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1. INTRODUCCIDN 

Desde sus inicios lss plantas han logrado desarrollarse dentro 

de recipientes ya sea en casas.o invernaderos, sin embargo, la 

práctica de propagar un gran número de plantas en recipientes a nl 

vel comercial aumentó durante los inicios de los años 50's en el -

Sur de California (Estados Unidos) extendiéndose rápidamente a tr!:!_ 

vés del mundo e incrementandose en la década de los GO a 70' s de

bido a que se demostró lo siguiente: (l\1hitcomb, 1985). 

a) Que las plantas crecen más rápido en recipientes, que las 

sembradas directBmente en el campo. 

b) Se dismin1Jye el tiempo de producción. 

c) El sistema radical permanece sin distorsiones, permitiendo 

que la plantación se realice en cualquier época del año 

con la raiz desnuda o con tierra. 

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

la venta. 

El desarrollo de la técnica de propagar en recipientes no ha cesa

do, siendo cada vez más importante seleccionar el tipo adecuado S.§. 

gún la especie, ya que responden en forma distinta a un determina

do recipiente. 

La propagación en recipientes ha demostrado ser buena para el 

desarrollo de un sistema radical fibroso y fuerte, con máximo po -

tencial de regeneración de naíces después del transplante. Sin em

bargo, cuando no se utiliza el recipiente adecuado pueden presen -

tarse raíces malfarmadaa, con daños severos o incluso muertas, así 

como también plantas susceptibles a clorosis. (Whitcomb y Gibson, 

1977). 

Se han probado desde macetas de barro hasta recipientes altamente 

sofisticados incluyendo: charol~s de madera, metal y plástica; mi! 

cetas de plástico de varias tamaños y de forma redonda o cuadrada; 

macetas de fibra formadas por turba prensada irezclada con fibra -

de madera; vasos de papel parafinado y de espuma de prolipropile-
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no¡ botes de metal¡ bolsas de polletileno y otros. En MÉxico este B.§. 

pecto ha adquirido también in~Jortancia, siendo relati varrente pocos 

los tipos de recipientes empleados, destacando su uso a nivel de pla~ 

tas ornamentales. 

Es conveniente considerar el drenaje de los recipientes ya que -

en exceso puede afee tar l u supr!rv i venc iu al transpl ante, éste depend~ 

rá del t.rn11añD y profumJi dad de 1 envase as! como t1e las [lropiedades f l 
slcas del sustrato utillzudo. 

DadD qut> en nul!strn pa!s es flOCa la información que se tiene a -

cerca de esta técnica, ¡'e pretende ampliar la información relacionada 

con el efecto ~Je tienen los recipientes sobre el desarrollo de las -

plantas. 
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1.1 OBJETIVOS 

Determinar los efectos que sobre el crecimiento 

y desarrollo de la planta ejercen el tamaño y -

la forma del recipiente. 

Observar la influencia que tiene el material de 

construcción del recipiente sobre el sistema r!!_ 

dical. 

- Determinar la influencia del color y material -

del recipiente sobre la variación de temperatu

ra del sustrato. 

- Evaluar el número de raíces malformadas causadas 

por la forma del recipiente. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Ventajas del uso de recipientes 

Ocurre con frecuencia que las plantas manejadas en viveros su

fran daAos en la ralz principal por los repetidos transplantes, ex

cavaciones y podas durante E?l proce8o de producción¡ es por esto 

que se han expt!rirm"!ntado ¡Jlgunas rnE!didas µara aumentar lu densidad 

del sistema n;¡jical, df~ ello se ha dosµrenuido que lo rnfoi adeucado 

es el uso de i:eci¡üentes. Esta técnica t·ra irrr.rerrenta1jo la filirosi '

daq del sistem;; rndic<:il rJelilda d lu act.ivución uel c:rE>dmiE'ntD en 

el fondo del recipit>nte. (Strn\.<', 19fll) . 

Anteriormente se propar¡ab¡ir·1 plantcw por semilla, cuando alcan

zaban determinada altura sl? wrarrilban en bultos y se vemJhin¡ este 

11 método producía usLfülmr>ntr2 pl cintar, delr¡<HJ<is rletiido al ílmunt.rmurnien

to de las raícen, destruvénrJose una porción Ll1::l sisternu rDdlcal! por 

lo que era neces<Jrio r:olocar irrrlferJiatarncnt.r' las plantas en cam3s de 

crec:irnientu, por ln 1.Jue se prmJudu un«; baj;1 proporción de Gobrevi

vencia. (W.illiurns, 1975). 

A través de experimentación mn recipientes se han encontrado 

algunas ventajas que ofrece esta técnica. Johnson ( l'.l7S) menciona 

que utilizando recipientes se pueden obtener atractivos sistemas de 

reforestación vi atJles y económicos. 

Potter ( 1974) declaró que? "[sta revolucionada idea de propa\@. 

ción economiza los costos de producción a casi la mitad del tiempo 

nurrnal para producir una linea apropiada v asegurar que estén li 

bres de enfermedades, con un sistema radical f1Jerte que reduzca la 

proporción de mortalidad a cerca de cero". 

Dentro de la propagación en viveros, esta técnica se ha desa -

rrollada considerablemente, tal como lo reparta l~thaway (1977) 

quién experimentando con uvas, observó que al cabo de sei.s semanas 

las plantas en recipientes tuvü:run buen enraizamiento y estuvieran 

aptas para la venta. Estas plantas continuaron su crecimiento y los 

racimos de fruta se cortaron mucho antes qua los propagados en cam-

po. Además, establece qu; las ventajas en el uso de reclp.lentes son: 
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obtención de plantas de buena calidad; se pueden emplear para siem

bra directa¡ requieren poco espac! o de producción¡ en las v he ros -

las plantas pueden se1· vendidas en el recipiente y na requieren ser 

empaquetadas. 

Can el método de plantas en balsas individuales, las pla'ltas -

se colocan del tamaño de una estuca peq1Jeña, que ha sida pro;::=;pda 

por semilla; una vez estando dentro del recipiente se desarrcllan,

el sistema radical permanece intacto, la proporción de sobrec:ven -

cia es olta y hay pequeños daños cuwndo snr1 puestf.1s en su li...r;er de 

crecimiento permanente. ArJemás, el fluricultor, jardinero o ''.veriQ_ 

ta tendrá por un tiempo relatlvaml'nte largo plantas sin que se dete 

rieren. Naturalmente el costo de producci6n eG alto, sin emb2r;J, la 

experiencia hu r•ostrada que el comprador está dispuesto a p2;=r el 

costo adicional porque sabe que las plantas que crecen en re=i:ien

tes estar§n viv¡1s y Ge desBrrolJar~n mejor que las crecidas e~ ~a -

mas o en el cumpo ( W1ll1.d!TlS, 1975). 

l-11utcomb ( 19t1S) t1;¡ experimeriti.ldtJ cun recipientes die ci1-:J o -

más galont~s de Cílpacidad para prn¡ragur ortiustos per¡ueflos y hs 2tcser. 

vedo que es un sistema efectivo yQ que previene deformaciones =e la 

rafz. 

Dtrao ventajas del recipiente son que puede ser llenado ccn 

tiestos comerciales sin modificarse y se pueden apilar para oue los 

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

2.2 Tamaño del recipiente 

Estudios del desarrolla y crecimiento de plantas propagadas se

xualmente han mostrado que el tamaAo del recipiente puede tener una 

influencia significativa en el subsecuente desarrollo de la planta. 

(Da\'is y Whit.comb, 1975). 
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El desarrollo de ralees parece ser proporcional al diámetro del 

recipiente (Davis y lvlu.tcc.~•b, 197')). Jolmson !1975) establece que el 

tamaño de las estacas es t..n reflejo del diámetro y volu1ren del reci

piente. Hite (1972) también reportó que la sobreviveneia en el campo 

de estacas r.n crecirriic-nto <está relacionado cun el volumen del suelo 

contenido en el recipiente ¡ la lnngi tud del mismo. 

Hathaway y' l'.rntcomb ( l'.178) dprr111strnron que tanto el volumen co

mo el ancho del recipiente sori importantes, ya que cu;:mdo éstos son 

anchos promuevrm m.,,,or en":: iccirn1t1J que cuandD sun anuostDs aunque 

los volúmenes li!e>c1n i quCJh'5. hd 11 y hhi. tcomb ( l fJIJü) dE!//IOGtraron que 

conforme ;iun1enta el vnlun1¡,r: uel wcipientE?, la ol tura y i=l urusor del 

tallo de lmi estaca:3 a11rnenLJ tamliién. Ader11Lls, en rE'cipienteo min fo!:!_ 

da se producen sís temíl::> i·üG L>jl f!G r11[-J:J romi f l 1:0Uos v menos enrollados. 

Estudios con est.acci.s d·" árL1olrn han demostrüdo que lo fonm.i y -

volumen del recipiente inflcJ/'2 notci!Jlemente en r?l crecimiento radi -

cal. llat11awdy y 1;h1tcürnb (r:,7) m1Jrotraron que en encino, (l{""1·r:u•, rna

croc;Jrp.-,) tuvo un n:.oyor ere·~'. - í ;~11io y deG<Jrrol.ló un si stern;i rodicol 

más fibrnso t1entrn 11r- un re:·. :··i,,ntt' rle fonrJrJ cumirado que cu;imlo se 

colocó c-n uno rnclm1cto l:DflVf''"":~on¡¡l rJE•l 11ril:rnu volumen. 

Los recipientes ~qr,pf\Jt..:l?i e:.1pecífJCílr!"erite pur,1 el L:I'Ccimlento -

de 5rboles aor1 m~D ;1rofunr1as :: 1E ílr1ct1os, L1luu11ou voces flOl' un radio 

de mucho mE1yor cJc 10: 1. fVu1• :•: ::.sas c:1peeierJ urnarnl'ntal es l r'Fros¡m cre

cen dentro de vivero pn reci:::Er:!.r:s clm una proporción de diámetro -

y profunc1idf!d de 1: 1. De es:.; ci<JnenJ, igualando las dimensiones del 

recipitmt.e a la fm·r<13 natura~ ae fo dis tri liución de raíces, quiz6 e~ 

timule el desarrollo del dosE'i rJe lu planta 8SÍ cu1110 el crecimiento 

de las raíces ( 1\cever, l 9US i ~ 

Kcever (l9EJ5) usó recipi-:cctr''J fc;tiricac1os con tubo de polivinil 

cloruro blanco (f'VC) r:on tre:s oifimetrns diferentes: 10.2 , 15i2 y 

20.3 cm V tres p1ofundirJ;:irJr0 s ·e.e, , 15.2·1,1 30.5 -:111. TrotJajÓ con plan

tas "Burdurd enano" que es un2 especie con ralees l.aternles, profun

das y fibrosas. Los par§metros ~ue midió fueron densidad relativa -

radical, profundidad de enralzs,.,iento y peso seco del brote. Observó 

alargamierito de ralees en todac; las rnedid3s de los envases¡ la den -



sidad radical fué incrementándose para disminuir en La mitad del reci

piente, excepto cuando tuvo 7.6 cm de profundidad. En recipientes de 

15.2 y 30.5 cm de profundidad, la densidad radical aurn1"ntó cuando el -

diámetro disminuyó. Los fndices de crecimiento aumentaron line21lrnente 

cuando el diámetro aumentó, sin embargo, no estuvo influenciado por la 

profundidad. En µlantas "Gurford" observó crecimiento del ápice cuando 

aumentó la profumliLlad v el ancho del recipiente, asf como un aumentó 

de la ra!z en el fondo de éste¡ Lle igual manera r!n plantas de azalea -

aumentnron las raíces conforme se incre~i=ntubo la profundidad v diáme

tro del recipienté'. Fn recipientes anchos y profundos debe considerar. 

ae el volumé'r1 arJlcional del medio corco un colaborarJor para la respues

ta de la planta, lus resultados obtenidos sugieren que esto es bénefi-

ca para el crecimiento de especies con ralees poco profundas es con-

veniente usar recipientes anchos y profundos y no las bolsas negras 

convencionffiles de vivero. 

Frecupnt.emenle han sido usudos cartones de leche variando su va -

1 umen y profumli clorJ, en experimentos previos de propagación con estos 

recipientes se ol1s12rvan efectos sobre el crecimiento de plantas am - -

pliando solarnpnte la profundidad del cartón (GH:i.son y Whitcomb, 1977). 

llill (1975) o!Jservó en algunas especies (~la! i 'r Prunus 1 F1 ! ttos y 

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

mente en recipientes de un galón. 

Trnbajos realizados con pino Japonés negro, pistache Chinese y 

otros propagados en recipientes cuadrados resultaron tener buenos cre

cimientos en aquellos de 6.35 cm2 y 15.24 ó 22.8 cm de profundidad, 

las ralees fueron fibrosas con desarrollo de ralees laterales; en otra 

profundidad probada no se observó enrnllamiento de raíces. Reduciendo 

la dominancia de la raiz principal, se obtendds una disminución del -

enroscamiento y envoltura de ésta, lo que es un problema generalizado 

en la producción de árboles dentro de recipientes (Davis y Whitcanb, -

1975). 
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2.3 FormB del recipiente 

Dentro del uso de recipientes en la propagación de plantas en, se han 

probado muchas formas. Hohslcr (1983) usando envases cuadrados consi 

guió un importBnte incremento en la viabilidad de las plantas, si se 

compara con el obtenido en recipientes redondos. 

Gib.son y Wl11 tcc.itlb ( 1977) reportaron que usando cajas de cartón -

de leche de dos 1 i tros sin fondo colocados en camas de fonde de alam

bre, la raíz primaría crece hada abajo y dL~ esta forma pueden ser po

dadas, estimulándo5e con esta práctica la producción di:? raíces late -

ralea secundarías. La forrra cuadrada del recipiente provoca que bro -

ten raíces hacia los lados, los cuales siguen el 6ngulo de 90° de la 

esquina por doniJe descienden, cuando los fondos son de olambre las 

rBÍCes atraviezan la base y son podadas. En recipientes redondos la 

tendencia del crecimiento de las ralees es l1acía la foorrTlil circular, -

present~ndose algunas de &stas enroscadas o muertas. 

En plantas s~mbradas en recipientes redondos, las ralees al de -

sarrollarse se ali.lrgDron siguiendo el contorno del recipiente, al 11~ 

gar al fondo cont 1 nuan la elongación produc iendoSi? enroscamientos, al 

gunas veces dando cinco o más vueltas (Whitcornb, 1985). 

En trabajos hechos con AtJe[Jul en recipientes cuadrados se demos

tró que las plantas pose!an raíces más fibrosas y un crecimiento más 

vigoroso, cuando se transplantaron, tuvo un pronun~iado impacto en la 

proporción de regeneración de ra[z, además aumentó el área total de -

la superficie de la raíz, alJsorviendo mayor cantidad de agua y nutrieD. 

tes (Birchell y Whitcomb, 1977). 

Estudios subsecuentes efectuados con estacas de árboles crecien

do en recipientes cuadrados sin fondo sobre camas de alambre, mostra

ron que la poda aérea de ra1z es efectiva para detener la elongación 

de raíz y enroscamiento de la misma en:•el fondo del recipiente. La 

poda aérea también estimuló el desarrollo de rafees laterales ya que 

esta práctica provoca la muerte del ápice radical (Davis y Whitcomb,-

1975). Desafortunadanente el crecimiento de plantas en reci;Jientes 
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sin fondo sostl'nidas en c<:Jrnas de alambre no son prácticas, ni comer

ciales (Whltcomb, 1985), por ello han diseñado modelos adicionales. 

En experimentos realizallos con rl'cipientes redondos y otro con 

vigas insertallas en las paredes del envase, se obtuvieron los si~~ 

guientes resul tudas: el número de raíces alaq¡odas en el fondo del -

recipiente fué gram!e (redondD); en el recipiente con vigas se tuvo 

26% menos raíces en el fondo, lo cual indica que con algunas modifi

caciones se estimula mucho mós el nl'Hnero dt> raíces sin malformación. 

(Whitcomb y lv1Jll<ll1~;. 1985). Investigaciones realizadas por fürchell 

y Whilcornb (197}) y D1ckinson y Whitrnmb (1977) tian dl'lnostrado que -

el diseño del envase cun vig¡:¡s internas verticales previene la form~ 

c::ión de ra1ct>s enroscada:i, ya que al contacto con las vigas, éstas -

son guiadus para descender; consecumtl'mente casj toda ]a actividad 

de crecimiento de las ¡iuntas de ra1z SL' acumufo en el fondo del rec.1 

pi ente. 

