantas se encuentran aclimatizando y según Fo~ 

teno y McWilliams (1978) durante este período hay una dism! 

nuci6n tanto en la respiraci6n como en la fotosfntesis; sie~ 

do estas funciones aumentadas una vez terminado este proceso. 

En la Figura 13, se aprecia que el crecimiento máximo 

para la fresa fue de 14 mm y del ciruelo de 5 mm, mientras 
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que en otro trabajo realizado durante la primavera con ci· 

ruelo se lograron crecimientos de 99 mm, después de 60 días 

utilizando las mismas fuentes de luz. Los crecimientos obte 

nidos se pueden atribuir a las bajas temperaturas que se r~ 

gistraron en el invernadero de octubre a diciembre (5~2ºC), 

además del cambio de las plantas del medio de cultivo a un 

ambiente adverso, por lo que la suplementaci6n con luz arti 

· ficial durante estos meses no es necesaria, ya que las plan 

tas s6lo consiguieron aclimatizarse y retardaron su creci

miento hasta la primavera si.guiente. 

En la Figura 14, se aprecia que el fotoperíodo no tuvo 

influencia sobre la supervivencia, dado que ambos tratamie~ 

tos fueron estadisticamente iguales tanto en fresa como en 

ciruelo, por lo anterior, se puede decir que la suplementa· 

ci6n con luz artificial puede justificarse del mes de marzo 

hasta octubre. Broschat y Donselman (1983) consiguieron con 

mahogany una buena altura de planta utilizando días largos 

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

ciona que la fresa necesita de días largos y elevadas temp~ 

raturas para promover su desarrollo vegetativo. 

En la Figura 15, se muestra la interacci6n del recipie~ 

te y el fotoperíodo con relación al crecimiento de las plan

tas de fresa, se destaca que el fotoperíodo de 16 hr y el 

recipiente de charola obtuvieron un crecimiento ligeramente 

mayor de 28 mm en promedio por planta después de 60 días, 

comparadQ con los demás tratamientos. Las plantas que cre

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

bajo días largos y en los mismos recipientes. 

En la Figura 16 y el Cuadro 8, se observa el comporta

miento varietal tanto a los 30 como a los 60 días, obtenié~ 

dose que en ambos períodos los cultivares de fresno y aiko 

resultaron con mayor crecimiento, siendo estadísticamente 

iguales al a O.OS, manifestándose una diferencia significa-

tiva al a O.OS entre fresno y Tioga con 9.0 y 6.0 mm respes 

tivamente a los 60 días. 

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

TRATAMIENTO (cvs.)Y MEDL'\ A 30** SIGN.* MEDIA A 60*" SIGN.* 

Fresno 

Aiko 

Tioga 

5.00 mm 

4.00 mm 

3.00 mm 

a 

a b 

b 

9 .00 mm 

7.00nun 

6.00 mm 

a 

a b 

b 

* Valores con la misma letra son estadísticamente iguales 
(P< 0.05=30 días 1 .7 mm y 60 días 2.3 mm) de acuerdo a 
la-prueba m.~SH de Tukey. 

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

** Días después del transplante. 

4.3~ Calidad visual de la planta 

94 

En·el Cuadro 9, se exponen los tratamientos que estuvie 

ron correlacionados con la calidad visual de planta. El reci 

piente, únicamente estuvo relacionado con (r=0.34) al a 0.01 

a los 60.dias, para el ciruelo; mientras que el microambien

te result6 correlacionado con la misma variable desde los 30 
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días hasta los 60, obteniendo (r=0.36) y (r=0.40) respecti

vamente al et O .01 para el cultivo de la fresa. Además, en el 

Apéndice Cuadros E·y F se observa que este tratamiento fue al t!!_ 

mente significativo, también para las mismas fechas de eva

luación. 

CUADRO 9. TRATAMIENTOS QUE OBTUVIERON UNA CORRELACION ALTA
MENTE SIGNIFICATIVA CON LAS VARIABLES CALIDAD DE 
PLANTA Y TAMA~O DE HOJAS EN FRESA Y CIRUELO OBTE
NIDAS .lit v-lt.1r.o. 

