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RESUMEN

Este estudio surgid con el propésita de delerminar la naturaleza de unas manchas que
aparecian en las frondas del llelecho tloja de Cuero en una plantacion comercial
localizada a 12 Km de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano. La sintomatologia
se caracterizaba por unas manchas que se obserbaban de un color gris obscuro a un color
café-rogizo similares unas con otras y aparecian con una mayor incidencia en las puntas
y las extremos de las {rondas,

El estudio sc realizd en tres elapas. Mrimeramente se efectu una revision de Literatura
con el propdsito de averiguar cuales eran los factores que influenciaban este cultivo y
compararlos con los existentes en la plantacion. Se realizaron analisis de suelos. foliares
v de aguas. l.os analists de suelos mostraron que el suelo de la plantacion tema un pH
catalogado como fuertemenie acido y lenia un contenido nutricional aceptable pero se
determind manualmente que el suelo era muy pesado para el cultivo. El analisis foliar
mostré que las frondas sanas tenian un balance nutricional dentro del ranga deseado para
el cultivo, no asi las frondas enfermas, que mostraban un desbalance en su composicion
foliar  El andlisis de agua dio como resultado que el agua de riego utilizada en la
plantacion tiene un pH de 5.88 el cual es un poco acida para agua de niego. pero su
contenido de sales era bajo.

En la segunda parie del provecto se realizdo un experimento evaluando un medio de
crecimiento producido en el Zmorano comparandelo con el suelo de la plantacion y
sembrando en cada uno de los medios rizomas cuyas frondas presentaban el dado y
rizomas cuyas frondas se encontraban completamente sanas. Los resultados muestran
quc los rizomas plantados cn ¢l medio mejorade presentaron un mayar desarrollo
vegetativo que los rizomas sembrados en el suelo de la plantacion y los rizomas sanos
un mayor desarrollo vegelativo quc los nzomas cuyas frondas presentaban el dafio.

La tercera parte del experimento constd en evaluar los rizomas sanos versus los
enfermos en el medio mejorado con un mayar pH. Los resultados de esta parte no
fueron significativos.



I INTRODUCCION

como (Polystichum adiantiforme (G Ferst.) John Sm.) es un cultivo que ha llegado a tener
una gran popularidad en el estado de la Florida, Estados Unidos de Nortcamérica, debido
a su gran demanda como planta para fondo de arreglos florales tanto en Norteamérica,
como en Buropa

Es conveniente mencionar que parte de la importancia de este cultivo en Latinoamérica, se
debe a que las temporadas de alta produccion en las regiones donde se encuentran las
grandes plantaciones no coincide con las producciones nuestras, por lo que se encuentra
una alta demanda v muy buenos precios en algunas temporadas durante ¢! afio, aparte dc
quc cs un cultivo cuyas labores requieren de numerosa mano de obra factor cuyo costo ¢s
cada dia mayor en los paises norteamericanos

A pesar de que el Helecho Hoja de Cucro se ha cultivado en nuestros paises desde hace
varios afos, no existen procedimientos o métodos precisos sobre el tema y falta mucho
que aprender. Este cultivo varia en su manejo significativamente de una region a atra, lo
que hace necesario maditficar las candiciones aproximandolas a las ideales, a manera de
obtener frondas en las condiciones demandadas en ¢l mereada.

El motivo de este estudio surgtd con la aparicion de unas manchas que daftan las frondas
cvitando que llenen los requisitos para la exportacion. lLa mayoria de problemas que
surgen s¢ deben a que se impude que las plantas cstén en un habitat que les permita estar en
una condicion ideal. dando lugar a que estas sufran de problemas biaticos y abioticas que
pudieran causar algun desbalance en su comportamiento normal.

Ll objetivo gencral de este estudio fue la identificacion de factores limitantes y desarrollo
dc un plan de manejo para la produccion sostenible del Helecho Hoja de Cuero en la zona
de la Estancia, Francisco Morazan.

il objetivo especifico fuc hacer una recopilacian de hiteratura sobre las condiciones ideales
del cultivo v establecer un plan de manejo para una region en cspecial segun las
variaciones que se encuentren en dicho lugar.



I REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES

L.a produccion de helechos v similares empezo en el estado de la Florida, en los [stados
Unidos de Norte América, aproximadamente en 1925 con Asparagus plumosus, después
fue introducida Asparagus sprengeri. sin desplazar la popularidad de la primera
Posteriormente, entre 1955 y 1965 sc descubrid la variedad Baker del Helecho [loja de
Cuero. el cual habia sido cultivado desde hacia vartos afios en Florida. pero sin mayor
populartdad. El éxito de esta varicdad radicaba en la duracion y color de la fronda. Con
esto, el estado de la Florida empezd de nuevo su alta actividad en el cuitivo de follajes. En
1975 habian aproximadamente 1008 ha en produccion en la Florida (Scarborough, 1991},

Ll Helecho Hoja de Cuero (Rumohra adiannformiyy ha tomado gran importancia ya que
su producto se usa en la claboracion de arreglos florales a nivel mundial  Gummerod
(1988) y Vargas (1992) sefalan que los paises en desarrolla ocupan un lugar importante
en el comercio internacional de flores cortadas, follaje cortado y plantas.  Esto es
ratificado por Scarborough (1991), quien agrega quc Europa compra alrededor del 15 %
de los helechos producidos en Florida (L'SA) v la mayoria de las producciones de los
paises en desarrollo. Villeda ([996) agrega que las praducciones de los paises en
desarrollo son mucho mas pequenas que las del estado de Florida en cuanto a volumen de
produccion v area plantada, pero son de gran importancia debido 4 que mantienen una
calidad adecuada y una produccion estable en el transcurso del ano, lo cual no ocurre en
varias de las plantaciones en Florida.

2.2 BOTANICA

Iil Helecha Hoja de Cuero, también conocido como “l.catherleal’ fern” es un helecho
verdadero  que  pertenece a la famiha Polypodiaceae,  orden  Filicales,  subreino
Fombryophira, division Tracheophyita, subdivision Preropsida, clase Filicineae (Fuller y
Ritchic 1967). Fuc nombrado coma Pofystichium adiontiforme (G Forst)) John Sm. |y
luego fue corregido este nombre a Rumaohra adiantiformis (G. lorst.) Ching.  Este
helecho es nativo de la regiones tropicales de Ameérica Central. America del Sur. Sur
Afvica, Madagascar, Nueva Zelanda y Australia. (Henley ef «/. 1981). Fue mejorado cn
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los Estados Unidos de Norte América con especies provenientes de Africa. dando Jugar a
las variedades comerciales conocidas como Mayfield v Baker.

l.os helechos san plantas perennes que se cultivan con el fin nico del apravechamiento de
su follaje, ya que son plantas que no ticnen flores. Los helechos tampoco forman semilla,
sino quc tienen esporas, o bien se pueden reproducir vegetativamente.  Sin embargo, los
helechos se diferencian de los otros organismos que forman esporas en que estos ticnen
hojas verdaderas, y tienen también un sistema vascular especializado en el transporte de
savia elaborada, agua y mincrales y cuentan también con un sistema radicular con
numerosas raices adventicias filiformes, que nacen del tallo (Vargas 1992 citando a Fuller
y Ritchie, 1967) Todas cstas caracteristicas hacen que los helechos estén clasificados ¢n
la division de las Pteridofitas.

[l helecho se reproduce por esporas, pero tiene la capacidad de propagarse asexualmente,
sicndo csta la forma de reproduccion que interesa para la produccion comercial de follaje
{lienley ¢r al., 1981). Las frondas producidas par planias propagadas sexualmente no
llegan a tener la textura ni el color adecuado para el comercio. La calidad de las frondas
esta dada por la textura de la tronda la cual tambicn varia segin el porcentaje de sombra
(ue se tenga en la plantacion, ya que a menor cantidad de sombra, mayor sera la cantidad
de frondas producidas, pero seran de menor calidad vy que con mayor cantidad de sombra
mayor sera la calidad pero menor la produccion, por lo que serd necesario en una
explotacion comercial el tener un cquilibrio cntre la cantidad de fronda producida v Ia
calidad de esta (Villeda, 1996},

Las plantas que se han desarrollado proveniente de una reproduccion sexual (esporas)
varia cn su vida post-corte, y estas variaciones podrian servir para seleccionar lineas que
tengan una buena vida post-cosecha ( Henny, 1984)

La planta adulta de los helechos no tiene sexo y es Hamada Fsporofita. Al alcanzar su
estado de madurez, en el enves de sus hojas, que son llamadas frondas y que constan de
dos partes el peciolo y [a lanmina o imbo (Wilson y Loomis, 1968; Vargas 1992), producen
esporas en unas estructuras llamadas Esporangios, los cuales a su vez se desarrollan en
grupos que se denominan Soros.  Una sola fronda es capaz de producir millones de
esporas las cuales se pueden diseminar naturalmente y germinar al estar en contacta con
una superficic himeda.  Si se dan condiciones favorables el producto de esta espora e
capaz. de crecer hasta formar una estructura pequena de color verde que se llama Protalo,
el cual no llega a medir mas de 1.3 cm, representando este la fase sexual. la cual tiene una
constitucién genética haploide  En el envés del protala se encuentran los das druanos
scxuales. cerca da la base se encuentran los Anternidios que contienen esperma con
filamento para nadar. Si estos son expuestos a condiciones propicias las cuales serian una
bucna cantidad dc humedad los gérmencs nadan hasta los Arquegonios femeninos, los
cuales s¢ encuentran ubicados cerca del borde apical del protalo. Los arquegonios
contienen huevos y es asi como se realiza la fertilizacion y resulta un embrion diploide.



2.3 PRODUCCION COMERCIAL DEI, HELECHO 110JA DE CUERO
2.3.1 Localizacién de Ia plantacion

Para cultivar el helecho hoja de cuero se prefieren climas calidos, sin embargo las frondas
se ven danadas por frio a temperaturas de -2.2 °C v los rizomas soportan hasta -5 6 “C.
Aun estanda entre las temperaturas de talerancia es preciso mencionar que entre mas frio
sc encuentren as plantas, mas dinero se gasta en las labores para tratar de menguar el
cfecto del frio y obtener mejores produccianes (Henley ¢f af., 1981).

En cuanto a los suclos se prefieren arenosos, v que estén significativamente profundos
alejados del nivel freatico  Es posible llegar a tener buenos resultados en suelos pesados, o
con alto contenido de materia organica, pero es necesario tomar cn cuenta ciertas
condiciones comao levantar las camas y tener una bucna red de drenajes internos en [a
plantacion ya yue el agua estancada podria ser fatal pudiéndose dar problemas con tan solo
24 horas de estancamicnto. Loadholtz (1978) afade que el cultivo no aguantaria agua
estancada o suelos saturados por mas de 6 a 12 horas. Aledaiio a csto se¢ encuentra el
nivel del terreno. el cual no debe tener una pendicnte demasiado pronunciada, ya que
dificultaiia la construccion de las estrucluras para proveer la sombra asi como las
instalaciones del ricgo.  Se recomiendan pendientes suaves de 1%, evitando extremos de
I5% o mayores (fenley ef af., 1981).

