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RESUMEN

Este estudio surgio con el propióisitici de determinar la naturaleza de unas manchas que
aparecían en las fronclas del llelecho lloja de Cuero en una plantación comercial
localizada a 12 Km de la. Escuela Agricola Panamericana Zamorano. La sintomatología
se caracterizaba por unas manchas que se tibserbabait de un color gris obscuro a un Cülül"
Café-rogizo similares unas con otras y aparecian con una mayor incidencia en las puntas
y los cxtretnos de las tiendas.

El estudio se realizo en tres etapas. Primeramente se efectuó una revisión de Literatura
con el proposito de averiguar cuales eran los factores que influenciahan este etiltivo y
compararlos con los existentes en la plantación. Se realizaron análisis de suelos. fbliares
y de aguas. Los análisis de suelos mostraron que el suelta de la plantación tenia un pll
catalogado como lhcrtemettte {acido y tenia un contenido nutricional aceptable pero sc
determinó manualmente que el suelo era ntuy pesado para el cultivo. lil análisis foliar
ittostro que las Prendas sanas tenian un balance nutricional dentro del rango deseado para
el cultivo, no asi las frondas enfermas, que tnostrabatt un desbalance en su composicion
foliar HI análisis de agua dio conto resultado que el agua de riego utilizada en la
plantación tiene un pH de 5.88 el cual es un poco ácida para agua de riego. pero su
contenido de sales era bajo.

En la segunda parte del proyecto se realizó un experimento evaluando un medio de
crecimiento ¡Jrodticido en cl Zmorano comparandolo con el StJClÜ de la plantación y
sembrando en cada uno de los medios. rizomas cuyas frondas presentaban el daño y
rizomas cuyas ¡‘rondas se encontraban completamente sanas. Los resultados muestran
que los rizomas plantados en el medio ¡‘mejorado prcsetitaroti un mayor desarrollo
vegetativo que los rizomas sembrados en el suelo de la plantación y los rizomas sanos
un mayor desarrollo vegetativo que los rizotnas cuyas frondas presentaban el daño.

La tercera. parte del experimento consto en evaluar los rizomas sanos versus los
enfermos en el medio mejorado con un mayra" pH. Loa TcL-¡tllIHdlÏt-i de cata parte no
ftieron significativos.



I INTRODUCCIÓN

El Hclcehcï Hoja de Cuero {Engl}; gligifognis (GForsL) Ching) también conocido
como {Polgxsïichuny gguiamfi; (G. Forst.) John 8111,) es un cultivo que ha llegado a tener
una gran popularidad en e] estado de la Florida, FLstados Unidos de Norteamérica, debido
a su gran «Jemanda como planta para fondo de arreglos florales tanto en Norteamérica
como en liuropa

Es tronveniente mencionar que parte de la importancia de este cultivo en Latinoamerica. se
debe a que las temporadas de alta produccion en las regiones donde se encuentran las
grandes platilaciorlcs no coincide con las producciones ntlestras, por lo que Se encuentra
una alta demanda y muy buenos precios en algunas temporadas durante cl año, aparte de
que cs un cultivo cuyas labores requieren de numerosa mano de obra factor cuyo costo es
cada día mayor en los paises Iioneamericanos

A pesar de que el Helecho Hoja dc Cuero se ha cultivado en nuestros países desde hace
varios años. no existen procedimientos o métodos precisos sobre el lema y falta mucho
que aprender. Eslc cultivo varia en su manejo significativamente de una region a otra, lo
que hace necesario modifi car las condieioties aproximándtilas a las ideales, a manera de
obtener frontlas en las condiciones demandadas‘. en el mercado.

El motivo de este estudio surgió con la aparicion de unas itianchas que dañan las frondas
evitando que llenen los requisitos para la exportacion. La mayoria de ¡aroblemas que
surgen se deben a que se impide que las plantas esten en un habitat que les permita estar en
una condicion ideal, dando lugar a que estas sufran de problemas bíoticos y abiotiecis que
pudieran causar algún desbalanc-c en su comportamiento normal.

