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RESUMEN

Del Pino, Albedo. 1998. Efecto del pH en el establecimierrto de ana plantacidn de Helecho
Hoja dc Cuero (Rwnohra adiantiformis (G.form) Chfng). Proyecto especial del Programs
de Ingeniero Agronomo, EIZamorano, Honduras. 36p.

El estudio se Hew a cabo ert las instalaciones de la Escuela Agricola Panamericana, El
Zamorano, Honduras. Elobjeto del estudio fuc evaluar diferentcs niveles de pH de medio
de crecimiento }• determinar en cual de ellos se obtenfan mejores rcsultados en euanto a
altura de planta, simulando las condiciones de una plantacion comercial en su fase de
establecimiento, mds precisamente, los primeros cuatro meses. Para esto se formulo un
medio de crecimienlo consistente en tres partes de aserrin descompuesto de pino, dos partes
de suelo y una parte de arena. A estc medio se dMdio en cuatro tratamientos y se reali26
una lectuni de pH, para posteriormente realizar un ajustc de los nivcles de pH deseados.
Los niveles dc pH evaluados fueron: 5.0, 6.0. 6.5 v 7.0. Se determine que no existe una
diferencia signifiesriva cntre los tratamientos de pH 5.0. 6.0, 6.5, dondc las frondas se
des&rrollaron de una manera normal. No asi el tratamiento dc pH 7.0 donde cl desarrollo
fue significativamente mcnor que los deroas tratamientos, por consiguiente las frondas
fueron de menor tamaiio. Otro dc los objetivos del estudio fuc determinar la procedencia
dptiroa de los rizomas que servirian como medio de propagacidn, pudiendosc distmguir de
dos clases, aqueUos provenientes de rizomas con yemas apicales y laterales; y, rizomas sin
yemas apicales, solo laterales. Los rcsultados de esta fase del experimento mostraron que
no existe una diferencia significativa entre procedencias de los rizomas, umbos fiientcs
alcanzaron una aliura similar. Ademis se propuso observar y rcportar cualquier evento que
se pudiese presentar duranrc el tiempo del experimento. Se pudo observar que las frondas
en todos los tratamientos alcarizaban la altura maxima en las primeras cinco semanas
tomandosc en cuecrta desde la aparicidn del nuevo brote. Tamblÿn se observd un cambio en
los nrveles de pH de los tratamientos conJormc pasb el tiempo del experimento, la causa se
debio a la capacidad de amorriguajuiento que poseia cl medio formubdo.

Palabras clave: ajusles de pH, desarrollo de fronda, procedencia de rizomas, vigor dc
fronda.
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NOTA DE PRENSA

SE PROBARONDISTENTOSWELLS DE p£i EN 11ELECHO HOJADE CUERO EN EL
ZAMORANO

Cuatro valores dc pH (medida referente a la acldez de suelo) fiicron probados cn hclccbo hqja de
cuero en IaEscuclaAgricola Panamericana, EIZaraorano, en Honduras. £1 objetivo prohar esos valores fuc
el dc observsr cn cual de cllos sc dcsarrollaba nicjor el helccho. Este cultivo c* una fuentc de grandes
ingrcsos de dinero para sus productores, pues es de exportaeidn con rouy bueo mercado especialmeate en
palscs de Europa y Estados Unidos. Este estudio se hizo para obtener rofocniacidn que ftcilitara Iq

production de estos helecbos cn el Valle del Zamorano, )o que bcneficlarls aJ pals pues representaria una
nueva fuente de dineroy de trabajopara tosboodurcfios.

Esse cxpcrimGJto fue Uevado a cabu en los rnescs de agosto a noviembre de 1997, por cl
investigador, cscudiante de csta institution de educacion superior, Probd medianlc la elaboracidn de un
medio de crecimienJo igual para todos, el cual luego file modtficado para Iograr valores de pH de 5.0, 6.0,
6.5 y 7.0. Y los resultados mostraroa que el helecho hojadc cuero sedio'mejor en Icrs ires primeros valores,
\* cn el ultimo su accimicoto foe deficieme comparado con los otros tres.

En este mlsmo experimento so prob6 si c) materia] (rizoma) que se utili/6 para scmbrar los
belechos, que es un tipo de tallo subtcrrtneo, tenia una influencia en cuanio a Ia parte de la cual provenJan,
aJ poseer unos en su apice una >"ema actlva (tipo dc cstrucrura del cual brotan nuevas raroas u hojas) y otros
en camblo aunque teofan las yemas, pcro no apical, AI final del experimento se pudo dar cuenta de que
tanto los helechos proveniences de udo como del otro tipo dc rizoma, fucron de igual altura, es dccir, no sc
observaro difetencia alguna.

El invosrigadof pudo observar que los helechos alcanzaban su nltura mixima a las cinco scmanas
despuds de que los nuevos brotcn fueroct visible?, pero no se los pucde cortar para la venta sino hosta que la
plantneioncomplete baya alcanzado la edaddepor lomenosun afio.

El autor recomloida que aunque las condiriones dc clima del Zamorano son al parecer lo
suficicntemente nonnales para el cultivo, se continue profundtzando en su investigocidn para de esta
mancm noperdcr una gran oportunidad de aumentar ingresos con Isexportscidn de este rubra
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\ 1. INTRODUCCI6N

El hclccho hoja de cuero (Rumohra adiaru'tformis (G. Forst) Chtng), es un cultivo de
• ipucha importancia comcrcial como fuente de follaje para laconieccidn de arreglos floralcs

en muchos palses. Es dc gran importancia comercial para bs pafscs de Europa y Eslados
Unidos, como consumidorcs, y para paises latinoamericanos v Hsliidos Unidos como
produetores.