Los estudio" antes mencionados muestran que el crecimiento del 

sistema radical put!de ser mejorado utilizam1o un recipiente adecuado 

corno en el caso de: 

a) [nvses sin fumfo sol;re una crnníl de alarri:Jre. 

b) Vigas verticales dentro del recipiente para mejorar la fina 

estructura de la ralz. 

Sin embargo ar11bm1 eGtructurmi nll Slln prácticas para la produc -

ción en víverll a escala comercial masiva (Whilc-0mb, 1985). 

En 19131 comenzó "°B experl mentarse la poda aérea del sistema ra

dical de los lados del recipiente en vez de ser en el fondo. Los en

vases se modificaron, a los lados del recipiente de polietileno con

vencional se les hicieron cortes verticales de 3 íllll. Las aberturas -

se hicieron siguiendo el movimiento de las rranecillas de un reloj y 

otras en dirección opuesta, las abertiJras deben ser perpendiculares 

al fondo del recipiente, si no, las ralees no crecerán fuera de esas 

aberturas y no podrán ser podadas (Fig. 1(a). Una vez terminado di-

cho estudio se concluyó lo siguiente: 

1. Loa recipientes tuvieron un fondo convencional para facili -

ter el llenado, manejo y transporte. 

2. Las raíces están distribuidas más uniformemente a lo largo -
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del medio del recipiente y no la rrayoría en el fondo. 

3. La poda aérea elimina raíces circuli:Jres y E>stirnula el desa

rrollo de ramificaciones laterales. 

El aumento superficial ele las raíces proporciona un incremento 

en la absorción de B!JUB y nutrientes, res11Jtundo un crecimiento vigo

roso de la planta. Cuando se usan recipientes convencionales exis -

ten pocas puntas rJe ro1z en t?l fonuo, peru en recipientes modifica -

dos de tal forma que se puede! rE'al iz cir la pndci vertical hay un gran 

número d~: éstas, laD CUi.Jle~J a.1 ~;er trn115pluntadGs nl campo !~e e>.Lie!2_ 

den E!n el suelo circundantP, pruvuci3ndu un rápido estublE!cirníento y 

buena proporción de sobrevivencici (1,111ítr:oml1, 1'J/l·l). 

Después drc; trabujar con r!•c!p.ient.ff!,; y o!Jsl'rvar qul' éc1tns obstr_t¿ 

yen el desarrollo de raíz, se llei]Ó a la co11clusión th! diGefi¡¡r uno -

para el control de rciíces circulfü'es y pstimuhir la ram1 f'ir:ación sin 

usar aborturas en las ¡mrE'des J;i t1,r'-!le'1. 

11ecipientes exp1.erimenlJles f11Pron cuns truidos con tutiu PVC de -

parl:'d clel1p1Ju df• 15 r..:111 rJr ¡¡] t.ur:J y uj,Jst.:idD::J 1x;n v;irill;J:c; ir·sertodas 

como trampa y cnnLrol rlc 1Junl<Js llr> raíz, ¡¡¡;\ r:rnnll rmtimulación ele 

ralees ltiterales. El mmJclll mfo3 ef1.•ctivu fué el qu1" c:rmtenla un escl2_ 

lón compensado 1m la parE'd lat.Enil 1lel reci p!er!lt.e r.:on i ntt'r:;ecciomes 

entre el f'Sr:alÓ11 y la pc1rn1 L1h•rr1l. (rl•J. 1(JJ). 

Fig. 1(a) 
Recipien
te con 
aberturas 
laterales 
para poda 
aérea de -
punta de -
raíz. 
Una raíz en 

Fig. ~(b). 
flec ipi ente 
mrnJi fi cado 
con un esc2_ 
lón. 

contacto con 1 a pared lateral comí enza a enroscarse, a 1 

chocar con el escalón la punta de raíz es atrapada en la intersección 

d2 la esquina¡ cuando la punto d12 raíz no SE' desvíci alrederJor da la 

barrera consecuentemente hay desarrollo de raíces secundarbs. El 

total de puntas de raíz en el perln~tro rxterior de las raíces circ_t¿ 

lares de estaca de pino "Virglriia" au1"-:.·ritaron 20U,I; comparado con un 
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recipiente convEn:ional. Cuando el pino fué transplantado y examina

do 22 días despuÉs, el número de raíces que crecieron fuera de la 

pared lateral fué 113% rnás grande que en los recipientes convencion!! 

les (Whitcomb y ;.dliams, 19B5). 

Ventanovetz ,1982) ide6 un nuevo recipiente de plástico que fa

cilitaba el drena~e y el intercambio de oxígeno en las regiones in -

ternas del sustra:J¡ la bolsa d~señoda tiene cuatro salientes•que se 

extienden hacia arriba del fondo, esas salientes extendidas disminu

yen la mitad del -edio contenido dentro de la bolsa. (Figura 2). 

Figura 2. 
La forma extE~ior y tamaño es similar a la de una bolsa redonda 

de 15.5 cm¡ estas :Jlsas se colocaron plantando plantas de crisantg_ 

mo " Bright GoldE- ·<nne" y poinsettia "l\nnette Hegg Dark 1-led", los 

resultados obteni::s fueron que ombcJS planti3s tuvieron el mismo indl 

ce de crecirnientc, tilmh\&n mostraron que el ti¡io de colsa no influye 

en la iniciación , desarrollo floml. Sin errliargu, en las bolsas CD.!.l 

vencionales las ¡::a1tas tubieron una flor menos, en crecimiento de -

raíz determinado E~ base a peso seco, es significativarrente distinto 

ya que la nueva b~~sa contiene 20% menos suelo que las bolsas conve.!.l 

cionales. 

2.4 Material de construcción del recipiente 

Son muchos los materiales de los cuales se fabrican los reci 

pientes usados par2 el desarrollo de plantas; podemos citar PVC (po

lietileno vinil clcruro), metal, cartón, plástico rígido, turba com-

primicia, etc. Generalmente los experimentos realizados se basan en!-

1ª comparaci6n de diferentes tipos de materiales de construcción de 

envases. E'.n Eslar1rs -.inicios el recipiente estandar usado en viveros P.!1 
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ra crecimiento de plantas está hecho de plástico rígido, siendo pocos 

los de metal. 

F'utura y otros( reportados por Birchell y \\~u t comb, 1977) proba

ron el control del crecimiento de raíces d8 eucalioto y j¡¡c¡¡randa en 

recipientes de cobre y otros con revestirniE'nto de sulfato de cobre, -

ambos de un galón de capacidad, siendo los dos cor::pu2stos determinan

tes para el crecimiento de las raíces ya que lo retardan y además son 

tóxicos para las plantas. 

Cuando de usan recipientes de metal (botes), para quitarlo se 

debe cortar con una herramienta especial, ocasionando daños B la 

raíz. En contraste, las bolGas de polietileno se deslizan fácilmente 

pueden usarse otra vez n cortarse con un cuchillo. El llcnudu con la 

mezcla de suelo rer¡uiere 11000 tiE'rn¡Ju, é1urH1ue otras operaciur1us de ma

nejo son iguaJ.ps que p:ira n'.cipienll;s rír¡ldm; (\'.11:'.Cul!ÚJ, 1979). 

En alG~ílU~:l CdGUS lo;:-_, ¡i1i1nU¡:·.1 ctJlrn.u:_1:-Jh f.!íl lHJ1~·.'!S rJL? p}{1stico USi!_ 

das corrio rec:ipir~nt.eD rlti prop;.i~Jd~iCin i ppr1;:dnf-!CiPron i.nL1ctas dPs¡iu&s -

mente cuatro veces mf1s pt:quPílu; s ir1 cn~i:n'~.JO 1 s~ p1 E:1enLH·or1 lins o i tuQ_ 

clones no desi~í:ldílS r:n 1us tml:·u:·: tJr~ plÉ1'.3ticn: 

tura posiblllr1Rd de rt2stricci~n de ralees. 

b) Los ta.llos de his pl éJrit.as ¡'n lm l sari fueron débil eG en comp~ 

ración o los colocados ,.'.n cartones dr• lect1e (l\pplet.on y 

l'<nilcomb, J9fJ3). 

Anderson ( 1%9) notó que el crecimir~nto puede controlarse mejor 

en un ambiente con factores satisfactorios lo cual se logra utilizan 

do una bolsa de plástico que un rE!cipi¡,;nt.E! de cartón¡ las plantas -

desarrollandose E'n las bolsas prE'sent.an rnenos susceptibilidad il clo

rosis y las raíces están limitadas en un área esp~clfica con lo cual 

'1e reduce el daiio de éstas has ta un cierto tiempo. 5 in eml.Jargo, en -

inglaterra, llueva Zelanda y Australia, las holsas de polietileno no 

·'.Jn usadas extensivamente. 

El e~pleo de bolsas de polietileno negro en viveros resulta más 
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econ6mico que el uso de recipientes de plástico rígido o rretal, son 

más fáciles de usar y más aceptables por el cliente. Cada recipiente 

de plástico dgido requiere varias veces rnás material de fabricación 

que una bolsa de polietileno, éstas Últimas son flexibles y vienen -

dobladas en cajas, requieren poco espacio para !almacenarlas; una C.§. 

ja de 15.2 x 30.5 x 55 cm tendrían un volliirren de recipientes de 

946.3 a 965 litros. El almacenamiento de recipientes de plástico rí 

gido requerirán cerca de 40 veces más espacio (Wh1t~omb, 1979). 

En La bolsa de polietileno cuando se alarga la ralz, es atrapa

da por uno de los cuatro pliegues; despu~s la punta de raíz es inca

páz de elongarse rnás pues muere y de esta manera se pierde la domi ,,. 

nancia apical formándose rápidamente raíces laterales y secundarías. 

(Whitcomb, 1979). 

La mavor ventaja de las bolsas de plástico cuando se comparan -

con otro tipo de recipientes es el costo,,reducido. Además las bolsas 

de polietileno debido a su flexibilidad pueden ser colocadas juntas, 

aumentando la eficiencia en la aplicación de riego, fertilizante e 

insecticida. Las bolsas de polietilenu son de forma cilíndrica, la -

base es ancha dando una gron estabilidad. Ventajas adicionales inclg 

yen un espaciamiento redw:ido de almac1,m1je, disminución de cargas -

en la transportación y menos problernad de arreglo. En [stados Unidos 

debido a la falta de disponibilidad de maquinaría adaptada para la 

fabricación de bolsas de polietileno y la falta de venta al por ma -

yar, son las razones principales de que dichas bolsas no sean usadas 

frecuentemente en este país (Whitcomb, 1979). 

2.5 Color del recipiente 

El color del recipiente tiene influencia directa con :el desa -

rrollo de las plantas¡ de él dependerá la temperatura que guarde el 

sustrato. Se han determinado las temperaturas cr! ticas de mortandad 

de raíces para muchas plantas ornamentales de vi vero (Havis, 1976) . -

Studer, et al, 1978). Esas temperaturas son muy Útiles pana el viv~ 

riata pués con ello pueden proveer adecuada protección invernal para 
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los recipientes (Hohsler, 1983). 

Ingram y lluchanan ( re(Xlrtddos por Laiche, 1985) mencionan que 

cuando la temperatura del recipiente excede a los 5D°C por espacio de 

20 minutos, se presentan danos por calor en las ralees de las plantas 

ornamentales leñosas y que cuando la temperatura estuvo por debajo de 

45°C se observaron danos mínimos. 

Usando recipientes de coldires claros, han sido superados las re

ducciones en el crecimiento medio por efecto de la temperatura (Brown, 

1982; Laiche, 1985). 

Juzgando el rEsultada de otros trabajos, se asume que en un esp_!! 

cio cerrudo (hasta que la planta desarrnlle follaje que cubra de som

bra el recipiente) ser6 ben6fico para plantas sensibles al calor. Se 

ha determinado que es buena la sonbra para la producci6n de plantas -

en recipientes, sin embargo, su costo se hace prohibitivo; una alter

nativa es el uso de envases blancos que puedan emplearse en especies 

sensibles al calur (Brown, 1983). 

Las plantas en recipientes son mucho más susceptibles al daAo 

por frío que aquellas plantas colocadas en campo y que son protegidas 

por el calor natural interm1 de la tierra (Whilcomb, 1979). 

Los recipientes pintados de blanco pueden llegar a reducir hasta 

13°c la temperatura del medio, además las plantas propagadas en estos 

recipientes son de mejor calidad y crecimiento. Los recipientes negros 

reducen la temperatura cuando están bajosombra 6.6°C y los recipientes 

blancos 16.6°C (nrown, 1982). 

Plantas oropagadas en bolsas de polietileno fueron 15% 11Enos lar

gas que las crecidas en recipientes rígidos verdes del mismo tamaña 

notándose que la bolsa negra guardó mayor temperatura que el envase 

verde (Whitcomb, 1979). 

Brown (reportado por Laiche, 1985)menciona que en recipientes 

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

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

fué comparable con el creciml:ento obtenido en la obscuridad en éstos 
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recipientes. 

Hav1s (reportado por Pellett y D1ppre, 19(!5) observ6 que 20 de 

las 35 especies de plantas creciendo en recipientes verdes tuvieron 

más del 50% del sistema radical muerto a ternper;;tur;:¡ mpr.JJa alta que 

a -10°C, usando bolsas negreis se reg is tr6 un descenso de la tempera

tura en relación a los recipientes colocados a sol directo cuando -

ambos fueron cubiertos con una capa de rnicroespurm:i y plástico blanco. 

Probablemente previene el efecto de calentamiento por la radiación -

solar en los recipientes • 

2.6 Fertilización 

Los requirirnientos nutri:ionales de las plantas en recipientes 

ha tomado años paru perfeccionilrse, mientras que éstas C'n cuanto a 

desarrollo y C'11idad son co•',;;ar;:itlles con plantas creciendo en campo" 

Al estar re~tringidos las ra!ces en un §rea, ln concentraci6n de nu

trientes lJlmtro LJ¡•l tallu v ~3ÍCes es rr.uy ;11 ÜJ, il<JIJh·ndo una mula 

distribución dl: loe; mismos i i·.:n tcornb, 19iJC,). 

Para fertil irnr E'll !'l'c:~·:ente "''' usu el rni'•tmlo de• liberoclón re 

tarrJ3da e11 r!orn.ll? 1-,ntJo;~ l n:: r· '- ~ :- i r~nte~J r!.:'flt 1:~ r i r1Ds snn i ncor¡:iorudos en 

el rnedlo cie crE?cirnicnLu ant.Es J¡J la nlant~ci6n; otro r110tor1o ~r11pl~odo 

implica lncornora~16n de ma:2r'.ales como dolomita, sunerfosfato y 

elementos menare~ en el agua de riego. Fertilizílnteo d~ Osmocote son 

probablemente los más aceptados corno material de acción retardu~a 

para plantas ornamentales leñosas en recipientes {Drctwn, 1982). 

2.7 Factores adicionales 

2.7.1 pH 

La práctica más utilizada ha sido agregar a la rrezcla limo para 

ajustar el pH o para suplir calcio o magnesio o por ambas razones. 
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Ll ~-l~.u es necesario para la divisi6n celular, fonnaci6n de la pa

red celular, transporte de carbohidrato& y Bminoácidos y formación -

de r·akes. El magnesio es requerido para la producción de clorofila. 

Por ella es importante lograr un equilibrio entre estos dos elemen -

tos para obtener un alto porcentaje de regeneración de ralees después 

del transplante (Guthrie, 19B3). 

Algunas estudios indican la tendiencia que paseen las raíces de 

alcanzar el pll aproximado del sLJelo nativo para desarrol1arse mejor. 

En experimentos realizados con GypHophila panlculHtR se indic6 la 

tendencia hacía altos rangos de desarrollo de raícea con un pH cercl!_ 

no o arriba del neutro y rangos menores en un medio ácido (Locklcar 

y Preece, 1983). 

Los resultados de Paul Y Leiser (1968) sugieren que Ca++ es 

requerido para el crecimiento normal de las raíces de plantas calci-

16f ilas en un medio ácido. 

2.7.2 Temperatura 

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los ini

ciadores de la industria del recipiente en vivero es la acumulación -

de calor en el medio de crecimiento. La mayorrs de los suelos natura

les son poco satisfactorios para el crecimiento de plantas en reci 

pientes colocados a sol directo, principalrrEnte por la acumulación de 

calor. Hav varias formas de reducir la temperatura en el recipiente -

incluyendo la sombra, uso de medio con largos espacios porosos, reci

pientes reflectivos y espacios cerrados (Brown, 1982). 

