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RESUMEN

Del Pino, Alfredo. 1998. Efecto del pH en el establecimiento de una planiacién de Helecho
Hoja de Cuere (Rumohra adiantiformis (G. Forst) Ching}. Proyecto especial del Programa
de Tngeniero Agrénomo, El Zamorano, Honduras, 36p.

El estudio se llevé a cabo en Ias instalaciones de la Escuela Agricola Panamericana, El
Zamorano, Honduras, El obfeto del estudio fue evaluar diferentes niveles de pH de medio
de crecimiento ¥ determinar en cual de ellos 5e obtenfan mejores resultados en cuanto a
alura de plantz, simulando las condiciones de une plantacidn comercial en su fase de
establecimiento, mAs precisamente, los primeros tuatro meses. Para esto se formmlé un
medio de crecimiento consistente en tres partes de aserrin descompuesto de pino, dos partes
de suelo y ung parle de arena. A este medio se dividié en cuatro tratamientos y se realizd
una lecturs de pH, para posteriormente realizar un ajuste de los niveles de pH deseados.
Los niveles de pH evaluados fueron: 3.0, 6.0, 6.5 v 7.0. Se dercrminé que no existe una
diferencia significativa entre los tratamientos de pH 5.0, 6.0, 6.5, dondc las frondas se
desarrollaron de una manera normsl. No asi el tratamiento de pH 7.0 donde ¢l desarrollo
fue significativamente menor que los demss tratamientos, por consieuiente las frondas
fueron de menor tamado. Owo de lus objetivos del estudio fue dererminar la procedencia
6ptima de Jos rizomas que servirian como medio de propagacién, pudiéndose distinguir de
dos clases, aquellos provenientes de rizomas con yemas apicales y laterales; v, nzomas sin
yemas apicales, solo [aterales. Los resultados de esta fase del experimento mostraron que
no existe una diferencis significativa entre procedencias de los rizomas, ambas fuentes
ajcanzaron una altura similar, Ademés se propuso observar y reportar cualquier evento gue
se¢ pudiese presentar durante el iempo del experimente. Se pudo ohservar que las frondas
en todos los tratamientos aleanzaban Ja altura miximm en las primeras cinco semanas
toméndose ¢n cuenta desde la aparicién del nuevo brote, También se¢ observé un cambio en
los niveles de pH de los tratamientos conforme pass el tiempo de] experimento, la causa se
debi6 a la capacidad de amortzuamiento que poseia ¢l medio formulado.

Palabras clave: gjusies de pH, desarrollo de fronda, procedencia de mizomas, vigor de
fronda.
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NOTA DE PRENSA

SE PROBAROCN DISTINTOS NIVELES DFE pH EN 1LELECHO HOJA DE CUERQ EN EL
ZAMORANO

Cuatro valores de pH (medida referente a Ia acidez de suelo) fueron probados en helecho hoja de
cuero ea Ia Escucla Agricola Panamericana, El Zamerano, en Honduras. El objetive probar esos valorss fue
el de observar cn cual de cllos se desarrollaba mejor el helecho, Este cultivo cs una fitente de grandes
ingresos de dinero para sus productores, pues es d¢ exportacifn con muy buen mercado especiulmente en
palses de Europa y Estados Unidos. Este estudio se hizo para obtencr informacion que facilitara Ia
praduceidn de estos helechos cn 2l Valle del Zamerano, lo que beneficiaria al pais pues representaria una
nueva (uente de dinero y de trabajo para los hoaduresios,

Este exporiments fue llevado 3 cabu wn Jos meses de agosto a noviembre de 1997, por cf
investigador, cstudiante de stz institucién de educacién superior, Probd medianic la elaborucién de un
medio de crecimiento imual pars todos, ¢l cual luege fue modificado para lograr valeres de pH de 5.0, 6.0,
6.5y 7.0. Y los resultados mostraren que el helecho hojz de cvero se dio’mejor en los ires primeros velores,
¥ en ol Gldmo su (recimiento fue deficiente comparado coa los oiros ues.

En este mismo experimento sc probd si ¢l materiul {rizoma} que se utilizé para sembrar log
heiechos, que es un tipo de tallo subterrdnes, tenfs una influencia en cuanto g Ia parte de la cuai provenian,
al poseer unos en SU dpice une yema activa (tipo de estructury del cual brotan nueves ramas u hojas) ¥ oiros
en cambio aunque tesfan los yemas, pero no apical, Al final del experimente se pudo dar cuenta de que
tanto Jos helechos provenicntes de una como del olro tipo de rizoma, fueron de igusl aliurx, es decir, no se
abservarg diferenein algana,

El investigador pudo observar que los helechos alcanzaban su altura méxima a las cineo scmanas
despues de que los nuevos broten feeroa visibles, pero no se los pucde cortar para Iz venta sino hasta que Iz
plantacién completz baya aleanzado ia wdad de por lo menos un afio.

El avtor recomiends gue aunque Ias condicjones duw clims dJel Zamorano son al parecer lv
suficientemente normales para el cultivo, se coatinde profundizando ¢n su investipacién para de esta
mancm no perder una eran vpornmidad de sumentor ingresos con [a exportacién de este robro,
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1. INTRODUCCION

El helecho hoja de cuero (Rumohra adiantiformiz (G, Forst) Ching), &5 un cultivo de
mucha importancia comercial como fuente de follaje para la conftecién de arreglos foralcs
en muchos palses. Es de gran importancia comereial para los patsus d¢ Europa v Estados
Unidos, como consumidores, y para paises latinoamericanos ¥ Lstudos Unidos como
productores.