Los paises ubicados en los tropicos y subtrdpicos, dcbxdo a la relative cstabilidad de clima
existente en ellos, poseen la veniaja de contar con producciones durante todo el ano.,Esta
caracteristica Ios hace capaces de tener producciones en oferta de esta cultivo cuando los
pafses europeos no Io pueden hacer debido a los fuertes invieraos que deben soportar,"
aprovcchando de esta mancra las ventanas de comercializacion y Ios eonsiguientes mcjores
precios.

Otro factor de mucha importancia econdmica del que son henefjciados Ios productores del
tropico y subtrdpico, cs la existencia de abundante mano de obra v a bajo precio, distinto
de paises desarroUados de europeos, como Holanda, en que los sueldos y salarios de la
mano de obra son muy alios y se debe recurrir a la mecanizacidn, con el consiguientc costo
de invcrsidn inlciaJ.

r

Las condiciones de Zamorano, de acuerdo a los requerimlentos del cultivo, podrian ser
saiisfactorias por eneontrarse dentro del rango de temperatura para cl cultivo, que segun
Scarabough (1991). deben estar entre 13 y 3 1°C. La cantidad de exposicidn solar para el
cultivo secun Loadbokz (I97S) debe estar eu un raneo de 32 a 54 Mix. El Zamorano
poscc cstas condiciones.

Es por esto que para saber si es factible tdcnicamente una produccidn comercial de helccho
hoja de cuero en Zamorano, se realizo primero un ensayo a pequeila escala, para
caracterizar el ritmo de crecimiento. Se estudid el pH del suelo, dado que esle es
importante para (a disporubilidad de los macroclernentos y Ios microclcmcntos necesarios
para el desarrollo de cualquier cultivo.

1.1 OBJETTVO GENERAL

Caracterizar e! crecimiento de helecho hoja de cuero durante las primeras lases del
crecimiento en condiciones de Zamorano, e identificar posibles problemas durante esta
fasc basado en diferenles niveles de pH.

MIIOTKCA WILSOK P0P8S-O*
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1.2 OBJETTVOS ESPECfFICOS

Detenninar el comportamiento de heiecho hoja de cuero en cuatro medios de crecimienlo
con niveles de pH de 5.0. 6.0, 6.5 y 7.0 durante las primeras 5 semanas.

Dcterminar la mcjor procedencia de los rizomas a sembrar, tales procedencias se dividen en
dos, aquellos provenicmcs dc rizomas con ycma terminal y los provciuentes de la parte

media del rizoma madrc (sinyema terminal, sdlo totcralcs).
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2. REVISION DE UTERATURA

2.1 GENERALEDADES DE HELECHO FIOJA DE CUERO

El helecho hoja de cuero, pertenece a la famiiia Polypodiaceoe,es un helecho verdadero.
Inlcialmente die oombrado Poiyslichum adiantiforme (G. Forst), pern hoy en dia se lo
clasifica como Rumohraadiantiformis (G. Forst) Ching.

Su principalpropdsno porel cual es cultivado, es como planta para la productionde follajc
de corte para arregJos florales, Su importancia economica es muy grande, segun Gunnerod
(19SS), las importaeiones mundlales de follsje cortado en 19S6 fberon de 202 millones dc
ddlares, y los giandes unportadores.del producto fueron, Alemania. Estados Urndos y los
Paises Bajos, que juntos compran cl 68.4% de total del mercado mundial,

Algunas caracteristicas del cultivo son:

El helecho hoja de cuero puede propacarse de rnanera sexual o asexual, sin embargo, la
mancra asexual cs la prcferida por ser esta la que garantiza una fronda de calidad y
ujiifonnidad, Laplanta adufta de helecho hoja de cuero, no tiene sexo defimdo, producen
esporas y estas son capaces de gemnnar y desarrollar una planta completa,

EI materialpara la siembra, consiste de rizomas, de aproximadamcnte 12 cm dc largo, con
5 a 7 frondas. La distancia de siembra es de 30.5 cm x 30.5 cm. y deben enterrarse a una
profundldad de 1.3 cm, con los brotcs apumando haciaarriba para facilitar el broie de las
nuev&s frondas. Las rair>q< deben tener unas cuatro de material por el largo que
tengan, esto espara feeHilar las Iabores manuaJes necesarias.

Las plantasdeben cstar cxpuestas a una sombra de 80%,y la intensidad de luz en el interior
debe ser de 32 a 54 klux, para garantizar las frondas, de color verde oscuro, que tienen la
mejor calidad en el mercado (Loadholtz, 1978),

Henley ei al, (1981) seftalan que los mejores lugares para situar la plantation dc helecho
hoja de cuero son lugarcs cdlidos, para evitar temperaruras bajas, pues las frondas a
temperatures de -2.2®C sufren de dano por frio; sin embargo, los rizomas pueden soportar
hasta -5.5CC. Los silios recomendados por Scarabough (1991), son aquellos cuyas
temperaturas esten coniprendidas entre 13 v 31°C. Henley, et a!., (1981) recomienda que
las temperatures esten entre 13 y 27°C.
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Este autor tambidn scfiaJa que los mcjorcs suelos son los arcnosos v con un nivcl alto dc
materia organica. Fassbcnder (1987) clasifica un nivel alto de materia organica cn suelos
agrfcolas como mayor dc 10%. Scgtin Poncon ( 199S)\ no es recomendable usar aserrin de
plao, aun estando descompuesto, por la cantidad de resinas que este posee y son
detrimentalt?s para la salud del rizoma.