El uso de suelos arenosos con un excelente drenaje crea problemas con la retencion de
humedad asi como con los niveles nutricionales adecuados para el cultivo, por lo que sera
necesario el uso de cnmiendas que mejoren las condiciones fisicas, la aireacion v las
capacidades de retencion de humedad y nutrientes. Las enmiendas inorganicas pueden
llegar a ser demasiado caras, por lo que se recomienda el uso de enmiendas organicas que
deben ser administradas a razon de 2 S a 5 cin sobre las camas para luego ser incorporadas
aunos 12 cm de profundidad (Loadholtz, 1978)

La dosificacion de fertilizantes 4 aplicar vartara de acuerdo a la textura del suelo que se
lenga y si este tiene o no enmiendas. L.oadholtz (1978) menciona que para suclas arcnosos
sin enmiendas deben aplicarse pequefias cantidades de fertilizantes mas seguido, va que
con esto se previene la perdida por la paca retencion del suelo y se evitan prablemas con
las depasiciones de sales.

Scarboraugh (1991), concluyd ciertas recomendaciones para la mejor localizacion del sitio
de produccion: L's necesario tener un abastesimiento de agua, v analizar esta por posible
alto contenido de salcs, pH en el suelo entre 5 y 7 . buena circulacién de aire, buen drenaje
del suclo y camas elevadas. electricidad, vias de acceso. mano de obra y una fluctuacion de
temperatura entre 13 v 27-C.




2.3.2 Preparacion del terreno

Se debe de nivelar el suclo lo mas que se pucda considerando hasta donde es econdmico.
¢sto es para evitar fluctuacioncs de temperatura (ue puedan ser ocasionadas por
wreguiaridades en las cstructuras de sombra de la plantacion. asi como crosion por el agua
crrculante. Un terreno sin pendiente no es lo mas recomendado, Va que es nccesdario una
cierta distribucion del agua de lluvia (Henley e¢f af., 198]).

2.3.3 Preparacién de camas

S1 se tienen suelos bajos en materia organica se recomicnda la Incorporacion de una capa
de 5 em de malerial alto en fibra en ¢l area donde van a estar las camas posteriormente. y
esta materia debe ser incorporada a una profundidad de 15 ¢cm antes de que la plantacion
se realice. ba materia organica juega un papel primordial en ¢l primer  ano  de
establecimiento de la plantacion.  Sin embargo, suelos can exceso de materia organica
deberan ser suplementados con materiales de enmienda para reducir su capacidad dc
retencion de humedad y aumentar el drenaje, ya que la cantidad de humedad que cstos
podrian llegar a mantener podria llegar a ser letal para la plantacion {Henley ef al., 1981).

Las camas deberan ser de | metro de ancho. Camas muy angostas no daran capacidad a
tener un maximo aprovechamiento del terreno v camas muy anchas hacen dificil la cosecha
y otras labores culturales (L.oadholtz, 1978).

El Helecho Hoja de Cuero tolera pH de 5 a 7 en ¢l suelo, sin embargo el rango idcal es de
5.5 a 6. Enmiendas de este, tanto como de nutrimentos en el sucla deberan ser realizadas
antes dc que sean plantados los rizomas {Henley ¢/ ¢/, 1981) . Conover v Loadholtz
(1978) describieron estc mismo requerimiento de pH y afadicron que si el pli se encuentra
abajo de S unidades se puede corregir agregando de 2 a 4 toneladas de cai dolomitica por
hectarea. También describen que el calcio puede ser aumentado cuando el nivel es bajo v el
pH cs alto agregando sulfato de calcio Mathur reitera que el rango ideal de pH en el
medio para el Helecho Hoja de Cuero es de 5.5 a 6, y dice que todos los nutrientes estan
disponibles en un pH entre 5.5 y 7. El pH y el calcio disponible estan muy cercanamente
relacionados pero hay excepeiones cuando hay sodio presente. Elementos como calcio v
magnesio son especialmente deficientes en suelos acidos. En suelos extremadamente
acidos aluminio, magnesio y hierro pucden encontrarse en cantidades que pucden llegar a
ser toxicas ya que aumentian su solubifidad. Contrario a esto, en pH de 7 0 mas el
[6sforo, hierro, manganeso, boro. zinc y cobre estan generalmente no disponibles en las
cantidades requeridas por las plantas. La cantidad de material a usar para subir un pH va a
estar directamente relacionado con la capacidad de intercambio del suclo y/o la acidez de
reserva gue este tenga. Se requieren 6 a 9 mieses para que reaccione el material aplicado
para subir el pH y obtener un maximo beneficio {Mathur).



)

2.3.4 Siembra

Generalmente se plantan los rizomas a cortas distancias. y se siembran 3 a 4 lincas por
cama a todo lo largo de estas. Los distanciamientos mas usados son de 30.5 x 30.5 ¢m o
30.5x 45.7 cm. Mayores densidades tracrian como resultado un retraso en desarrollo y en
el tiempo para la maxima produccion de la plantacion. Con las densidades anteriormente
mencionadas se puede obtener la maxima produccion y empezar a explotar la plantacion en
un ano y medio teniendo las condiciones adecuadas para el cultivo (Henley ef of., 1981).

Es conveniente separar dentro de la nueva plantacion el mejor matcrial, va que este
material va a servir después para extender ta plantacion.  Rizomas con frondas intactas
pucden ser usadas cuando el material es abundante y el transportc a camas nuevas puede
ser hecho rapidamente. Rizomas de aproximadamente 12 ¢m generalmente tienen S a 7
frondas con buenas caracteristicas y por lo menos 3 brotes terminales cn bucnas
condiciones. También se pucden usar rizomas de mayor tamafo. Partes terminales de los
rizomas de 5 a 15 cm con frondas intactas pueden ser seleccionados para plantacion si el
material es limitado, pero este material va a tomar mas tiempo para llcgar a ser productivo
(Henley ¢t of., 1981)  Conaver y Loadholtz (1978) describieron estos datos de igual
torma, variando unicamente que una masa de 12 ¢cm generalmente debera dar 2 a 3 frondas
completamentc sanas.

La protundidad dc sicmbra cs delerminante para el establecimiento de la plantacion.
Cuando se usan rizomas se deben plantar no mas profundo que 1.3 cn.  Debe
monitorcarse la maleria organica en el medio de plantacion para prevenir la pérdida de
humedad excesiva. Se deben orientar los brotes de tal mancra que la parte apical del
rizoma a scccion de rizoma apunten hacia la superficie para un mejor desarrollo y mas
rapida adaptacién. El material que se encuentra limpio de suclo dilicilmente va a tener
raices funcionales, estos se deben plantar a una profundidad de 2.5 c¢m. (Henlev o7 of..
1981)

2.3.5 Renovacion de camas

Los helechos plantados en suelos arenosos generalmente se vuelven menos vigorosos
después de varios anos de explotacion, v el extensivo crecimiento del rizoma, Camas
extremadamente viejas con crecimienta excesivo de rizomas deberan ser replantadas
despues de que el suclo sea enmendado y que se haya hecha una incorporacion de materia
organica asi comu es recomendado para una plantacion nueva (Henley ¢ al., 1981},

2.3.6 Control de la intensidad de luz

Para la produccion comercial con altos rendimientos, las plantas de helecho necesitan
recibir una intensidad luminosa de 3228 a 53 8 klux. Es conveniente el tomar en cuenta
que no solo se necesitan altos rendimientas, sing el color esperado de la hoja y esto ¢s un
balance apropiado entre sombra y cantidad de fertilizante. Con 80% de sombra y poca



fertilizacion se pueden obtener fiondas de optima calidad para el comercio, sin embargo es
algo muy relativo y hay que estudiar otras condiciones (Henley ¢f af., 1981).

El requerimicnto exacto de luz para la produccion de Helecho Hoja de Cuero no ha sido
establecido ya que hay factores como fertilizacion y riego que influencian este factor. En
termmnos generales el Helecho Hoja de Cuero con una sombra del 80% o mas producira
una fronda de un color verde obscuro, esto con niveles bajos de fertilizacion, pero sc
obtendra una produccion pobre. St se cultiva bajo sombras moderadas de 65 a 70% va a
ser necesario mayores niveles de fertilizacion para obtener el mismo tono de verde obscuro
que con la sombra de 80%, pero se podra ohtener una buena calidad y una mayor
produccion.  El helecho cultivado en sombras inferiores al 60% daran como producto una
fronda verde claro. con tendencia a ser delgadas y a acolocharse (Loadholtz, 1978).

2.4 FERTILIZACION Y NUTRICION

El cultivo de una especie vegetal determinada no ¢s otra cosa que conseguir que sc
desarrolle en un medio que reuna todas las condiciones favorables para su crecimiento.
Los principales factores que influyen en el desarrollo de la planta son: factores genéticos,
factores del medio (chma y suelo) y factores biologicos. Joiner (1981), recomienda para
Asparagus spp. 930.91 kg de N, 32582 kg de P y 005 | kg de K por ha por afio

2.4.1 Nitrdgeno

La deficiencia de nitrogeno da hojas mas pequenas que lo normal, se reduce el area foliar v
muchas veces las raices crecen mas de lo normal como mecanismo para saciar la
deficiencia. El follaje sc vuclve de un colar verde palido y la senesencia y dehisencia se
aceleran, existiendo la tendencia a que las hojas se tornen de un color morado, luego un
roja 0 anaranjado debiendose esto a una pérdida de clorofila (Bould cf ¢f.. 1984)

Los sintomas suelen empezar en las hojas mas vigjas, v empiezan con un color verde claro,
el cual se torna a un color verde amarillento, después a un amarillento verdeaceo. luego
amarillo y asi sucesivamente hasta llegar a un color crema, v las hojas javencs se vuclven
de menor tamano. Las hojas viejas generalmente se caen antes de¢ que llegue la muerte
(Joiner. 1981).

2.4.2 Fosforo

Generalmente los sintomas de deficiencia se encuentran primero en los tepdos mas vicjos.
Empieza con la pérdida de brillo o bten se torna a un verde mas obscuro: luego aparecen
coloraciones rajizas, amarillas v azuladas y esto generalmente sobre las nervaduras
principales en ¢l enves de las hojas y conforme aumenta la deficiencia cstas marcas van
aparcciendo en otras partes de la hoja.  Las hojas jovenes permaneccen verdes pero
disminuye su tamafio incluso hasta un 10% de su tamafio normal. Las hojas viejas se caen
anles de que la necrosis ocurra, y si no es asi la necrosis camicnza cn las puntas y va
avanzando hasta la base (Joiner, 1981). También se pueden dar angulos agudos en las



hojas, una dormancia prolongada, sentencia temprana v disminucion del numero v tamafio
de Nlores v vemas (Bould ¢/ of., 1984},

2.4.3 Potasio

Los sintomas siempre aparecen primero en hojas maduras. No se le asocia clorosis a este
dano, pero hay secciones de las hojas que se tornan de verde a café. La neciosis comienza
en los margencs terminales de las hojas v van avanzando hacia la base de las hojas.
También se puede dar el caso de que comiencen en la base (Joiner, 1981)

También puede ocurrir la perdida de la dominancia de la vema apical, y si es muy fuente la
deticiencia se pucde dar la muerte de la yema. Otro sintowa cs la quemadura de las hojas
que va de un café claro hasta casi negro, seguido de una clorosis situada en las areas entre
nervaduras o bien en los bordes de forma irregular. Todos cstos sintomas, como se dijo
anteriormente aparecen primero en las hojas mas maduras. v estas se extienden hacia abajo
0 bien toman una forma convexa en el haz (Bould ¢7 «f., 1984).