TRATAMIENTOS. VARIABLE P>r F ESPECIE 

Recipiente Calidad visual de planta 0.34 
a los 60 días 0.01 

CIRUELO 
Tamafio visual de hojas 0,36 

0.01 

Microambiente Calidad visual de plan- 0.36 
ta 30 0.01 FRESA 

Calidad visual de plan- 0.40 
ta 60 0.01 

4.3.1. Microambiente 

Probablemente, el rnicroambiente al ir proporcionando 

. el medio adecuado para la aclirnatización de las plantas, é~ 

tas fueron mejorando sus características anatómicas (acondi 

cionamiento de sus tejidos) lo que repercutió en una rela

ción directa con la supervivencia final, (a los 60 días); 

puesto que se encontró una correlación altamente significa

tiva para las dos especies estudiadas, en cuanto a la cali

dad de planta a los 30 dfas con la supervivencia a los 60 

días (Cuadro 10); siendo corroborado también por las -
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correlaciones encontradas por el microambiente y la supervl 

vencia de fresa, (Cuadro 1) anteriormente discutidos. La c~ 

lidad visual de planta, puede estar relacionada con el au

mento en la síntesis de cera epicuticular, según Sutter y 

Langhans (1978), Zimmerman y Broome (1980) y Fuchigami et 

al. (1980), estos autores mencionan haber observado, después 

de ·un tiempo en que las plantas obtenidas ~n v~tko, habían 

permanecido en condiciones de invernadero, la promoci6n de 

la regulaci6n de la transpiración, evitando la pérdida ex

cesiva de agua, aumentando así la turgencia de las células 

y vigorizando los tejidos de_ sostén y reserva. Sin embargo, 

el efecto del microambiente sobre la calidad visual de las 

~lantas, también debe considerarse desde los primeros 15 

días del transplante (fase de microambiente), ya que las 

plantas que se obtienen ~n v~tko pueden afectarse en cali

dad, por el tiempo que permanezcan en el medio de cultivo, 

después de haber enraizado, disminuyendo así.la probabili

dad de sobrevivir, agravando el problema de estas plantas 

durante la etapa de establecimiento a suelo, puesto que al 

momento del transplante estas plantas entran en un estado 

de agobio , el cual puede ser superado, dependiendo de la 

calidad inicial de la planta y la rápida implementación del 

microambiente; repercutiendo directamente tanto en la supe~ 

vivencia como en la misma calidad de planta a los 30 días del 

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

VARIABLE ESPECIE VARIABLE R P >r 

Calidad visual de plan Fresa Supervivencia a los 0.68 0.01 
ta. a los 30 días - 60 días 

Supervivencia a los 0.72 0.01 
30 .ellas 

Ciruelo Supervivencia a los 0.32 0.01 
60 días 
Tamaño visual de h!?., 0.53 0.01 
jas 

El tipo de microambiente, que proporcion6 una mejor ca 

lidad visual de planta en ambas especies, fue la C.P.T., re 

sultando significativamente diferente al a O.OS, en las dos 

fechas de evaluación. (Fig. 17 y Cuadro 11), obteniendo a 

los 60 días (3 puntos), equivalentes a una planta de aspec

to bueno en ambas especies. Sin embargo, la C.N. obtuvo pa

ra la fresa una calidad regular y buena para el ciruelo. Ta~ 

bien en el Cuadro 11 se aprecia que la C.N. en las plantas 

de fresa, no proporcionó un adecuado ambiente, para la acli 

matización de estas plantas, ya que su calidad no se vio in 

crementada, como se observa en los demás tratamientos. Esto. 

puede indicarnos que las plantas de fresa requieren de una 

humedad alta y de forma más constante que el ciruelo. Tal 

vez se puede solucionar esto, si se utilizaran destellos de 

menor tiempo a intervalos menores para proporcionar una hu

medad más constante, como Zimrnerman y Broome (1980) lo rec~ 

miendan. 
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En la Figura 3, se observa que la calidad vi5ual de 

planta, con respecto al porcentaje de supervivencia fue ma~ 

t~niendo una relación inversa conforme se lograba el esta-

blecimiento a suelo, con una marcada tendencia a mejorar al 

paso del tiempo. 
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CUADRO 11. COMPARACION DE ~ffiDIAS PARA LA VARIABLE CALIDAD DE 
PLANTA EN FRESA Y CIRUELO POR TIPO DE MICROAMBIEN 
TI. -

FSPECIE TRATAMIENrO MEDIA A 30** SIGN.* MEDIA A 60"'* SIGN.* 

Ciruelo.Y C.P.T. 2.8 a 3.2 a 

C.N. 2.2 b 2.9 b 

FresaY C.P.T. 2.9 a 3.3 a 

C.N. 2 .2 b 2.2 b 

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

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

11 Medias obtenidas de 4 repeticiones con 162 plantas cada 
wia. 

** Días después del transplante a suelo. 

4.3.2. Recipiente 

El recipiente resultó s1~1~iicativo sobre la calidad vi 

sual de planta a los 30 días en ciruelo (Apéndice, Cuadro E). 