Es importante que el cultivo se manlcnga con una humedad constants por ejemplo, segun
Loadholtz (197$) la cantidad de riego debc set de 25 mm cada tres dias cn epocas
calurosas, y de 13 mm cada cuarro dia< en Epocas frias. Un exceso de humedad cs
peijudiciaL pues favorece la aparicidn de hongos como Pythium. EIriego debc ser mfis
corto y frccuente en vez de voluminoso y poco frccuente.

La cantidad de nutrientes segun Loadholtz (1978), deben estar en estos rangos: el
nitrogeno (N) de 56 a 65 kg/ba/mes, el fosforo (PtOj) en cantidades de 30 a 33 kg/ba/mes
y el potato (KjO) 56 a 65 kg/ha/mes. Otros elementos como el magnesio (MgO) en una
cantidad de 4.7 kg/ha/mes, Las fertilizaciones se puedenhacer mediante el agua de riego.

La clasi£cacl6n de los belechos en cuanto a tolcrancia a acidez del suelo es muv umplfa,
habiendo dos grupos, los que prefieren la acidez y aqucllos que prefieren la alcalinidad. El
helecho hoja de cuero se encuentra en el grupo de los que prefieren la acidez, Loadholtz
(1978) rccomienda el rango optimo entre pH 5.5 a pH 6.0, pudierido tolerar desde pH 5.0 a
pH6.0

2.2 EFECTO DE pH SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES EN EL
SUELO

ElpHexistcnte en un suelo es determinante para la disporubtlidad dc los macronutrientes y
micromitriemes, siendo cl rango de 6 a 7 donde se encuentian dispombles para la planta la
mayoria de elementos. A1 alejarse dc cstc rango. ya sea haria la acidez, (pH menor a 7); o
hacia la alcalinidad, (pH por encima de 7), la disponibilidad de elementos puede fiucruar
scgtin so muestra en laFigura 1 (Brady, X 9S4).

N

ft/'/

>. /v.

Figura I.Rango de disponibilidad de nutricntes con relacidn al pH

1PONCON, C. 199S.Reco«nendiiciones en helecho hoja de cucro. Comunicactfn personal.

ÿ
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2.2.1 Nitrogeno
El nitr6gerto (N) existcnte en los suelos tiene dos fuentes principoles, que son el aire y las
ferdlizaciones que se le upliquen, no existc en lurma mineral. Las dos formas en que las
plantas lo pueden absorber son como ion nitrato(NOj") y como el N amooiacal (NH/),
siendo la primera la forma mas rapidamente utilizada (Primavesi, 1982). Algunos cultivos
como clarroz puedenabsorber NamoniacaL

En el suelo existen muchas reacciones que pueden modificar al is1 en sus diferentes formas,
pero en lo concenu'ente a pH, por ejemplo, cste a \"aIores menores de 5.5 hace que la
oxidation microbiana de amoniaco a ratrato, llamada nitrificacidn sea mucho mas lenta y
por lo tanto se encuentre menos disponible para plantas que lo neccsitan en forma de
nitrato. Bajo cstas condiciones, plantas capaces de absorberlo como amonio, se ven
favorecidas (Bohn. 1993).

Otra razdn por la cual el N puede ser deficiente a pH menores a 5.5 es la capacidad de
inccrcambio cationico, que catisa que el ion amonio se fije a las estructuras cristalinas dc
mincrales aicillosos laminares y expandibles (Bohn, 1993). Pudiendo a veces ser
demasiado foerte esta fiiatidn y por consiguiente no habra nitrification ni absorcion en
forma de amonio.

EI N interacrua con otros elementos mtercambtables, por ejemplo los ioncs basicos, que el
N amoniacal puede rcmoverlos de las arcillas y dejar a estos en la solucidn dc suelo
expuestos afixhiatidD (Fassbender, I9S7).

2.2.2 Fdsforc
El P se encuentra disponible cn un corto rango de pH de 6 a 7. Lyttlelon y Buckman
(1952) explican estareaccidn ya que el P puede prcscntarse en distlntas formas. Cuando el
pH es alcalino, su forma en la solution del suelo es, POj*\ la cual cs Icntamente absorbida
por las pianias. Esto podrta ser causa de la supuesta deficiencia a pH aJto, dado que si bay
calclo se produce una precipitation en forma de tbsiato de cajclo. Las formas mfis
rapidamenie absorbables por la planta son HPO/* y HÿPOi*. presentes en suelos- tigers o
moderadamente acidos, y la ultima se presentn en suelos con mas acidez,

Bohn (1993) seriala que el aprovechamiento del Ibsfato del suelo y la infiucncia del pH en
este, se conoce solo dc manera parciaL se especula que el mecanismo principal de fijatidn
de fosfato (aprovechamiento dismimiido) en condiciones itidas es que el P se precipita cn
forma de fbs&tos de hierro y de aluminio, los cuales son insoluble* y por ende
inaprovechables por la planta. Asfmisno indicn que a pHbasico, forma fosfatos de calcic.
los cuales tarapoco son solubles niaprovechables.