En general el crecimiento de ra1ces es superior con bajas que . -

con altas temperaturas del suelo. La temperatura media excesiva fre -

cuentemente daña el crecimiento de plantas en recipientes. Ralees de 

cinco especies de plantas leñosas que crecieron en recipientes murie

ron cuando de elC.pusieron a soºc por cuatro horas. La exposición diaria 

s temperstura de 40 a 45°C matan las puntas de raíz y a 35°C por seis 

horas reduce el crecimiento de una especie (Laiche, 1985). 
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La temperatura 6ptima para el crecimiento de ra1z de varias es -

pecies es de 20 a 25°C. Plantas leñosas generalmente pueden resistir 

mejor las altas temperaturas que los dtricos (La1clw, 1985). AdC'más 

Ingram y Johnson (reportados por IK11che, 1985) indican que una orie!l 

taci6n norte-sur con espaciamientD de 30 cm y colocación trianoular 

parece ser la mejor combinación para el crecimiento radical. 

Se ha observado que cuando lo luz solar dire¡;ta no tiene contac

to con la pared laterl del recipiente en verano, la temperatura del 

sistema radical a lo largo del 1riedio de crecimiento es alguanas veces 

1°c más fr1o que la temperstura del aire circundante (Whitcomb, 1985). 

2.7.3 Sustrato 

La distribución de las ratees en el suelo está determinada por 

factores genéticos y ambientales, sin embargo, debido a que las pare

des del recipiente restringen 'Í limitan el crecimiento medio de las -

mismas y la retenci6n de agus es alta, el crecimiento de éstas en re

cipientes difiere de las rJe compo (Keever, 19!1'.i). 

La condici6n del sistema radical al tiempo del transplante, la -

mezcla de suelo y los métodos usados poriJ reducil' la desecaci6n, son 

factores que se deben considerar para evaluar las condiciones espedl

ficas de crecimiento (Einserberg, 1975). 

Vermeulen (1965) destacó la importancia de la presencia en el 

recipiente de un suelo sereE1do con al ta capacidad de retenci6n de hu

medad, además propuso el uso de recipientes de un galón como solu -

ci6n parcial al problema de manejo y altos costos de producci6n en 

viveros. 

El oxígeno es esencial para el crecimiento y el apto funciona -

miento de ra1ces (Ventanovetz, 1982). Un importante factor para cual 

quier medio es que tenga suficientes espacio porosos para permitir -

la difusi6n del oxígeno en las ralees. Cuando el aire es tonEdo de 

lugares cercarnos s la pared de la bolsa, el crecimiento de la ra1z 
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predomina en esta reglón (Whítcornb, 1979). 

Cuando el medio para el crecimiento es de tierra de monte y CD!!!, 

posta, la presencia de los grandes espacio porosos de dicha mezcla ,.. 

facilitan el suministro de oxígeno al sistema radical (Whitcomb, 1985). 

El medio de crecimiento usado en los recipientes influye signi

ficativamente en el árell fóliar, peso fresco y peso seco de vásta -

gas y pesa seco de la ra1z en plantas de crisantemo y poinsettia. -

El medio tar11bién influye en el di6wetro de la flor y ol tura del cri

santemo (Ventanovetz, 1982). 

Recipientes de un galón con una nezcla de horasca, turba y ar~ 

na en proporción de 3:1:1 pesa 82 kgs¡ pero cuando una parte adicio

nal de tierra de hoja fué substituida por arena, los recipientes pe

saron 38 kgs, que representa una gran facl.lidad en el manejo ( 

Whitcornb, 1985). 

2.7.4 Riego 

La tensión de agua es el resultado de una inadecuada retenci6n 

de la misma en el suelo seguida al transplante, ya que es un factor 

clave que determina la supervivencia (Nelms y S['.X)ner, 1983). 

El drenaje que presente el recipiente influye notablemente en 

el desarrollo de la planta, sin embargo, ha recibido poca atención; 

siendo por elllo importante considerarlo en el disefio del recipien

te. 

Se le ha denominado capacidad del recipiente a la cantidad de 

agua retenida por el suelo seguido s la irrigación y drenaje y esté 

en función de la profundidad del recipiente y caracter1sticas de re 

tención de agua del suelo (White, 1966). 

~as relaciones de agua y en particular el agovio causado por -

ésta, es la razón más importante de pérdida de plantea transplanta-
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das en recipientes; esto se basa en observaciones de campo y cálculos 

de consumo de agua, ya qc.e bajo condiciones de vivero en recipientes 

de 3.8 li tras la planta es regada una vez por c'.1a durante los meses -

de primavera y verano. El consuccc de agua de muchas plantas en tales 

recipientes es de 700 a 1000 ml por día, mientras que el agua sumini.§. 

tracta es de 300 a 500 ml por recipiente. De este modo la planta está 

en agobio el segundo dia, por lo que el riego después del transplante 

debe ser diario (Costello, 1975). 

Otro método común en la projucción de plantas en recipientes en 

Europa pero no en los Estados Unidos es la irrigación capilar, aunque 

el costo inicial de establecimiento es más al to que algunos otros 

sistemas da riego, este tipo de riego presenta las siguientes venta -

jas: 

a) Menos consumo de agua. 

b) Menos agua que corre fc:era. 

c) Reducido potencial de enfermedades. 

d) Reducido costo de opera::ión. 

En suma, más contenido medi~1 de humedad uniforme resul tanda un 

mejor crecimiento de plantas coi"parndo con otros sistemas de riego -

( Smith y Sharon, 19821. 

2.7.5 Reguladores de creci~iento 

Aplicaciones de ácido indol-butírico al sistema radical en el -

transplante solo mejora la tegeneracipon de ra1ces en primavera, te

niendo poco efecto en la promoción d2 ra1z. Los tratamientos con -

auxinas para aumentar la regenera...ción de raíces en especies difíci

les de transplantar, es una alternativa para la producción en reci -

pien-tes. El método corrercial consiste en sumergir la ra1z en solu -

ción de auxina por espacio de cinco minutos. La Óptima concentración 

oscila en un rango de 1000 a 3000 ppm. 

Se han probado otras auxinas tales como ANA, 2-4-D, 2-4-5-TP y 

se abtubieron resultados variados que requieren de investigaciones -
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adicionales. Las ventajas de aplicar auxina son: 

a) Aumento en el número de raíces regeneradas 

b) Las ralees regeneradas lo hacen casi a partir de la super

ficie (Struve, 1983). 

2.8 Industria del recipiente 

La forma de fabricaci6n de recipientes restringe el crecimiento 

horizontal de ralees, pero estimula la ramificación y acumulaci6n de 

carbohidratos en el sistema radical, de ese modo permite el trans 

plante en cualquier tiempo con poco daño para las raíces. El costo -

de producción por planta produc.ida debe st:?r retitJcido, aumm1tando la 

calidad y funcionamiento de las mismas. Las plantas en recipientes -

no crecen en su anniente natural, por ello, las ra1ces están coloca

das más en la suplH'ficie de la tierra y sujetas a tf'mperaLuras extr.§_ 

mas (Tinga, reportado por \·,'hi tcontl), 1985). 

Para reducir el duño de la ra1z dt'Jrante el invierno, en los vi

veros se usan diferentes t~cnicas de protecci6n al fr!o: recipientes 

colocados sobre mlcroespuma dentro de casas de plástico (G:iuin, re-

portado por Whitcomb, 1985) ¡ tiarrt?ras de papel puestas at:rededor de 

las bolsas (.Srru th, reporléuJo p::>r lfüitcoob, 198'.í) ¡ prácticas nutriciE, 

nales para preparnr las plantas a la estación invernal (Tinga, repo!_ 

tacto por Wh-.Conb, 1985) ¡ cubiertas de paja y construcciones terrpo -

ralea de estructura de polietileno para cubrir los recipientes ( --

Foster, reportado por Whitcomb, 1985). 

Para proteger las rakes del viento, temperaturas extremas y al 

mismo tiempo facilitar el manejo de plantas creciendo en recipientes, 

se diseñ6 una mesa que sostiene 35 recipientes de un gal6n de capacl 

dad, los cuales están separados 25 cm uno del otro con respecto al -

centra de cada una. Este sistema puede ser mecanizado extensivamente 

la cual permite que sola un empleado lo maneje. Dicha n-esa presefl11:la 

una capacidad aislante de tal forma que en invierno puede ser proví!:!_ 

ta de cubiertas de paja, barreras v estructuras de polietileno. Un 

disefío funcional de la mesa incluida un borde ensamblado o insert.!'l_ 
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do de tal forma que éstas se unirían firmemente y solo el perírretro 

exterior de un grupo de mesas requeriría de cubierta especial usando 

material aislante adicional. 

En climas severos una capa de densidad moderada sería extendida 

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

ño climático. 

Estudios actualE's realizados con plantas en tscipientes colOC.§!. 

dos en las mesas aishmtes no mostraron raíces dañadas en compara -

ción con plantas s!o'mbradas en campo cubiertas con paja, polietileno 

o sin protección; las cualE's mostraron raíces dañad2s o muertas. Una 

ventaja futura de este sistema es que las plantas per~3necen laten -

tes hasta alcanzar temperatura rE'querida para desarrollar las yemas; 

no puede ocurrir la entrada de patógenos por los hoyos del drenaje -

(Whitcomb, 1985). 

Otro sistema desarrollado es el llamado "recipiente de creci 

miento en campo" que retiene aproximadamente el 131JX. del sistema radi

cal, es usado generalmente para propagar árboles; prcsE~ta la ventaja 

de que no hay formación de raíces circulares o dist-orsionadas. El 

sistema permite el crecimiento en campo para luego arDncar o remover 

los árboles en cualquier época, sembrándolos directamente en campo o 

colocarlos en otro recipiente hasta la venta. Cuando el árbol ea 

plantado en campo, basta cortar los lados del recipiente y con una r]. 

pida sacudida se sacan las raíces desnudas del fondo del polietileno 

(Whitcomb, 1985). 
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2. 9 Recipientes comerciales 

Para que un recipiente pueda conercializarse debe poseer las 

siguientes características: 

ser bastante durables para que a través del tiempo no se deteriore y 

ser fuerte para resistir golpes o daños. 

En el mercado de Estados Unidos e~isten los siguientes productos: 

Market-Pak 

El Market-Pak (sin traducción al español) es fabricado de pulpa 

de madera e impregnado con asfalto para adherir fuerza. Su coloración 

de rojo ladrillo con el follaje verde de las plantas lo hacen un pa -

que te a trae ti vo. [s semi poroso, to leront.e a la inundac i6n pero tiende 

a secarse más rópido que mucl1os otros recipientes. r:st& disponible en 

nueve tamaños y contiene de G a 24 plantas, son de bojo costo. 

Paguete_s rJe rlá,,tico dp poirr'ti rJplgarJa 

Constan de G o íl unidades, el bloque completo de plantas puede -

ser removido presionamJo con Iris dedl'.ls el fondo flexible. Son de bajo 

costo, sin Embargo, dE'l1i dD a su poco peso sDn di Fíci les de manejar a 

menos que sean colocados en charolas. 

Cajas de musqn 

Son comprimidos de musgo o turba, 30 y 70 % de fibra de madera, 

vienen en tamaño de una y media a cuatro pulgadas en forma redonda o 

cuadrada. Las paredes son muy porosas tienen buen dren[Jje y permite 

la penetración Fácil de raíces. Se puede plantar con todo y cajete -

asegurando as1 un sistema radical completo. Es un poco más caro pero 

el comprador está dispussto a pagar por la calidad extra. 

Bolsas de plástico 

Son muchos tipos, formas y tamaños de bolsas de plástico que 

están disponibles en el mercado; son satisfactorias para la planta

ción, siendo de peso ligero, limpias, de r1pariencia clara u opaca. 

Sin embargo, no son porosas ocurriendo inundación. Las plantas pueden 

ser removidas sin destruir la raíz, rompiE'nrJo los pared1~s o golpeando 
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el lado de las bolsas para provocar la salida del suelo, su costo va

ría según el tamaño. 

Cajetes de turba Jiffy-7 

Están formados de turba comprimida cercada por una malla de ala_!!! 

bre, cuando se comprimen están contraidas 1/7 de su tamaño normal. Dg 

berán ser expandidas por humedad para formar un recipiente con diárre

tro de 4.45 cm y aproximada!l\ente 5 cm de altura. Son usadas para sie.!:!l 

bra directa de semillas grandes transplantando vástagos de plantas y 

crecimiento de estacas dr~ plantas nudernbles. 

Bloques de fibra rle celulosa (Kys-Kubes) 

Están autocontenirJos listos pora usorse como cubos, los cuales -

son apropiados p3ra el crecimiento vegetal, también se usan para tran~ 

plantar vástagos diminutos (WillJdm-''• 1975). 

Los recipientes comercioles para ~r~cirniento de plantas están f!!_ 

bricados de pH1stico y varían en cuanto o forina y tamaño y muy rara -

vez tienen el fDndu abierto (W.111 y h1n tcomb, 1980). 

En M~xico se utilizan bolsas negras de polietileno d2 diferentes 

formas y tamaños también maceüis de plástico rígido y recipientes de 

desecho t'1les como botes de aciete para automovil de cartón, lámina 

y plástico, entre otros sin que exista actualrrente una industria enca.r, 

gada de producirlos (Vil legas, ]985 comentario ¡::ersonal). 
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l Il. MATERIAliES V METDDO!:i 

El presente trabajo se realizó en invernadero de las instalacio

nes del Colegio de Pc·tsgraduados Chapingo, Méx. donde se registr6 una 

temperatura media de 24.4°c. 

Material vegetativo: 

Se usaron plantas de naranja agria propagadas por semilla del -

género Citrus aurantium que presenta las siguientes caracterlsticas 

( Fideicomiso del Lim:Sn, 1978): 

las ralees son ramosas y atiundantes, el tallo arbóreo con ramas guar

necidas de espinas, las hojas ovales, agudos con peciolo ensanchado y 

alado, posee resistencia a la gornosis, crnnpati!Jilidad y hornngEmeidad SJ! 

tisfactorla con plantas jóvenes a pesar del grado reducido de poliem

brionia de sus semi lhrn, fácil multiplicación (b1Jl!n resultado de las 

semillas y de los injertos). 

El sustrato empleado Fu& una mezclo de tierra de monte y arena -

de río en proporción de 3: 1 previamente desinfi:;ctada por rredio de vapor, 

Características de los recipientes: 

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

ferentes como se muestra a continuación: 

MATERIAL FORMA VOLUMEN ( ml) AL TURA ( Clll ) 

Cart6n parafinado Cuadrado 500 - 600 5 - 10 

Plástico rígido Redondo 750 - 1000 10 - 20 

Polietileno negro Cilíndrico 2000 - 3000 20 - 30 

Hoja de lBta Redondo 2000 - 3000 20 - 30 

Aluminio Redondo 500 - 1000 5 - 10 

Unicel Cónico 500 - GOO 15 - 20 

- 24 -



-

Siembra: 

Se realizó el 17 de abril de 1985, se colocó una planta por re-

cipiente, las cuales al momento del transplante tenían en proiredio -

7.2 cm de longitud de raíz, 5.6 cm de parte aérea y cuatro hojas de 

crecimiento medio. 

El procedimiento consistió en sacar las plantas de los semille

ros, midiendoles el tamaño de raíz, tallo , número de hojas y ralees 

laterales y una vez hecho esto se colocoron en una solución de fun -

giclda (Captán) y se plantaron teniendo precaui;ión dr! que las raíces 

quedaran completamente rect<m. Por últi.mo se regarrJn con fungicida. 

El manejo que se les di6 fu~ exclusivamente 11 riego diario. 

Cabe hacer mención que en rec lpientes de r;artrin de lecl1e apare

cieron hongos, 1rm cuoles ful> necesario eliminar en forma manual ca

da tercer día, a la vez que se incorporó al riego fungi.cida como Cag 

tán, Rydomll y ílrazán. 

Tratamientos: 

Se utilizaron diez diferentes tratamientos constituidos por los 

siguientes recipientes: 

MATEfHl\L FOf<MA VOLUMCN ( rr, 1) AL TURíl (cm) 

(lotes de cartón de leche Cuadrado 500 10 

Botes de cartón de leche Cuadrado 750 15 

Botes de cartón de leche Cuadrado 1000 20 

Botes de cartón de leche Cuadrado 2000 20 

Botes de hoja lata RedCJndo 2800 20 

Bolsas de polietlleno C!Hndrica 2000 :m 

Botes de plástico RedoncJo 950 15 

Vasos de unlcel Cónico 590 20 

Vasos de plÉlstlco Cónico 520 15 

Botes de aluminio Redondo 450 12 
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Diseña experimental: 

La investigación se llevó a cabo bajo condiciones de invernadero 

en donde no se registr<m modificaciones drásticas del ambiente. 