En esta fecha, se aprecia en el Cuadro 12 que los recipien

tes en forma de vaso y semillero proporcionaron la mejor e~ 

lidad visual de planta, siendo estadísticamente iguales al 

a 0.05; esto probablemente debido, a que el semillero propo!:_ 

cion6 un volumen óptimo, para que las plantas de ciruelo - -
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iniciaran el desarrollo apropiado de sus raíces, permitién

dose entonces, que las plantas se recuperaran en menor tiem 

po. No obstante, en la fresa los tipos de recipiente, no fu~ 

ron estadísticamente diferentes, sin embargo, después de 60 

días el tratamiento de recipiente, result6 altamente signi

ficativo con esta variable (Apéndice, Cuadro F), al igual 

que el ciruelo, pero para la primera el mejor recipiente fue 

la charola y para la segunda el vaso y semillero (Cuadro 12 

y Fig. 18). Esta situación podría estar relacionada con la 

forma del recipiente y el hábito de crecimiento de las esp~ 

cies estudiadas, ya que las plantas leñosas. tienden a desa 

rrollar su sistema radical hacia abajo, con ramificaciones 

secundarias, facilitando el anclaje y la supervivencia, con 

siguiendo el mayor porcentaje (Fig. 5). Mientras que la fre 

sa, una especie herbácea, que tiene gran potencial de rege

neraci6n de raíces (emitiendo con facilidad raíces adventi

cias), requiere de una capacidad mayor de recipiente para 

desarrollar su sistema radical sin límites, siendo la charo 

la el que mejor proporcionó dicho espacio (en sentido hori

zontal), Gibson y Whitcomb (1977) y IVilliams y Whitcomb 

(1979). Además probablemente las temperaturas que proporci~ 

naron los recipientes de charola en el interior del medio 

de crecimiento, pudieron también favorecer a la calidad vi

sual de planta al proporcionar mejores condiciones para el 

desarrollo radical, Whitcomb (1979), encontró que las temp~ 

raturas elevadas en el medio de crecimiento, en los meses 

de verano, fueron las culpables de promover una mayor mort! 

lidad. Esto relacionado con el material de los recipientes, 
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ya discutido anteriormente con la variable de crecimiento, 

que también puede explicar la interacción de luz x recipie~ 

te puesto que result6 altamente significativa para ambas es 

pecies, (Apéndice, Cuadros E y F). 

CUADRO 12. COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE CALIDAD 
DE PLANTA EN FRESA Y CIRUELO POR TIPO DE RECI
PIENTE. 

ESPECIE TRATAMIEm'O MEDIA A 30** SIGN.* MEDIA A 60*"' SIGN.* 

Fresal Charola 2. 7 a 3. 1 a 
Semillero 2.5 a 2.6 b 
Vaso 2.5 a 2.7 b 

Ciruelo~./ Vaso 2. 7 a 3.3 a 
Semillero 2.8 a 3.2 a 
Charola 2.3 b 2.5 b 

"' Valores con la misma letra son estadísticamente iguales 
(P<0.05=30 días 0.3 y 60 días 
ba -DMSH de Tukey. 

o. 25) de acuerdo a la pru~ 

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

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

"'"' Días después del transplante. 

4.3.3. Fuente luminosa 

En el Apéndice, Cuadros E y F, se observa que la luz 

result6 altamente significativa con la calidad visual de 

planta, tanto a los 30 como a los 60 días en fresa. En el 

Cuadro 13 y Figura 19, se aprecia que durante los primeros 

30 dias la luz· natural consiguió una mejor calidad de plan

ta que la l~mpara incandescente, pero fueron estadísticame~ 

te iguales al a 0.05, sin embargo, la lámpara fluorescente 
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presentó un efecto negativo sobre las plantas de fresa, de 

acuerdo a Fonteno y McWilliams (1978) se considera que en 

estos primeros 30 días la suplementaci6n con luz artificial 

fue innecesaria, ya que las plantas, se encontraban en su 

fase de aclimatización. Sin embargo, una vez que las plantas 

han regulado su metabolismo bajo su nuevo ambiente, lespermi 

te tener respuesta a este factor y se observa el efecto alt~ 

mente significativo que presenta la interacción luz x micro-

ambiente desde los 30 días hasta los 60 sobre las plantas de 

fresa, (Apéndice, Cuadros E y F). 