2.2.3 Potasio
La dispombilidad de K estd amptiamente influenciada por la capacidad de intercambio
catidnico (CIC). Es un catidn basico, su canlidad en la solucidn de suelo cs menor que la
de K* intercambiable, debido a la foerte adsorcidn que tietien cuuchos mincrales de silicatos
laminates (Bohn, 1993).
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Cuando hay una gran cantidad de iones dc H\ un ion 3cido. eslus ycupan Ios cspacios en

la* moleculas de arcilla v materia org£n'ca, hacicndo dc csta mancra que el K* no se puedan
retener y por lo lanto prescntara deficiencia. (Manual del modulo dc suclos, 1997),

Talcs niveles de IT se dan a pH con valores menores de 6.

2.2.4 Calclo y Magncsio
Una curva parecida a b de K presentan cl calcio (Ca) y el magnesio (Mg), volviendose
menos disponible a panir de pH menores de 6 rendiendo hacia la acidez, Otndamente.
como la cal es una fucnte de calcio. 6ste se encontrard disponible cuando los suelos
tienden a la alcalinidad, cs decir a pH mayor a 7. La disponibilidad de magnesio cstd
asociada a la capacidad dc intercambio cationico, la cual es grande cuando el pH de) suelo
se eleva, haciendo que aumente su prcfcrcncia por iones polivalentes contra los
monovalents (Bohii. 1993).

2.2.5 Hierro, Cobre, Mangatreso y Zinc
Otros clementos como el hierro (Fe). cobre (Cu), manganeso (Mn) y zinc (2n), presentan
una disponibilidad completamente difcrcnte, pues estan en su miximo a pH aridos, hasta
pH 5, Si se sube el pH del suelo, es decir, volvidndolo mas alcaJtoo, la disponibilidad de
estos elementos se ve dismlmnda. En el caso del Fe, su forma rcducida cs la mas
astmilablc. Cuando hay un exceso de los otros elementos, es decir, Cu, Ma y Zn, estos
oxidan al Fe y causan que se vuelva no disponible para laplanta. La forma IIIdel Fe se
precipita muy rfpidamcntc y tampoco es disponible para la planta, esta forma es
particularmcnte preseme a valores de pHde 6 cn adelame. Una reduccioo de pH fo'orccc
la disponibilidad deFe (Fassbender, 1987).

2.3 EL EFECTO DEL pH SOBRE ELALUMINTO

MoJois (1989), encontrd que una fertilization baja de P (20 kg/ha) influb cn la cantidad de
Al en las hojas en amaranto {Amaranihus tricolor L.), siendo esta mds marcada a pH
bajos, influyendo negatrvamenre en la alrura de la planta, la cantidad foliar de N, Na v K,
pero incrcmento la camidad de Mn.

Bohn (1993), afiade que cxisle una relacidn inversa entre la carga positiva de poliroeros de
hidratos dc Al, (los cuales son vrrtualmente no intercambiables, que se adhieren a los
coloides del suelo) y la dismfniinon del valor de pH. Esto provoca una baja tasa dc
intercambio cationico en la solution dc suelo lo cual peijudica a la planta pues no pcrmite
que otros cationes de elementos esten dispomblcs para la planta. Esta toxlcidad causada
por Al y se revicrtc con una alza en el pH. Todo esto es dado porquc cl Al es union acido,
el cual al bajar el pH ocupa los lugares que ocuparbn otros iones bdsicos como Na,K, Mg,
etc. y no los deja disponibles parabplama. Al haber un aumento de pH se ven favorecldos
talcs cationes basicos y est&n mejor adheridos a las rnolcculas del suelo, y la planta podrta
en un fiiruro utilizarlos.
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2.4 EFECTO DEL pfl SOBRE LOS CULTIVOS

2.4.1 CaItivo8 alimeoticios
Islam,et al,{1980), cita que la tolerancia a altos oiveles de H4 en la solucion de suelo varia
con las cspcctcs, c incluso entre los genotipos. Al hacer pruebas con niveles de pH enlre
3.3 y 8.5 con seis espccics cn estudio (frijol, jengibre, maiz, tomate, trigo y yuca) en
hidroponia, Istas crecieron dptlmamertie en rango de pHdc 5.5 y 6.5; valores minimos de
pH 3.3 perjudicaron a todas las especies. Sin embargo, las raiccs de yuca y maiz no
presentaron dados, mientras las de frijol y un genotipo de Irigo si fueron danadas. As{

mismo se observo una reduccionen laabsorcion de magnesio.

DeMeo y Marler (1997), mediante pruebas de germination en papaya (Carica papaya)
sometiendo semiihs a diferenles concentracioites de solucion nulrrtiva a pH de 3.0, 4.0,
5.0, 6.0, 7.0, 8.0 y 9.0; determinaron que no existe influencia de laconcentracidn de H* en
el porcenlaje de gerarinacidn de semUlas de papaya.

Cummings (1984) determine que los rendimieoios de uva Muscadine (Vitis rotundi/olia)
eran mayores a un pH de 6.5 y una fertilizaci6n nitrogenada de 83 kg N/ha. Los
rendimifiutos de uva se vieroa disminuidos a medida que ei pR se alejaba de este vakir,
tanto para laacidez como para laalcalirsidad.

Stofella et al.. (1991), determind que las setniilas de chile dulce (Capsicum annuum)
scmbradas en soluciones de agar base, ajustado a un pH de 5.9, tuvieron un mayor peso
seco de las rafces y del brote y untallo largo que aqueHas sembradas a pHde 4.1 y 7.3,
aunque esa diferencia fue minima. Aderoas cmergieron mis rapido (cotiledones
completamente extendkios) que los demas Craiairuentos. Laconclusion a la que se Ueg6 es
que laacidez y la akaiinidad afectan minkoamente la aparicidn de las raicillas y el de la
germmac&n.