2.4.4 Calcio

Las deficiencias de calcio se notan de primero en la mayoria de las veees en los puntos
terminales. (rencralmente sc da la muerte de los extremos de los tallos evitandose que
haya crecimiento posteriormente. l.as hojas terminales se vuelven pequeiias sin un patron
especifico de clorosis, y las hojas maduras sc vuclven gruesas y fragiles (Joiner, 1981).

Es dificil encontrar esta deficiencia, sin embargo, cuando se da casi siempre es en sueios
acidos (Generalmente aparecen los sintomas de deficiencia en las partes mas jovencs de la
planta, las cuales retardan o incluso pueden llegar a paralizar su desarrollo.  Se da la
perdida de vigor de la planta, sc debilita el tallo, las raices son cortas v divididas y por esto
se altera la absorcion de otros elementos (Dominguez, 1973).

2.4.5 Magnesio

Cuando hay deficiencias de magnesio se da una clorosis que generalmente aparcce primero
en las hojas de mayor cdad y es progresiva, sin embargo hay algunas especies en que las
primeras hojas pueden ser menos sensitivas que las segundas o terceras. En otras especics
la clorosis que generalmente es intervenal, aparecc como un margen persistente de color
verde en las hojas. este margen se tornara posteriormente de un color amarillo cobre,
luepo agarra un anaranjado-rojizo brillante, que también podria ser morado (Bould er of..
1984)

El magnesio es uno de los componentes mas importantes de la clorofila, y cuando este
escasea, se reduce la cantidad de clorofila v desaparece el color verde tipico que produce
¢sla molécula (Domingucz, 1973).
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2.4.6 Hicrro

Ll hierro es probablemente el microelemento mas comunmente deficiente y se da
practicamente en suclos con un pH alto. La deficiencia comienza con una clorosis suave
translaminar, permaneciendo las nervaduras de color verde. Poco a poco se va perdiendo
cl color verde en las arcas entre las nervaduras y posteriormente pasa lo mismo en las
nervaduras hasta que toda la hoja llega a tener un color cremoso  Estas hojas son
pequeciias y absisas y todos estos sintomas suelen aparecer en el tejido mas joven (Joiner,
1981).

El hierro intervienc activamente en la formacion de clorofila y puede hacer falta debido a
un pH alto, exceso de otros elementos como cine, cobre y manganesa y inicroorganismos
que oxidan al hierro (Dominguez, 1973).

2.4.7 Manganeso

[.a deficiencia de manganeso crea una gran varicdad de sintomas pero siempre se da
clorosis. Hay especies que muestran los sintomas de primero en hojas jovenes. v otras en
hojas vigjas  |.os sintomas sc diferencian de los del hierro y atros elementos en la
aparicion de varias lesiones necroticas (Bould ¢t ¢/, 1984). Joiner (1981) menciona que
los sintomas aparecen primero ¢n las hojas jaovenes. La deficiencia se muestra mediante la
aparicion de un color amarillo rojizo en los espacios entre los nervios de las hojas. los
cuales permanecen verdes. También pueden aparecer puntos necroticos de tejido muerto
(Dominguez, 1973).

2.4.8 Cobre

En muchas plantas la deficiencia causa que las hojas jovenes se acolochen (Bouid ef af..
1984). También puede ocurrir que las hojas terminales se vuelvan demasiado pequenas, y
conforme el dafio aumenta estas hojas van muriendo y se da un brotamiento maltiple justo
abajo dcl punto terminal muerto, y estos brotes moriran y se dara mas brotamiento y asi
sucesivamente (Joiner, 1981).

2.4.9 Cinc

Las deficiencias de cine causan malformaciones en las hojas con un moteado irregular de
color amarillo-marfil que es caracteristico y que aparece en las areas localizadas entre las
nervaduras {Bould ¢f ¢f.. 1984),

El cinc disminuye su disponibilidad en suelos alcalinos y sus sintomas caracteristicos son:
crecimiento reducido, hojas con manchas amarillas y necroticas, en casos graves no se
furma la semilla y entrenudos cortas (Domungucz, 1973).

Segan Jomer (19%1), una concentracion adecuada de fos elementos en las hojas deberan
tencr una concentracion comn las presentadas en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Contenido ideal de los clementos cn las hojas.

Elemento L Contenido
Nitrogeno 15-45%
Fostoro 3 15-0.39%
Pulasio 15-5%
Magnesio 035-05%
Calcio 06-1.5%
Hierro S50 - 100 ppm
Manganeso 50 - 100 ppm
Caobre 5-15 ppm
Cinc - 20 - 50 ppm

Fuente: Joiner 1981,

2.4.10 Deficiencias

En el Tlelecho lloja de Cuero sc ha notado una lesion que consiste en una seric de
manchas continuas de color obscuro vy cafe rojizo (en este ultimo caso gencralimente con
una banda amarilla) que tienen una distribucion que avanza de arriba hacia abajo, y de
aluera hacia adentro de las frondas, y no es una lesion que aparezca unitarmemente dentro
de la plantacion. Ll motivo de esta seccion ¢s asociar dafios reportados en otros cultivos
que tengan alguna similitud con ¢l daiio que esta siendo evaluado en este trabajo con el
Heleeho Hoja de Cuero.

Rennett (1993) ha reportado los siguientes ejemplos que se podrian asaciar a las manchas
observadas en el Helecho Hoja de Cucra.

l.a deficiencia de potasio en maiz da un dafio con una distribucion parecida a la del dafio a
cstudiar, ya que inicia en la punta de la hoja v gradualmente va cubricndo hasta la base de
la misma, y es mas intensa a las orillas, que hacia el centra. Esta lesion también aparece en
sorgo con la misma deficiencia

En cana de azucar se da una lesidn que tiene manchas de color rojo-anaranjado, causado
por deficiencia de magnesio, similar a algunas de las manchas vistas en el Helecho Hoja de
Cucro, pera la distribucion y forma de las manchas no es igual.

l.a deficiencia de magnesio en pepino aparceen cn hojas maduras y esto hace que no estén
todas las hojas con el dano, lo que puede justificar la desuniformidad de dafo en el
problema a estudiar dentro de la plantacion.



En pera se da una lesion de color café, caté-rojizo, que no se parece en forma a la
estudiada cn cste trabajo. pero muestra una réplica del dafio en varias hojas. ¢l cual es
posible que ocurriera causado por alguna plaga o patogena.

En naranja sc cncuentra un dafio con un patron de aparicion similar al del dafio a estudiar.
Es similar en cuanto a distribucion vy forma en gue invade a al {ollaje v es causado por
deficiencias de cinc, manganesa y ¢ine combinado con manganeso.

Existe una lesion en uva. con lesiones de color café precedidas por una banda amarilla que
avanza mas pronunciadamente hacia ¢l centro de la hoja causado por deliciencias de
magnesto.

Bould ¢/ «f, (1984) tambien menciona algunos cjemplos de sintomas de algunas
deficiencias que se asemejan a las observadas en el Telecho loja de Cuero.

La deficiencia de magnesio en brécolt da un color caté-rojizo, parecido al que tienen
algunas de las frondas que tienen las lesiones estudiadas en este trabajo, sin embargo la
distribucion y forma de las lesiones son distintas

Plantas enanas de frijol francés muecstran lesiones con un color similar v una forma
parccida a las del helecho. Estas son causadas por deficiencia de manganeso.

En fresa sc da una lesidn café-rojizo en la orilla de las hojas cuando se afecta la relacion
potasio:magnesio, teniendo alto magnesio v poco potasio. (Cuando se ponc mas potasio v
poco magnesio s¢ da una lesion purpura-rojiza que invade toda la hoja y si se pone bajo
potasio v se reduce el magnesio se da una lesion color rojo-anaranjado que avanza de los
bordes hacia adentro, siendo esta Gltima la que da ¢l color mas parecido al del problema
abservada cn este estudio.

2.4.11 Orilla ruja

.2 onlla roja es un problema causado por un desorden fisiologica. Se cree que puede ser
causado por deficiencias de calcio, sin embargo no se han logrado desarrollar los sintomas
en experimentacion por lo que no s¢ sabe cual ¢s la causa. (Henley ¢ «f., 1981} Sin
embargo, Loadholtz, (1978) menciona que la orilla roja se debe a un desbalance de calcio
y puede ser resuelto el problema mediante ¢l mantemmiento de niveles adecuados de calcio
en la plantacion. Este problema también se puede deber a otras causas como problemas de
nutricion, sales solubles y otros, sin embargo estos danos tienden a presentarse de color
cate y no el tipico color rojizo mencionado anteriormente.

Existe una gran variedad de patrones de decoloracion en plantaciones comerciales. Estas
varian dependiendo de las é&reas donde esta el cultivo y las diferentes condiciones
existentes. Muchos de estos problemas no son atribuidos a patogenos o enfermedades,
sino a deficiencias nutricionales, desordenes de temparatura o excesa de ricgo Existen
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otros factores que pueden causar estos problemas, sin embarzo no son generales y no sc
pueden describir como una regla general (Henlcy e o/, 1981).

2.4.12 Fertilizantes

Se disponen de varias alternativas para la fertilizacion de las plantaciones de Helecho Hoja
de Cuero, entre ellas sc cncuentran: Maleriales organicos v sintéticos, fertilizantes
inorganicos  granulados, mezclas de los dos anteriores. formulaciones solubles.
tormulaciones liquidas y fertilizantes de liberacion lenta. Si se trabaja con fertigacion hay
que tomar en cuenta el laboreo para la aplicacion v preparacién, el peligro de dafio para las
plantas, uniformidad de las aplicaciones, y muchos otras factores que podrian ser
determinantes para la plantacion y el éxito del procedimiento. Al usar este sistema se tienc
un ahorro significativo en lo que es mano de obra, pero no va a proveer siempre la mejor
utilizacién de nutrientes por la lalta de uniformidad en la distoibucion del agua, v la pérdida
de fertilizantes en areas que no estan cultivadas, promoviéndose el crecimiento de malczas.
Dependiendo de las diferentes condiciones de la plantacion debera considerarse ¢l uso de
lerinhizantes que puedan ser aplicados directamente a las camas solamente, ya que la
calidad del agua del suelo y el micro chima de la plantacion son factores vitales para la
produccton tanto en cantidad, como en calidad de las frondas.  Las aplicaciones de
tertilizantes al suelo van a cubrir sclamente el 40% de la superficic de cstos, y entre los
que se pueden aplicar asi estan varios de los organicos, granulados que son mezclas de
arganicos e imorganicos y fertilizantes de liberacion lenta (Henley ¢r «f., 1981).

l.a scleccion de una formulacion de N-P-K especifica va a depender del tipo de suelo y
fertilizaciones previas. Ll nitrogeno es muy usado por la planta v es de suma facilidad para
esta el obtenerlo del suclo cn la temporada lluviosa o en épocas de intensa fertilizacion
Distintos investigadores del tema han determinado que la formulacion de nitrggeno debe
contener 50% de nitrato y 50% de formas amoniacales. Contrario al nitrogeno, el tosforo
cs usado a una muy pequena escala por la planta v tiende a acumularse en los diferentes
tipos de suelo creando desbalances nutnicionales si es aplicado sin medida Las
aplicaciones sin medida de (oslore pueden causar una incompatibilidad de  varios
micronutrientes y hacer que estos no sean disponibles para la planta (Henley of af., 1981)

La cantidad de fertilizante necesaria para obtener la mejor produccion y la mejor cahdad de
frondas en ¢l campo a cultivar va a depender de la intensidad de luz. temperatura v
cantidad de agua tanto por irrigacidn, como por precipitacion v el vigor del sistema
radical, el cual esta influenciado directamente por la presencia de patogenos, nematodos y
tipo de suelo. Conover y Loadholtz (1978) agregan que ¢l tipa de suclo y su retencion
tanto de agua como de nutrientes va a ser un factor determinante en la dosificacion de la
fertilizacion. Varios experimentos han demostrado que el namere de frondas cortado por
unidad de area puede ser incrementado significativamente al incrementar la intensidad de
luz de 1937 a 32.28 klux, a un rango de 32.28-53.8 klux y haciendo un incremento
correspondiente en la cantidad de fertilizante a aplicar. También se ha determinado que
plantaciones con mtensidades de luz menores al rango de 19 37-32 28 klux van a necesitar
un 25% de la fertilizacion que se necesita en plantaciones con intensidades de 32 28-53 8
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klux para obtener frondas de buena calidad. Otro factor determinante para la fertilizacion
es la época del afio, ya que en tempaoradas frias la produccion deerece significativamente v
menares cantidades de fertiizante son requeridas (Henley er «f., 1981).