CUADRO 13. COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE CALIDAD VI 
SUAL DE PLANTA EN FREsAl/ POR TIPO DE FUENTE LUMf 
NOSA. -

TRATAMIF.NTO MEDIA A LOS 30*" SICN.* MEDIA A LOS 60** SIGN.* 

Incandescente 2 • 8 a 3. 4 a 

Natural 2.9 a 3.3 a 

Fluorescente · 1 . 9 b 1. 7 b 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales 
(P<0.05=30 dias y 60 días 0.2) de acuerdo a la prueba 
DM'S°H de Tukey. 

!/ Medias o.btenidas de 4 repeticiones con 162 plantas cada 
una. 

** Días después del transplante. 

Se apreciaron hojas de mayor tamaño en las plantas de 

fresa que crecieron bajo la luz emitida por las lámparas i~ 

candescentes, durante este mismo período (60 días) lo que 

concuerda con lo dicho por Westwood (1982) pues los días 

largos y la temperatura alta fueron suficientes para estim~ 

lar el crecimiento vegetativo de la~ hoja~ v ~c~Gn Fonteno 
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y McWilliams (1978) las plantas durante su aclimatizaci6n 

aunque presenten una mayor área foliar, esto no implica que 

incrementen su tasa de asimilaci6n de co2 , sin embargo, se 

observ6 que a partir de los 60 días inici6 en la fresa el 

crecimiento vegetativo, tal vez disminuyendo el crecimiento 

radical, que se favoreció de los lS a los 4S días después 

del transplante. 

106 

En el ciruelo, el tamaño visual de la hoja evaluado de! 

pu6s de 60 días, result6 correlacionado al a 0.01 con (r= 

0.36) con el tratamiento de !ecipiente (Cuadro 9) y altame!!_ 

te significativo con el mismo tratamiento y la luz (Apéndi

ce, Cuadro G). Este incremento en el tamaño de las hojas P!!. 

do estar más relacionado con la mayor energía calorífica 

irradiada por las lámparas incandescentes, en contraste con 

las lámparas fluorescentes que no emiten energía calorífica 

permitiendo mantener el ambiente durante mayor tiempo a una 

temperatura alta; estos dos tratamientos resultaron difere!!_ 

tes al a O.OS (Fig. 20), mientras que los tratamientos de 

luz natural y luz incandescente resultaron estadísticamente 

iguales al et O. OS. 

Los recipientes de vaso y semillero proporcionaron un 

tamafio mayor de hojas en ciruelo, resultando estadisticame!!. 

te iguales al a O.OS, pero diferentes con el recipiente de 

charol• al mismo nivel de significancia (Cuadro 14). 
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CUADRO 14. COMPARACION DE MEDIAS PARA LA VARIABLE TAMAflO VI 
SUAL DE HOJA EN CIRUELOl/ POR TIPO DE RECIPIENTE. 

TRATAMIENTO MEDIA A LOS 60** SIGN.* 

Semillero 

Vaso 

Charola 

4.5 

4.5 

3.5 

a 

a 

b 

* Valores con la misma letra son estadísticamente iguales 
(P<0.05=60 días 0.45) de acuerdo a la prueba DMSH de 
TulCey. 

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

** Días después del transplante. 

Por otro lado, en el Cuadro 15, se aprecia que la ~al! 

dad visual de planta fue diferente al a O. 05 a los 30 días 

con relaci6n a los cultivares de fresa evaluados, observán

dose que el mejor cultivar fue aiko, sin embargo, a los 60 

días todos los cvs. resultaron estadísticamente iguales al 

mismo nivel de significancia. 

TRATAMIENI'O (cvs.) MEDIAS A 30** SIGN.* MEDIAS A 60** SIGN.* 

Aiko 2.73 a 2.88 a 

Tioga 2.56 a b 2.91 a 

Fresno 2.47 b 2.68 a 

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

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

** Días después del transplante. 
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De lo anteriormente expuesto, se sugiere que el éxito 

del establecimiento a suelo de las plantas que se han obte

nido in vit~o, es resultado de la interacci6n de una serie 

de factores que influyen tanto de manera directa como indi 

recta y que un desequilibrio entre éstos repercute tanto en 

la supervivencia como en el crecimiento de las plantas. 