2.4.2 Cultrvos oraamentales
Johnson v Hummel (1982), hrvestigaron la influencia de dos niveles dc pH (5 y 7) sobre
cortes enraizados de crisantemos (Chrysanthemum morifolvum Ramal) inoculados con
hongos micorrflicos Glomusfasciculatus (Thaxter) y ademas expuestos a concentraciones
de iones en proporclones amonio/nitrato de 0:100, 40:60 y 80:20. Se determine* que la
mejor inieccion de las micomzas fue a un pH de 7 y una relacion amomo/nitrafo de 0:100.
Las plantas no se beneficiaron de la inoculacidn con mlcorrizas a pll de 5 a ninguna
reiacidndc amonio/nkrato.

Holt y Maynard (1997) probaron dos cultivares de Rhododendron sp. (el PJM y el
Catawbicnese album), en un sistema de subirrigacidn y a dos niveles de pH, 4.5 y 7.5, con
cl objeto de encontrar en oral de ellos se producia el dptimo para enraizamiento. A pH de
4.5 los cultivares PJM y Catawbienese iograron porcentajes de enraizamienlo de 100 y
88% respectivamente, mierrtras que a pHde 7.5 solo se logrd 53 y 73%.

/'



X

Un pll bajo, (dcido), dismiruiye b vida hnctcrbnn y ncimomlccinli** (ftisshcfidcr, 1075).

Hstns iipos de microorgunismos fevorecen la absoreion de eierlos clemenlos. A pH bajo
los bongos sc ÿren fevorccidos pues los otros organismos no son compelencia por lo acido
del medio; 6stos descumponcn la materia orgdnica, y algunas espeoics de hongos soit

agemes frtopatogenos.

i

i
i

i

i
i
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3. MATERIALSY METODOS

Este estudio se ilevd a cabo en las instalaciones de la Seccldn de Propagacion de Plantas
del Departamento de Horticultura en la Escuela Agrlcola Panaroericana, El 2amorano,
ubicada a 30 kildmetros de Tegucigalpa, en la Garretera Tegucigalpa a Danli en el
Departaroento de Francisco Morazdn, Honduras.

3.1TRABAJO DE CAMPO

3.1.1Medio de creeimlento
Se preparo el medio de crecimiento usando los materiales: asenin de pino descompuesto,
suelo y arena, en una proporcidn de 3:2:1 partes respectivamente, fbrmando un voluroen
total de 5 m3.

Se construÿ'eron y dividieron las parcelas, v sc asignaron los tratamientos, quedando listas
para recibir el medio de crecimiento hiego de que dste fuera debidamente ajustado al pH
requerido, Lasmedkbs de cada parcelsfoeron de unmetro cuadrado {\ m2) dc area, per
35 cm de profondidad, de los cuales foeron llenados hasta los primeros 25 cm con el medio
de crecimiento correspondiente.

Se realizo un andlisis de laboratorio para determircar el pH exlstente en el medio recien
preparado (se utilize la medicionde pHen agua), EI pH del medio de crecimiento foe de
6.S.

Se realizaron los cdlculos para los respectivos ajustcs, de manera que en los tres primeros
tratamientos se bajd elpH usando acido sulforico; y en el tiltlmo tratamicnto se subid elpH
usando unproducto de nombre comerciaJ Hi-Cai-Mag (StolIet\ Fertirobs), cl cual es un
hidrojddo de Ca y htg.

Para determinar la cantidad exacta del agente acidificante, se procedid a realizar una
medicidndel pHen agua, de proporcidn 1:1 (sue!o:agua) dc una muestra de medio de 20 g,
luego se agregd una cantidad conocida de 6cido sulfuric© a concentracion 0,1 N, se dejo
reposando por media bora, y luego se procedid a inedir el pH de nuevo, se repitid este
procedimiento en la misma muestra hasta conseguir elajuste deseado. Una vez conocida
la canridad de agente acidificante, y la cantidad de medio en la cual se aplicd, se calculd
para un metro cubico por tratamiento.

ElCuadro 1muestra la cantidad de H}SC>4 a 97% utUizado por tratamiento para ajustar al
nivelde pHdeseado.



Cuadro 1. Cantidad de agente acidificante para ajuslar al pH deseado por tratamiento.
Tratamiento Para llevar on pHde 6.S a: So uriliz6 una canttdud de: (ml HjSOVntÿ

1 5,0 SSO
2 6.0 536
3 6.5

__
355

HIajuste para elevar el ultimo tratamiento a un pH de 7, se hizo mediante la aplicacion dc
una agerne alcalinizante. la cantidad para esto fue de 1325 g de Hi-Cal-Mg por ms de
medio de creciroiento.

Una vcz realizados los njustcs dc los tratamientos, sc reali26 un nuevo analisis de pH de los
medios en agun para determine la exactitud de tales ajustes. El Cuadro 2 muestra los
rcsulmdos obterudos al cabo de dos dias de reposo:

Cuadro 2. Rcsultados del ajuste de pH para cada tratamtento. _
Trafiamicoto Valor esptrado Valor obtcnido

1 5.0 5.05
2 6.0 6.02
3 6.5 6.48
4 7.0 7.02

3.1.2 Rccoleccidn dc materialvegetative
Una vez comprobados los valores delpHsc proccdid atrasladar el medio a sus respective
parcelas, y a la recoleccidn del material vegetaiivo que sir\*i6 como fiiente para el
experimento, Dichu material provino de la Secridn de Propagacion, para Uevar el ensayo
se diferencio elmaterial por dos origenes: a) aquÿUos provenientes de las partes temninales
del rizoma; y b) aqucllos provenientes de las partes no teimrrxales del rizoma madre.