Los paises ubicados en los wépicos v subudpicos, debido a Ia relativa estabilidad de clima

existente en eflos, poseen la ventaja de contar con produeciones durante todo el afio., Esta

caracteristica Jos hace capaces de tener produceiones en oferta de este cultivo cuando los

pafses europeos no lo pueden hacer debido 2 los fuertes inviernos que deben soportar,”
sprovechando de esta mancra las ventanas de comereializacién y lus consiguientes mejores

precios,

Ouro factor de mucha impertancia econémica del que son beneficiados los productores del
trépico ¥ subépico, es la existencia de abundante mano de obra ¥ a bajo precie, distinto
de paises desarrollados de europeos, como Holanda, en que los sueldos vy salarios de Ia
mano de obra son muy altos y se debe recurrir a la mecanizacién, con el consiguiente costo
de inversién inieial,

Lus condiciones de Zamorano, de acuerdo a los requerimientos del culive, podran ser
satisfactorias por encontrarse dentro del rengo de temperatura para el cultivo, que segin
Scarabough (1991}, deben estar entre 13 ¥ 31°C. La cantidad de exposicién solar parz el
cultivo sepim Loadholiz (1978) debe estar £n un rango de 32 a 34 klw. El Zamorano
posee estas condiciones,

Es por esto que para saber si es factible tdenicamente una praduccidén comercial de helecho
hoja de cuero en Zamorano, se realizd primero un emsayo a pequeila escala, para
caracterizar ¢l ritmo de crecimiento. Se estudié el pH del suclo, dado’ que este es
importunte para [a disponibilidad de los macroelementos ¥ Jos microclementos necesarios
para el desarrolle de cualquier cultivo.

1.1 OBJETTV(O GENERAL

Curacterizar el crecimiento de helecho hoja de cuero durante las primeras fases del
crecimicnto en condiciones de Zamorano, ¢ identificar posibles problemas durante esta
fase basado en diferentes niveles de pH.,

MBLICTRCA WILSON POPENOY
EECUELA AQRIZT & o &~ abA ERIANA
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICGOS

Determinar e] comportamiento de helecho hoju de cuere en cuatro medjos de crecimiento
con niveles de pH de 5.0, 6.0, 6.5 y 7.0 durante las prireeras 5 semanas.

Determinar [a mejor procedencia de los rizomas a sembrar, iales procedencias se dividen en
dos, aquellos provenientes de dzomas con yema terminal ¥ los provementes de la parte
media del rizoma madre (sin vema rerminal, sélo laterales).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DE HELECHO HOJA DE CUERO

El helecho hoja de cuero, pertenece a la familia Polypodiaceae, es un helecho verdadero,
Inicialmente fiue nombrado Polystichum adiantiforme {G. Forst), pero hoy en dia se lo
clasifica como Rumohra adiantiformis (G. Forst) Ching.

Su principal propdsito por €l cual es cultivado, es como planta para la produccién de follaje
de corte para arreglos florales, Su importancia economica es muy grande, segiin Guonerod
{1988), las importaciones mundiales de follaje cortado en 1986 foeron de 202 millones de
dblares, v los grandes importadores. del producto fueron, Alemania, Estados Unidos y los
Paises Bajos, que juntos compran ¢l 68.4% de total del mercado mundiaul, *

Algunss caracteristicas del cultive son:

Gl helecho hoja de cuero puede propagarse de manera sexual ¢ asexual, sin embargo, la
mancra asexual es la prefenida por ser ésta la que garantiza una Londa de calidad v
uniformidad. La planta adults de helecho hoja de cuero, no tiene sexo definido, producen
¢SpOTas y estas son capaces de germinar y desarrollar una planta completa.

El material para Ia siembra, consiste de rizomas, de aproximadamente 12 cm dc largo, con
5 a 7 frondas. La distancia de siembra es de 30.5 cm x 30.5 ¢m. ¥ deben enterrarse a una
profundidad de 1.3 cm, con los brotes apuntando hacia arriba para facilitar ¢l brote de las
nuevas frondas,  Las camas deben tener unas cuatre filas de material por el largo que
tengan, esto es para facilitar Jas Jabores manuales necesarias,

Las plantas deben cstar cxpuestas a una sombra de 80%, v la intensilad de Juz en el interior
debe ser de 32 a 54 klux, para garantizar [as frondas, de color verde oscuro, que tienen la
mejor calidad en €] mereado (Loadholtz, 1978).

Henley er al., (1981) sefialan que los mejores lugares para situar [a plantacién de helecho
hoja de cuero son lugares cAlides, para evitar temperaturas bajas, pues Ias frondas a
(emperaturas de -2.2°C sufren de dajio por frio; sin embargo, los rizomas pueden soportar
hasta -3.3°C. Los sitlies recomendados por Scarabough (1921), son aquellos cuyas
temperaturas estén comprendidas eptre 13 v 31°C,  Henley, ef al,, {(1981) recomienda que
las temperanuras estén entre 13 y 27°C.
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Este autor también sefiala que los mejores suelus son los arenosos ¥ con un nivel alto de
materia orgénica. Fassbender (1987) clasifica un nivel alto de materia orgdnica en suelos
agricolas como mayoer de [0%. Scgin Poncon {,1998)', no es recomendable usar aserrin de
pino, afin esando descompuesto, por la cantidad de resinas que £ste posee ¥ son
detrimentajes para la slud del rizoma.