Se usó un diseño experimental de distribución completamente al -

azar, teniendo 10 tratamientos con 20 repeticiones hac ido un tata 1 de 

200 unidades experimentales. 

Las variables estudli:idas fueron: longitud de ralz primada, alt.!::!. 

ra de ls planta, 11(J111ero lle hojas, núr11ero de ralees secundarias, peso 

fresco y peso sern dr~ las variables antes mencionmlas. 

Lectura de datos: 

1, Longitud de ralz primaria. Para ello se sacaron las plantas 

de los recipientes elimin~ndolee el exceso de tierra, se midieron des 

de la punta de ésta h<mlü el cuello de la planta, se colocaron E'll so

lución de fingicida y se plantar6n. 

2. NÚme~ro de ralees latr,rales. Se srn~arun las plant<rn de los -

recipientes, se eliminó cornpleta111nntE! la 1.ir;rr;.i y SE? cuantificó. P¡¡

ra este aspC'ct.o y l'l a11terill!' las medidas se tornaron al r1ornE'nto del -

transplante ( 17-!V-Wi), en una parte interrní'd\¡1 llel '"';ierimr'nto --

(28-Vl-85) y ol final de éste (1-Vlll-85). 

3. Forma de las ralees. Para observar el desarrollo de éstas, 

se rE!!alizó un muestreo de cinco plantas por tratamiento considerándo 

se la forma y tamaño de 1.a ralz, llevándose a cal10 trnntJ ién una eva

luaci6n cualitativa. Las fechas en que se realizaron estas observa

ciones fué el 17-IV-85, 28-VI-85 y 1-VIII-85. 

4. Al tura de la plan t¡¡. Se rnldi6 de cada tratamiento todas las 

plantas, colocandn una reglo de tal formu que ebarcara desde el cue

llo hasta el mer lstemD uplcal. 

5. Número de hojas. Se cDmtaron todas las hojas de todas las -

plantas, este parámetro al igual que el anterior se registraron cor• 

el siguiente espaciamiento de tiempo: 12, 44, 61, 97 y 106 d1as d1 

pu~s del transplsnte. 
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6. Peso fresco. Ge separaron los organelos de la planta, tallo, 

hojas, raíz primaria y ralees secundarlas colocando cada una dentro 

de sobres de papel perforados, se pesaron haciendo uso de la balanza 

granataria de un gramo de aproxirración, clevolvi~ndose después a sus 

sobres correspondientes. 

7. Peso seco. Cada parte de la planta dentro del sobre se some

tió al secado mediante una estufa por espacio de 72 brs. a 45°C. tra

mándose cinco plantas de cada tratamiento cornr; muPstra. Después se -

procedió a pesar cada parte por separado en la b~lanza granataria. 

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

perimento, realizándose cuadros tic> comapraci ón. 

9. Temperatura. Las lecturas de terr~1eratura se realizaron una -

vez por semana duronte todo el experimento. Para ellri se escogieron 

cinco plantas de cada tratCJmiento que ae encontraban en diferentes -

posiciones sobre la mesa l1Dnde se colocaron. Se introdujo el terrnórne 

tro a 5 cm de profundidad junto a la pared del recipiente y después 

de un minuto se tornó lu lE'ctura. 

10. Análisis de d<Jtos. Los resultados numéricos se procesaron rr~ 

diante la metudologfa estadfstica de la Prueba de fltlngo Multiple de 

Duncan y el Proceso de Análisis de Varianza (ANDVA). 
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I V • RESULTADOS Y D l SCUS ION 

4.1 Longitud de raíz primar1a 

Los resultados obtenidos en el análisis de varianza demi...estra que 

existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 

ANALISIS DE VARIANZA 

Variable 

Altura de 
la planta 

Número de 
hojas 

Longitud 
de raíz 

Raíces 
laterales 

Peso fresco 
tallo 

Peso fresco 
hojas 

Peso fresco 
raíz primada 

Peso seca 
raíz lateral 

Peso seco 
talla 

Peso seco 
hojas 

Peso seco 
raíz primaría 

Peso seco 
raíz lateral 

S.M. F PR F 

33658.18 15.18 0.0001 

55.4 2.45 0.011 

151804 .9 7. 14 0.0001 

2182.6 7 .47 0.0001 

0.21 5.46 0.0001 

4.24 8,?3 0.0111 

0.63 5.09 0.0001 

0.64 3.13 0.0001 

5.21 3.47 0.0001 

3.80 8.65 0.01 

4.76 13.65 0.0001 

4.31 9.34 0.0001 

Sig. 

•• 

•• 

•• 

•• 

• 

•• 

•• 

•• 

• 

•• 

•• 

S.M.= Swia de cuadrados 
F= Valor F calculado 

Sig.= Significancia 
• = Significtivo 

Cua::iro 1 

c.v. 

14.65 

13.97 

21.57 

23.27 

25.12 

25.9i 

25.63 

28.43 

47.64 

13. 72 

41.S.. 

22.63 

PR F= Probabilidad rela
tiva mayor que F. 

•• = Altamente significati'~ 
C.V.= Coeficiente de variabilidad 
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En la comparación de n-edias se observa que el cartón de leche de 

2000 ml, el bote de plástico de 950 ml, la bolsa de polietlleno, el -

vaso de unicel de 590 ml y el bote de hojalata de 2800 ml son iguales 

estad!aticamente, pero el cartón de leche de 2000 ml es superior al -

cartón de leche de 1000 ml que resulta ser estadísticamente igual a -

los cuatro últimos. 

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS 

Longitud de ra!z primar{a 

Separación de medias Valor 

A 302.40 
B A 282.40 
B A e 268.00 
8 D A e 238.60 
8 D A e 237.00 
8 D e 232.60 

D E e 203.60 
D E 198.40 

F E 139.40 
F 123.60 

Cuadro 2 

1 ratamiento 

Cartón de leche de 2000 ml 
Bote de plástico de 950 ml 
Bolsa de pol~,e tileno 2000 ml 
Vaso de unlcel 590 ml 
ílote de hoja lata 2800 ml 
Cartón de leche de 1000 ml 
Vaso úe plástico de 520 ml 
Cartón de leche de 750 ml 
Bote de aluminio de 450 ml 
Cartón de leche de 500 ml 

Medias de cada tratamiento en la misma columna ser¡uidi.ls por la misma 
letra no son significativamente diferentes a un nivel del 5%. 

Al hacer un análisis gróflco por forma, tamaño, material y volu
men del recipiente, se obtuvo lo siguiente: 

4.1,1 Forma del recipiente 

"" f .1 la gráfica 1(o). se aprecia que en los prirreros 72 dlas la 

ralz de 1a planta del recipiente de forma cuadrada supera a la del r~ 

dondo en 5 cm aproximadarrente y en 10 cm al del cilíndrico. Sin embar. 

go en los siguientes 36 días ( 105 dlas contabilizados desde el ini -

cio del experimento) la raíz contenida en el recipiente de forma cua

drada continua aumentando logrando obtener el valor más alto (32 cm) 

mientras que el redondo solo alcanzó 2cm más y el cilíndrico aurrentó 

en forma llneal, superando al anterior en 1.5 cm de más. 

La longitud de ralz en los tres tipos de recipientes resultaron 

ser estáctisticamente iguales (Cuadro 2). 
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.,. !cartón de leche 2000 ml 
,. ,. " lBolsa de polietileno 2000 ml 

-1 .... w·J'Bote hoja .lata 2BOO ml 

!/
,/_ .... ··¡ 

. 
. 

I 

' 
Gráfica 1(a). 

72 I06 
. T (dibs desptlliS del tronsp\onle) 
EFECTO DE LA FORMA DEL RECIPIENTE 

Los tres rE:ipientes poseen la misma altura (20 cm) pero diferen

te diámetro, s lc en1bargo, no en todus las ril íz llegó al fondo del mis

mo; Únicamente E" el cartón de leche de 2000 ml 1/ en el tmte de hojal31 

ta de 2800 ml hLJO malformación de la raíz corno se muestra en la figu

ra (3) 

Figura 3. 

BOTE OC HOJALATA 
REDONDO, 2 800 mi., altura 20 cm. 
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En la bolsa de políetíleno la raíz no llegó al fondo y por lo mi!!_ 

mo no presentó malformación, contrariarrente a Jo que reporta la liter_!! 

tura, se esperada que precisamente este recipiente fuerCJ en el que se 

mostrara malformación sew':-a. La no o':urrencia de F>s•.f' renórneno se dl"

biÓ a que la planta permaneció poco tiempo dentro Liel recipiente (3 

meses, tiempo establecirJo para determinar la malformación) y que la -

ra1z presentó poco crecimiento. 

La forma cuadrada demostró ser buena para él desarrollo de la ra1z 

ya que como lo indican Gitison V ~lhi tcornti ( 1977) las ralees al llegar 

a los lados i!Jel recipiente crecen en ángulo de 'JOº en la esquina por -

donde desciemlen. Además las plantas mostraron crecimiento más vigoro

so porque aumenta el área total de la ra1z absorviendo mayor cantidad 

de agua y nutrientes, crnno lo señalan Birchell y Whi tcnmb ( 1977), 

Siendo el recipiente rt>dondo el de mayor volumen, éste no dcrros -

tró ser apropiado ya que tuvo el menor tamaño de la raíz, dpbido a que 

como Whi tcomb ( 1985) seria la, cuando las raíces SE:' alorgan µor un lado 

del recipiente, éstas siguen el contorno y gl'nernlmente después de rre

dio o un cfrculo completo continuan creciendo h~cia el fondo donde si

guen elongándose algunas vecE's por rn~s de una vuelta; cnmo lo cDnstata 

la figura (3). 

4.1.2 VolurrrE'n del recipiente de forma similar 

En la figura 1(b). se observa el comportamiento del crecimiento 

de la raíz sn cuatro diferentes volúmenes, donde todos presentan una -

tendencia similar obteniéndose mayor crecimiento en el de 2000 ml; los 

volúmenes de 1000 y 750 rnl presentan poca diferencia, mientras que el · 

de 500 ml Únicamente logró 12 cm de aumento comparado con los demás 

que tuviernn de 23 a 27 cm de longitud de al raíz prim1'lr1a. A pesar de 

ello, todos son diferentes estadísticamente en la prueba de compara 

ción de medias (Cuadro 2). 

Davis y Whitcomb (1975) reportaron Que la raíz puede ser propor ... -

cional al diámetro del recipiente, Hite (1972) también reportó que la 

sobrevivencia en el campo de plantas está relacionado con el volt:Jemsn 

del suelo contenido en el recipiente y lo largo del mismo. 
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101' 
oo '""" ¡ •oo-' 

..JI-,,,_. 
TIOMI. .. .,,. *•fl 

1000 ... + -+-+ 
1000 ... + + .. ++ 

Gráfica Hb). 

O 12 106 T (d1as después del 
transplante) 

EFECTO DEL TAMARO DE RECIPIENTES DE fOHUA SIMILAR 

En el e><perirnento realizmJo se oliservó que en el cartón de leche 

de i:'.UUlJ ml ee presenta buen cree imiento de J¡¡ raíz, ya que como llath~ 

way y Whitcomb (1978) lo indican, cuando las recipientes son anchos, 

promueven muyor crecimiento que cuando son angostos, aunque los volÚ·

menes sean iguales. Los recipientes de 1000 v 750 ml pueden ser usa -

dos para propagar plantas pues es poca la diferencia presentada con -

respecto al de mayor volumen, mientras que en E:?l de 500 rnl no !Je rec.9_ 

mlenda para el mismo fin por no promnver desurrollo de la rfJÍZ. 

4.1.3 Material y forma del recipiente 

Las tendencias que muestrnn las curvas en la gr{¡fica 1(c). es sl 

milar, a excepción de la bolsa de polietileno ya que durante los pri

meros 72 dlas la raíz tuvo aumento de solo 3 cm. Los valores más al-

tos se obtuvieron en el cartón de leche de 2000 ml y el rn6s bajo en -

el bote de aluminio. 

25 

H 

o 72. 

101' ti! CAllTON ! 000 111 _,, - # - * 
TIOMI. .. * .,. .. ,, 

1000.i. +-+-+ 
1000.i. ++-+t+ 

ICIU.l ti! 1'11.JITILIHO 1 OOOllll _,._,>-/H/

IOTE ti! HOJA LATA l IOOMI. 

WO Df 1111<%1. oeo .. 1. 

IOU: Dt'. .11.UYINKl 400 .i. 

VASO Dt'. P\.UTICO 820 111. ~1-\-

IOTI DE l'UITIC:O too IN. 1 u u o 1 

GráficiJ He). 

106.T (días después del transplante) 

EFECTO DEL MATERIAL Y VOLUMEN DEL RECIPIENTE 
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Corno se explicó anteriorrnr>nte, en el recipiente de forma cuadra

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

firmando lo expuesto por Rol1sler (1983) quién usarnJo envnSP>i de f:::··;:¡ 

cuadrada consi<JuiÓ un sulmtancial incremento C'n la viubilida1j de las 

plantas. 

Se determin6 en base a los estudios realizados que el nEterial -

no tiene influencia negutivo en el desarrollo de 1as ralees, pues to

das los recipientes en~leados son usado8 nara la conservación y empa

que de alimentos, por lo cuul na se desprenden susli.mcias tóxicas, -

canstátandolo los datos del r:uadro 14 cJoncle se 011,,erva que el pH no -

varió consirJeralJlerriente. 

Cuadra 14 
VARIAC!(}fv DEL pH Eí< LOS DIFEl'ENTES fiECIPIEl\JTES 

Recipiente Volumen (ml) pH 

Cartón de leche 500 7.50 

Cartón di:: leche 7'.)0 7.62 

Cartón de leche 1000 7.79 

Cortón de lect1e 2000 7.71 

Date de hoj0 lata 2800 7.35 

ílolsa de pl6stico 2000 7.44 

Bote de plástico 950 7.59 

Vasa de unicel 590 7.61 

Vasa de plástico 520 7.47 

Lata de aluminio 450 7.50 

NOTA: 

A). El pH inicial del sustrato se obtuvo el a, lde marza de 1985. 

8). El pH final se obtuvo el 10 de agosta de 1985. 

Cabe hacer mención que Únicamente el bote de hoja lata no se a

pega a la antes descrito, ya que este material al ser fabricado y pr]_ 

parada para envasarse se le cubre con delgadas películas de barniz 
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que sirven como conserva¡Jar de alimentos, sin embarf]o, al abrirse el 

bote, exponerse al aire o recibí r golpes o abolladuras pierde su fun

cionalidad y si además consideramos quP. al usarse como medio de pro

pagación se mezcla con sustancias químicas propiB~J ¡Jel sustrato y del 

fungicida (Arazón, Rydomll, Captán) puede Caree el caso que se limite 

el desarrollo de la ralz al desprenderse sustancias nDci vas. Obsérve

se que a pesar de la antes dict~, el bote de hoja lata tiene el pH 

más cercano al neutro y que los rJernós vulGres nD son rnuy diferentes -

entre si, lo cual indica que no hubo variaciones conaidPrables, 

El hecho de que el bote de ulurninlo e'.: tuviera los valores rnás ti~ 

jos en longitud rfo raíz, se debe íl que el volumen nD fué el adecuado, 

pues a pesar de no t1atierse presentmJo malfcrmación, no se desarrol16 

completamente la rníz como se oliserva en la figuro 4(e). 

figura 4e 
BOTE DE ALUMINIO 
REOCiNDO, 450 mi., altura 12cm. 

Con respecto al peso fresco de la raíz pr iim:iría, en el Cuadro 1 

de Análisis de Varianza se observa que existe una diferencia altamen

te significativa. En la gráfica 1(d).se denota que el cartón de le-

che de 2000 ml alcanrn el valor más alto (0.412 gr), el bote de plás

tico otitiene 0.063 gr de diferencia con rE?le.dón al prirrera; los de -

más recipientes van disminuyendo, siendo el :renor el bote de hoja la

ta con O. 132 gr. Sin embargo, en la prueba de Cornp<iración de Medias -

todos los tratamientos san estadíeticornente iguales , obteniendo el 

valor rnás alto el cartón de leche de 2000 ~1 (Cuadro 3). 
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l/l 
o g 

RAIZ PRINCIPAL Gráfica 1(d). 