Basandose en un analisis foliar. se puede llepar a aplicar micronutrimentos como hierro.
manganeso, cobre. zinc y boro. Un suplemento de unos 5 a 7 micronutrientes puede sc
aplicado en torma liquida o granular cuanda los micronutrientes estén muy bajos. s de
swna impartancia ¢l aplicar en base a un analisis foliar va que aplicaciones indiscriminadas
crean una fijacion de alguno de los microelementos y con el tiempo este alcanza niveles
toxicos, aparte de que es muy raro que pueda notarse a simple vista una deficiencia de
micronutrientes (Henley ¢7 af., 1981).

Lina salinidad alta, mayor de 1200 ppm en las camas baja significativamente la produccion
de frondas. Es de suma importancia ¢l regar adccuadamente para cvilar una concentracion
de sales proveniente de lertilizantes v otros que podrian legar a ser daninos para la
plantacion (Tlenley ef ¢/, 1981). Joiner {1981) clasifica a las aguas segan su contenido de
sales de la siguiente manera: Excelente cuando tiene menos de 105 ppm de sales, buena
con 105-245 ppm, aceptable con 245-560 ppm, mala con 560-1.015 ppm y no aceptable
con mas dc 1,015 ppm dc sales.

Lo mas conveniente es realizar conjuntamente con los analisis de suelo y {oliares. los
analisis de apuas (llenley er ¢/, 1981),

Bl Heleeho Hoja de Cuero no es tolerante a altos contenidos de saies en el suelo.  El dano
comienza en las raices. v se caracteriza por el marchitamiento de ciertas partes del arca
fohar en frondas jovenes, una apariencia quemada en los margenes de frondas recién
maduradas v varios patrones de clorosis indicativos de deficiencias de micronutrimentos
{l.oadhaltz, 1978).

l.os niveles exactos de microclementos requentdos por ¢l Helecho Hoja de Cuero no ha
sido determinado.  Dependiendo de las necesidades de cada productor se deberan usar
fertilizantes que contengan estos microelementos pero se debera tener cuidado va que s
podrian crear niveles 1Oxicos aparte de que se aumentarian los costos significativamente.
Es necesario tomar en cuenta que varios microelementos como hierro, manganeso y cinie
son incluidos muchas veces en productos fungicidas por 1o que las fertilizaciones deberan
realizarse tomando en cuenta los niveles de estos elementos en otros productos que se
utilicen en la plantacion (L.oadholtz, 1978).

2.5 ANALISIS FOLIAR Y DE SUELOS

El Helecho Hoja de Cucro se cultiva bajo un gran namera de plancs de fertilizacion, los
cuales son determinados por ¢l tipo de suelo y técnicas de aplicacion, y es importante el
conocimiento del productor en cuanto a las necesidades de la plantacton. Para esto es de
gran importancia omar en cuanta lanto ¢l analisis toliar, como el de suelos y realizarlos
varias veces al ano de ser posible (Henley ¢/ «f., 1981).
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Para sacar analisis foliar se deben usar frondas que estén completamente abicrtas y duras.
de por lo menos 2 meses de cdad (Henley ¢f uf.. 1981).

Segln [oadholtz (1978) la composicion quimica de una fronda madura de Ilelecho Hoja
de Cucro basado en peso seco deberia tener las concentraciones presentadas en ¢ Cuadro

2.

Cuadro 2. Niveles optimos de macro y micro clementos en las frondas maduras del
Helecho Hoja de Cuero.

Nivel bajo Rango deseable Nivel alto
Elemento (menos que) Yo {mas que)
D" ‘I (]
Nitrageno 2.0 22 a3l 32
Fosforo 02 0.25a05 0.0
Patasio 23 25a38 4.0
Calcio 0.25 0.30 a 080 1.0
Magnesio 0.28 0204040 _ 0.5
ppm ppm ppm
Boro 20 25a75 100
Cobre 8 10 a 30 40
Hierro 75 100 a 200 250
Magnesio 25 30a 150 200
Zinc 20 25a 100 150

“Fuente: Loadholtz (1978)

Loadholtz (1978) ha establecido un plan de fertilizacion para el helecho hoja de cuero
cultivado entre 60 y 70 % de sombra(Cuadro 3).



Cuadro 3. Fertilizacion recomendada para Helecho Hoja de Cucro cultivado entre 60 y 70
%o de sombra

Elemento kg/ha/Mes Recomendaciones

Nitrogeno 56 a 65 Usar fuentes que provean 50% ¢n amonio y
(N) 50% en nitrato.

Faostoro 30a33 Usar menores cantidades si el contenido del
(p20s) suelo es alto.

Patasio 56 a 65 Una fuente can altos contenidos de cloro na s
(K.0) recomendada.

Calcio Como se necesite Aphcar [ 0 2 voees por afo para mantener 1091
(Ca0) a 1636 kg de Cal) por heetarea.

Magnesio 4.7 Aplicarlo mensualmente o bien G veces esta
{MgQ) cantidad cada 6 meses

Fuente: Loadholtz (1978).

2.6 RIEGO

Existen varios factores que podrian llegar a causar estrés en el cultivo, entre ellos estan: un
largo tiempo sin riego o lluvia. material de cama bajo en materia organica que no conscrve
suficiente humedad, sistemas radicales débiles o corfos que no suplan a la planta,
superficies foliares demasiado grandes o voluminosas, la temperatura tanto alta como baja
y la velocidad del viento entre otras. Todos los factores mencionados anteriormente
pueden ser determinantes en la produccion eficiente de la plantacion. Es necesario el tijar
un plan de riego segun las condiciones de la region v el criterio del productor.
Generalmente 13 mm a 25 mm de ricgo ¢s suficiente para humedecer suficiente el campo y
suplir a la planta sin uso excesivo de fertilizantes Pequenas cantidades de agua aplicadas
frecuentemente crean un ambiente o microclima en el cual se moja ¢l follaje y se aumenta
la humedad relativa, que viene a conformar un ambiente idcal para el desarrollo del
helecha.  Sin embargo. aunque cstas condiciones aumentan el desarrollo foliar de la
plantacion, el ambiente creado es ideal para el desarrollo de s y enfermedades fungosas. Si
¢l suelo se mantiene demasiado himedo. las raices y rizomas se pueden ver amenazadas
por el ataque de hongos como Pythium. St se aplica demasiado el riego sobrefoliar, el
efecto residual de los plagisidas utilizados disminuye y se mengua ¢ control (Henley ef af.,
1081)

Loadholtz v Conaver (1978), afadieron que son mejores los ricgos cortos y lrecuentes va
que previenen ol creciiniento de raices superficiales v evitan el lavado de fertilizantes.
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Kl Helecho Hoja de Cuero necesita 25 mm de agua cada 3 dias en ¢pocas calurosas y 13
min cada 4 dias durante épocas frias. El mejor sistema de irrigacion es el uso de
aspersorcs sobrefoliares, los cuales permiten la fertigacion y crcan un microclima deal para
el cultivo (Loadholtz. 1978).

2.7 TEMPERATURA

Todo productor debe mantener un registro de temperaturas para detectar extremos. y
palrones segan la época del ana, tanto cn cuanta a frto. come calor, ya que no solo ¢s un
factor determinante en ¢l desarrollo del cultivo, sino que también se ven afectados otros
{factores. como ¢l riego. fertilizacion y la cliciencia labaral.  Dano par {rio detectable
visualmente se da generalmente en frondas inmaduras con temperaturas de -1.1 “C o
menos.  La temperalura precisa para causar el dafio va a variar segin ¢l vigor de las
plantas, madurez de estas, estado nutricional del helecho, humedad foliar, viento v tiempo
de exposicion al frio. Problemas de ventilacion vy altas temperaturas en plantacioncs ya
desarrolladas y productivas pasan a un segundo plano comparada con las bajas
temperaturas. Hay 3 factores de suma importancia para controlar las altas temperaturas,
sin incluir las instalaciones de sombra v el riego, estos factores son. la altura del
sombreadero (2.8-3.1 m dc alto), material de este y sistema de ventilacion lateral (Henley
efaf, 1981).

2.8 ENFERMEDADES
2.8.1 Pudricion radical

La mayoria de este tipo de dafios en Helecho Hoja de Cuero son causados por hongos de
los géneros Pythium y Rhizoctonia. Lus danos causados por Pythium son mas comunes
cuando los suelos son mantenidos humedos o mojados por periodos prolongados.  Estos
dafios se pueden controlar usando suelos bien drenados. clevacion de las camas cuando se
tienen suelos pesados o con alto contenido de materia organica, uso adccuado del riego,
asi como cualquicr otro métoda para bajar el frio sl es que son cstas las condiciones.
{lenley ¢ af, 1981). Chase (1984) menciona que este problema sc da generalmente en
lugares que son mal drenados v que podria llegar a ser beneficioso tanto para el desarrollo
radicar, como para el desarrollo foliar aplicaciones de fungicidas al suclo.

Rhizoctonia ¢s un patdgeno que se asocia con el decaimiento de fa raiz y el rizoma cuando
en el suelo la temperatura y humedad son altos. Ll dano generalmente se presenta en el
nivel del suelo o cerca de este, donde hay abundante aireacion {Heniey ef af., 1081).

Los sintomas de muchas de las enfermedades fungosas en [lelecho I'loja de Cuero son muy
parecidas. por lo que es recomendable hacer analisis fitopatologico para tener diagnosticos
certeros de los dilerentes patdgenos que atacan a la plantacidn.  Es comun que ¢
desarrollo de un patogeno seca muy rapido y que no de tiempo de esperar el diagnostico del
laboratorio.  Si es este el caso. el productor debe estar preparado para realizar una




aplicacion de emergencia, v para csto sc debe clegir un producto de amplio espectro v
aplicarlo segun las recomendaciones del producto (Henley ¢ af., 1981).