Es importante que el cuitivo se mantenga con uns humedad constante, por ejemplo, segin
Loadhokz (1978) la cantidad de riego debe ser de 25 mm cada tres dias en épocas
calurosas, v de 13 mm cada cuarro dias en dpocas frfas. Un exceso de humedad es
perjudicial, pues favorece la aparicién de hongos como Pythium. El riego debe ser més
corto v frecuente en vez de voluminoso y poco frecuenie.

La cantided de nutnentes segan Loadbolz (1978), deben estar en estos rangos: el
nitrégeno (N) de 56 a 65 kg/haimes, el fésforo (P20s) en cantidades de 30 a 33 kg/ba/mes
v el potasio (K;Q) 36 a 65 kg/ha/mes. Otros elementos como ¢l msgnesio (MgQ) en una
cantidad de 4,7 kg/ha/mes, Las fertilizaciones se pueden hacer mediante el agua de riego.

La clasificacién de los helechos en cuanto a tolerancia a acidez del suelo es muy amplia,
habiendo dos grupos, los que prefiercn la acidez v aquéllos que prefieren la alealinidad. El
helecho hoja de cuero se encuentr en el grupo de los que preficren la acidez, Loadholix
(1978) recomienda el rango Optimo entre pH 5.5 a pH 6.0, pudiendo tolerar dexde pH 5.0 a
pH 6.0

22EFECTO DE pH SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES EX EL
SUELO

El pH existente en un suclo es determinunte para la disponibilidad de los macronutrientes y
micromutrientes, siendo ¢l rango de 6 a 7 donde se encuentran disponibles pare la planra la
mayoria de elementos. Al alejarse de este rango, yva sea hacia la acidez, (pH mener a2 7); o
hacia la alcalinidad, (pH por encima de 7}, la disponpibilidad de ¢lementos puede fluctuar
scelin 3¢ muestra en la Figura 1 {Brady, 1984).

- & ¢ r - °

Capiiy

Pr £,
g, e

Figura . Rango de disponibilidad de nutrientes con relacién al pH

T PONCON, €. 1998, Revomendiciones en helecho hoja de cucro. Comunicacién personul.
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2.2.1 Nitrégeno

El nitrégeno (IN) existente en los suelos tiene dos fitentes principales, que son el airc y las
fertilizaciones que se le upliquen, no existe en [brma mineral. Las dgs formas en que las
plantas lo pueden absorber sen como ion nitrato(NOs} ¥ como el N amoniacal (INH4"),
siendo la primera la forma més rapidamente utilizada (Primavesi, 1982). Algunos cultivos
como ¢l arroz pucden absorber N amoniacal.

En ¢l suelo existen muchas reacciones que pueden modificar al iV en sus diferentes formas,
pero en lo concerniente a pH, por ejemplo, este a valores menores de 5.5 hace que la
oxidacién microbiana de amoniaco a nitrato, lamada nitrificacién sea mucho mds lenta v
por lo tanto se encuentre menos disponible para plantas que lo necesitan en forma de
pitrato, Bajo cstas condiciones, plantas capaces de absorberlo como amouio, se ven
favorecidas {Bohn, 1993).

Oira razén por la cual el N puede ser deficiente 2 pH menores a 5,5 es la capacidad de
intercambio catidnico, que cansz que ¢l ion amonio se fiie a las estructuras ¢ristalinas de
mincrales arcillosos laminares y expandibles (Bohm, 1993}, Pudiendo a veces ser
demssiado fuerte esta fijacién ¥ por consiguiente no habrd nitrificacion ni absorcién en
forma de amonio.

El' N imeractiz con otros elementos ntercambisbles, por ejemplo los jones bésicos, que el
N amoniacal puede removerias de las arcillas v dejar a éstos en  1a solucién de suelo
expuestos a lixiviacién (Fasstender, 1987).

2.2.2 Fosforo

El P se encunentra disponible en nn corto rango de pH de 6 a 7. Lyttketon y Buckman
{1952) explican esta reaceidn ya que el P puede presentarse en distintas formas, Cuando ]
pH es alcalino, su forma en la solucién del suelo es, POy, la cual cs lentamente absorbida
por las piantas, Esto podrin ser causa de la supuesia deficiencia a pH alto, dado que si bsy
caleioc se produce una precipitacidn en forma de fosfato de calelo, Lus formas mas
rapidamente absorbibles por la planta son HPO.” v H,PO., presentes en suelos [gers o
moderadamente dcidos, vy la Gltima se presenta en suelos con mas acidez,

Bohn (1993} sefiala que ¢] aprovechamiento del fusfuto del suelo v o infloencia del pH en
este, 5¢ conoce 50lo de manera parcial, se ssprcula que el mecanismo principal de fijacidn
de fosfato (aprovechamiento disminuido) en condiciones 4cidas es que ¢l P se precipita cn
forma de fosfutos de hierro  y de aluminio, los cuales son ingolubles v por ende
inaprovechables por Ia planta.  Asf mismo indjea que a pH basico, forma fosfatos de calcio,
los cusles tampoco son solubles ni aprovechables,

2.2.3 Potasio

La dispombilidad de K estd ampliamente influenciada por la capacidad de intercambio
catidénico (CIC). Es un catién basico, su cantidud en la solucién de sucle £s menor que la
de K' intercambiable, debido & la fuerte adsoreién que tienen muchus mincrales de silicatos
laminares {Bohn, 1993).
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Cuando hay una gran cantidad de jones de H'. un ion dcido, estos vcupan Jos cspacios en
las moléculas de arcilla v materia orgénica, haciendo de csta manera que el K' no se puedan
reteper y por Jo tanio presentard deficiencia. (Manual del médulo de suclos, 19973,

Tales niveles de [T" se dan a pH con valores menores de 6.