.400 

.350 

.&>O 

.250 

.200 

.150 

.100 

2 3 4 5 6 1 B 9 10 

1. Cartón leche 5UO ml b. flolf;¡:¡ de poliL!tileno 
2. L.artón ll:'che 750 1111 7. OotE' de pHmt.ico 
3. Cartón 1E'd1e 1[)0(] rnl El. Vaso de un icnl 
4. Cartón lectw 20Ull n1l 'J. Vziso de pl6stirn 
5. Dote tHJja lata 10. llotc dE' aluminio 

PlfütEJA D[ U1Ml11\11ACIU~J DC MnJli\:i Cuadro 3 

f'eso Fresen ¡JE~ raíz prillk"JrÍa 

Separación de medias 

e 
e 
c 
c 
e 
c 
c 
c 
e 
e 

V<ilor 

0.412 
0.3413 
0.262 
0.240 
0.206 
0.202. 
0.19 
0.184 
0.14 
0.132 

Tratamiento 

Cartón de leche 2000 ml 
Bote de plástico 'J50 ml 
Oolsa de polietileno 
ílote de hoja lata 2800 rnl 
Vuso de unicel 590 ml 
Vaso de plástico 520 mi 
Cartón de leche 1000 ml 
Latu de aluminio 450 ml 
Cartón de leche 750 ml 
Cartón de leche 500 ml 

Medias de cada tratamiento en lA misma columna SE'fJuldas por la 
misma letra no son significativmn~nte diferentes a un nivel -
5% en la Prueba de Hango Multiple de Duncan. 
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En lo referente al peso seco de la raíz prinGrÍa, también hoy 

una diferencia altamente significtiva como se muestra en el Cual1rn 

antes referido, y en la p1·ueba de Duncan (Cuadro 4) todos 1 os trata -

mientas son estadlstlcan~nte iguales, obteniendo el cart6n de lecha -

de 2000 ml el mayor valor con 0.1'Je gr y el de más IJujo valor el bote 

de hoja lata con O.O'i gr cornil se observil en la figura 10 (e). 

La mayor cantidad de materiil seca se dw en el cartón de leche de 

· 2000 ml, atribuyendosele a la form~J, tarTBño y material del recipiente. 

PRUEBA DE COMPAHAC !LWJ 0[ MfDIAS 

Peso seco de raíz primaría 

Separación da medias 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

o. 191.10 
o. 1300 
0.0%0 
O.C940 
0.0920 
0.090 
0.0700 
0.076 
0.0700 
O.DSOO 

Cuadro 4 

Tratamiento 

Cart6n de leche 2000 ml 
Bote dE' plástico 950 ml 
Oolsa de pollelileno 
Vaso de unicel 590 ml 
Dote dl' ho,ja lata 2000 ml 
Cart6n de leche 1000 ml 
Vaso de pl~stico 520 ml 
Cartón clE' .lrcchE:' 75[] ml 
Oot.e dl.' alum.inlo 
Cartón de lcc~Jf! 

1,50 ml 
500 ml 

Medias de cada t.ratamiE'nto en la mL:-a cólunH1<J SE:'gui das ¡mr la mis
ma letra no son significativanente clifr?rentes a un nivel dl:'l 5% en -
la prueba de Rango Multiple de Duncan. 

. 200 

.175 

.150 

~ .125 

ffi .100 

.075 

.050 

,_ 

2 

RAIZ PRINCIPAL 'Gr<'ifica 1(e). 
~ 

.---

.---. 

-

4 5 6 7 8 9 
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1.-C<;lrton leche .5 lt. 
2.-Corton leche .75 11. 
3. -Carton leche l lt . 
4r Corten leche 2 lt. 
5.-Bo te de hoja lato 

Isa de plóS!lco 
ate pl~stlco 

6.-Bo 

7.·D 
6.-Vo so uricel 

. 9.-Va so Pds!lco 
IO.-L ata de aluminio 

-

10 



4.2 Número de raíces laterales 

En relación a este parárretro existe una diferencia altamente SiJl 

nificati va entre los tratamientos, corno lo denotan los resultacJs del 

análisis de varianza (Cuadro 1). 

En el Cuadro 5, la comparación de medias indica que el nÚ'Era de 

raíces laterales en el cartón de leche de 2000 ml es estadística-ente 

diferente a los restantes; los resultados muestran que las raíces de 

la bolsa de políE~tileno y del cartón rll' lebt1e de 1DDO ml en val:;:s -

son estadlsticamente iguales y a su vez ~ste último es igual al :3r-

tón de leche de 7'.)0 ml, al bote de plástico de 950 ml, al bote ~= al,!;!_ 

minio, al vaso de unicel y al bote! de hoja lata. 

PRUEEIA DE COMPAfil\CIDN DE MEDIAS Cuadro 

Número de raíces secundarlas 

Separación de mrcdias Valor Tratamiento 

A 1.0.00 Cartón de leche 2000 ml 
B 33.00 Bolsa de poli e ti lE!no 

e 8 27.00 Cartón de leche 1000 ml 
e 25.20 Cartón de leche 750 rnl 
e 24.60 Bote de plástico 950 ml 
e 23.40 Lat¡:¡ de aluminio 450 rnl 
e 23.25 Vaso de plástico 520 ml 
e D 22.10 Vaso de unicel 590 ml 
e D 21.20 Bote de hojailata 2800 ml 
e D 15.80 Cartón de leche 500 ml 

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

En el análisis gráfico se observó lo siguiente: 

4.2.1 Forma del recipiente 

En la gráfica 2(a). se aprecia un incremento semilineal del crf_ 
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cimiento de la planta en el recipiente de forma cuadrada, obteniendo 

en el transcurso del experimento un n6rnero de 35 raleas secundarías¡ 

el recipiente de forma el l 1ndrica muestra una uurva con tendencia 1 ! 

neal pero obtiene valores m~G bajos, sin embargo, amaos son estadls

ticamente diferenü·s, mientras que en el tmte redoncJo a pesar de mol! 

trar un incremento lineal se obtiene un valor bajD, siendo también -

diferente a los dos anteriores seg6n la prueba de Rango Multiple de 

Duncan 

10 

(Cuadro 5). 

•Cortón de leche de 2(00 ml 

" l('•/Bolsa de poleitileno 

" ~ . 
"l( (1 

/' l 
./ ,,1 

; ,...- Gote de hoja láta 2800 ml 
Y. "l. ,<" .... 

.. f' .. ···" 
.. ·" "~·" ......... . ;: .... 

o 72. 106 
T (dKis despues del tronsplonte) 

EFECTO DE LA FOHMA -Í>E( HECIPIENTE 

Al tener el cartón de leche de 200G rnl el mayor desarrollo en • 

longitud de raíz prinkcirÍB y a su vez el ;cayor núrrero de ralees late

rales, se observa quE' mm directanente ¡::rnporcionales, atritiuyéndose 

a que cuando lo raíz primaría lleg6 al fondo del recipiente detuvo -

su crecimiento apical y se derrnrroll aron las ralees secundarías. 

Respecto a la bolso de polletileno, se establece lo expuesto 

por Whitcornb en 1979, quH'n afirma que cuando la raíz dontto de una 

bolsa de polietileno se élargB, fusta es atrapada por una de loo cua 

tro pliegues, después la puntu dl' raíz es irn.:élp[u de elongarse más -

pues muere y de estc; manera se pif'n1» la dominancia apir:"Jl y se for

man rápidamente raíces lriteral es. CDrno se otJsf'rva, es ta !J í tu ación -- · 

puede suceder también en el cartón de lec~e. 
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En el recipiente redondo se produjo un núrrero limitado de rai-

ces secundadas, siendo causado por la malformación de la ralz primB. 

rla ya que al enroscarse (Figura 3), evita el desarrollo de ralees -

laterales, trayendo como consecuencia la pérdida de absorción de --

agua y nutrientes, factores adicionales son la baja temperatura re -

gistrada, asl corno el material de construcción del recipiente que B.!J. 

teriormente se explicó, 

fiillJrB ) 
BOTE OC HOJALATA 
REDONDO, 2 800 mi., altura 20 cm. 

4.2.2 Volumen del recipiente de forma similar 

Se observa en la gráfica 2(l!). un aumento pronunciado de raí -

ces laterales en el recipiente dr 2000 ml por lo cual se obtiene el 

mayor número de éGtas, en loe recipientes cuadrados de 1000 y 750 ml 

se presentan curvas similares pero con un número de 27 en el primero 

y de 25.2 en el segundo, haciéndose insignifican'~ la diferencia 

cuantitativa, el envase de 500 mi posee solo 14 ralees laterales 

siendo considerable la diferencia entre éste y el de 750 rnl. 

24 
,.. 

I i' " )( )( 'I 
" I it 

22 
~ 

j. "'1 
MH ·-··[--

..,_.,,._,. 
D ..,. 

1/ 
"' 

no.i . .,,. ....... 
a: 

f. "''I w2 ..,. )t¡/' ·-· +-+-+ 

::!:: ..,. * 1000 .. 1 ++ +++ 
:::J 16 ... :it 
2 t" ,..-

12 ~-- ~-
.... ~ .. ,.. 

0 lt -

Gráfica 2(b). 

o n 106 Tcct1as de!lpués del f ransplante) 

EFECTO DEL TAMAÑO DE RECIPIENTES DE FORMA SIMILAR 
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Según la ¡irueba de comparación de rredias (Cuadro 5), el reci-

piente de 2000 ml obtiene los valores míls al tos y consecuentemente es 

estadísticamente diferente a los otros tres. Los recipientes de 1000 

y 750 ml son estadísticamente iguales y el de 500 ml es diferente a -

los anteriores. 

Hathaway y Whi tcornb ( ·¡977) mostraron que Querc:us mncro:arpa des~ 

rrollÓ un sistema radical m6s fibroso en un recipiente cuacrado que -

cuando se colocó en uno redondn del mismu volumen; esto in:lica que 

los recipientes dl' forma cuadradu eéitimulan la formación de raíces l~ 

terales, lo cual fué observado en e 1 e>.per !mento. 

Por lo anteriorrnenti:' expuesto, se muestra que el cart6ri de le -

che de 2000 ml prE'8E'nta el mayDr n[m1ero ¡fo raíceo SE'cumJar~as, mien -

tras que el de 1000 ml presenta muy poc¿1 di fenencia con res;:ccto al -

anterior, lo cual apoya lo e.xpuesto por ftitt1away y Whitcc•'.J ( 1978) -

quienes demostraron que cuando los recipil:'ntes son anchos ~romuevl:'n -

mayor crecimiento radical que cuando srm angostlls, aunque los volúme

nes sean iguales. Lo qui:' respecta al envase de 750 ml, presenta poca 

diferencia crm el de 1DDO ml, donde hay concordancia con ]J expuesto 

anteriormente por los wuton°s mt:nclonados, ViJ que uno es un: es de rna 

yor volumen que el otro. 

La explicación de qur• r>n d cartón clre ~Dll ml se prl:'sente un nún~ 

ro reducido de raíces lnteraks, es el volum1m precisanente, ya que -

no permite qute se desarrollen rlenarnente éstas • 

4.2.3 Material y forma del recipiente 

En la gráfica 2(c). se observa que el cartón de lecl1e de 2000 ml 

presentó un elE?vado nÚmE?ro de rafees secundarías; en la bolsa de pollg_ 

tileno se registra un aumento lineal siendo estadísticarrente diferen

tes uno del otro, mientras que en los dem6s recipientes al final del 

experimento se presenta poca diferencia fluctuando entre 27 y 21 raí

ces, siendo por ello estad1sticamente iguales a los del bote de plás

tico, el bote de aluminio, el vaso de unicel y el bote de hoja lata -

(Cuadro 5). 
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32 
de leche 2000 ml 

IOl.a.t. 0t: l(JLIETIL.lNO 1000..i. ____ ,_ 

IOTl. llf: OOJA LATA l IOO mi. 

VAIO lle UNICCL H.l ..i. -·-·-·-

IOTI: DI AUIMIHlO 480 •l 

""º 11 l'\.UTICO eco .. ~ 
16 

IOTt lle PLAITICO 9110 toL .,,.....,.._,.. 

12 

8 Gráfica 2(c) • 

O 72 106 T(diaa después del transplante) 
EFECTO DEL MATEfHAL V VllLUM[N DEL HECIPIEi,TE 

1 
vlslos la!eroles 

~ 

figuro 4 b. 
BOTE DE PLASTICO 

REDONDO, 950 mi, altura 15 cm. 

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

figuro 4d. 
VASO DE PLASTICO 
cm1co, 520 mi., altura 15 cm. 
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En lnvestlt1aciones realizadas por Appleton y Whl tcomb ( 19113), -

concluyeron qul' el uso de l1olsus de pl~stlco como medios ele prnpaga

ci6n producen un crecimiento casi igual al de plantas creciendo en -

cartones d<' leche del rnisrr.u vu]umen; sin emtiargo, se presentó una -

situaci6n no deseuda, las bDlsas no tienen rnam~ru de dekriorarse y 

así crean una posibilidad de re'3trlcción de la ralz. 

En la bolsa de polietileno el desarrollo de un núrm.'l'O consider.<:!_ 

ble de raíces .laterales 5e debió a que no hubo malfornrn:ión tJe lB -

raíz primaría, pero f1ur:.1de prescntr1 rGc lo si ttrnc iÓn z.-jntcs dPscr i to. 

En la literatura se reporta riue cu;:inrJo hay E~lonrji'ICitllJ rJt, la raíz 

primaria disminuye el desarrollo de ralees secundarios pero a pesar 

de esto, en este casu, las plantas de lo bolsa de polletilenu desarro 

llaron am!Jas raíces, sü·nL1:J una t'xplicución aceptalilt2 la rr.ayu1· l.eillp_!¿ 

ratura registrada en el sustrato. 

En el vaso de unh;el se dec;arroll <111 pocafi raíces l.atf'rnles por 

el marcado enroscamiento que sufrió la r<lÍZ prinicirlo, pn•r;isonente -

por la forma del envase, llenotar1dose riut' el fenómeno dt? malfurmacit'm 

restringe d crecimiPnto r1e ral.cl.'s secunrtiríos notablener1t.e. 

La gráfica 2(rJ).muestra el pr:su fre~;co lll.' las raíces lciteraks, 

siendo el cartúr1 dl' leche r1E' 200[] ml t•l LI~ mayor valor r:un D.23 qr, 

siguiendo el valor encontrado en el vauo de unlcel con D.22 gr y fl

milmente los del lmte de aluminio (0.2[) gr). [l valor mas lJajo Be 

prE?sent6 en el vaso de plústico ([J.fJ82 ~¡r). Sin erntiargll todos son es 

tadísticamente iguales, lo cual indica que la variaci6n en cuanto a 

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

.25íJ Gráfica 2(d) • 

• 200 
U) 

o 
~ .150 a: 
a: 
t!l 

.100 

6 7 8 9 10 

1. Cartón leche 500 rnl 6. Oolsa de polietileno 
2. Cartón leche 750 ml 7. Bote ele plástico 
3. Cartón leche 1000 ml 8. Vaso de un ice l 
4. Cart6n leche 2000 rnl 9. Vaso de plástico 
5. Bote hoja lata 10. Lata de aluminio 
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PRLk:BA 0[ COMPl\RACID/\J DE M::DIAS 

Peso fresco de ralees secundarlas 

5eparaci6n de medias 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

Valor 

0.232 
0.226 
0.200 
0.19 
0.160 
0.152 
0.134 
0.134 
0.10 
0.082 

Tratamiento 

Cart6n de leche 2000 rnl 
Vaso de unicel 590 rnl 
Bote de aluminio 450 ml 
Cart6n de leche 1000 ml 
Oolsa de polietileno 
Cart6n de leche 500 ml 
Oote dl' hoja lata 21:100 ml 
Oote de plástico 950 rnl 
Cart6n de lecl1e 750 ml 
Vaso de plástico 520 ml 

Medias de cada tratamiento en la misma coluf'lna seguidmJ de liJ misma 
letra no son significativamente diferentes a un nivel 5;i; en la Pru~ 
~a de Rango Multiple de Duncan. 

Con respecto al pef3D oeco, Jos v3lores son bastnn"L~ diGparejos, 

como se observa t>n le; r:Jr'1ficc1 <'(p). donde el cartón de kclie ele 2fJDO 

ml presentó el valor mAs alto con D.13G gr, despu&s el vaso dP uni-

cel con C.118 gr; lo'.! cll' menor valm Slln el bote dP pJ{rntico y el v.e_ 

so de pl/:stico cor·1 lJ.051, y 0.01,¡:; gr respectivamentf;. A pe~;ar de ello 

la prueba de crnnµar<Jción cJe rnecJlas indica que son e.starJ\sticarrente -

iguales , ~ituación similar a la presentada en el peso fresco de las 

ralees laterales. (Cuadro 7). 