Todos los rizomas tcnian 6 yemas visible*, y se dividireon de acuerdo a su peso como se
muestra en el Cuadro 3.
Cuadro 3. Clasificacion de rizomas por procedertcia y por peso

Cantidad Terminales Cantidad Notenninalcs
8 >30 6 4* >30 g
31 20 • 30 g 32 < 30 g
25 <20 g

3.1.3 Siembra
El material selecclonado y clasificado se repartid en las parcelas de manera uniforms en
cuanto a peso y origen. e\itando que nmguna parccla recibiera una propordon mayor de
rizomas decuaiquiera de las caiegorias presentadas en el Cuadro 3.
La plantacion de los rizomas se hizo a una distantia de 30.5 cm entre cllos, dc manera que
qucdaron repartidos como se muestra es la Figura 2.
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NT T NT

NT NT NT

T =material provemente de Isparte terminal del rboma madre.
NT"material proventente de partes no terminates del rizoma madre.

Figure 2. DistribueidtJ de Jos rizomas cJasificados de acuerdo a procedencia en cada tratamiento, en
tin area de 1 m3,

Unavez sembrados, se continue con laobseivacidn delcrecirmento del material. Todos los
dlas se aplicd un ricgo cqurvalente a 7 mm de Uuvia, es decir, en una parcela de 1nf de
area, en los dias en los cuaks no se presentaba precipltacidn. Aquellos dias en los que
bubo Uuvia, se calcuid el posible deficit mediante el uso de un pluvidmetro y se aplkd la
cantidad necesaria para cubrir ese deficit. No se aplicd riego cuando Hovia rn** de 7 if™
diaries.

Una vez a la semana se apficd una fertilizacion en el agua de riego, de acuerdo a las
recomertdaciones consultadas, estas cantidades fueron de: 214 ppm de N, 214 ppm de
K3O. Y el fbsforo se aplicd en forma de PÿO*, por ser poco soluble en el agua, y por su
caracterlstica de no lixiviarse con facilidad, se aplicd todo lo requerido para el tiempo del
experimento en una sola apiicacidn al cocnienzo de este, es decir, 29g/rn2 para los cuatro
meses del experimento de una fuente de P que fue 1S-46-0. Las foentes de los otros dos
clcmentos fueron, en el caso delN,46-0-0 y enel caso delK,0-0-60.

3.1.4 Variables medidas y obscrvaciooes
Un dia a la semana, se Ilevd a cabo lamedictdnde la altura de las plantas. Tal medlcidn se
realizaba tomando desde el suek) hasta el final de la fronda, es decir, toda la parte adrea, y
ademas se contaban elnumero de nuevas ifondas fonradas por semana.

A31 mismo se tomaron dates del pH uncial y el final del experimento y el pR luego de 4
meses de terminado el experimento.

3.1.5 X>isefio experimental
El disebo que se utilize fue dc bloques completos al axar, de cuatro tratamicntos de pH
(5.0, 6.0, 6.5, 7.0), con cuatro rcpeticiones de los rmsmos.
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3.2 ANALISIS LSTADlSTICO

i£l analisis estadistico se hizo. con el programs SPSS™, para este andJisis los datos
dcbieron completar un requerirrdento basico. y fue el de Icner contirmidad minima de las
cinco primeras semanas, en que se comprobd se cumplia La totalidad de la curva de
crccimienio.

Los datos vez recolectados. se sometierou a un flrialisfc de varianza, para dcrcnoinar si
cxisiia efecto de los tratamieritos (pHdel medio de crecimiemo).

Luego se bizo una rcgrcsidnpara establcccr un patron que expljcase tai relacion.

Los datos fueron clasilieados de acuerdo a su procedencia, y se establccid la existencia o
no de una relaclon entre la allura de la fionda v el origen de ellos. Para esto se utilizo el
procedimienio de analisis de varianza.

tnwmcA wilso» i>orgso.

Jl' „ P«.M
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4. RESULTADOS Y D1SCUSXON

Los rcsuttados de los analisis estadisticos se presentany discuten a contmuacidn.

4.1 RELACI6NENTRE EL pH DEL SUELO Y ALTURA DE PLANTA

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

Cuadro 4, ANDEVA para el efecto de los tratamientos contra error cstadfctico.
ss GL CM F Sie

ALTURA Tratamieotos 300.758 3 100.253 4.348 .006
Error 3481.264 151 23.055
Total 3782.021 154

Fuentc; Programa SPSS.

Los datos del Analisis de Varianza (ANDEVA), mucstra un niveldc significacidn alto, de 0.006.
lo cual nos dice que hay por lo roenos untratamjeuto distinto a los demis,

Se realizd una regresionentre las variables pHy alrura dc planta.

Enel Cuadro 5 se muestran los resultados de esle andlisis,

Cuadro 5. Resulcados de laprucba dc regresiona patrones lineaies, cuadritjeos y cubicos.
Variable Independiente: pH

Dependiente Patrdn R* Grados de Kbertad F
Alllira Lineal .024 153 3.81
Altura Cuadrdtico .076 152 6.21
Altura Cubico .080 125 4.35

Fuente: Programa SPSS.

Se puede notar que los coeficientes de R2 para las respective curvas son demasiado bajos como
para considerar aajguna de cilas represenrativa de lo que sucedio en la planta al ser infiuenciada
por el pH del medio de crecimicnto.

Se reallzd una prueba de separation de media* de Duncan a un nivel de signification de 0.05,
cuyos resultados se rrruestran cn el Cuadro 6.