2.2.4 Caleio y dMagnesio

Uny curva parecida a la de K presentan cl caleio (Ca) v el magoesio (Mg), volviéndose
menos disponible a partir de pH menores de 6 tendiendo hacia la acidez. Obviamente,
como la cal es una fuente de calcio, éste s¢ encontrard més disponible cuando los suelos
tienden a Ja alealinidad, ¢s deekr 2 pH mayor a 7. La disponibilidad de magnesio estd
asociada a la capacidad de intercambio catidnico, la cual es grande cuando el pH del suelo
se¢ eleva, haciendo que aumente su preferencia por iones polivalentes contra los
monovalentes (Bohn, 1993),

2.2.5 Ilierro, Cobre, NMangavneso v Ziac

QOtros clementos como el hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn) ¥ zine (Zn), presentan
unya disponibilidad completamente diferente, pues estan en su maximo 4 pH dcidos, hasta
pH 5. 3ise sube el pH del suelo, es decir, volviéndolo mds alealino, Ja disponibilidad de
estos elementos se ve disminuida. En el cuso del Fe, su forma reducida es la més
asimilable. Cnando hay un exceso de los otros elementos, es decir, Cu, Mn y Zn, éstos
oxidan &l Fe y causan que se vuelva no disponible para [ planta. La forma I del Fe se
precipiia muy rdpidamente y tampoco es disponible para la planta, esta forma es
particularmente presente a valores de pH de 6 ¢n adelante. Una reduccita de pH favorece
fa disponibilidad de Fe (Fasshender, 1987).

2.3 EL EFECTQ DEL pH SOBRE EL ALUMINIO

Makus (1989}, encontrd que una fertilizacién buju de P {20 ke/ha) influia en [a cantidad de
Al en las hojas en amamnto (dmaranthus tricolor L.), siendo ésta mAs marcada a pll
bajos, influvendo negativemente en la altura de la planta, la cantidad foliar de N, Na v K,
pero incrementd la canudad de M.

Bobn (1993), afiade que exisle una relacién inversa entre Ia carga positiva de polimeros de
hidratas de AL (los cuales son virtualmente no intercambiables, que se adbieren a los
coloides del suelo) y la disminucién del valor de pH. Esto provoca una baja tasa de
intercambio catiénico en I solucién de suelo lo cual perjudice 2 la plunta pues no permite
que otros cationes de elementos estén disponibles para la planta, [Esta toxicidad causada
por Al y se revierte con una alza en el pH. Todo vsto es dado porque ¢l Al es un ion 4cido,
¢l cusl al bajar ei pH ocupa los lugares que ocuparian otros jones bédsicos como Na, K, Mg,
etc. y no los deja disponibles para la plama, Al haber un aumento de pH se ven favorecidos
tales cationes basicos y estdn mejor adheridos a las moiéenlas del suelo, y la planta podria
en un future utilizarlos,



2.4 EFECTQ DEL pH SOBRE LOS CULTIVOS

2.4.1 Cultivos alimenticios

Islam, ef al., (1980), cita que la tolerancia a =ltos viveles de H' en Iz colucién de suelo varia
con las cspecics, ¢ incluso entre los genotipos. Al hacer pruebas con niveles de pH enire
3.2 y 8.5 con seis especics cn estudio {frijol, jengibre, maiz, tomate, frigo y yuca) en
hidroponfa, éstas crecieron dptimamente en rango de pH de 3.5 y 6.5; valores minimos de
pH 3.3 perjudicaron a todas las especies. Sin erbarge, las raices de yuca y maiz no
presentaron dafios, mientras las de fifjel y un genotipo de trigo si fueron dafiadas.  Asi
mismo se observd ana reduccidn en la absorcidn de magnesio.

DeMeo y Marler (1997), mediante pruebas de germinseidn en papaya (Carica papaya)
sometiendo semillas a diferentes concentraciones de solucién nwtritiva a pH de 3.0, 4.0,
5.0, 6.0, 7.0, 8.0 y 9.0; determinaron que no exists influencia de la concentracién de H' en
el porcentaje de germinacion de semillas de papaya.

Cummings (1984) determiné que los rendimientos de uva Muscadine (Fitis rotundifolia)
eran mayores a un pH de 6.5 v una fertilizacidn nitrogenmada de §3 kg N/ba. Los
rendimientos de wva se vieron disminuidos a medida que el pH se alejaba de este valor,
tanto para la acidez como para la ajcalinidad.

Stofella et al, {1991), determind que las semillas de chile dulce (Capsicum annuum)
sembradas en soluciopes de agar base, ajustado a wn pH de 5.9, tuvieron un mayor peso
seco de las rafces y del brote y un tallo mds largo que aquellas sembradas z pH de 4.1 v 7.3,
aunque esa diferencia fue minima,  Ademds cmergieron més rapido (cotiledones
completamente extendidos} que los demds tratamientos. La conclnsion a la que se Hegd es
que 1z acidez y la alcalinidad afectan mindmamente la aparicidn de las raicillas y 2l final de Ia
germinacion.