Al igual que la raíz primaría, en el cartón de leche de 2000 ml 

se obtuvo la mejor producción de materia seca en las raíces secunda

ría. 
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RAICES SECUNDARIAS Gráfica 2(e). 
.160 

.140 

.120 

i .too 

o: 
C> 

.060 

.040 

2 3 4 5 6 7 e 9 10 

1. Cartón leche 500 n1l G. fJols¡¡ de pulietileno 
2. Cartón lE'Gilc 750 m 1 7. Dote ¡je plfl'.~tiCD 
3. Cartón led·1e 1UOO ml fl. Vaso de urii ce l 
4. Cartón leche 200U rnl 9. Vnsu de plásti CD 

5. Bote de l10ju lata 10. Lata de fllur:iinio 

PRUEBA OE COMflARACIOrJ DE Ff:DIA:; Cuadro 7 

Peso seco de raíces laterales 

Separaci6n de medias Valor Tratamiento 

c 0.13GD Cartón de leche 2000 ml 
c 0.1100 Vaso de unicel 590 ml 
c 0.09 Cartón de lrche 10DO ml 
e 0.0820 Liote de aluminio 1;50 ml 
e 0.0720 Bolsa de polietíleno 
e D.061 Cartón de leche 750 ml 
e D.0580 Cartón de leche 500 ml 
e 0.0560 Bote de hoja lata 2800 ml 
e 0.0540 Dote de plástico %0 ml 
e 0.04GO Vaso de plástico 520 ml 

Medias de cada trat111miento en la misma columna seguidas por la misma 
letra no son significativamente diferentes o un nivel 5% en la Prue
ba de Rango Multiple de Duncan. 

- 43 -



4.3 Malformaci6n de ra1z primaria 

En forma general, se observa que le mayoria de las plantas pre

sentan una curvatura epraximadarrente a 5 cm del cuello, variando se

gún el tipa de recipiente del que se trate, debido posiblerrente a una 

mala plantaci6n. 

En las figuras que a continuaci6n se muestran, hubo marcadas -

curvaturas de la ralz pn los recipientes cuadrados de las cuatro ca

pacidades empleadas. La tendencia global es la de elongarse, sufre -

curvaturas conforme el rneristemo se va aproximando al fondo y se di

rige hacía las es~uinas para luego buscar salida por el orificio del 

dre~aje. Se da el caso de que ocurran enroscamientos de la ralz en 

el fondo del recipiente como lo muestra el cartón de lE'che de 500 ml. 

vistas de fondo -l vistas laterol8' 

~ 
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caracteristicas del envase 

FIGURA 5( a). 
BOTE DE CARTON DE LECHE 
CUADRADO, 500 mi., altura IOcm. 

FIGURA 5{b). 
BOTE DE CARTON DE LECHE· 
CUADRADO, 750 mi., altura 15 cm. 

FIGURA 5(c) 
BOTE DE CÁRTON DE LECHE 
CUADRADO, 1000 m l., altura 20 cm 



F~B~ ~l)CARTON DE LECHE 
CUADRADO, 2 000 mi., altura 20 cm. 

En el bote de hoja lata la raiz n•uestra malformaci6n pronunc:::a, 

conforme prosigue creciendo hasta llegar al fondo, donde se enrolla -

buscando salida por los orificios de drenaje. Nótese que la punta :e 

raíz presenta una marcada curvatura <Figura 5 (e),). 

FIGURA 5(e). 
BOTE ~ HOJALATA 
REDONDO, 2 800 mi., altura 20 cm. 
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Corno se observa en la filJura 4 (a). no hay malfomaci6n de raíz, 

ya que ésta no llegó al fondo, siendo elevado el número de raíces la

terales desarrolladas. 

caracteristicas del envase 

figura 4a. 
BOLSA DE POLIETILENO 
OVALADA, 2 000 mi, alturo 30 cm. 

La figura 4(b). muestra que la raíz al descender y chocar con el 

fondo comienz3 a enroll<ir'1l' fjiguiernJu 1:1 cm1torm1 del recipiente, en 

ocasiones debido ol gran crecimiento de lci raíz, &stíl alcanza aproxi

madamente éi 1far m1,dia o un3 vuelt;1 c.ompl.Pt.c1 ;J] fundo del env3s2, siE_!l 

do por elln el desarrollo d~ ralees lateralee poco considerable. 

' vlsros laterales 

' 
figura 4 b. 
BOTE DE PLASTICO 
REDONDO, 950 mi, altura 15 cm. 

Las figuras 4 (e). y 4 ( ¡J). seiia lan que la ma lforrnaci ón m6s severa 

se presentó en la raíz Esta crece y al llegar al fondo comienza a -

enrollarse alrededor del recipiente; en la vista lateral se observa 

claramente la curvatura que sigue la raiz. 
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figura 4c. 
VASO DE UNICEL 
CONICO, 590 mi., atturo 20 cm. 

figura 4d. 
VAOO DE PLASTICO 
C~ICO, 520 mi., altura 15 cm. 

Se aprecia en la figura 4(e). que a pesar de ser un recipiente -

redondo, no sigue una malformaci6n la ra1z priwar1a, sin embargo, al 

llegar al fondo se dirige hac1a los extremos del recipiente. La vista 

lateral demuestra que cuando •la ra1z llega al fondo sufre malformaci6n 

y busca salida. 

f !Quro 4e 
BOTE DE ALUMINIO 
REcx::iNOO, 450 mi., altun:i 12cm. 
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Si:! observó que en todos Jos r~cipientes rirnpleudos 1 exct~pto en lc.J 

bolsa de polif.:tilr•rw SE' p1·es~:nt(J rruJforn1aciG1) 1 siE:r1lln m{Js sev.:~ra en ·

unos casoB quf:! rin otro~;. Unicc-1mentF1 varló la furn:t.1 del pru·o~;c~Hnicnto 

según la fnr1na Uel rc:clpic1nte; puc~ .. t?fl 10·3 Ludlir(71Llos, a pesar· de 8er 

Lle diferEnte~:i vul(11neru~s, L.i n1alfor1:~"ci[1n t:is rnuv uirnilar·, SdCE'dlendu -

lo exput--.:stu por CJLi~:infl v Whi tc:nnJJ ( ·¡r_177) ril: que E::stu formu ri<?1 recl -

piente nruvoca quo broten ralees fuerJ de los lados, las cuales siguen 

un ánguiD de 'JUº Lle lo esquina cJe l recipiente por dunde desciE"nden. 

Al llegar al fo11do, las raíces comif'riz¡¡n a malformnrse aunque no de -

manera spvera. 

En recipientes de fondo re¡Jonciu, la tendencia es muy semejdrte, 

desarrolJilr rn íces enroscadas¡ resultan do eventuu lnlf'nte e ircu lares o 

muertCJs (GilJC>on y lllhitr:omb, 1977). La situ.'F~ión antr:s descrit<i suce -

dió en los ~nvl:.lses usados de euta forn1a 1 siendo el más l'Eprc5entativo 

el vaso de unicel dnnde sP. otiservó lD señalado rrnr ~ltii tr;omb ( 1985) tje 

que cuando se alargan las ralees ~or un lado del recipiente redondo, 

~stas siguen el contorno y despt~s de medio o un circulo cun~leto en 

el fondo continuan PlOnfJ~nr!o~;e y Pnrosr:{mrJo;,e, a lqunas 11ecE"s por más 

de cinco vueltas (fi[j. 4(ti), (e) I' (cJl.). 

La malformación es menos severa en l'ecipientes de dH1metro mayor 

como en el caso de los recipientes dt! 950 v 2800 ml. 

4.4 Altura de la planta 

En el Cuadro 1 referente al análisis de varianza, se aprecia una 

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

En la comparación de medias (Cuadro 8) el vaso de unicel, vaso -

de plástico, bote de aluminio y cart6n de leche de 2000 ml son esta -

d!sticamente iguales. 
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PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS 

Altura de la planta 

Separación de 11Edias 

8 
8 
8 
8 

A 
A 
A 
A 
c 
c 
c 
c 
D 
D 

Valor 

124.85 
120.80 
118.50 
114.80 
106.60 
106. 19 
104.75 
102.95 
90.50 
80.80 

Cuadro 8 

Tratamiento 

Vaso de unicel 590 ml 
Vaso de plástico 520 ml 
Bote de aluminio 450 ml 
Caatón de leche 2000 ml 
Bolsa de polietileno 
Bote de plástico 950 ml 
Cartón de reche 1000 ml 
Bote de hoja lata 2800 ml 
Cartón de leche 500 ml 
Cartón de leche 750 ml 

Medias de cada tratamiento en lo misrna columna seguidas por la misma 
letra no son significativanente diferentes a un nivel 5% en la Prue
ba de Rango Multiple de Duncan. 

En el análisis gr6f ico se obtiene lo siguiente: 

4.4.1 Forma del recipiente 

Se observa en la gráfica 5(a). un pronunciado incremento en la -

curva del cartón de leche de 2000 ml alcanzando hasta 15 cm¡ las otras 

curvas no muestran grandes diferencias, ya que obtienen ualores simi

lares; a pesar de ello comparando éstas con la anterior se tiene una 

diferencia de 4 cm. 

En la prueba de rango mul tiple de Duncan (Cuadro 8), los resul

tados obtenidos en los recipientes de forma redonda y cilíndrica no 

muestran diferencia estad1stica, pero el cartón de leche es diferen

te a los anteriores. 
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16 

14 
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e 
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:e 6 

ALTURA DE LA PLANTA 

" JI • • 

" ,, 
,.Cart6n leche 2000 ml 

11 

" ,-Bolsa de pdlliet! lena 
" .,.~··-Bate de hoja lata ZOOO ml 

JI" /.!·' " ;"' .. ~ . 
JI /.··· 

... . ..... , .... _ .... ,.~.~·· 
~ ..... ( 

,,". ,.-"" Gráfica 5 a) • ... ,,--·-
4"--~ ..... ~~~--~~-+-~~~....-

44 72 106 o 
T (dios despu«a del tronaplanle) 

EFECTO OE LA FORMA DEL RECIPIENTE 

El mejor crecirníer1to del tallo se obtuvo en el recipiente cuadr!! 

Si lo analizarTIDs ce acuerdo al volumen, deberla haberse present.2_ 

do valoree similares, puesto que la bolsa de polietileno y el reci -

piente cuadrarlo posee'l el rnimr:o volumen (2000 1111), pero en rea:idad -

la diferencia fué notoria entre ambos, por lo cual se desc<Jrta la in

fluencia del volumen, atribuv6ndoselo a la forma exclusivarnentE. 

Can respecto al bote de t1oja lata que µosee el mayar volu"ló'n, 

éste fué en el que se presentó menor altura del tallo, por lo ~ue ún.!. 

camente pordría afirmarse que la forma del recipiente fué una jfterm.!. 

nante en este aspecto, además, siendo que present6 poca longitud la -

raíz, pudo traer corno consecuencia un limitada crecimiento de la par

te aérea, considerando que ambos son proporcionales. 

4.4.2 Volumen del recipiente de forma simi1ar 

La gráfica 5(b). rruestra que en el recipiente de 2000 ml se ob -

tienen valores muy altos de longitud de tallo, alcanzando 15 cm, mie.!J. 
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tras que el de 10DU rnl ot1tlenE! 4 cm rnt'nos. Los valores del car1ón de 

500 ml son más al tos que lrm del cartón dEe 750 rnl, lo cual demuestra 

que no necesariamentr> a mayor volumen, mayor al tura del. tallo. 

16 

# • 14 " ,, ,, OOH M <Mm ['oo • 
..,, _,,, __ 

" 12 
,, ,, 160•1. ....... 

" en " 1000..i +- +--+ o 
H 10 

,, 
"' H " ,, 

000•1 ............... .., ,, 
"' (lJ ,, ,,,. '* - ... 

E 
8 " ,-,,""'-.... ,, ,,. -" .., ..,... J ... -.,. . . e: "" _.....-,.... .,,.-

(lJ 
6 """"".,-y , .. ....,,y!.._....,.._ ... 

u 
;.::4f·~~~ ... -.,.. _,,, Gráflca 5(bl. 

4 
O 44 72 106 T (días después del 

tmnsplilnte) 
EFECTO DEL TAMAÑO OE flECIPIEtHES DE fORMA SIMILAR 

Estadfsticamente el recipiente de mayur volumen ubtien~ los va

lores más altos, rmr lo cual es diferer1te f.l lm; trPs restar1t.es¡ a su 

vez el de 1000 m1 es diformte a los Dtros y lm1 L1r• 'l'íU 1J 500 ml son 

igualeo (Cua~ro O). 

E 1 cartón rJe h>che ele 2l100 rnl utJ tuvo el 111ejor trnnafíu de la par

te aérea corroborando lo expuesto prJr Wcill y W~1i tcomb ( 1980), L¡Ue 

conforme aumenta el volumen del recipiente, la altura y grosor del -

tallo aumenta también. 

4.4.3 Materia y forma del recipiente 

La gráfica 5(c). indica que es poca la diferencia en los valo -

res obtenidos en el bote de aluminio, cartón de leche y vaso de pláll_ 

tico, en donde se alcanzan valores de 14.5 cm. 

Loa valores más bajos corresponden a la bolsa de plástico, bote 

de hoja lata y bote de plástico (con 10.8 cm), el vaso de unicel ti.§. 

ne un valor de 12.3 cm que se considera aceptable. Este Último junto 

con el vaso de plástico, bote de aluminio y cart6n de leche son es --
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dÍSticamente iguales (Cuadro B). 

leche moa ml 
14 

12 

H 
llOfl'. m; HOJA LATA l IOO•I. 

VASO DE UtOCEL 

b &01[ DE ALU .. INIO 
UJ 
o 6 ¡..¡ 

YAGO [)[ PLA!TICO 510 •l. 

+-' 90TE DE l'LASTICO tllO O>I. 
ru 
E 
"~ 4 •' Gráfic3 5( e). 
e 
ru 
u 

2 
72 106 T(días después del trnns-o 44 

plante) 

EFECTO DEL MATERIAL Y VOLUMEN DEL RECIPIEKTE 

Al respecto App kton y Whi tcomb ( 1983) expusieron: al usarse bol

sas de píllieti lena como recipientes de propagación, las cuales permang_ 

cleron intactas nor espacio de 10 meses, produjeron crecimiento casi -

igual que al de ¡ilantas colocadas en cartones de leche del mismo volu

men, sin embargo, los talJos de las plantas E'n bolsas fuE>ron débiles -

en comparación a las colocadas en lns cartones de leche. 

Lo anterior SE' asemejo con lo experimentado, pues se observó una 

marcada diferencia de longitud del tallo entre estos recipientes, 

siendo más raqulticos los de las plantas colocsdss en bolsas de poli§_ 

tileno; indicando que el cartón de leohe es apto para el desarrollo -

de la parte aérea de la planta, colncidiendo con lo expuesto por 

Whitcomb en 1979 quién reporta que plantas propagadas en bolsas de P.9. 

lietilernlfuP.ron 15% menos largas que plantas creciendo en recipientes 

r1gidos del misma tamaño. 

En el aspecto de peso fresco, se observa en la gráfica 5(8) .• que 

los valores más altos corresponden al cartón de leche de 2000 ml y al 

vaso de unicel, quienes junto con la bolsa de polimtileno y bote de 
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aluminio son erntad1aticamente iguales. El cart6n dl' leche de 1000 rnl, 

el vaso de pllistico, cartón de leche de 500 ml y el de 750 ml son igu_!l 

les en la comparación de medlas (Cuadro 'J). 
Gráfica 5(e}. 

-

ll'l 
o 

~ 

·400 

.350 

.:300 

.250 

PESO FRESCO·[;!'. l TALLO 
1.-Cort& leche .5 lt 
2.-Cortón ledie .75 lt. 
3.-Corton leche l 11. 

4. -Ca-tóh leche t 11. 
5.-Bote de hoja lata 

6.-Bdsa de plaslico 

1.- Bcte plós11co 
8.-Vaso unicel C> 

.2.00 
9.-Vosa pástlco 

.150 IO.- Lala de aluminio 

2 4 6 7 a 9 10 

PRUEBA DE CDMPAHACION DE MEDIA'..i Cuadro 9 

Peso fresco del tall1J 

Separación de medias Valor Tratamiento 

A 0.3740 Carton de leche 2000 rnl 
8 A 0.3fiGO Vaso de unicel 590 rnl 
8 A 0.2940 Bolsa de polietileno 
B A 0.2El60 Oote de aluminio 450 ml 
B 0.2700 Dote de plástico 950 ml 
B 0.2560 Bote de hoja lata 2600 ml 
B e 0.2320 Cart6n de leche 1000 ml 
B e 0.2200 Vaso de pl~stico 520 ml 
B e 0.2000 Cart6n de leche 500 ml 

e o. 1520 Cortón de leche 750 ml 

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

En la gráfica 5(d), de peso seco del tallo, el cart6n de leche de 

2000 ml tiene el mayor peso seco con 0.172 gr, seguido del vaso de unl_ 

cel. .180 

. 160 
111 

~ .140 

C1 .120 

.100 

.oeo 

PESO SECO DEL TALLO 

4 7 

... 57t -

A 

Gráfica 5(d) • 

in 

Misma 
relación 
que la -
gráfica 
anterior. 