[s de suma importancia recapitular la influencia que tiene Ia humedad con el desarrollo de
patdgenos, ya quc todos los patagenas deseritos para Helecho Hoja de Cucro necesitan de
estas condiciones, es por esto que es de suma importancia tomar en cuenta el tiempo que
¢l foltyye esta mojada.  Es necesano el conlrolar que las densidades no sean muy altas
antes de la cosecha ya que esto aumenta la humedad retenida por la plantacion y disminuye
la velocidad de sccado dc eslas, aparte de que pueden esperarse pérdidas aungue no haya
presencia de patogeno, va que las frondas nuevas se ven dafiadas por la alta densidad cn
las frandas mayores (Henley e¢7 /., 1981)

Varios productores han aprovechado el ricga sobrefoliar para rcalizar aplicaciones tanto
de fungicidas como de insecticidas y esto no es recomendado ya que aunque baja el costo
de mano de obra, el tamano de la gota cs muy grande y no se logra una cobertura
unitorme. No es posible realizar una calendarizacion de aplicacion para este cultivo, es
necesario tomar en cuenta las condiciones climaticas existentes en ¢l momento, la
incidencia de patogenos, el tipo dc patopenos que se encuentran v la residualidad de los
productos (Henley ¢f al., 1981).

2.8.2 Mancha Foliar por Hongos

I.a mayoria de estos dafios son causados por hongos patogenos. Generalmente este dafio
prevalece en épocas calidas, periodos humedos, cuando las frondas permanecen mojadas
por large tiempa debido a lluvia, riego v otros.  Los géneros mas comunes que causan
este tipo de dafio en este cultivo son' Alternaria, Ascochyta, Cercospora, Cylindrocladium
v Rhizactona (Henley ef al, 1981).

2.9 MALEZAS

[.as malcras s¢ vuelven un problema cuando se les permite el establecimiento v se lleva a
cabo una competencia continua con los helechos por nutrientes y luz, siendo un problema
durantc los dos primeros anes del cultivo va que el espaciamiento que se da entre rizomas
y el crecimiento lento de estos da pie a que esto ocurra (Stamps y Poole 1987). Il usar
rotavator, herbicidas de conlacto y deshierbe manual en las camas es el control mas
rccomendado, tado depende de los recursos y condiciones que se tengan. Es importante ¢l
controlarlas a tiempo, antes de que produzcan semillas (Henley vz «f., 1981) Stamps y
Mathur (1982} describen el grave problema que es la competencia de las malezas, tanto en
el establecimiento, como en el mantenimiento de las plantaciones  Reportan que las
malezas han llegado a ser categorizadas como la prioridad namero uno entre las
investigaciones para ¢l Helecho Hoja de Cuero lo cual es apoyado por Stamps y Poole
{1987), v que las malezas no solo interfieren al hacer competencia al cultivo, simo que
llegan a ser un problema para la cosecha, hajando la eficiencia de esta  Stamps y Mathur
(1982) también mencionan que ¢l uso de herbicidas es sumamente beneficiose para la
¢poca de establecimiento que es cuando la presion de las malezas es mayor.




No existe mngan herbicida, ni sistemico ni de contacto, que sea selectivo al Helecho Hoja
de Cuero. El mejor control para las camas es el mantener una densidad aceptable del
helecho y la deshicrba manual (Henley ¢f ¢/, 1981). Stamps (1988) publicé que Pennant
5G que es un herbicida granular producido por Ciba-Geigy ya ha sido aprobado y
recomendada para uso cn vanas cultivos de {ollaje meluvendo el Helecho Hoja de Cuero

Siamazine ¢s un herbicida que se ha usado satuslactoriamente en vanas plantaciones de
helecho  Se aplican cantidades de 2.18 kg de i.a/ha pero no debera ser aplicado a
plantaciones que tengan menos de 6 meses de haber sido sembradas, y luego no mas de |
vez. cada 6 meses (Loadholtz. 1978). Siamazine aplicado solo causd una leve clorosis,
cambiando ¢l verde obscuro que caracleriza 1 una fronda madura (Stamps y Mathur,
1082)

Paraquat es un herbicida de contacto que puede usarse para el control en surcos o arcas
focalizadas pero debe usarse con aplicacioncs dirigidas para evitar el contacto con el
hclecho. S usa a razon de 0.22 kg de i.a./ha (Loadholtz, 1978).

I.as distintas investigaciones han probado que el peso de las frondas y el largo de cstas esta
positivamente correlacionado. En experimentos hechos con tres herbicidas (Metolachlor,
Oxadiazon y Simazine), no se nutd ninguna disminucion en la vida post-corte de las
frondas. y ademas no se notd ninguna disminucion en rendimientos (Stamps vy Poole.
1982).

2.10 COSECHA

La cosecha del Helecho Hoja de Cucro se inicia a partir del segundo afio de haberse
sembrado los rizomas.  Las frondas se cortan al ras del suclo, utiltzando solamente tijeras
para podar (Porres ¢/ «f., 1990). Scgian Henley ef al {1981) se debe cortar a ras del suclo
para cvitar problemas en cosechas posteriores.  Villeda (Comunicacion personal) dice
como experiencia personal que empezd a cosechar 18 meses después de haber sido
sembrados los rizomas.

Segun Porres ¢f ¢/ (1990} los paramctros a tomar ¢n cuenta para las frondas a cosechar
san: Palmas completas con todas las pinas v pinulas. sin ningn sintoma de enfermedad, sin
marcas mecanicas o quimicas, con el raquis recto y tuerte, pinas de color verde oscuro y
dec apariencia plastica.

Fl coscchar muy frecuentemente una plantacion de helecho hoja de cuero puede ser
contraproducente va que se va reduciendo con el tiempo y la intensidad de la practica ¢l
tamaiio de las frondas producidas. Esto se debe a que son las frondas maduras son las que
mas nutrientes contienen, asi como son las que mas actividad fotosintética realizan Al
quitar ¢l material maduro se le esta dando una ventaja a las malczas, las cuales aumentaran
su campetencia.  Lna selucion para este problema seria cosechar frecuentemente, pero no
cosechar todas las frondas que estan a punto de cosecha (Stamps. 1989},
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2.11 MANEJO POST-COSECHA

Las frondas ya cosechadas deben ser clasificadas segun su tamano y tratadas en una
solucion de inmersion. a cual consta de un fungicida coma Daconil, Vapor Gard que es un
antitranspirante y agua fria (Porres ¢/ af., 1990},

El pH de la solucion con la que se traten las frondas después de la cosecha tiene un cfecto
en la vida post-corte de las frondas. A menor pH mas peso picrde la (ronda por
cansiguiente menos vida post-corte tiene (Stamps y Nell, [983).

l.as frondas ya tratadas y agrupadas en ramilletes de 20 frondas cada uno, son acomodadas
en cajas que varian en tamaro segun el productor o comerciantc y varia su contenido
segun el tamafo de las frondas a colocar. (Porres ¢f af., 1990). Estos mismos autores
recomiendan que las cajas sean de carton y sin encerar. mientras Henley er of. (1081)
recomiendan que las cajas si estén enceradas.

Porres ¢f al., (1990) recomiendan una temperatura de almacenamiento de 4 °C mientras
Henley ¢r al., (1981) hacen distintas recomendaciones de temperatura de almacenamiento
segun la etapa del proceso: cajas recién empacadas 1 4.4 °C, contenedores o vehiculos de
transporte a 2.8 °C, temperatura de transito o almacén entre 1.1 y 4.4 °C. finalmente el
transporte de distribucion y almacén final 0 a 2.2 °C.

Uno de los mayores problemas con el Helecho [loja de Cuero es la marchitez durante su
periodo de almaceén. Se ha comprobado que este dafio si es reversible y se puede lograr
cortando 1 cm de la basc del raquis ya que es posible que se esté dando un taponamiento
fisiolégico. o bien una reaccion biologica que envuelve la presencia de bacterias o de
hongos contaminantes. sin cmbargo no se sabe con certeza la causa (Henny, 1982),
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I11 MATERIALES Y METODOS

El estudia se dividio en tres partes. La primera tenia como propdsito averiguar a través de
una revision de literatura que podia causar las manchas; la scgunda parte tenia el proposito
de medir el efecto de un medio mejorado en ¢l IHelecho Hoja de Cuero en relacion al suelo
existente en la plantacion evaluando el desarrollo de rizomnas ¢ue presentaban frondas con
¢l dafo, y con rizamas con (rondas totalmente sanas, la tercera parte del estudio consistio
en estudiar la respuesta del Helecho Hoja de Cuero a un medio con un pH menos acido
que ¢l que tiene ¢l suclo actual, evaluando el desarrollo de rizomas con frondas que
presentaban el dafo y de rizomas con frondas sanas en el medio de ptl mas alto

3.1 LOCALIZACION

El presente estudio sc lleva acabo en la plantacion comercial de Helecho Hoja de Cuero
propiedad de don Favio Salgado, localizada aproximadamente a 12 kildmetros noroeste
de la Escuela Agricola Panamericana. rumbo a Tegucigalpa en el Departamento de
Francisco Morazan, Honduras.  Segin el encargado de la plantacion la temperatura
minima es de 12°C y la maxima de 23°C. sin embargo no hay registros. La estacion
meteorologica mas cercana, localizada en el Uyuca a una altura de 1.885 msnm muestra
una temperatura minima de 10.7 °C y una temperatura maxima de 27 “C' (Anexo 1) la
plantacidn se encuentra a una altura de 1355 msnm

3.2 PRIMERA PARTE

La primera parte de este estudio consislio en realizar una revision de literatura de 1odos los
aspectos que son determinantes para el eleche Hoja de Cuero  Posteriormente se realizé
un reconocimiento de la plantacian evaluando los aspectos estudiados en la revision de
literatura. Los datos del reconocimiento de la plantacion tueron proporcionados por el
encargado de la plantacidn y otros sc obtuvicron con observacion y medicion directa.

3.2.1 Procedimiento

Se realizaron analisis de cantenido nutricional del suelo vy las frondas, y un analisis de
aguas.

3.2.1.1  Analisis foliar: Para ¢l analisis foliar se evaluaron [0 frondas maduras que
prescntaban el dafio. Lstas se consiguieron de lugares especiticos donde s¢ mostraba el
dafiv, ya que este analisis se realizo cn la ¢poca del afio en que habia menor incidencia dei




dano. También se evaluaron 10 [rondas maduras quc estaban complcetamente sanas y que
llenaban todos los requisitos para la exportacion, tomadas al azar dentro de la plantacion.

3.2.1.2 Anilisis de suelos: Conjuntamente con los analisis foliares, se realizaron andlisis
de suelos. evaluando 6 muestras de aproximadamente | lb cada una, compuestas de 10
submuestras cada una. Estas muestras se tomaron en la plantacion tomando en cuenta los
3 grandes sectores que esta liene sepan la textura del suclo, tomandose 2 muestras de las
partes altas (suelos limosos), 2 muestras de las partes medias (suelos miscelaneos) y 3
mucstras de las partes bajas (suelos arcillosos).  Estas muestras fueron tomadas al azar
dentro de cada sector mencionado anteriormente a una prolundidad de 30 cm. Se uso
para su extraccion un barreno, y bolsas plasticas para su transporte. También se tomdé una
muestra compuesta de 10 submuestras seleccionando lugares especificos donde se
cncontrara el dafio.

3.2.1.3 Anilisis de aguas: El analisis de agua se realizo con el proposita de evaluar la
conductividad cléctrica del agua y asi determinar el contemdo de sales de esta v su pH.

Para la recoleccion del agua se utihzo una holsa plastica para 5 libras, y sc recolectd a una
profundidad de 40 cm del reservorio que se tiene para el riego.  Se extrajo
aproximadamente 2 litros de agua.