2.4.2 Cultivos ornamentaies

Johnson y Hummel (1982}, investigaron la influencia de dos niveles de pH (5 y 7) sobre
cortes enraizados de crisantemos (Chrysanthemun morifolium Ramat) inoculados con
hongos micorriticos Glomus fusciculatus (Thaxter) y ademas expuestos a concentraciones
de iopes en proporciones amonio/witrato de 0:100, 40:60 y §0:20, Se determind que Ia
mejor infeccidn de las micorrizas fue 2 un pH de 7 ¥ una relacidn amonio/mitrato de §:160.
Las plentas no se beneficiaron de Ja inoculacién con micomizas a pH de 5 a ninguna
relacién de amonio/nitrato.

Hok y Maypard (1597} probaron dos cunltivares de Rhododendron sp. (el PIM y el
Catawbienese album), en un sistema de subirrigacién y a dos niveles de pH, 4.5 v 7.5, con
cl objeto de encontrar en cual de ellos se producia el 6ptimo para enraizamiento. A pH de
4.5 los cultivares PIM y Catawbienese lograron porcentajes de enraizamiento de 100 v
88% respectivamente, mientras que a pil de 7.5 solo se logrd 53 y 73%.
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Un p!! bajo, (4cida), dismintive In vida hacteriona ¥ actinomiceiales (Fasshender, 1975).
Estlos tipos de microorgunismos favorecen lu ubsoreion de cierlos elementos. A pH bajo
los hongos se ven favorecidos pues los otros vrganismoes no son compelenciy por lo dcido
del medio; éstos descomponen la materia orgdnica, y algunas espeeies de hongos son
apentes fitopatégenos.




3. MATERIALES ¥ METODOS

Este estudio se llevd u cabo en las instalaciones de la Seceidn de Propagacién de Plantas
del Departamento de Horticuliura en Ja Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano,
ubicada a 30 kilémetros de Tepucigalpa, en la cametera Tegucigalpa & Danli, en el
Departamento de Francisco Morazdn, Honduras.

3.1 TRABAJO DE CAMPO

3.1.1 Medio de crecimiento

Se prepard ¢l medio de crecimiento usando los materiales: aserrin de pino descompuesto,
suelo ¥ arena, en una propercidn de 3:2:1 partes respectivamente, formando un volumen
total de 5 ',

Se construyeren y dividieron kas parcelas, v sc asignaron fos tratamientos, quedando lislas
para recibir ¢f medio de crecimiento luego de que éste fuera debidamente ajustado al pH
requerido, Las medidas de cada parcela fueron de un metro cuadrado (1 m’) de area. por
35 em de profundidad, de los cuales fueron Henades hasta los primeros 23 cm con el medio
de crecimiento correspondiente,

Se realizd un andlisis de laboratorio para determinar el pH existente en £l medio recién
preparado (se utilizd la medicidn de pH en agua), El pH del medio de crecimiento fue de
6.8,

Se realizaron los cdlculos para Jos respectivos ajustes, de manera que en los tres primeros
tratamientos se bajé €l pH usando doido sulfiirico; v en el filtimo tratamicnto se subid el pH
usando un producte de nombre comercial Hi-Cal-Mag (Stoller, Fertimins), el cual es un
hidréxido de Ca y Mg.

Para determinar Iz cantidad exacta del agente acidificante, se procedidé a realizar una
medicién del pH en agua, de proporeidn 1:1 (suelo:agua) de una muestra de medio de 20 g,
hrego se agregd uma cantidad conocida de 4cido sulfiirico a concentracion 0.1 N, se dejé
reposando por media hora, ¥ luego se procedié a medir el pH de nuevo, se repiti6 este
procedimiento en la misima muestra hasta conseguir ef ajuste deseado. Una vez conocida
la cantidad de agente acidificante, y la cantidad de medio en la coal se aplicd, se caleuld
para un metro cibico por tratarpiento.

El Cnadro 1 muestra la cantidad de HoSOy a 97% utilizado por tratamiento para ajustar a}
nivel de pH deseado.
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Cuadro 1. Cantidad de agente acidificante para ajustar al pH deseado por tratamiento.

Tratamiento Para Uevar oo pﬂ de 6.8 n; Se utilizé ung cantidud de: (mI H,S()Jm J
1 5.0 £30
s 8,0 536
3 AR~ S . 2

E! ajuste para elevar el {iltimo ratamiento a un pH de 7, se hizo mediante [a zxphcacnon de
una agerte alcalinizante, la cantidad para esto fue de 1325 g de Hi-Cal-Mg por m’ de
medio de crecimiento.

Una vez realizades los ajustes de los tratamicntos, se realizé un nuevo andlisis de pH de Jos
medios en agua para determinar la exactitud de tales gjustes. El Cuadro 2 muestra Jos
resultados obtenidos ul cabo de dos dias de reposo:

Cuadro 2. Resultados del ajuste de pH para cada tratamiento.