El cartón de leche de 750 ml es el de menor valor, sin embargo, 

en la prueba de Duncan son estadísticarrente iguales (Cuadra 10). 

PRUEBA DE COMPARAC!DN 

Pesa seco del tallo 

Separación de medias 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

DE MLDIAS 

Valor 

o. 1720 
0.1380 
0.1020 
D.1020 
0.098 
0.0920 
0.0920 
0.0900 
0.07130 
0.05G 

Cuadro 10 

Tratamiento 

Cartón de leche 
Vaso dE unicel 
Bate ele aluminio 

2CCO ml 
590 ml 
450 ml 

Bolsa de polietilen~ 
C¡¡rt6n de leche 1SDJ ml 
Vaso de plústlco 520 ml 
EloiP t1t' ¡ilústico ~'50 ml 
ElotP de hoja l¡¡ ta 2:0 :::0 rnl 
Car tÓfl de lechr:e -·--.1 rnl 
Cilr tó11 rle l eL~ht' 750 ml 

Medias de Cilda tratrnniento en la misma colun1n'-l ~Jt''JUida13 por 12 c·isma 
letra no san sir¡nificativa11icnte rJifE'rentes a un nivel 5% E'n 1:1 Frue
ba de fümgu MultiplP. de Duncwn. 

Por lo anterior, bl' estal1lece que el 1mvor contenido de nateria 

seca lo posee el tc1llo ue la phmta qul! crr,ce en el cartón de leche 

de 2000 ml <:J pesar ue no l1aber ol:Jtt>nido la mayor lnngi tuct de ¡:arte -

aérea. 

Nótese en el Cuadro 10 correspondiene al peso seco del tallo se 

presentan valores muv distintos, siendo sin embargo estadísticamente 

iguales. 

Si comparamos el contenido de materia seca de dos tratamientos 

que en este parámetro obtuvieron los mismos valores, con los result_!! 

dos en la longitud del tallo, se tiene lo siguiente: 

el bote de aluminio obtuvo 1113.5 cm en longitud ue tallo y en peso -

seco 0.1020 gr y la bolsa de polietileno obtuvo en longitud 105.6 cm 

en peso seco tuvo el mismo valor que el anterior; estableciendose que 

a pesar de tener el bote de aluminio 11.9 cm más que la bolsa, su -

contenido de materia seca es el mismo, atribuyéndolo a ~l mayor oon

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

Con el análisis de varianza se mostr6 una diferencia significa

tiva entre tratamientos, mientras que la prueha de Duncsn demostr6 

que el bate de aluminio, vasa de plástico, bate de hoja lata, bolsa 

de polietileno, vasa de unicel, bote de plástica y cart6n de leche 

de 2000 ml son estadísticamente tiguales(Cuadro 11). 

PRUEBA DE COMPARACION DE fVfDIAS 

Número de hojas 

Separación de medias 

8 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
e 
c 
e 

Valor 

12.10 
11. 70 
11.55 
11.55 
11.50 
11.50 
11.40 
10. 75 
10.70 
10.25 

Cuadro 11 

Tratamiento 

Bote de aluminio 450 ml 
Vsso de plástico 520 ml 
Bote de hoja lata 2000 ml 
Bolsa de polietileno 
Vaso de unic~l 590 ml 
Bote de plástico 950 ml 
Cartón de leche 2000 ml 
Cartón de leche 500 ml 
Cartón de leche 750 ml 
Cartón de leche 1000 ml 

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

En el análisis gráfJ.co se obtiene lo siguiente: 

4.5.1 forma del recipiente 

Se aprecia en la gráfica 6(a). poca diferencia en la tendencia 

de las curvas, obteniendo los tres tratamientos un número de 11 a -

12 hojas, siendo por ello estad1sticamente iguales (Cuadro 11). 
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NUMERO 
12 

6 

DE HOJAS 
)Jolsa de polietileno 

l
.(.'"'."Bote de hoja lata 2800 ml 

• ; "-Cart6n leche 2000 ml 

·"'" . •"'" ,·º/JI 
.Y,. 

.• JI' 

,~--;~ 
~ ·-":·º 

~ -"'··· "./ ... 
Y .. ·---,.,~ ... ...- Gráfica 6(a). 

" .... 
4 

T ( diós de5pu& del tronspklnte) 
EFECTO OE l.A FORMA DEL RECIPIENTE 

4.5.2 Volumen ¡jel I'l!Cipil'nt.e rJe forma similar 

Las curv¡Js de la gr2'fica (,(b). no pr¡;c>~r1tan variaciones conside

l'wbles, en el <.:drt6n dE' lt2c:l1r3 de 21JílCI ml se nt1t.ie11en 12 hojas y en el 

de 1000 ml 2 ~·<'e nos¡ mi en t rns que en lns t1e 750 y 500 rnl se tienen 11, 

por lo que se ut1serva c;u2 el volumen no influye en este parámetro. 

12 

4 

2 

o 44 79 

DE CAllTONi IOO "'L 
TIOel. 

1000 ... 

IOOOlll. 

Gráfica 6(b). 

106 • 

EFECTO DEL TAMANO DE RECIPIENTES DE FORMA SIMILAR 

4.5.3 Forma y material del rE?cipiente 

+-+-+ 
+++++ 

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

todas presentan la misma tendencia, siendo mínima la variadón entre 
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una y otra; en r:ionsecuencia no hay diferencia estadíettica (Cuadro 11). 

12 

e. 

6 

4 

2 

o 44 

EFECTO DEL MATERIAL 

i:;artqn de. l!Cche ?QPQ mL 
ilói.~ ·tt: l'Qo1CTil..fHO t OOOlol -+-',_,,__.._ 

llllrl: ti! HOJA l.A'lll t IOO á 

1100 llll UNICU. HO•L -·-·-·-

IOTI: llC ALllMINIO 4110 .... 

VUO ti! PLASTIOO SIO .,¡, ~ 

~T? tE: PLAST)C() 190 ntl. .,._..,...........-.-

Gráfica 6(d). 

79 106 T ( d1as después del 
transplante) 

Y VOLUlffN DEL RECIPIENTE 

Según los remJl ta dos olJtl'11 idos, ue olis12rvó qu12 püra el ni'.1rre ro de 

hojas no tuvo influencia marca1L l'l tipo de recipíentf' en1pl.eadn en la 

propa1Jación del. n;Jranjo (n1J silcnilo ad pam la ra1z) ya qur. el volu -

men y material cJel l'nvase nn influyF', ¡Ji ;1cus!l la forn1<i tenga alqo dr= 

efec ta, siendo 913nerulrr;1,ntu 1 orJ E'llV<JS•,rJ 1JL' furma redornJo los qui" íllUL'_:!. 

tran una mejur tendf'nda en 1'1 di'S<ffrullo de lar; hojas, sin 1•111bargo, 

no se considE?l'a muy importante. 

lo concernfrnte ul peso fresco ele las t·1ojas, se obsE'rva rm la -

gráfica G(d). que E'n el cartón ue lec:tw do 2DDD ml resulta el mejor -

valor con 1.1,5 gr, seguiclo del vaso de unieel en el que sl:l tienen 

1.22 gr siendo estüdlstir:amente iguales. 

A su vez el VBSD de unicel junto con el bote de alumlnio, bolsa 

de poli~tileno y el bote de plástico son estadísticamente iguales. 

Posteriormente la bolsa de polietileno y el bote de plástico al 

canzan valorea de 1.00 y 0.93 gr respectluamente. 
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FESO rn::sm I[ LAS 1-0Jl\S Gráfica 6(d). 

1. Cartf1n leche 500 111]. b, lloisa r1e plÓ~3tico 
2. Cartón ler.tw '750 ml. 7. flote Lit' p} fJS ti CO 
3. Cartón lt!che 1000 rnl. o. Vaso tJp unl cel. 
4. Cartón leche ~L;CJ[) ml. 'J. Va:3o ue plástico 
5. Dote hnjci lata ::'000 1nl. 1[). Latil ¡j¡; ahnünio 

En forma generi.ll se observa en el r:uaclro 12 que hav diferencia 

estadística entre tratarnientns, voriamlo considerolile~1ente los val.Q. 

res del más alto y E'l mlis bojo, indicunclo que el dosel de la hoja -

es mucho rnoyor en unos tratamientos que en otros. 

PRUEBA DE COMPAHACIDN DE MEDIAS 

Peso Fresco del n(Jmero de hojas 

Separaci6n de medias 

u 
B 
B 
B 

E 
E 
E 
E 

A 
A 
e 
C D 
C D 
C D 
C D 

D 

Valor 

1.4560 
1.2220 
1.0320 
1.0040 
0.9300 
0.8900 
0.7820 
0.6780 
0.4920 
0.4000 
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Cuadro 12 

Tratamiento 

Cart6n de leche 2000 rnl 
Vaso de unicel 590 ml 
Elote de aluminio 450 rnl 
Elolsa de polietileno 
Dote de plástico 950 ml 
Bote de hoja lata 2800 rnl 
Vaso de plástico 520 ml 
Cartón de leche 10l10 rnl 
Cartím de leche 750 rnl 
Cartón de leche 500 rnl 



Se aprecia en la gráfica 6( e). correspondiente a peso seco, que 

en el cart6n de leche de 2000 ml se obtiene 0.048 gr de peso, el vaso 

de unicel 0.423 gr; los válores restantes son var!1ables y el cartón -

de leche de 500 ml es el de menor valor con 0,16 gr. Sin embargo esta 

dÍsticamente no hay diferencia significativa (Cuadrn 13). 

PRUEBA DE COMPARACION DE ~[OIAS 

Peso seco de las hojas 

Senaracién de medias 

c 
c 
e 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
e 

Valor 

0.48G 
0.420 
0.352 
0.33!+ 
0.330 
0.28Ei 
D.2G 
0.23 
0.18 
0.1G 

Cuadro 13 

Tratamientri 

Cartón de leche 2DOO ml 
Vaso de unicr~ 1 5'JD rnl 
[Jote de plástico 5'J[J rnl 
tlol sf.l de polletileno 
[Jote dt: oluminirJ 450 rnl 
Elote de hoj¡J loü1 ;'IJ[JO ml 
Vaso de plástico 52D rnl 
Cart{m de Jec;ll¡c 1000 rnl 
Cartón de léchr' 750 ml 
CL1rt6n de lec.hE' ~O[J ml 

Medias de cada trah1rnlent1J en l:i rnisílITT"Ci:iJurrm~]LJ1uw1 dro Ju r'lisma 
letra no son significativamente diferentes a LITT nlv~l ~% ~1 J3 Prue
ba de Rango Multlple d~ DuncJn, 

A pesar de no t1at.Je1•se obtenido en el cort6n de lr!chic dl? 2DOO ml 

el valor más al to de n(mu?rtl de hDjali, t'n Pl'citJ fwscu y peuu ;Jeco, po

see los valores mfm ol too, i ncJi.cando qut> las hojlls presentan un Órea 

follar superl or y a su vez rnoyor contenido de materia sern. 

Como se observa en los r85ultados y según lo expuesto anterior

mente, se reafirma que los recipiente9 de forma redonda poseen los -

mejores valores en cuunto al número de hojas, a excepción del bote de 

hoja lata que en rimbos parámettos presenta valores bajos. 

Nótese que el cartón de leche de 500 ml y el bote de hoja lata -

de 2000 ml presentan valores con pooa variaci6n para peso fresco y pe 

so seco, sinedo muy grande la diferencia de volúmenes entre ambos, 

atribuyéndose tal sltuaci6n a la influencia de la forma y material 

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

.~00 

.200 

.100 

2 4 5 6 7 B 9 10 

1. Cart.6n lechE~ 500 ml G, DlllGa de pol ietileno 
2. Cartón leche 750 ml '7. Dote de µlás tic o 
3. Cartón leche 100ll ml [l, VafJu de unicE'l 
4. Cart6n lr!che 2000 rnl 9. Vaso de plástico 
5. Bote de hoja luta 10. L at<.1 de aluminio 

4 .6 Efecto de la temperatura 

4.6.1 Temperatura media del sustrato durante un d1a 

Se observa en la gráfica 7 una tendencia general de las curvas 

en aumentar en el transcurso del d1a parn alcanzar los valares más -

al tos a las 15 horas y después decrecer paulatinamente; notándose 

que siguen la misma forma que la curva de la temperatura arnbi ente. 

Cabe señalar que Únicamente la bolsa de polietileno sobrepasa los V!!_ 

lores de la temperatura ambiental y decrece lentamente; los demás r~ 

cipientes se enfrían menos rápido que él ambiente, siendo el vaso de 

unlcel el que obtiene valores más bajos con 22.5ºC. 
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4.6.2 Terr(leratura durante el experi.-ento entre las 8.30 V las 

9,35 a.m. 

En la gráf lea ll( a). oe apreci• la f L<= tuación que registra la 

temperatura ambiente del ""'" de meya a jui la ( 1985), siguiendo lus 

curvas en la mayodil de Jos puntos la te»,-:.encia a no mantenerse con_!! 

tantea.A nesar de -- haberse reqiBtrmlo la temperatura a lo misn;a tig 

ra durante el trrmscunm íl~l expprln.-~nto, ésta varió cnnsideralJleme!! 

te dB ~1nd oemana a otra. 

[n cu1mto u las r.:urvos riur~ i.;l!Jufm lr..:::. H!cipitmt~u, la bolsa LJe 

polielileno pff.'!if!ntu valures pur ¡~ncirrd ::.: la cun-...-1 de la teniperatu ... 

ra ar1tJiP.nte, l Js dl:'mlm curvaH f luc luan er ':re t. v 3°C por detJnja de -

TEMPERATURA DURANTE EL EXPERIMEN10 ENTRE LAS 
\ 8:30 Y 9•35 Hrs. 

1 

\ 
i 
l A 

/ ,f, 
.¡I 1 \1 ,, ... 

9 31 4 
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La gráfica 8 (b). muestra la variac16n t1r1 marcada de la te~

ratura ambiente. 

En esta gráfica y en la anterior, se observa un descenso en la 

temperatura debido a que se reglstr6 un d!a nublado y fria. 

La gráfica B(b). demuestra una var16n completa de las curva!i de 

la terrperaturn de los 1·ecipi(lnteo, le r;urva de la bolsa de polietil_t 

no sigue ,.,ás o niepos la l.~mlern.; ia 1je la tempE:'raturn ambiente a e:w.c:.e¿ 

clón del C.ttirna periodo dt1 l experinento. El resto de las curvas pre

sentan valores par r.;etmjo de la temperatura :J1nbiente , siguiendo 13 

misma ten.;encia de ést.<::1 • 

TEMPERATURA DURANTE EL EXPERIMENTD ENTRE LAS ,----... 
·. 1 

'· 
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\ 
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12=20 Y 13•30 Hrs. Gráfica 8(lil. 
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siguen P.1 rnisrnr; comp~~1~tomlcnto d;: l:1 cur·,,r:::! lje Ja ternperaLura c:Jfli/Jlt'.c!_ 

te. La razón pur ]FJ eti;il lri f;¡J]SCJ lle po~ie>tilr::no q11ardiJ nn.iyur r.aLr;;· 

es el r.olor ner_¡ro y iJCil' L'J rnu!EricJl rle c::;r·,,,t.rucción, Y'-' q1.1e cunl[J .lo 

reporto ílrrn,m (1'lfJ2) .!Ds rr•ci~iL·rit;~·.; negr;;r, re1jur:en h tempcr<:<iur;) 

cuando están bajo f;umtJra G.ri'1 :~ y J mi recipientes t: l<mcos 1í1. r;ºc. 

DurantCT el transcurso de1 p.1;pPrimt-intc 1 r.:·nt.l:? recjpientr:1 ojemµre 

registró h1 mayor f.r•mprerat.11rü, r:ul';> r•l c:ulur nl'lJI'O ;'jlJc.orv1• li.1 rwJlc1 

ción y el poJieti Icm1 c¡uc1rdo el calor, ocP1ejar1te º 111 rrcportrnlo por 

Whi tcoml1 ( 1979), ya r¡ue l ao boh:a:i neuras t]uarcfan mayDr tc•mpc>ratura 

que envases de otro color. 