El objetivo general de este estudio fue la identificacion de fiactores iimitantcs y desarrollo
dc un plan de ¡tiancjti para la produccion sostenible del Helecho Hoja de Cuero en la zona
de la Estancia, Francisco Morazán.

l-ll objetivo específico fue hacer una recopilacion de lilerziiura sobre las condiciones itieales
tlcl cultivo y establecer un plan de manejo para una region en especial según las
variaciones que se encuentren en dicho lugar.



ll REVISIÓN DE LITERATURA

2.! GENERALIDADES

La ¡Jrodiuccion dc helechos y similares empezo en el estado de la Florida, en los Estados
Unidos de Norte América, aproximadamente en 1925 con Asymrrrgus‘ ¡J/urrarrvrra, despues
lite introducida Ásyrazïrgrrs‘ .\‘¡r)rr:r:ger'í. sin desplazar la popularidad de la primera
Posteriormente, entre 1955 y ¡O65 se descubrió la variedad Baker del Helecho lloja de
Cuero. el cua] habia sido cultivado desde hacia varios años en Florida. pero sin mayor‘
popularidad. lil éxito de esta variedad radicaba en la duración y color de la Fronda. Con
esto, el estado de la Florida empezó de nuevo su alta actividad en cl cultivo dc tbllajcs. En
i975 Iiabian aproximadamente 1008 ha en produccion en la Florida (Scarborouglr 190i ).

lil Hclecho Hoja de Cuero (kzrttrrJ/rrcr (¡dimNgfiJrnHLsí} ha tomado gran importancia ya que
su producto se usa en la elaboración dc arreglos florales a Iiivel mundial Gummerod
(1988) y Vargas (1992) señalan que los paises en desarrollo ocupan un lugar importante
cn cl consorcio irttcrrtacional de flores cortadas. follaje cortado y plantas. listo es
ratificado por Scarhorough (1990, quien agrega que l-Zurotaa ctnmpra alrededor del 15 %
de los helechos producidos en Florida {LISA} y la Inayoria de las producciones de los
países: en desarrollo. Villeda ([996) agrega. que las producciones dc los paises: en
desarrollo son mucho mas pequeñas que las del estado de Florida en cuanto a volumen (le
produccion y área plantada‘ pero son de gran importancia debido a que ¡mantienen Lina
calidad adecuada y una produccion estable en cl transcurso: del año, lo cual no ocurre en
xrarias de las plantaciones cn Florida.

2.2 BOTÁNICA

lil I-lelecho Hoja de (Ïtioro, también Conocido CCIIIIO “l.calhorlcal' ibm" es un heleoho
verdadero: que pertenece el la ficunilia íhrfityuxiírrcrreute. orden ffifrcrrlair, subreint)
limbrzirrJgJirrrcr, division Ïracíierigpiry-rrr, subdivisión l’tc*¡'r¿z;.s'rd(r, clase I*Ïhcmccrt’ (Fuller y
Ritchie 1967}. FllC nominado como ¡’nfiaïrirjlrrrnr ¿Idimrrffiarrrrrz (G Forst.) John Sin. . y
luego fue corregido este nombre a Rrmrrjhirrr crdrcrrrrrjrmnrrfls‘ (G. Forst.) Ching. Este
helecho es nativo de la regiones tropicales de America Central. América del Sur. Sur
«África. Matlagascar, Nueva Zelanda y Atistralia. (Honloy m‘ {JÍH 1981} Fun: mqiorado en
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los Estados Línidos (le Norte América con especies ¡Jrovenietites de África. dando lugar a
las variedades comerciales conocidas como Maygtield y Baker.

Los helechos son {llantas perennes que se cultivan con el tin unico del aprovechamiento de
su fiallaje, ya que son plantas qtie no tienen llores. Los helechos tampoco forman semilla,
sino que tienen esporas. o bien se pueden reproducir vegetativamente. Sin embargo, los
helechos se diferencian de los ¡otros tiirganismos que forman esporas en que estos tienen
harias verdaderas, y tienen también un sistema vascular especializada; en el transporte de
savia elaborada, sigue y ¡Ilineralcs y rcuentan también con un sistema radicular con
numerosas raices adventicias filiformes, que nacen del tallo (Vargas i992 citando a Fuller
y Ritchie, 10437) Todas estas ttaracteristicas hacen que los helechos esten clasificados en
la división de las Pteridofi tas.

El helecho se reproduce por esporas, pero tiene la capacidad de propagarse asexualmente,
siendo esta la forma dc reproduccion que interesa para la produccion comercial de lhllzijt:
{Ilenley of añ. 198!) Las frondas producidas por plantas propagadas sexualmente no
llegan a tener la textura ni el color adecuado para el comercio. La calidad de las fronrlas
está (‘lada por la textura de la tienda la cua] tambien varia según el porcentaje de sombra
que si: tenga en la plantación, ya que a tnenor cantidad de sombra, ¡nayor sera la cantidad
de frondas producidas, pero seran de menor calidad y que con mayor cantidad dc sombra
mayor sera la calidad pero menor la producción, por lo que será HCCCSEIFÍU en tina
explotacion comercial el tener un equilibrio entre la cantidad de tronda producida y la
calidad de esta (Villeda. i096).