Tratamlcote Valor esperado Yulor obtenido
1 50 5.05
2 6.0 .02
3 6.5 6,48
4 70 7.02

- —————— ———. - — v com—

3.1.2 Recoleceion de material vegetative

Una vez comprobados los valores del pH s¢ procedié a trasladar ¢ medio a sus respectivay
parcelas, v a la recoleccién del material vegetative gue sirvié como fuente para el
experimento, Dicho material provino de la Seecién de Propagacion, para levar el cnsayo
se diferencié el material por dos origenes; 1) aquétlos provenientes de las partes terminales

del rizoma; y b) aquétlos provenientes de las partes nu terminales del rizama madre.,

Todos los rizomas tenfan 6 yemas visibles, y se dividireon de acuerdo & Su peso como se
muestry ¢n ¢l Cuadro 3,

Cuadro 3. Clasificacion de rizomas por procedencia y por pesg

A r———

_ Cantidad Terminales Cantidad No terminajes
8 >30g 48 30 g
31 26-3Gx 32 <30g
25 o <2g

3.1.3 Siembra

E! material seleccionado v clasificade se repartié en las parcelas de munera uniforme en
cuanto a peso y origen, evitando que ninguna parccla recibiera un2 proporcién maver de
rizomas de cualquiera de las categorias presentadas en el Cuadro 3.

La plantacidén de los rizomas se hizo a una distancia de 30.5 cm entre cllos, de¢ manpera que
quedaron repartidos come se muestra es la Figura 2,




NT T NT

NT NT T

T = material proveniente de Iz parte terminal del rizoma madre,
NT= material proveniente de partes no terminales del rizoma madre.

Figura 2. Distribucién de los rizomas clasificados de acuerdo a procedencia en cada tratamiento, en
un area de 1 m*,

Una vez sembrados, se continud con la observacidn del crecimiento del matenal, Todos los
dias se aplicé un ricgo cquivalente 2 7 mm de Huvia, es decir, en una parcela de 1 m” de
aren, en los dfas e Jos cuales no se presentaba precipitacidn,  Aquellos dias en los que
hubo liuvia, se caleulé el posible défieit mediante el uso de un pluvibmetro y se aphics 1a
canlidad necesaria para cubrir ese déficit. No se aplics riego cnapdo Hovia mas de 7 mm
diarios.

Una vez a [a semana se aplic6 una fertilizacion en el agua de riego, de acuerdo a las
recomendaciones consultadas, estas cantidades fueron de: 214 ppm de N, 214 ppm de
K:O. Y el fosforo se aplicd en forma de P;Qs, por ser poco soluble en 2l agua, v por su
caracterfstica de no lixiviarse con facilidad, se aplicd todo lo requerido para 2] tiempo del
experimento en una sola aplicacion al comienzo de éste, es decir, 29g/ta’ para los cuatro
meses del experimento de una fuente de P que fue 13-46-0. Las fuentes de los otros dos
clementos fueron, en el caso del N, 46-0-0 y en el caso del K, 0-0-60,

3.1.4 Variables medidas y obscrvaciones

Un dfz a la semans, se Hevd a cabo 1a medicidn de Iz aitara de las plantas. Tal medicién se
realizaba tomando desde el snelo hasta el final de Ia fronda, es decir, toda Ia parte aérea, y
ademas se contaban ] nimero de nuevas frondas formadas por semana.

Asi mismo se tomaron datos del pH inicial y e final del experimento y el pH luego de 4
meses de terminado el experimento,

3.1.5 Disefio experimentatl
El disefic que se utilizé fue de blogues completos al azar, de cuatro tratamientos de pH
(5.0, 6.0, 6.5, 7.0), con cusire repeticiones de los mismos.
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3.2 ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadfstico se hizo, con el programa SPSS™, para este anshisis Jos datos
debieron completar un requeringento basico, y fue el de tener continuidad minima de las
¢inco primeras semanas, ¢n que s¢ comprobd se cumplia la totalidad de la curva de
crecimiento.

Los datos tma vez recolectados, s2 sometieron & un anilisis de varianza, para determinar si
existia efecto de los tratamientos {pH del medio de crecimienio),

Luego se hizo una regresidn para establecer un patrén que explicase tal relacion.

f.0s dalos fueron clesificados de acuerdo a su procedencia, y se estableeld 1a exdstencia o
no de una relacion entre Ia allura de la fronda v el origen de ellos. Para esto se wtilizd ¢l
procedimiento de andlisis de varianza.

OTECA WILSON POPEROE

pIBLI
ANA
AQRICOLA PANAMERIC
ESCATELA ramyAOD W3

2EQUCIGALFe H DHRURAL



4, RESULTADOS Y DISCUSION

Los resuliados de los analisis estadisticos se presentan v discuten a continuacién.
4.1 RELACION ENTRE EL pH DEL SUELO Y ALTURA DE PLANTA

Sc probd el efecto de los tratamientos con la altura de la fronda, ¥ los resultados se presentan en
el Cuadro 4.

Cuadro 4. ANDEVA para ¢l efecto de los tratamienios contra error estadistico.,

sS GL cM F Sig
ALTURA Traamiestos 300,758 3 100253 4,348 006
Error 3481264 151 73.053
Total 3782,021 154

Fuente: Programa SPSS.

Los datos del Analisis de Varianza (ANDEVA), muestra un nivel de significacién alto, de 0,006,
lo cual nos dice que hay por lo menos un tratamiento distinto a los deméas,

Se realizd una regresion entre las variables pH y altura de planta.

En el Cuadro 5 se muestran los resultados de este andlisis,
Cuadru 3. Resultados de la prueba de regresion a patrones lineales, cuadrdiicgs y citbicos,

Variable independiente: pH

hd

Dependiente Patrén iy Grados de libertad F
Allura Lineal 024 153 3.81
Allura Cuadritico 076 152 6.21
Altura Cibico 080 125 4,35

Fuente: Programa SP3S,

Se puede notar que los toeficientes de R” para las respectivas curvas son demasiado bajos como
para considerar a alguma de ellas representativa de lo que sucedié en la planta al ser inflnenciada
por el pH del medio de crecimiento.