/ •
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Cuadro 6. Separacion de medias de Iralamkntos, prueba Duncaru nivel alfa -0.05

pH JS
7.0 6.4552 a
5.0 8,7187 b
6.0 9.6352 b
6.5 9.9467 b

Nivet alfa = 0.05
Fuente: Programs SPSS.

Estos resuhados nos rauestran que el tratamiento de pH 7 fue diferente a los demas, Los
resultados de los traiamientos de pH5, 6, 6.5 respondicronsimilarmente.

4.2 RELACI6N ENTRE LA PROCEDENC1A DE LOS RIZOMAS Y LA ALTURA DE
LA PLANTA

El Cuadro 7 muestra el anilisis de varianza obtemdo segtin la procedcncia de los rizomas con
respecto a laaltura de la planta.

Cuadro 7. ANDEVA entre efecto de las procedencias de los rizomas sobre la altura de la planta.

SS GL CM F Sie
ALTURA Procedencias 17.98S 1 17.988 .731 .394

Error 3764.033 153 24.602
Total 3782.021 154

Fuente: Programs SPSS.

Estos resultados estadisticos muestranuna differentia no sigmfcativa entre la proeedencia de los
rizomas con respecto a la variable de altura de la fronda.

4.3 OBSERVACIONES DURANTE EL EXPERIMENTO

4.3.1 Vigor de las froDdas con respecto a su origen
El desarrollo de las frondas se completd, al menos en cuarrto a altura, en las prim-eras cuatro
semanas, tomandose para seguridad una semana m&s, es decir, en dnco semanas. La Figura 3
nos muestra el desarrollo de las frondas durante el periodo de crecimiento de los cuatro
tratamientos.
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Dessrrollo de aftura da fronda por tratamlento en clnco
semanas

pH5

— pH6
a— PH6.5

—x— dH7

Semanas despu6* de) brote visible

Figura3.Altura de las frondas durante 5 seroaoas de crecimierno.

Se pudo observar una menor afrura de la planta durante el experimento comparad© con el
tamafio recomendado por Conover y Loadholtz (s.f.) de 50 cm. el cuaJ es el preferido en
mercados como Europa. Las posibles razones parQ csto cs que en una plantacidn comercial, el
cultivo csti muy cerrado )' las frondas se ven en la necesidnd de alargarse para superar la
competencia por kz, cn cambio, aqui no existia la competencia y las frondas sc encontraban en
libertad de desplegarse lo mis rdpido posible.

Tampoco se pudo observar una diferencia entre el origcn de los rizomas y el numero de
frondas. En la Figura 4 se puede observar la formation las nuevas frondas por semana de
acuerdo a la procedencia del rizoma.

16 -
wI

S 124
1,cl

£ 6 +9

I4 +

2 2 10 11 12 13 14 15

Sgrr anas desecnbrados los rizomas 0tenTtna'«

Bno tarmnalas

Figura4. Conteo de frondas nuevas porsemana de acuerdo a procedencia.

/ '
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Los datos de nuevas frondus por semana fucron soroctidas a una prucba t de Student. Los
resullados mostraron un valor I- 0.12 en una cola, In que nos dice que las pequenas diferencias
observadas sc deben mas que nada a causas del azar que a un efecto dc hs procedencias.

Aunque se llegase a tener frondas de tamano comerclal apeoas logrado el cullivo, estas no ,se

pueden cortar porque son la base dc alimcntacton dc la planta, se debe dejar tiempo antes de
poder hacer la primera peda comcrciaL Laedad para realizar cl primer cone debe scr cuando la
plantacidn pase del afio de edad (Poncon, 1998,comunicacion personal).

4.3.2 Variacidn de pH del medio de crecimieato a Iraves del tiempo
El pH de los tratamientos tuvo una variacidn a travels del tiempo que s« puede observar en cl
Cuadro S.

Cuadro 8. Variation de pH en cada tratÿÿ'ÿnto a travds deltiempo del experiroento v despues,
Traramiencos__ pHInicial pHfinal_pHdcspu& de 4 mescs

$.0 5.05* 5.85 $.21
$.0 6,02 6.00 5.59
6.5 6.48 6.22 5.82_7j0_ZQ2_645_637_

*N«4
Segun Brady (19S4), esta variation de pK del medio de crecimicnto se explica mediante la
capacided ''buffer" o de amortiguamiento de la solucidn de suelo. Esto ocurrc por cl que
exlste en el suelo. emre batidcz acuva y la acidez intercambiable. Eqel suelo, la proportion dc
acidcz acma/acidez intercambiable esta considerada en un rango desdc 1/1000 para suelos
arcnosos hasta 1/100000 para suelos arcillosos.

La ecuacidn que explica esta reaction$e presents a continuation:

i
i
i

Las modificaciones que se haccn al pH actuan sobre la acidez acuva. Cuando la concentration
dc tones de bT es disminuida por la aplicacion de cal, al pasar el tiempo la acidez intercambiable
cede iones de H* que lleva elpH a unnivelmuy paretido aloriginal antes dc la aplicacion de cal,
Asi mismo funtiona en un scntido corrtrario en caso de aumemar la concentracidn de tones dc
H*, la acidez intercambiable o de reserva fija esos iones y el pH nuevamcntc vuelve a un valor
muy eercano al original.

En cstc proceso tieuen un papel muy determinants la canrldad de arcillas y limo presumes en la
solucidn de suelo, pues por su carga negatrva atnien a los iones de hC que tienen carga positn'a
volviendolos inaccesibles a) intcrcambio enbsclutibn.