Dentro de los factores directos (aquéllos que dependen 

de la cornposici6n genética de los individuos, así como de 

las características fenotípicas que se obtienen in vi.tito) 

se encuentran: a) tipo de crecimiento (herbáceo o leftoso); 

b) características mor fol6gicas corno: tamaño inicial, tama·

fio y nfunero de raíces y aspecto de la planta y c) las carac 

teristicas anatómicas que presentan estas plantas. 

Como factores indirectos (aquéllos que se pueden modi

ficar según las situaciones presentes durante la etapa de 

establecimiento) se pueden señalar: a) fase de microambien

te; b) tipo de recipiente; e) medios de crecimiento; d) fo

toperíodo y termoperíodo; e) habilidad del transplantador y 

f) manejo adecuado bajo condiciones de invernadero. 

Del análisis de resultados se desprende que, la etapa 

de establecimiento a suelo de las plantas micropropagadas 

presenta el mismo grado de dificultad tanto en las especies 

(fresa yciruelo) como en los cultivares, manifestándose di

ferencias significativas entre la supervivencia y el creci~ 

miento de éstas. 
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5. CONCLUSIONES 

1. La etapa de establecimiento a suelo de plantas nropaP,a-· 

das -in v-Lt1r.o, se da en forma paulatina, afectándola dif~ 

rentes factores _Y comprende 4 fases princinales, siendo: 

a) Fase de Microamhiente 
b) Fase de Aclimatizaci6n 
c) Fase de Estnblecimicnto 
d) Fase de Crecimiento 

FASE DE ACLU:i\TIZACION "._ · 

FASE DE ESTABLE 
Clt!IENIU ' ,. -

* tt * tt * * * * * * * * * * * * * tt * * * * * * * tt * * * * tt * [:ASE DE 
70 * tt -t: * * * * * * * -t: * * -t: * * -t: * * -t: * -t: -t: -t: * * * -tr -t: -t: * * CRF.CI -

~·rr.:r-rro* ... 
e 65 

~ 
60 

* nor cien to tk muerte 

':~~--~------, ..... ----~~~1----------~,----------~,------~ TR\NSPL-\i'iTE 15 ::;¡1 45 60 TIElffi 
EN DIAS 

ComnortaJT1iento !!Cíl('r;il dC' c~pccies y cultivares nronagados .in v.it'to · 
durante' la etap~ de cstahlccirlicnto a suelo. 
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2. ·Es necesaria la fase de microarnbiente, proporcionando 

una alta humedad relativa para lograr la aclimatizaci6n 

adecuada, asegurando asi, un mayor porcentaje de super

vivencia. 

3. El mejor microambiente formado fue el conseguido con la 

cubierta de polietileno transparente, quien proporcion6 

una mayor supervivencia y calidad de planta. 

4. El recipiente influyó significativamente sobre la supe~ 

vivenci~ y crecimiento de las plantas; siendo mejor la 

~harola para fresa y semillero para ciruelo en cuanto 

a supervivencia y vaso en crecimiento para éste último. 

S. La suplementaci6n con luz artificial no se justifica en 

la época de otofio·invierno. Pero sí en los meses donde 

existe crecimiento activo. 

6. Tioga fue el cultivar de fresa que mejor respondió a la 

etapa de establecimiento a suelo. 

7. La calidad visual de planta aumenta conforme se establ~ 

cen las plantas en suelo. 

8. La fuente luminosa influyó significativamente, resultan 

dd mejor la fuente natural en la supervivencia para am

bas especies y la incandescente para el crecimiento de 

fresa. 
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6. RECOMENDACIONES 

Es de gran importancia continuar con estas investiga

ciones, ya que la etapa de establecimiento a suelo, es afes 

tada por muchos otros factores que necesitan ser considera

dos, como: época de transplante, fotoperíodos y termoperío

dos óptimos, medios de crecimiento, fertilizaciones y otros. 
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7. A PE N D ICE 
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CUADRO A. SIGNIFICANCIA EN LA PRUEBA DE F PARA LA VARIABLE 
SUPERVIVENCIA A LOS 30 DIAS EN CIRUELO Y FRESA 
CONTRA LOS· TRATAMIENTOS. 

TRATAMIENTOS 

Luz 
Recipiente 
Microambiente 
Luz x recipiente 
Luz x microambiente 
Luz x variedad 
.R.ecipiente x variedad 
Luz x recipiente x variedad 
x microambiente 

c.v. 23.32% 
+ Dif. est. al a (O.OS~ 
++ Dif. est. al a (0.01) 
N.S. No significativo 

No evaluado 

GL 

2 
2 
1 
4 
2 
4 
4 

28 

CIRUELO 
PR>F 

++ 
++ 
++ 
++ 
N.S. 