Se realiz6 una prueba de separacion de medias de Duncan & un nivel de significacién de 0.05,
cuyws resultados se muestran en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Separacién de medias de tratamientos, prueba Duncan, nivel alfa = .05

ALTURA (em}
pH N
7.0 64552 4
5.0 8.7187 b
6.0 8.6352 b
6.5 3.54867 b
Nivel alfa =0.05

Fuente: Programa SPSS.

Estos resultados nos muestran que ] tratamiento de pH 7 fue diferente a los dewmds, Los
resultados de los tratamientos de pH. 5, 6, 6.5 respondicron similarmente.

4.2 RELACION ENTRE LA PROCEDENCIA DE LOS RIZOMAS Y LA ALTURA DE
LA PLANTA

El Cuadro 7 vwestra el andlisis de varianza obtenido segiin la procedencia de los rizomms con

respecto 2 ia aftura de la planta,

Cuadro 7. ANDEVA entre efecto de Ias procedencias de los rizomas sobre Ia altura de [a planta.

SS GL CM F Sig
ALTURA Procedensias 17.988 1 17.588 731 394
Error 3764.033 153 24.602
Total 372,021 154

Fuente: Programa SPSS.

Estog resultados estadisticos muestran una diferencia no significativa entre la procedencia de los
rizomas con respecto a la variable de alhura de la fronda,

4.3 OBSERVACIONES DURANTE EL EXPERIMENTO

4.3.1 Vigor de las frondas con respecto a su origen

El desarrollo de Ias frondas se completd, al menos en cuanto a altura, en las primeras cuatro
semanas, tomindose para seguridad una semana més, es declr, en cinco semanas. La Figura 3
nos muestra el desarrollo de las frondas durante ¢l periodo de crecimiento de Jos cuatro
tratamientos.
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Desarrollo de altura de fronda por tratamiento en clpnco
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Seam anas despuds del brote visible

Figum 3. Altura de las frondas duranie 5 semapss de crecimientn.

Se pudo observar una menor aftura de lz planta durante el experimento comparado con el
tamailo recomendado por Cenover y Loadholtz (s.f) de 50 cm, el cual ¢s ¢l preferido en
mercados como Europa. Las posibles razones para ¢sto ¢s gue en una plantacién comercial, el
cultivo ¢std muy cerrado y las frondas se ven en Ja necesidad de alargarse para superar la
competencia por luz, cn cambio, aqui no existia Ja cumpetencia v las frondas se encontraban en
libertad de desplegarse lo mds rdpido posible,

Tampoco se pudo observar una diferencia entre el origen de los rizomas y el nimero final de
frondas. En la Figura 4 se puede observar Ja formacién las nuevas frondas por semanz de
acuerdo a Ia procedencia del rizoma.

4B e cim et vr rm e

Namaro de frondes

[~ g .

L R |

H ~:

. - -
R

it

1 X 3 4 s a 7 8 9 0 11 2 1
Samanas de sembrados los rizomas

Qtermnaes
o N0 tamnaes

Figura 4. Conteo de frondas nuevas por semana de acuerdo a procedencia, |
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Los datos de nuevas frondas por semana fucron sometidas a una prucha t de Studemt. Los
resultados mostraron un vatlor t= 0,12 en una colg, In que nos dice que las pequenas diferencias
observadas se deben mas que nada a causas del azar que a un efecto de las procedencias.

Aunque se llegase a tener frondas de tamafio comercial apepas logrado el cullivo, estas no se
pueden cortar porque son la base de alimentacién de la planta, se debe dejar tiempo antes de
poder hacer la primerz poda comercial. La edad para realizar ¢l primer corte debe ser cuando la
plantacidn pase del afio de edad (Poncon, 1998, comunicacidn personal),

4.3.2 Yariacién de pH del medio de crecimiento a traveés del tiempo

El pH de los tratamientos tuvo una variacién a través del tiempo que s¢ puede observar en ¢l
Cuadre 8,

Cuadro 8. Variacion de pH en cada tratamiento a través del tiempo del experimento v después,

Tramamienios pH inicial pH finaf pH despuds de 3 meses
5.0 505 5.85 .21
6.0 6,02 6.00 5.59
6.5 6.48 6.22 3.82
7.0 7.02 6.45 6.37
¥N =4

Segtin Brady (1984), esta variucién de pH del medio de crecimiento se explica mediante la
capacidad “buffer” o de amortiguamiento de [z solucién de suelo, Esto ocurre por ¢l balance que
existe en el suelo, entre la acidez activa ¥ la acidez intercambiable. En ¢l suelo, la propercién de
acidez activa/acidez intercambiable estd considerada en un rango desde 1/1000 para suelos
arcnosos hasta 1/100000 para suelos arcillosos.