Tambicn se tomé una muestra de aproximadamente 2 litros de agua con una bolsa de 5 Ib
de los aspersores al momento dc la lertigacion.

3.2.1.4 Anilisis de los datos: Los datos oblenidos en esta primera parte del estudio se
analizaron de forma cualitativa, y se realizé una recomendacion de fertilizacion a raiz de
eslos.

3.3 EXPERIMENTO 1

Cn la segunda parte de este estudio se evalud e efecto que ticne cf medio de crecimiento
para cste cultivo, y como mejorar la produceion de la plantacion con el uso de un medio de
crecimiento adecuado.

Con este propésito se hizo un medio que tenia 4 partes de aserrin descompuesto, | parte
dc arcna. | parte de suelo y 1 parte de casulla de arroz.  El medio va mezclado se
desinfectd con vapor de agua hasta alcanzar y mantener la temperatura de 82 °C durante
30 mimutos  Todos los ingredientes provenian de la seccion de propagacion de la E. AP

Se sacaron de la plantacion 18 rizomas de frondas que presentaban el dafio v 18 rizomas
de frondas que sc encontraban completamnente sanas. A cada rizoma se le realizo una
poda eliminando todas las frondas que tenia. se pesaron con una balanza, se conto el
mimero de brotes y el namero de yemas (Cuadro 4).




Cuadro 4. Peso, namero de yemas y brotes total en los 9 rizomas de cada parcela.

Parcela Peso (gr) Yemas Brotes
1 490.5 36 ¢
2 5091 57 (o}
3 471.5 60 7
4 444 9 45 ]

NO significativo (N.S).

[.os rizomas se distribuyeron en 4 distintas parcelas que tenian un area de | m’ cada una vy
estaban delinutadas con tablas de 1 m de largo y 0.4 m de alta. Los tratamicentos se
dispusieron de la siguiente manera;

Parcela ~_ Disposicion B
| Medio mejorado vy 9 rizomas cuyas frondas presentaban el dafio.
2 Medio mejorado y 9@ rizomas cuyas trondas estaban completamente
sanas.
3 Media propia y 9 rizamas cuyas {rondas sc cstaban completamente
sanas. - ' )
4 Medio propio y 9 rizomas cuvas frondas presentaban el dano.

Los rizomas se plantaron a 30 x 30 ¢m dentro de cada parcela y se les midio el crecimiento
vegetativo en cm | vez por semana durante 8 semanas. Fueron sembrados el 25 de julio
de 1996, su primera medicion fue el 2 de agosto del misma ano v la toma de datos
termino el 20 de septiembre de 1996,

3,3.1 Analisis de los datos

Para el analisis de los datos se realizo un analisis cstadistico de las vanables peso de los
rizomas, namero de brotes en los rizomas, namero de yemas y desarrollo vegetativo en
cada parcela durante las 8 semanas de toma de datos, para lo que se utilizo ¢l paquete
estadistico “Statistical Analysis System™ (SAS).

3.3.2  Analisis estadistico

Para cumplir con los objetivos. se realizo un calculo de medias de los resultados (inales dc
las variables anteriormente mencionadas. Luego se realizd un analisis de varianza
mediante un GLM (General Linear Model) con ¢l proposito de determinar el ajuste
explicativo del modelo (factorial 2 x 2); es decir, si lo que este explica es representativo y
vale la pena que se considere. Posteriormente se realizd una prueba de medias ““Student-
Newman-Kent” (SNK) para evaluar si cada uno de los tratamientos evaluados es




estadisticamente diferente de los demas a un nivel de significacion deseado (- 0 05).
Finalmente se hizo una prueba 'I' para evaluar la diferencia entre poblaciones segun tipo de
rizama de las vanables peso, numero de yemas v numero de brotes.

3.4 EXPERIMENTQO 2

Con la tercera parte de este cstudio sc evaluo el medio mejorado anadiendole cal. Con
este proposito se hizo un medio que contenia 4 partes de aserrin descompuesto, 1 parte de
suelo, 1 parte de arena, 1 parte de casulla de arroz v 6 onzas de cal hidratada por pie' de
medio. Se realizo un analisis de suclos para ver el contenido nutricional del medio antes
de agregarie la cal. Siete semanas despucs de haber realizado la mezcla del medio y haber
agregado la cal se realizo otro analisis de suelos. para observar el cambio en pli v si
cambia la disponibilidad de nutrientes.

Se utilizaron 9 rizomas con frondas completamente sanas para la parcela namero | y 2
rizomas cuyas frondas presentaban el dafio para la parcela namero 2 Fas parcelas tentan |
m” de area y fueron delimitadas con tablas de | m de largo v 0.4 m de alto. Las frondas de
los rizomas se eliminaron mediante poda. Los rizomas se pesaron con una balanza, se
conto ¢l namero de yemas. el niimero de brotes (Cuadro S}y se ondio el desarrollo
vegetativo en cada parcela en cm durante 8 semanas. Los rizomas fueron sembrados el 20
de sepiembre de 1996, siendo su primera medicion el 27 de septiembre del mismo afio, y
la altima el 15 de noviembre de 1996,

Cuadro §: Peso, numero de yemas y brotes total en los 9 nzomas de cada parcela.

Parcela Peso (gl) Yemas Brotes
| 176.5 51 2
2 244 6 46 |

(N S)

3.4.1 Analisis de los datos

Para cl analisis de los datos se realizo un analisis estadistico de las variables peso de los
rizomas. numero de brotes en los rizomas, namero de yemas del los rizomas y desarrollo
vegetativo de cada parcela durante las 8 semanas de toma de datos. para lo que se utilizo
¢l paguete estadistico “Stanistical Analysis System” (SAS).

3.4.2 Analisis estadistico

Para cumplir con los objetivos, se compard cada una de las variables estudiadas en cada
poblacion con una prueba de T.
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

El propositu de este estudio fue ¢l determinar la causa y plantear solucicnes para  un
problema cuya sintomatologia es una mancha en el follaje del Helecho Hoja de Cueru  La
mancha aparece de color obscuro y luego se torna cafe a cafe-rojiza Muestra un
desarrollo que progresa de la parte superior de la fronda hacia la base de esta, v de los
lados hacia ¢l raguis (Figura lay 1b).

Figura la. Fronda sana
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Figura |b. I'ronda danada.



L.os datos recaudados en ¢l reconocimiento de la plantacion fueron los siguicntes:

La plantacion se encuentra dentro de los limites de temperatura para este cultivo, va que el
Helecho Hoja de Cuero se da bien en climas calidos y tiene un requisito ideal de
temperatura minima de 12 “C v una maxima de 23 “C.

l.a plantacion tiene cierta pendiente; sin embargo no es un factor que afecte el cultivo ya
que el saran esta colocado a una altura regular segun la pendiente, por lo que na se
presentan variaciones de temperatura y se cuenta con una buena aireacion. Cl riego por
aspersion tiene un traslape perfecto y las camas cstan dispuesta perpendicular a la
pendiente

El terreno tiene un suelo sumamente pesado, presentandose suelo limoso en las partes altas
de la plantacion y arcilloso cn las partes bajas, pudiendo ser este un factor limitante va que
¢l Helecho Hoja de Cuero prefiere suelos sueltos  Sin embargo, las camas de | metro de
ancho y 40 centimetros dc separacion cstan levantadas lo compenza  en alguna medida el
deficiente drenaje del suelo en si ya que una cama asi provee un mejor drenaje. Segin los
analisis de laboratorio sc demastra que el pH del suelo tiene un rango de S & 5.69

(Cuadro 6).

El material vegetativo para sembrar esta plantacion fue triado de la Florida. La plantacton
se establecio con 70,000 rizomas, con lo cual se sembraron 4.8 ha.. a una desnsidad de 10
plantas por mctra cuadrado (la cantidad de rizomas no coincide con la densidad para ¢l
area que esta sembrada) Los rizomas median en promedio de 10 a 12 cm de largo v se
plantaron enteros, previamente tratados con un bafio de fungisida Daconil

El Ing. Villeda (encargado de la plantacion) ascyura que cl problema empezo con las arcas
que fucron plantadas con los rizomas mas débiles, los cuales fueron plantados en la parte
baja de la plantacidn. donde sc tiene una mayor incidencia de suclos arcillosos.

Lsta plantacion es relativamente joven, tiene aproximadamente 3 anos de haber sido
plantada, por lo gue no se ha realizado ningun trabajo de renovacion de camas

l.a plantacién csta cubierta con saran para proporcionar la cobertura necesaria para el
cultivo. Este saran proporciona un 73 % de sombra teorica, sin embargo., se midio con un
totdmetro y proporciona un 63 % de sombra rcal, el cual se encuentra entre ¢l rango de
sombra adecuado para el cultivo.

En cuanto al aspecto nutricional, el cual se cree sea ¢l mas importante de este estudio. se
cncontro que toda la fertilizacion se realiza por medio del sistema de riego por aspersion,
El fertilizante sc¢ prepara en toneles y por medio de un tubo (efecto de diterencia de
presiones) se aplica junto con el riego. El agua que sc usa para regar ticne un pH de 5 88
v una conductividad electrica de 0.08 Mmohs.




Como fue mencionado en la revision de literatura, cuando se reduce la cantidad de luz que
la plantacian recibe se debe de disminuir la cantidad de fertilizante a aplicar. se reporta dc
una disminucion de hasta el 75 % de las aplicaciones. En esta plantacion se reducen las
cantidades de fertilizante a un 50 % en la temporada lluviosa, y no se hace siguicndo un
plan de manejo segun requerimientas de fertilizacion, sino que se reduce debido a que se
disiminuye la cantidad de irrigacion proporcionada al cultivo.  IEn esta plantacion no se
realizan analisis de suclos periddicamente y los ultimos que se realizaron nunca fueron
utilizados para la dosificacion de las aplicaciones. Actualmente sc esta aplicando 11682
Ib/ha/afio de N, 180.2 Ib/ha/ano de Py 180.2 Ib/ha‘anio de K distribuidos de la siguiente
forma: 20-20-20 a razdn de 53 |bstha/mes de abril a octubre y 106 Ib/ha/mes de
novicmbre a marzo, mtrata con 35 % N de abril a octubre a razon de 208 Ib/ha/mes. urea
con 46 % N de noviembre a marzo a razon de 208 lb/ha/mes y una aplicacion dc
microclementos cada 2 meses, con lo que podrian surgir varios problemas. ) Que en
verano se esté aplicando una menor cantidad de fertilizante que la que requiere ¢l cultiva,
2) que en invierno se esté aplicando mas de lo requerido y que haya una fijacion en el suelo
de fostoro o bien de potasio v 3) que no se estén aplicando las cantidades que debiera
recibir el cultivo, ya que los requenimientos varian segun la época del anio y no se ha
realizado un analisis para basarse en las cantidades de fertilizante que actualmente se estan
aplicando.

Los microclementos sc estan aplicando como el resto de los ferilizantes, en una forma
empirica. Segun el encargado de la plantacion, el unico cuidado que se tiene es el tener
una restriccion con el hierro v el zine. sin embargo, el hierro aparece en cantidades
excesivas en los analisis foliares de las frondas que presentan el dafio (Cuadro 10).

Cabe mencionar que el encargado de la plantacion ha notado una mayor incidencia del
problema en los meses secos y frios. que en la temporada lluviosa

Los fertilizantes se compran segiin se van requiriendo para las aplicaciones. Sc¢ estuvo
usando mitrato de calcio empiricamente ya que se queria subir el pH de la plantaciéon; sin
embargo el pll es el mismo que habia cuando se tomaron los ultimos analisis de suelos.