FRESA 
PR>F 

++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
+ 
+ 

+ 

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

TRATAMIENTOS GL 

.Luz 2 
Recipiente 2 
Microambiente 1 
Luz x microambiente 2 
Luz x microambiente x 
recipiente 4 
Luz x microambiente x reci-
piente x variedad 28 

. Recipiente x variedad 4 
Luz x recipiente 4 

c.v. 28.73 
+ Dif. est. al a(0.05) 
++ Dif. est. al a(0.01) 
N.S. No si gn i f i e a ti vo 

No evaluado 

CIRUELO FRESA 
PR>F PR>F 

++ ++ 
++ ++ 
N.S. ++ 
N.S. ++ 

++ N.S. 

+ 
++ 

+ 



CUADRO C. SIGNIFICANCIA EN LA PRUEBA DE F PARA LA VARIABLE 
CRECIMIENTO A LOS 30 DIAS, EN CIRUELO Y FRESA CON 
TRA LOS TRATAMIENTOS. 

TRATAMIENTOS GL 

Luz 2 

Recipiente 2 

Luz x microambiente 2 

Luz x recipiente 4 

c.v. 96.7% 
+ Dif. est. al a(0.05) 
++ Dif. est. al a(0.01) 
N.S. No significativo 

No evaluado 

CIRUELO FRESA 
PR>F PR>F 

N.S. ++ 

N.S. + 

N.S. ++ 

N.S. ++ 

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

TRATAMIENTOS GL 

Luz 2 
Recipiente 2 
Microambiente 2 
Luz x microambiente 2 
Luz x recipiente 4 
Recipiente x microambiente 4 
Luz x recipiente x micro-
ambiente x variedad 28 

c.v. 80.4\ 
+ Dif. est. al a(0.05) 
++ Dif. est. al ·a(O .01) 
N.S. No significativo 

No evaluado 

CIRUELO FRESA 
PR>F PR>F 

+ ++ 
N.S. ++ 
N.S. ++ 
N.S. ++ 
N.S. ++ 
++ N.S. 

+ 
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CUADRO E. SIGNIFICANCIA EN LA PRUEBA DE F PARA LA VARIABLE 
CALIDAD DE PLANTA A LOS 30 DIAS, EN CIRUELO Y PRE 
SA CONTRA LOS TRATAMIENTOS. -

TRATAMIENTOS 

Luz 
Recipiente 
Micro ambiente 
Luz x recipiente 
Luz x variedad 
Luz x microambiente 
Microambiente x variedad 
Recipiente x variedad 
Recipiente x luz x micro
ambiente 
Luz x recipiente x micro
ambiente x variedad 

c.v. = 22.03\ 
+ Dif. est. al ex (O.OS) 
++ Dif. est. al'<x (O. 01) 
N.S. No significativo 

No evaluado 

GL 

2 
2 
1 
4 
4 
2 
2 
4 

4 

28 

CIRUELO 
PR>F 

N.S. 

N.S. 
++ 

++ 

FRESA 
P>F 

++ 
N.S. 
++ 
N.S. 
+ 
++ 
++ 
++ 

N.S. 

++ 

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

TRATAMIENTOS 

Luz 
Recipiente 
Micro ambiente 
Luz x recipiente 
Luz x microarnb i en te 
Luz x variedad 
Recipiente x variedad 
Luz x recipiente x micro
ambien te 

. Luz x microambiente x re
cipiente x variedad 

c.v. = 20.96\ 
+ = Dif. e-st, al ex (O. OS) 
++ = Dif. est. al a (0.01) 
N.S. =No significativo 

No evaluado 

GL 

2 
2 
1 
4 
2 
4 
4 

4 

28 

CIRUELO 
PR>F 

N.S. 
++ 
N.S. 
++ 
N.S. 

++ 

FRESA 
PR>F 

++ 
++ 
++ 
++ 
++ 
+ 
+ 

N.S. 

++ 



CUADRO G. SIGNIFICANCIA EN LA PRUEBA DE F PARA LA VARIABLE 
TAMA~O DE HOJA, DESPUES DE LOS 60 DIAS DEL TRANS 
PLANTE. 

TRATAMIENTOS 

Luz 

Recipiente 

Luz x recipiente 

Luz x recipiente x micro
ambiente 

c.v. 17.70% 

++ Dif. est. al a(0.01) 

GL 

2 

2 

4 

4 

CIRUELO PR>F 

++ 

++ 

++ 

++ 
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