Iones de H" absorbidos (y AT3) «=> Iones dc H* en bsolutidn dc suelo (\'AT3)
(Acidez Intcicambhble) (Addcz activa)
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4.3.3 Iofluenciadel ambieate ea el crecimiento de las froodas

Las condiciones ambtentaJes que se dieron durante el tiempo del experimertto, se muestranpara
temperatura mdxima, minima y promedio en la Figura 5. Y para precipitacldn diaria durante los
meses de agostu a novwmbre de 1997 en la Figura6-



Temperatures maximaÿ mfnimasypromediodesde agostoa
noviembre de 1997(°C)

o
o

r- t- f. r- r-

* t f T f« 8 e b »

r- i-
T•
*

f-«•
>

I-

V
r-«• T

t

f»

* «•
ÿ

t- r-«•
*

r~
T-
i

r- f-

> >

(•

r

*•
ft

Fuente: Departamenta de Agronomfa.
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433.1 InHaencia de la temperature sobre el desarrollo de las frondas durante el

experimento. De los datos mostrados en 3a Ftgura 5 » se puede notar que: los valores de
tempexatura maximos, minimos y promedio se encuentr&n dentro de ios recomendados por
Scarabough (1991), de 13 a 31°C> pues las temperatures irunimas se mantuvieroii casi siempre
por encima de los I5®C y las veces que bajaroo de este aivel, fue por cortosperiodos de tiempo
que no fueron capaces de causar un dano a las frondas, dicho dafio se presenta segun Henley et
a!., (19S 3 ) a partir de -2.2°C,

Por otro lado, las tcmperaruras mftvlmag sc cnconlraron muy cerca del ifmite de los 31®C, lo
cual no afecto a las frondas.

Elmdkador de temperatuxa media muestra que esta se mactuvo a lo largo del experimento en el
rango de 20 a 25°C, elcual es elrango deseado.

La temperature no constltuyo un factor de estres para el desarrodo normal dc las frondas en el
experimento.

4.3.3.2 Influencia de la humedad sobre el desarrollo de las frondas durante el experimento.
La humedad no constituyd un factor de estrds para el desarrollo del experimento, porque el
deficit de humedad que no pruporciono la iluvia, fue suplementado mediante un riego
controlado.

Cuando se registrd una precipitacidn mayor a los 7 mm diarios recomendados por Loadhoitz
(1972), nunca se observd un anegamiento en ningtin tratamiento pues ei medio de crccimiento
dreno toda el aguay evito su acumulacion.
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5. CONCLUSIONS

Luego de realizado el e>q?erinierrto, y analizados los datos, se puede liegar a concluir lo
siguiente:

El efecto de los tratarraentos de pHen el medio de crccimietrto, no mostrd gran diferencia
cuando estos se encontraron en un rango desde pH 5 a pH 6,5; no asf el tratamienlo de
pH7, que fue significativamente menor su media de altura a los demis tratamientos.

No se encontio unaselacion entse laaltura de lafronda y laprocedencia de esta. Tanlo las
frondas procedentes de rizomas con yemas apicalcs como los de rizomas sin yema apical,
presentaronaltura totales muy similares.

Las frondas alcanzan su maxima altura de 24 cm hasta la quinta seraana de haber brotado,
Indcpcndientemcntc del tratamiento de pH al que fueron expuestas o de la procedencia de
ellas. Esta altura aunque menor que la comercial dc 50 cm. es normal, dado que la
plantation, se encuentxa en sus primeros meses de establecimiento y no cxiste suficiente
competencia por luz.

Para obtener una bueaa calidad de fronda, no importa cual sea la procedencia de ios
rizomas de transplante, son tan bueoos los de la parte terminal como los de la parte no
terminal. No se observe una diferencia entre el numero de totes totales y su procedencia.
Tanto los provenieutes de rizomas con yemas apicales como los de rizomas sin yema
apical mostraronunnumero de frondas may similar.

Se pudo observar cambios en el pH del medio de crecimiento a traves del tiempo que
tomo eiexperimento, atribuibles a la capacidad buffer de la solutionde suelo.
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6. RECOMENDACIONES

Sc puedenHegar a dar las siguientes recomendaciones:

De acuerdo a la reseda de a literatura, y a Ios resultados del expcrimcnto, se recomienda
que elpHde unaplantacidneste dentro del range de pH 5.0 a pH 6.0.

Serfs de utflidad realizar experimenlos que fuesen capaces de medir el dano que el
asemn de pmo fresco o parcialmente descompuesto pudicsc causar a las plantas de belecho
hoja de cuero. Y lambicn determinar que otro tipo de maiaria orginica puede ser la mejor
a utflizar en la elaboracibn del medio de crecimlcnlo.

El mitodo utilizado en laboraiorio para afustar el pH usando una titulacidn de H2SO4. fue
efectivo, y es recomendable para futuros expcrlmcmos de ajuste dc pH. La variaciun
posterior en el medio de crecimiento se debid a la caparidad dc amortiguamiento del
medio.

La information recabada hasta el momemo por este estudio, da una Idea de las
caracieristicas de este cultivo, pero no es definitivo, por que se estudiaron bs cuatro
primeros meses, y falta muehu aun por mvestigar, por ejemplo, la epoca de cosecha, para la
cual se debe dejar pasar por lo raenos un aito a la plantacion. Mis cstudios posteriores a
iste serfen muy rccomcndables para aumentar el conocimienlo del cultivo en las
condiclones de Zamorario.
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