Ll agua que se utiliza para la irrigacion de esta plantacion es agua de recoleccion de lluvia,
la cual sc almacena cn dos reservorios para su uso en la plantacién.

Segun el historial proporcionado por el encargado de la plantacion, nunca se¢ han tenido
problemas con pudricianes radiculares.

Se tuvo problema con una enfermedad que fue identificada por el encargade de la
plantacion como mancha negra de la hoja, el problema se controlé v nunca aparecio de

nuevo

En 1995 sc realizo una aplicacion masiva contra nematodos, hongos, bacterias, etc. Esto
se realizo asi puesto gue ya se habian perdido 2 lotes de la plantacion.  E! problema




disminuyo controtado momentaneamente. Ls posible que lo que sucedio fuc que se suplio
una deficiencia o desbalance nutricional con los compuestos de los plagicidas aplicados.

Se¢ usan varios lungicidas en la plantacion, entre los cuales estan. Mancozeb. Ridomil y
Daconil. No se tiene un plan de control. Se aplica alternando productos v se aplica segin
lo que hay en el mercado ¢n ¢l momento, o lo que hay en lugares donde se consigue
credito.

[n cuanto al control de malezas, no se usa ningun producto quimico v toda la labor se
rcaliza 2 mano. Esla labor se puede realizar facilmente en los paises centroamericanos ya
que la mano de obra es barata y tiene la ventaja de que se mantiene una supervision
detallada del culuvo.

Con respecto a los analisis de suelos efectuados se encontro que en la mayoria de las
muestras de suelo de la plantacion hay un pH fuertemente acido. Este vade 5 a 545 a
excepcidn de una de las muestras que provenia de la parte media que tuvo un pll de S 69,
el cual es considerado moderadamente acido (Cuadro 6). Cl promedio de la plantacion es
de 5.36, un valor que cae dentro de lo recomendada por Henley ef af | (1981).

En cuanto al porcentaje de materia arganica, se encontro que cn todo cl suclo de la
plantacion esta se encuentra en un nivel alto, ocilando entre 4.23 v §.20 % (Cuadro 0).
Scgun la literatura, este nivel de materia organica s convenicnte para un medio pesado
como el que se tiene en la plantacion ya que mejora la textura de este v proporciona una
mcjor retencion de humedad.  Sin embargo, ¢s necesario proporcionar un buen drenaje va
que ¢l agua cstancada podria ser contraproducente para el cultivo. Tlenley ¢r «f., (1981)
menciona (ue suclos can exceso de materia organica pueden llegar a retener cantidades de
humedad que podrian llegar a ser letales para el tlelecho toja de Cuero, por lo que podria
ser necesario aplicar materiales de enmienda para evitar que ¢sto succda.

Se encontra que una de las muestras de cada uno de los sectores evaluados tenia un nivel
medio de porcentaje total de nitrogeno mientras gue la otra muestra de ta parte baja, media
y alta tenia un nivel alto del mismo {Cuadro 6).

En cuanto al fasforo disponible, 4 de las 6 muestras evaluadas mostraban un nivel medio
de este. las 2 restantes una de la parte media v otra de la parte baja presentaran un hajo
nivel de fosforo disponible (Cuadro 6). Sin embargo ¢l promedio observado tue de 16
ppm el cual es considerado bajo.

El potasio se encuentra en un nivel medio en todas las muestras evaluadas con un
promedio de 110 ppm (Cuadro 6)

Fn cuanto al resto de los elementos evaluados en el analisis {Ca, Mg, Mn, Zn. Cu y Fe), sc
encontro que en lodas las mucstras cstos se encontraban en un nivel alto lo que indica que
nutricionalmente el suelo es bueno {Cuadro 6).




Cuadro 6. Resultados de analisis de suelos para 6 muestras.

Disponible (ppm)
pH :\(1.0 Yo N
Muestra | (H:0)| % | Total | P K [Ca {Mg | Mn | Zn { Cu | Fe
Parte alta | FA A M M M A A A A A A
545 1423 | 020 23 | 103 [2112] 337 | 32 [ 280|290/ 32
Partc alta 2 FA A A A A A A A A
552 (520 022 19 1112500 394 34 | 3101290 | 34
Parte media 1 | MA A A R M A A A A A A
569 514 ] 022 7 106 [2106] 131 32 | 1.30 (220 32
Parte media 2 | FA A M M M A A A A A A
o 500 [443] 017 | 19 [ g [1893]425 | 37 | 290 |360] 37
Parte baja | FA A A M M A M A A A A
S33 [ 4.35] 023 21 B8 12302| 294 20 160|280 20
Parte baja 2 KA A M B M A A A A A A
521 436 020 ) 132 [ 1712 343 | 72 23 47|72
Promedio FA A A M M A A A A A A
8§37 | 4.61 0.21 IS8 110 [2114(2224 | 37831233 (191|378

A= Alto M= Medio B~ Bajo FA= Fuertemente acido MA—Moderadamente acido

Tuente: Laboratorio de suelos del departamento de Agronomia de la C.A.P.

Con los anteriores datos se determind cuanto aporta el suelo al cultivo, asi como cuanto
esle requiere que sea afiadido por la fertilizacion para satisfacer las necesidades del

Helecho loja de Cuero en un afio (Cuadro 7).




Cuadro 7. Nutrientes aportados por el suclo, nutrientes requeridos v recomendacion.

Sitio 6 Aplicaciéon
l/bicacion de Elemento Nivel Existente  Requerimiento  Recomendada
Muestra {kg/ha) (kg/ha/ano) (kg/ha/aiio)
Partc baja. | N 828 780 6972
P 67.41 3906 328.59
K 168 90 780 61104
Parte media | N 792 780 700 8
P 2247 306 373583
- K 203.52 780 576,48
Parte alta | N 72 780 708
P 73.83 396 32217
K 197.76 780 582 24
Paric baja 2 N 72 780 708
P 19.26 396 376.74
K 253.44 780 526.58
Parte media 2 N 612 780 | 718 %
p 0099y 300 335.01
K 226.50 780 S53 .44
Partc alta 2 N 792 780 - 7008
P 60.99 396 335.01
K 10212 780 677 88

Como una obscrvacion general, las aplicaciones actuales de fertilizante no lenan los
requisitos para el cultivo ya que se esta aplicando menos N, P y K del requerido (Cuadro
8). Adicionalmente a que no se esta aplicando lo requerido, sc esta distribuvendo mal las
aplicaciones. ya que estas deben hacerse de acuerdo a la actividad fisiologica del cultivo v
no al regunen de lluvias que es como se esta haciendo actualmente.

Cuadre 8 Cantidad requernida de fertihzante vs. Cantidad aplicada.

Elemento Candidad Requerido CantidadAplicada Diferencia
(kg/ha/aiio) (Kg/ha/aio) (Kg/ha/aiio)

N 7056 531 174.6

P 34517 818 263 4

K 587 .94 81.8 5001




En cuamto al analisis fohar, ¢n las {iondas sanas los niveles de N, K, (Ca, Mg v P se
encuentran dentro del rango deseable para el cultivo, no asi las frondas enfermas, las
cuales ticnen dentro del nivel deseado solamente el N y Ca y tienen en un nivel bajo de I°,
K v Mg (Cuadro 9) Esto demuestra que los rizomas cuyas frondas muestran esla
sintomatologia tienen algun problema de absorcion de nutrientes, ya que los suelos Lienen
alto contenido de estos elementos y los rizomas cuyas frondas cstan sanas no muestran el
problema

Cuadro © Contentdo de N, P, K, Ca y Mg en frondas sanas v danadas.

% N % P % K Yo Ca % l\’lg
Frandas sanas 2.20 0.22 2.50 0.32 0.22
Frandas enlermas 2. 16 0.19 2.17 0.63 0.08
Nivel Bajo {menos que) 200 0.20 2.30 0.25 0.28
Rango descable 2.20-0.50 0.25-0.50 2.50-3.80 030-080 0.20-0.40
Nivel Alto {mas que) 3.20 (.60 4.00 1.00 0.50

Los niveles de Cu, Fe, Mn y Zn se encuentran dentro del rango deseable para ¢l cultivo
(anto cn las frondas sanas como cn las enfermas con excepcion de Fe en las frondas
enfermas que se encuentra en un nivel sumamente alto (Cuadro 10). Es evidenie que los
elementos que se encuentran deficientes en las frondas que presentan la sinlomatologia son
los elementos moviles dentro de la planta.

Cuadro 10 Contenida de Cu, Fe, Mn v Zin en frondas sanas v dafiadas.

ppm de Cu —__ppm de Fe piim de Mn  ppm de 7Zn

I'rondas sanas 16.00 183.00 05.00 26 00
IFrondas enfermas 16.00 393.00 135 00 3600
Nivel bajo (imenos que) 8.00 75.00 25.00 20 00
Rango deseable 10.00-30.00 100.00-200.00 50.00-130.00 25 00-100.00
Nivel alto (mas que) 40.00 250.00 200.00 150 00

El analists de aguas mostré que el agua utilizada para ricgo y solvente para las
fertigaciones ticne un pH de 5 88 Este es considerado bajo para el riego segun los rangos
de aceptacion utilizados por el laboratorio de Zamorano que van de 6 a 8.5 Sin embargo,
a pesar de este criterio, el efecto directo del agua sobre las plantas no es significativo ya
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que los suelos tienen un pH menor. El agua si podria tener un electo acumulativo en ¢l
tiempo, ya que propicia para una acidificacion gradual de los suelos.

l.a conductividad eléctrica del agua es baja. de 0.08 Mohs, 1o cual indica que el contenido
de sales en ¢l agua cs bajo, por lo que queda climinada la posibihdad de que esta sea la
causa del dano ( Comunicacidn personal de Lic. I, Flores}

4.1 EXPERIMENTO 1

El analisis de varianza indica que ¢t modelo crecimiento en funcion de semanas, medio,
tipo, medio* tipo fue altamente significativo (Pr > F = 0.0001) v tine un ajuste casi
pertecto (R-square — 0 915207)  El cxperimenta fue bien conducido (C.V. - 22.0)
(Cuadro 11).

Cuadro 11 Andeva para la variable creciniento.
Variable dependiente: Crecimiento.

FUENTE GL R VAL . F Prob > F
Modelo 10 275462.298| 27546.229% 22.67 0 0001
Error 21 25521 4441  1215.3069

Total 31 3009837422

R’ 0915207

C.V. 22 50545

l.a interaccion entre medio v tipo de rizoma no fue significativa (Pr ~ ¥ = 0 2783). Sin
embargo, ¢l desarrollo vegetativo que se obtuve a traves de las 8 semanas de evaluacion si
fue significativo (Pr > I' = 0.0001). También fue significativo el tipo de medio que se uso
(Pr > 1I© —0.0204) y fue altamente significativa ¢l tipo de rizoma (Pr > F - 0.0001). Esto
indica que hay efectos independientes y que no importando el medio que se use siempre
va a haber diferencia entre los rizamas que presentan ¢l dano y las que estan sanos
También es independiente el medio que se usc ya que no importando que rizomas se
siembren, va a haber una diferencia signiticativa entre los dos medios evaluados (Cuadro
12)



Cuadro 12 Fuentes de variacion del modelo crecimiento en luncion de semanas. medio,
tipo, medio*tipo.
Variable dependicnte; Crecimiento.