La ecuacién que cxplica esta reaceidn se presenta & continuacion:

Tones de H absorbidos (v AI”) < Tones de H en 1z soluci6n de suelo (v AL
{Acidez Inlezeamblable) (Acidez activa)

Las modificaciones que se hacen &l pH actian sobre 2 acidez activa. Cuando la concentracion
de iones de H' es disminuida por la aplicacién de cai, al pasar el tiempo Ia acidez intercambiahie
cede iones de H' que lleva el pH 4 un nivel muy parecido al original antes de la aplicacion de cal,
As{ mismo funciona en un sentido contrario ¢n case de aumentar la concentracién de fones de
H', la acidez intercambiable o de reserva fija esos iones v el pH nuevamente vuelve a un valor
muy cercano al original,

En este proceso nienen un papel muy determinante Ja cantidad de arcillas y limo presentes en la
solucién de suelo, pues por su carga negaiiva atruen a los lones de H' que tienen carga positiva
volviéndolos inaccesibles al intercambio 2n la sohucién,
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4.3.3 Influencia del ambiente en el crecimiento de las frondas

Las condiciones ambientales que se dieron durante e} tiempo del experimento, se pmestran para
remperatura mavima, mintma y promedio en la Fighra 5. Y para precipitacidn diaria durante los
meses de agostu a noviembre de 1997 en I Figura 6.
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4.3.3.1 Influencia de [« temperatusz sobre el desarrolic dg¢ las frendas durante el
experimento. De los datos mostrados en la Figura 5 |, se puede notar que: los valores de
temaperatura macdmes, minimos y promedio s¢ encuentran dentro de los recomendados por
Scarabough (1991}, de 13 a 31°C, pues las temperaturas minimas se mantuvieron cast siecmpre
por encima de los 15°C y las veces que bajaron de este nivel, fue por cortes perindos de tiempo
que no fueron capaces de causar un dafio a las ffondas, dicho dafio se presenta segtin Henley er
al., (1981) a partir de -2,2°C,

Por otro lado, 1as temperaturas méximas sc cncontraron muy cerca del Emite de los 319C, lo
cual no afecto 2 las frondas,

E! mdicador de temperatura media muestra que €sta se mantuvo a lo largo del experimento en e}
rangg de 20 a 25°C, el cual es e] rango deseada.

La temperatura no constituyé un factor de esteés para el desarrollo normal de las frondas en el
expermento.

4,3.3.2 Influencia de ia humedad sobre el desarrolio de las frondas durante el experimento.
La bumedad ne constituyé un factor de estrés para el desarrolle del cxperimento, porque el
déficit de humedad que no preporcioné la Huvia, fue suplementado mediante un riego
controlado.

Cuando se registrd nna precipitacidén mayor a los 7 mm diarips recomendados por Loadholz
{1978), nunca se observé un anegamiento en ninglin tratamiento pues el medio de crecimiento
drend toda el agua v evitdé su acumulacion.



5. CONCLUSIONES

Luego de realizado el experimento, y analizados los datos, se pusde Hegar a conchulr lo
siguiente:

E] efecto de los watamnientos de pH en el medio de crecimicmto, no mostrd gran diferencia
cuande estos se encontraron en un rango desde pH 5 a pH 6.5; no asf el tratamiento de
pH 7, que fue significativamente menor su media de altura g los demss tratamientos,

No s2 encontrd unz relacion entre la altura de la fronda y la procedencia de esta. Tanto las
frondas procedentes de rizomas con yemas apicalcs como los de rizomas sin yen@a apical,
presentaron altura totales muy similares.

Las frondas alcanzan su méaxima altura de 24 cm hasta la quinta semana de haber brotado,
indcpendientemente del tratamiento de pIi al que fueron expuestas o de Ia procedencia de
ellas. Esta altura aunque menor que la comercial de 50 cm, es normal, dado gue la
plantacidn se encuentra en sus primeros meses de establecimiento y no cxiste suficients
competencia por z.

Para obteper una bnena calidad de fronda, no importa cual sea la procedencia de los
rizomas de transplante, son tan buenos los de la parte terminal como los de la parte no
lerminal. Mo se observé una diferencia entre el mimero de brotes totales v su procedencia,
Tarto los provenientes de rzomas con yemas apicales como los de rizomas sin yema
apical mostraron un nimero de frondas ryay simmifar,

Se pndo observar cambios en el pH del medic de crecimiento a través del tiempo que
tomé el experimento, atribudbles a la capacidad buffer de la solucién de snelo.



6. RECOMENDACIONES

Se pueden llegar a dar las siguientes recomendaciones;

De acuerde a la resedia de a [iteratura, y a los resultados del experimento, se recomienda
que el pH de una plantacién, esté dentro del rango de pH 5.0 a pH 6.0.

Serfa de mucha utilidad realizar experimentos que fuesen capaces de medir el dafio que el
aserrin de pino fresco o parcialmente descompuesto pudicse causar a las planias de helecho
hoja de cuero. Y lambién determinar qué otro tipo de mareria argénica puede ser ja mejor
a utilizar en 12 elaboracidén del medio de crecimivnto.

E] métado utilizado en Iaboratorio para ajustar el pH usando una titulacién de HaSOs, fue
efectivo, v es recomendable para fitures experimentos de ajuste de pH., La variacion
posterior en ¢l medio de crecimiento se debié a la capacidad de amortiguamiento del
medio,

La informacién recabada hasta ¢l momento por este estudio, da una idez de [as
caracteristicas de este cultivo, pero no es definitivo, por que se estudiaron los cuatro
primeros raeses, ¥ falta muchu aln por mvestigar, por ejempio, la época de cosecha, para [a
cual se debe dejar pasar por lo menos un afio a la plantacidn. 34as cstudios posteriores a
dste serfan muy recomendables para aumentar el conocimicanto del cultive ep las
condiciones de Zamorano.
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