Las plantas que se han desarrollado proveniente de una reproduettion sexual (esporas)
varía. en su vida post-corte. y estas variaciones podrian servir para seleccionar lineas que
tengan una buena vida post-cosecha ( Plenny, i984}

La planta adulta dc los helechos no tiene sexo y es llamada. l-Ístitirtálita. AI alcanzar su
estado de madurez. en el enves de sus hojas. que son llamadas frondas y que constan de
dos partes el peciolo y la lamina o limbo ("Wilson y Loomis, 1968; Vargas ¡G021 producen
esporas en unas estructuras llamadas Esporangios, los cuales a su vez se desarrollan en
grupos que se denominan SCJTCBS. IJna sola llronda es capaz de producir millones de
esporas las cuales se pueden diseminar itaturalmente y germinar al estar en contacto con
una superficie húmeda. Si se dan condiciones favorables el producto de esta espora es
capaz de crecer hasta ¡tn-mar una estructura pequeña de color verde que se llama Prtátalts.
el cual no llega a medir mas de 1.3 cm, representando este la fase sexual, la cual tiene una
constitución genética llflpltïldfi: lin el envés del protalo se encuentran los ClÚS organos
soxtiales. cerca da la base se encuentran los Anteridios que contienen esperma con
filamento para nadar. Si estos son expuestos a condiciones propicias las cuales serian una
lvuena cantidad de Iiumcdad los gérmenes nadan hasta los Arquegonios tbtnenintns, los
cuales se encuentran ubicados cera-a del borde apical del protalo. Los arquegonios
contienen huevos y es asi como se realiza la fertilización y resulta un embrión diploide.



2.3 PRODUCCIIÓN COM ERCIAI; DE]. HI-ÏLECHÜ IIÜJA DE CUERO

2.3.1 Localización de la plantación

Para cultivar el lteleelio hoja de cuero se prefieren climas cálidos, sin embargo las frondas
se ven dañadas por frío a temperaturas de —2.2 °{Í y los rizomas soportan hasta -5 t’: ”(_‘.
Aun estando entre las temperaturas de tolerancia es preciso lTlBnCÍÜIlHl’ que entre mas ¡‘rio
se encuentren las plantas, Int-IS dinero Se gasta en las labores para tratar de tnenguar‘ el
efecto del frio y obtener mejores producciones (Henleyf c: tri, ¡98 l ).

En cuanto a los suelos se prefieren arenosos, y que esten significativamente profundos
alejados del nivel freático Es prosible llegar a tener biretws resultados en suelos pCSñtÏlOS, o
con alto contenido de materia orgánica, pero es necesario tomar en Cuenta ciertas
condiciones como levantar las camas y tener una buena red de drenajes internos en la
flliilllilclól] ya que el agua estancada ¡‘itidria ser fatal pudiéndose dar problcrnias son tan solo
24 horas de estancamiento. Loadholtz {lC)?8) añade que el cultivo no aguantaria agua
estancada o stielos saturados por mas de o a 12 horas. Aledarïo a esto se encuentra el
nivel del terreno. el cual no debe tener una pendiente demasiado pronunciada, ya que
dificultaria la construccion de las estructuras para proveer la sombra así como las
instalaciones del riego. Se recomiendan pendientes stiaves de 1%, evitando extremos de
I 5% o ¡ttawires (l ¡enley c! ui, |98 l ).

El uso de suelos arenosos con un excelente drenaje crea ¡Jroblcmas con la retencion de
Ituntetlad asi como con los niveles mrtricititiales adecuados para el cultivo, por lo (jue será
Itecesario el uso de enmiendas que mejoren las condiciones fisicas, la aireacitán y las
capacidades de retencion de humedad y nutrientes. Las enmiendas inorgánicos pueden
llegar a ser detttasiado caras, por lo que Se recontienda el uso de enmiendas orgánicas que
deben ser administradas a razon de 2 5 a 5 em sobre las camas para luego ser irttïorporadas
a unos 12 cm de ¡troliindidad (Lioadholtz, 1978)

La dosificación de fertilizantes a aplicar variará de acuerdo a la tcxtirra del suelo que se
tenga y si este tiene o no enmiendas. Loadholta { M78) menciona que para suelos arenosos
sin enmiendas deben aplicarse pequeñas cantidades de fertilizantes ¡nas seguido, ya que
con esto se previene la perdida por la pinta retencion del suelo y se evitan pfÜlJlClIlflS con
las deposiciones de sales.