Fuente Gl §S CM VAL. F Prob > I
Semana 7 1642647697 234606 3957 1931 (1.0001
Mediu 1 7641.5703 7641.5703 6.29 0.0204
Tipo | 1020503253 102050 3253 8397 0.0001
Medio*Tipu 1 1305.6328 1505.0328 1.24 0.2783

El analisis de la diferencia de medias para el tipo de medio con la variable crecimiento
mostro la superioridad del medio mejorado sobre el medio propio de la plantacion a un
alpha de 0.05 {(Cuadra 13},

Cuadro 3. SNK para las medias del crecimiento vegetativo en cada uno de los medios
evaluados.

GRUPO SNK MEDIAS N MEDIO
A 169.74 16 Mejorado
B 138.83 16 Propio

Alpha 005

Los resultados anteriores indican que hubo mejor desarrollo vegetative en el medio
mejorado independientemente del tipo de rizoma que se utilice o sea que tanto los rizomas
sanos como los danados van a tener un mejor desarrollo vegetauvo en ¢l medio mejorado
que en el medio propio.

Este resultado se puede atribuir a las caracteristicas del medio mejorado en relacion con
las del medio propio. El medio mejorado es un medio liviano. que provee un buen drenaje
y permite un mejor desarrollo de las raices del Helecho Hoja de Cuera. No asi ¢l medio
propio de la plantacion, al ser tan pesado no provee el drenaje optimo para el cultivo y no
permite el desarrollo normal de las raices.

En cuanto a la diferencia en crecimiento segun €l tipo de rizoma que sc utihizo se encantro
que ¢l crecimiento de los rizomas cuyas frondas no presentaban el dado (rizomas sanos)
fue superior al crecimiento que mostraron los rizomas dahados (Cuadro 14 ).

Fsto indica que de alguna manera los rizomas que provienen de plantas cuvas frondas
presentan el sintoma (rizomas dafiados), son mas debiles que los rizomas sanos v que no
importando el medio en que se planten, los rizomas sanos siempre van a lener un mejor
crecimienta que los rizomas dafiados.  En base al analisis foliar se puede ver que las
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frondas que muestran los sintomas ticnen un desbalance nutricional yva quc ticnen bajo el
nivel de P, K y Mg v las frondas sanas tiecnen estos elementos dentro del rango de
accptacion estando ambos tipas de rizomas (los que tienen frondas que presentan ¢l dafio
los que tienen frondas sanas) sembrados en el mismo suelo. Un dato interesante es que las
trondas dafiadas tienen una alta concentracion de Fe y que el N, Cu, Ca, Mn v Zn son los
unicos elementos que se encuentran dentro del rango descado.  Las sanas muestran un
balance apropiado de los elementos en su concentracion vy tienen el I'e dentro del rango
deseable, lo cual se podrnia atribuir a que en pH bajos aumenta la disponibilidad del Fe, Cu,
Mn, Zn y las tormas amoniacales del N, v se reduce la disponibilidad de Mg, P y K {Anexo
3). Si cs cierto que los rizomas cuyas frondas presentan el dafo son mas debiles, io cual
les dificulta la absorcion de nutrientes. Esto se podria atribuir al pH del suelo y el efecto
quc csto tiene en la sobre disponibilidad de estos elementos (N y Fe) de tal manera que la
planta puede absorberlos y acumularlos en concentraciones excesivas.

Otro aspecto inportante es que los elementos que se encuentran dentro del rango deseable
en las [rondas danadas son los elementos que son poco moviles dentro de la planta.

Cuadro 4. SNK para el crecimiento vegetativo de los tipos de rizomas.

GRUPO SNK MEDIAS N TIPO
A 210.70 16 Sanos
B 97.81 16 Danados

Alpha 005

La supenoridad en el crecimiento vegetativo en los rizomas plantados en el medio
mejorado sobre los rizomas plantados en el medio propio. asi como la superioridad en ¢l
crecimiento vegetativo de los rizomas sanos sobre los rizomas cuvas frondas presentaban
el dano se puede observar graficamente en la figura 2. La parcela 2 que tenia ¢l medio
mejorado y los rizomas sanos mostro un mayor desarrollo vegetativo que las parcelas 1. 3,
4. También s¢ puede ver con claridad que la parcela namero 4. con ¢l suclo usado
actualmente con el dafio fue la de menor desarrollo vegetativo.
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Figura 2. Desarrollo vegetativo de las 4 parcelas cvaluadas durante 8 semanas.

Kl modelo ilustra que las variables parccla, peso, nimero de yemas y nimere de brotes no
fueron signilicativas ya que explican menos del 9% del modelo junto con el error {Cuadro

).

Al analizar estas variables coma poblaciones segin el tipo de rizoma con una prueba t se
ratifico que la diferencia entre las variables peso y brotes no fue significativa, con una
prob > | T| de 0.3672 y 0.2307 respectivamente. sin embargo, la variable yemas si mostro
diferencia con una prob > | T- de 0.03 (Cuadro 15). Lo que indica que las diferencias
fisicas entre las das poblaciones utilizadas eran minimas. Como cstas variables no tienen
una significancia explicativa en el modelo, no se profundizara en el tema.

Cuadro 15. Prueba T para las variables peso. numero dc yemas y numero de brotes de
rizomas obtenidos de frondas sanas y frondas dafiadas.

N VAR, OBS __ MEDIA __ DES.STD T PROB.> |1
E Peso 34.80 76.614 1016 0.3672
Yemas 2.00 3.581 2.370 0.0299

Brotes 0.333 1 138 1.243 0.2307
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4.2 EXPERIMENTO 2

Con respecto a la tercera parte de este trabajo, las 4 variables estudiadas resultaron no
significativas al ser analizadas con la prueba T (Cuadro 16). lo que explica con respecto a
las variables peso, nimero de yemas y numero de brotes quc las dos poblaciones eran
uniformes. En cuanto a la variable crecimiento se puede concluir que el tratamiento no
tuvo ningin cfecto sobre las dos poblaciones lo cual se puede aducir al poco tiempo que se
le dio a la cal para que reaccionara.  De acuerdo a las condiciones existentes en la
plantacion (sombra del 63%) se necesita de 6 a 9 meses para quc cl cfecro de la aplicacion
de cal en el medio pueda producir un cambio en pH (llenley ¢/ «f., 1981).  Seria
conveniente realizar varias repeticiones de esle en un futuro experimento utilizando
diferentes niveles de pH en ¢l medio.

Cuadro 16. Prueba T para las variables Peso, Yemas, Brotes, Crecimiento.

N VAR, OBS MEDIA DES. STD T _PROB.~[T]|

9 Peso 7.567 18 106 1.254 0.2433
Yemas -0.556 3321 -0 502 0.6293
Brotes 0111 0.601 -0.555 0.5943

Crecimiento 0.000 3.359 0.000 1.000




Y CONCLUSIONES

Las siguientes conclusiones son derivadas del estudio realizado, incluyendo la revision de
literatura y los trabajos experimentales:

Los analisis de suclos dc la plantacion mostraron que el contenido nutricional de cstos es
normal. Sin embargo. el suelo es sumamente pesado para el Helecho Hoja de Cuero.

El medio mejorado tiene caracteristicas texturales optimas para ¢l Helecho Hoja de Cuero,
ya que provee un buen drenaje y al ser tan suclto permite un adecuado desarrollo de la
planta. En el estudio, no importando el tipo de rizoma, tanto los rizomas cuyas frondas
presentaban el dafio como los que tenian frondas sanas presentaron un mayor desarrollo
vegetativo cuando crecicron en el medio mejorado, comparada a los rizomas sembrados
en ¢l medio propio de la plantacion.

Los rizamas cuyas frondas muestran el daiio no son aptos para la propagacion, ya que no
importando el medio en que sc sembraron, siempre mostraron un desarrollo vegetativo
inferior al quc mostraron los rizomas que presentaban {rondas sanas.

El plan de fertilizacion que se esta realizando actualmente en la plantacion no considera la
actividad fisiologica de la planta através de las diferentes condiciones climaticas que se dan
durante ¢l afio, ni provee los requerimientos del Helecho Hoja de Cuero.

Es evidente que el problema se debe a deficiencias nutricionales en la planta ya que en los
anahisis foliares de las frondas dahadas se muestra el desbalance existente. Sin embargo. es
probable que tales deficiencias y desbalance tienen su origen en la incapacidad de la planta
para poder absorber los nutrientes del suclo pesado.



VI RECOMENDACIONES

Como resultado del estudio se hacen las siguientes recomendaciones:

No es conveniente seleccionar el material de propagacion tomando en cuenta solamente las
caracteristicas fisiscas de los rizomas, ya que son similares los sanos y los que presentan ¢l
dano.

Realizar un analisis econdomico para probar si cs factible cambiar el suelo actual por una
mezcla de medio mejorado. Lo anterior permitira comprobar la rentabilidad del cambio en
futuras extenciones de la plantacion.

Sistematizar la toma de datas climatolagicos del lugar para utilizar estos en la toma de
decisiones, especialmente en la realizacion de un programa dc fertilizacion a lo largo del
ano.

La estrategia que debe implementarse para mejorar la cantidad y calidad de lronda cn la
plantacion debe contemplar primeramente un cambio sustancial e inmediato en lo referente
a suslituir el suclo actual por un medio de crecimiento mejorado. apto para ¢l crecimienta
y desarrollo normal de una planta que exige un medio can excelente drenage.  Por otra
parte debe adoptlarse un programa de fertilizacion que considere las necesidades de la
planta y la condicion fisiologica de esta, de tal manera que la cantidad y frecuencia de
aplicacion sc haga en base a la capacidad de la planta para absorber los nutrientes.
Finalmente. es necesario inplementar un manitoreo sistematizado de factores criticos coma
ser pH del medio, pH del agua con que se riega y se fertiliza, contenido nutricional del
medio de crecimiento y de follage dc la planta, contenide de humedad del medio de
crecimicnto para decidir frecuencia y cantidad de riego, medicion de temperatura diurna y
nocturna. medicion de precipitacion pluvial, establecimiento de parcelas de ensayo en
suficiente numera para pader comprobar observaciones.

Con respecto a los experimentos 1 y 2 seria conveniente realizar varias repeticiones
tomando cn cuenta un testigo a través del afio para aumentar la significancia de este con
respecto al clima y los distintos sectores de la plantacion.

Seria bencficioso evaluar fa respuesta de los rizomas a medios con un pll mayor utilizando
medios con un pH estable ya que a un mavor pH se aumenta la disponibilidad de varios
clementos que se encontraron dclicientes en el andlisis foliar de las frondas que
presentaban la sintomatologia.
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ANEXO 1

TEMPERATURA MINIMA Y MAXIMA
PROMEDIO MENSUAL EN 1995 EN EL
CERRO UYUCA (1855 msnm)

T 1

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

—&— Temperatura Minima —8— Temperatura Maxima —&— Lineas 3
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ANEXO2

PRECIPITACION DE 1L.LUVIA MENSUAL
DURANTE 1995 EN El, CERRO UYUCA (188Smsnm)
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ANEXO 3

RANGO DE DISPONIBILIDAD DE
NUTRIENTES CON RELACION AL pH

Cay
Ma

—— | x
T e

Mn, Zn

Fuente: Margot de Andrews, 1996, Apuntes de la clase de Nuirucion Vegetal
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