DE'ntro de los envases q1Je reducen la temp!!!'iiitur<i eGtÉm los 

translúcidoe, pues ~1e lla fllü!3 trado q11e el. sis t.cma radical t!l! algunas 

plantas sensibko a Jos CJ.l tas temperaturas crecE?n rnejur dentn1 de -

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

ílelacionando la temneratul'il crm el desarrollo radir:c;l 11e la pla!_! 

ta se establece que dado que la naranja es urc1 esper:ie de' r:l ima tro

pical y que la bolsa de µolietilerio fué el redpientl' que guarcf6 1118-

yor temperatura, incJusi ve por arriba de la ambiental, la planta r:r~ 

ciendo en ese l'ecipiP-nte Dlltuvo un sut,Jo;factnrio 1J¡'san'olln de raíz. 

Sin embargo, la temperatura no llegó a ser excesiva de manera que 

dañara a la raíz, reafirmando lo lndicado por Ingram y Buchanan (re

portadas por Laiche, 1985), quienes observaron daños por calor en 

raíces de plantas cuando la temperatura rred i a de 1 recipiente excede 

a los 5D°C por espacio de cincm minutos y daño mínimo cuarldo la tem 

peratura estuvo por debajo de los 45°c. 

Por lo que se refiere al cartón de leche, la terrperatura que 

guardó fué inferior a la temperatura ambiental en 3 6 4°c, sin emba.t 

go el desarrollo de la planta fué bastante aceptable según los pará

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

ga a lo descrito por Drown.(1982) de que reducciones an crecimiento 

medio por efecto de temperatura han sido superados usando recipien -

tes de color claro, así mismo para evitar calentamiento en plantas -
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sensibles al calar se ha determinada que es buena la sombra en plan

tas propagadas en recipientes, pero su casto se hace prohibitivo, 

siendo una alternativa el uso de recipientes de color blanco (Brown, 

1983). 

Malsana (1977) observó en poinsettias y algunas otras plantas -

su crecimiento en recipientes de plástico blancos de paredes gruesas 

y delgadas, determinando que el colar estimu~a su desarrollo sin im

portar demasiada el grueso de las paredes, sin embargo apoya que re

cipientes de plástico translúcidos desarrollan un mejor crecimiento 

de la ra1z dentro del suela circundante pera na cerca del borde ext,g_ 

ri ar corno en una mace ta de barro. 

Coma se observa en la gráfica 7, el vaso de unicel conserva la 

temperatura más baja, reafirmando la antes descrito y se apoya en la 

expuesto por Brown (reportado por Laiche, 1985) de que en recipientes 

blancas se reduce la terrperatura media de crecimiento en pleno sol, -

no solo en la sombra. 

La temperatura de la mayorrua de los rP-ciplentes varia poco, +
siendo algunos vect?s por a11riba de la temperatura ambiente y otras -

par debajo según la hora del d1a, pero varios son de color blanco y 

los de metal no presentan varnbios significativos. 

Se ha observado que cuando la luz solar directa no tiene contaE_ 

to con la pared lateral del recipiente, la temperatura del ~istema -

radical a lo largo del medio de crecimiento es algunas veces rtºc -
más fria que la temperatura del aire circundante (Whitcomb, 1985). -

Lo anterior ocurrió en la investigación como lo muestran las gráfi -

css 7, 8(s). y 8(b). 

4.7 Sanidad del recipiente 

Los cartones de leche debido a la alta humedad existente dentro 

del invernadero, presentaron organismos pst6genos (hongos) los cusl

les na fueron perjudiciales pare las plantas, pues no se registraron 
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da"ºª en la raíz y en la parte aérea. 

Debido también n la humedad excesiva, fué necesario restituir -

los cartones por otros al cabo de mes y medio pues presentaban seve

ras pudriciones en el fondo, ya lJUe al estar colocados sobre una me

sa de trabajo, el agus acumulada sobre ésta origin6 la descornposi +

ción del material. 

Cuando se colocaron cartones de leche en el campo donde la hum~ 

dad es menor, no se observaron pudriciones, ni presencia de hongos; 

por lo cual estos recipientes fueron buenos para la propagación, ya 

que cuando se controla la humedad estas limitantes dssaparecen. 

Por ello, Smith y Sharrm (1'J82) recfJfniendan el uso de irriga---

ción capilar, este tipn de riego preeen~J las slgulentes ventajas: 

a) Menos consumo de aaua. 

b) Menos agua que corre ful'ra. 

c) ReducidD potc:11cicil Lic> enferm¡:dades. 

d) Reduc i cJo costo c1P nµe raci 6n. 

El costo inicial de cslableclmiento es m~s alto que algunos 

otros sistemas de riego, pero por lcis wntajas que ofrece este sist~ 

rna, a la!'go plazo st! obtiene un mejor crecimiento de las plantas con 

la garantía de l'Sli:Jr sanas y vigoh1sas • 

• 
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V. Conclusiones 

Este trabajo permitió conocer en el área de estudio lo siguiente: 

1. Que el tamafío del recip:i:ente influye en el desarrollo de la ra1z 

y en el crecimiento subsecut>nie de la pJJanta. 

a) En Pl parÉimetro de longi tuL1 de ra1z pri m<Jría el de mejores -

resul toidos fué el cartón de lecl1e de 20DO rnl y el de menor -

longitud de la raíz primaría fué el bote de aluminio de 450 

ml. Nótese que el recipiente L1e mayor volumen fué el bote de 

hoja lata de 2BOO ml, y a peuar dt~ elln el L:recimiento que -

presentó la raíz fué P12nur en crn11pc1raci lm cun el cartón de -

leche de 2000 ml, 

b) Para el n6mero de raí=~~ laterales el cartón de leche de 

2000 ml fué el que o!Jt.uvo l'l mayor valur, siEendo el bote de 

hoja lata el qurc rngistró 11enrn rn'.iml'ro LiL" LJÍC:l's hlterales. 

Se observa qut~ no ML~C!;:'~3ariarnentt-: a 111uyor volumen mayor desa

rrollo de ralees secundarlas. 

e) Corno v<iriris autores k i1d11 l'SlatJ}¡;cidD, el tamaño de lu raíz 

debe seer prurion;iona 1 a J., lunoi t.ud de l:i partE' ü~rea, ¡Jin 

emtJOrl]D no en toc1us lc.::i cafj!JS ::;e cumplf:! esta afirmación, como 

lo demuestr21 lo l'Ypr,ri''·;'nli:idu, ya q1JE' L1 rr<1yor a] tura de la -

planta se registr6 en el bnte oe alumlnin Lie 450 mi, que com

parado con lDs valon•s r¡uP obt.uvn E'n lur1gi turJ dt~ raíz prima -

ría, Fu& CJl de n~nor v3]or. Poca Liift:rE'ncla se observó con el 

cart6n de leche Lie 2000 ml en los par6metros de parte a&rea. 

La menor altura del tallo la consiguiú el bote de hoja lata -

de 21300 ml. 

d) El parámetro de número de hojas no registró variaciones cons,i 

derables de un trat<Jmíento a otro, por lo que no se considera 

significativu, siendo lirieramente superior por una hoja de 

más la bolsa de polietileno. 

2. El factor que más influye en el desarrollo de la ra1z es la for

ma del recipiente. 
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a) La forma cuadrada del recipiente representado por el cartón de 

leche de 2000 ml fué donde se pre•3entó el mejor dt<sarrollo de 

la ralz ptimarla y las secundarlas. Los valores m6s bajos se 

obtuvieron en d bote dt:> huja lata de 2&10 ml v la lata de al.!:!. 

minio de 450 rnl, a i <'111.!o w111Jos de fnrrna e i rculur, pero de muy -

distinto volumen. 

b) En la longitud de la parte aérea de lrl planta los valores mis 

altos se obtuvieron en lns recipientes de forma redonda, espe

cialrnentE! en el bote de alumlni D de l;',[J rnJ, siF11rlll muy poca la 

di ferencin cnn 1 os rec ip lente u de fumo cuarJra1.1<.J, es tandD re -

presentado por el cartón de J eche de 200[) ml. 'ie puede apre -<
ciar que la lii ferenda en volúmenes ea muy grande. L.a longitud 

menor se presentó en ul !Jote de hoja latn rlf' ;irnm ml, ntJServ[m 

dose que el volumen de este redpientu con el anterior é!S pa

recido, sin embargo existe una marccJda diferencia, atribuyendf!. 

lo al neterial de las recipientes. 

3. El material de construcción del red pi ente mostró un eft?cto casi 

nulo sobre el dt?sarrollo del sistema radical, a excE•pción del tm

te de hoja lata, que fu{? donde' se otJlir'r11Ó ~•'nor tJl'fül!Tullo dr' las 

raíces secundarías así cm110 de la primaría. 

4. El color y material del recipiente influyen notablencnte sobre la 

variación de la temperatura del sustrato 

a) Una vez cuantificada la temperatura, el tratamiento que regis

tró los más altos calentamientos fu{> la bolsa de poli e ti.lena, -

ya que se mantuvo constantemente por arriba de la temperatura 

ambiente, clebiem1Dse principalmente al color negro del mate +

rial. Por el contrario, el tratamiento de n-ermr temperatura 

fué el vaso de unicel por ser poca absorventE: de radiación y por 

su color blanco. 

5. La malformación de la raíz se registró de una u otra forma en to

dos los recipientes excepto en la bolsa de polietileno. El vaso -

de unicel fué el más representativo en malformilción de la ralz 

primada va que tuvo enroscamientmi por niás ue tres el rculos. De 
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manera general lüs m¡:¡lformaciones más notables se presentaron en 

los recipientes de fondo redondo, sin importar el volumen que J!..s 

tos posean; consecuentemente no se desarroll6 plenamente la ra1z 

primaría. Los recipientes de forma cuadrada también presentaron 

malformación pero menos severa, notándose que no limita el desa

rrollo de la raíz. 

6. La humedad no se midió e11 form;:i precisa, sin emlJ8rgo se observó 

que la bolsa de polietileno acumula gran cantidad de agua, la -

cual fué perdiendo paulEltinamente detiido a la transpiración re

gistrada por la alta temperatura que generó. 

7. Comparando las lecturas iniciales y finales del pH, se apreció 

que no hubo variaciones considerables, por lo que se determina 

que no hubo influencia alguna sobrE' el crecimiento de las plan

tas. 
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VI. RECm'fNDACIDNES 

Dado que la información acerca de la propagación de plantas ~n 

recipientes ha adquirido importancia mundial y que nuestro país c;:

rece de experimentación, sugiero continuar probando diversos ti~:s 

de recipientes e implementar la investigación. 

Una buena opción serla el realizar combinaciones de nater:::,., 

y formas, es decir, usar recipientes redondos fabricados de car:~

parafinado o de forma cuadradd fabricados de polietileno o pl~st'.:J 

rígido, hasta determinar el m~s adecuado segGn Ja especies de 12 -

que se trate. 

Ya que en el n:ercado no existe unu t"Xlens:; variellad rJe rEc'. -

pientes específicos para proprnpr plur1tc1s, sino tJnicnnEnte ------

bolsas de polietileno de diferentes nedidas, el viverista no tle-E 

más de donde escCJger, requiriémiose paru tul c,i tuación lu impk~e.:-

taci6n de nuevas fJbricas que IJrir1de11 n16s v~riedadus. 

Se observó En Ja !nVLºéiLig,1ción aqul prese>ntadél que el uso CE -

bolsas de pol ieti le;io no es E'l rr~cipienÜ' rn6~' ,1pmpil1do para la ~ ~~ 

pagación de naranja agria, sino que uxisten otros tipos do recl~'.E~ 

tes que ofrecen r~j~reR r~sultildos cuuntcJ a t~rraAo y vigorosidad :~ 

la planta; dentro de &stus se encuentra el cartón de lE'che de 2CJ: 

ml, por lo cual se recomienda se usen en viveros cuidando exttluE'.

vamente el exceso de humedad, que es el (mico factor que restrin;E 

su funcionalidad. 

Muchos viverist<is usan deseclms industriules o c.Jorresticos (t:'.'25 

de aceite, botes de jugo, latas de aluminio, etc) para plantar 

vender sus plantas, los cartones de kct1E? tamhién pueden ser adq":~_;_ 

dos por este medio o comprarse directamente nm los fabricantes, E-,E_ 

giendo la desventaja de ser de alto costo y requerir un amplio es;:~

cio de almacenamiento¡ que comp;:irando con lss bolscio de polieti lP~: 

en este aspecto son de bajo costo, por su flexibilidatJ pueden ser F!! 

paciadas juntas, requieren espacio reducido de almacenamiento, dis -

minuyen las cargas de transportación y otraf1 rnás. 
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VI l. RESUMEN 

Dado que el propagar un gran número de plantas en recipientes 

a nivel comercial es díf1cil de lugrar, mundialrrente se ha inicia

do la investigación referente a esta técnica para obtener plantas 

sanas con un sistema radical que presente máximo potencial de reg~ 

neración después del transplante; siendo los paises más avanzados 

en esta investigaci6n Estados Unidos, Inglaterra, Nueva Zelanda y 

Austrio. 

En Méxicu es nulu la información acerca de este terna, concre

tándose FJl uso de recipientes a la prupagaci6n de plantas ornarren

tales. 

Por lo anterior, se planteó el otJjetivo dE! determinar los efe.s:_ 

tos que causan el tamario y forinil del rE!cipiente en el desarrollo 

de ralees y su parte aérea; sin d8jar de considerar factores corno 

material de construcci6n v calor del mismo. 

Se emplearon plnntas de narnnjo arJrio (Ci trus aurantiurn) y 10 

tipos de recipientes: 

Materii31 f O!'ln<J Volumen ( ml) Altura (cm) 

Cartón par afinado Cuadrado 50D 10 
Cart6n paraf inado Cuacirado 750 15 
Cartón parafinado Cuadrado 1000 20 
Cartón parafínado Cuíldrm1o 2000 20 
Dote de hoja lata f1edondo 2800 20 
Bolsa de polietileno Ci llndri co 2000 20 
Dote de plástico rígido He dundo 950 15 
Vaso de unicel Cónico 590 20 
Vaso de plástico Cónirn 520 15 
Bote de aluminio lle dolido 450 12 

El diseno experimental fu~ completamente al azar con 10 trata

mientos y 20 repeticiones. Los datos qut:? se cLrnntificaron fueron: -

longitud de raíz primaria, número de raíces secundadas, forma de 

las ralees, altura de la planta, número de hojas, peso fresco y pe

so seco del tallo, rníz primFHla, raíces secundarías y hojas¡ pH -

del sustrato y terneperatura también del sustrato. 
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Los resultados del análisis de varianza mostró que la altura de 

la planta, longitud de la ra1z primaria, peso fresco del tallo, peso 

fresco de la raíz primaria, peso fresco de raices laterales, peso sg_ 

ca del tallo, peso seco de raíz primada y peso seco de ralees secu!:1_ 

darlas son altamente significtivas. 

Para la longitud de la ra1z primaría en las variables de forma 

del recipiente, volumen del recipiente de forma similar y material -

y forma del recipiente (separnción que se efectuó p<Jra mejor análisis) 

el valor más alto lo obtuvo el rnrtón de leche de 2000 rnl. En el nú

mero de raíces laterales el cartón de leche de 2000 ml fué el de me1 

jores valores; ambos parámetros lo lograron por la no malformación -

de la raíz primaría. La malformación de la raiz prirrería fué más se

vera en el vaso de unicel, vaso de plásticD y L1ote de plástico que -

son de fondo redondo. 

La altura de la planta fué muyor en el cartón de leche de 2000 

ml ya que la forma cuadrada propicia que el grosor y la altura del 

tallo aumenten. 

En el an5lisis de varianza de número de hojas no hubo diferen -

cia significativa, pues en todos los tratamientos se registraron de 

12 a 13 hojas, denotando que el recipiente no influye en este pará"!'L 

tro, sin embargo, en los res~ltados de peso fresco y peso seco el 

cartón de leche de 2000 ml obtuvo los valores más altos, lo que sig

nifica que el área foliar es mayor. 

La temperatura del sustrato más alta se registró en la bolsa de 

polietileno, la curva se mantuvo por arriba de la curva de la tempe

ratura ambiente, debido al color negro y al polietileno que absorve 

la radiación. El vaso de unloel fué el de nenor temperatura, 

En las mediciones inicial y final del pH no se observaron vari~ 

clones considerables, por lo que se infiere que el material del rec.!_ 

µlente no influyó. 

En general, se conlcuye que el uso de cartones de leche de 2000 

ml es adecuado para la propagación, pues en la mayor1a de los paró~ 

tras obtuvo los mejores resultados, cuidando el exceso de humedad. 
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