Scarhorough (|90|), concluyó ciertas reeotneitdaeioites para la mejor localizacion del sitio
de produccion: lis necesario tener nn abastesimiento de agua. y analizar esta por pUSiblL‘.
alto contenido de sales, pH en el suelo entre 5 y 7 . buena eireulacioti de aire, tiuen drenaje
del suelo y camas elevadas. electricidad, vias de acceso, ¡nano de obra y una fluctuaeión de
temperatura entre 13 y 27%‘.



2.3.2 Preparación del terreno

Se debe de nivelar el suelo lo ¡nas que se ¡nteda tzonsiderando hasta. donde es economico.
esto es para evitar fluctuaciones de temperatura que puedan ser ocasionadas por
irregularidades en las estructuras de sombra de la plantación. asi como erosión por el agita
circulante. Un terreno sin pendiente no es lo mas recotnendado, ya que es necesario una
cierta distribucion del agua de lluvia (Henley e! tri. l98 l).

2.3.3 Preparación de camas

Si se tienen suelos bajos en ¡materia orgánica se recomienda la incorporacion de una capa
de S cm de ¡nalerial alto en fibra en el área donde van a estar las cantas posteriormente. y
esta materia debe ser incorporada a una profundidad de 15 cm antes de que la plantación
se realice, La tnaleria tirgánica juega. un papel primordial en el primer año de
establecimiento de la plantación. Sin embargo, suelos con exceso de materia (irganitza
deberán ser suplelnentados con materiales de enmienda para reducir su capacidad dc
retencion de humedad y aumentar el drenaje, ya que la cantidad de humedad que estos
podrian llegar a ¡mantener podria llegar a ser letal para la plantación {Henlcy c! al. 1981).

Las cantas (Ieberarl ser de l metro de ancho. (‘amas muy angostas no daran capacidad a
tener un Ináxinto aprovechamientti del terreno y cantas muy anchas hacen dificil la cosecha
y otras labores culturales (Loadholtzt 1978}.

lil tleleclto Hoja de Cuero tolera pH de S a 7 en el suelo. sin embargo el rango ideal es de
5.5 a ti. Enmiendas de este, tanto como de nutrimentos en el SllClÜ deberán ser realizadas
antes de que sean plantados los rizomas {Henley t’! a1. 1981) _ (‘onover y Loadhultz
(1978) describieron este tïllsttlt) requeritniento de pH y añadieron que si el pll se encuentra
abajo de S [unidades se puede corregir agregando de L’ a 4 toneladas de cal dolomititza por
ltectárca. Tambien describen (¡LIC el calcio puede ser ílLllïlBttlñíltï LÏLlündÜ el nivel es bajo y el
pH es alto agregando stilfato de calcio Mathui" reitera que el rango ideal de pH cn el
¡nedio para el Hclcclto Hoja de Cuero es de 5.5 a o, y dice que todos los nutrientes estan
disponibles en un pH entre 5.5 y 7_ El pH y el calcio disponible están tnuy ecrcanamcnte
relacionados pero hay excepciones cuando hay sodio {presente Elementos como calcio y
magnesio son especialmente deficientes en suelos acidos. En suelos extremadamente
acidos aluminio, tnagnesio y ltierro ttllljtlctl encontrarse en cantidades que ¡modern llegar a
ser tóxicas ya. que atitnentan su solubilidad. (Ïontrario a esto, cn pH de 7 o más el
lbsfort), hierro, manganeso, boro. zinc y cobre estan generalmente no disponibles en las
cantidades requeridas por las ¡Jlantas_ La cantidad de material a usar para subir un pH va a
estar directamente relattitinadt) con la capacidad de intercambio del stielo y/o la acidez de
reserva que este tenga. Se requieren o a 9 meses para que reaccione el material aplicado
para subir el pH y obtener un maximo beneficio {Mathur}.



(1

2.3.4 Siembra

Generalmente se plantan los riztimas a cortas distancias. y se siembran 3 a 4 lineas por
canta a todo lo largo de estas. Los distanciamientos mas trsados son de 30.5 x 30.5 cm o
30.5 x 45.7 cm. Mayores densidades tracrian como TUSLIllEldíJ un retraso en desarrollo y en
el tiempo para la ¡Iiáxiina produccion de la plantación. (Ton las dcnsitlaties anteriormente
mencionadas se puede obtener la Ináxima produtztzion y empezar a explotar la plantación en
un año y Inedio teniendo las condiciones adecuadas para el cultivo (Henley ct al” [98 l A}.

l-ïs com/tamente separar dentro de la nueva plantación el mejor material. ya que este
Inaterial va a servir dcstaues para extender‘ la planlatziori. Rizomas con frondats intactas
pueden ser tisadas cuando el material es abundante y el transporte a camas nuevas puede
ser hecho rápidamente. Rizomas de aproximadamente l2 cm generalmente tienen 5 a T
‘¡rondas con buenas caracteristicas y por lo menos 3 brotes terminales en buenas
condiciones. Tambien se pueden usar rizomtis de unayer tamaño. Partes terminales de los
rizomas de S a IS cm con titindas intactas pueden ser seleccionados para plantaciom si el
¡nalerial es limitado, pero este material va a tomar mas tiempo para llegar a ser productivo
(Henley ot. al” l‘)8l)_ (Tonnvcr y Loadhtiltz (I978) describieron estos datos de igual
tiorma. variando unicamente que una masa de |2 cm generalmente detierá dar 3 a 3 riendas
(¿completamente sanas.

La. profundidad de siembra es determinante para el establecimiento de la plantacion.
Cuando se usan rizomas se deben plantar no ¡nas profundo que ¡.3 cm. Debe
monilorearse la ¡naleria tirgánica en el medio de plantación para prevenir la perdida de
humedad excesiva. Se deben tirientar los brotes de ¡al manera que la parte apical del
rimma o seccion de rizoma apunten hacía la superficie para un tnejor desarrolle y ¡nas
rápida adaptación. El material que se encuentra limpnicr de stielo dificilmente va a tener
raices llmcionales. estos se deben plantar a una profundidad de 2.5 cm. (Henley c; al.
|98| )

2.3.5 Renovación de cantas

Los helechos plantados en suelos arenosos generalmente se vuelven menos VlgÜÏlSlSFIE-i
dcsptics dc varitas años de explotacion, y el extensivo crecimiento del rizoma. ("amas
extremadamente viejas con crecimiento excesivo de rizomas deberán] ser rcplantadzts
despues de que el suelo sea cnmcndadtï y que se haya hecho una incorporación dc tnatcria
¡orgánica asi UUIIIU es recomendado para Lina planlacion nueva (Henlev e! al. l98l p}.

2.3.6 Control de la intensidad de luz

Para la producción comercial con altos rendimientos, las plantas de helecho necesitan
recibir una intensidad lUIÜlflÜSa de 32.28 a 53.8 klux. lis conveniente el tomar en cuenta
qtlc no solo se Ilecesilarl altos rendimientos, sino el color esperado de la hoja y CSlU cs un
balance apropiado entre sombra y cantidad de fertilizante. Con 809/.) de sombra v poca



fertilización se pueden obtener ¡‘rondas de optima calidad para el comercio; sin embargo es
algo muy relativo y hay que estudiar otras condiciones {Henley e! al, 198 l J.

El requerimiento exacto de luz para la ¡‘produccion de Hclecho Hoja de Cuero no ha sido
establecido ya que hay factores como fertilización y riego que influenciar} este Factor. En
terminos generales el Ilelecho Hoja de Cuero con una sombra del 80% o mas producirá
una fronda de un color verde cnhsetirti, esto con niveles bajos de fertilización, pero se
obtendrá una producción pobre. Si se cultiva bajo sombras moderadas de 65 a 70% va a
ser necesario mayores niveles de lerlilizacion para (ibtener el mismo tono de verde obscuro
que con la sombra de 8073/6, pero se ¡‘podrá obtener una buena calidad y una mayor
produccion. lil helecho cultivado en sombras interiores al (>0‘Ï’r’o daran como ¡irorlucto una
fronda verde claro. con tendencia a ser delgadas y a acolocharse {Lozidholtz_ i978}

2.4 FERTILIZACIÓN Y NUTRICIÓN

El cultivo de una especie vegetal determinada no es otra cosa que conseguir que se
desarrolle en un medio que retina todas las condiciones favorables para su crecimiento.
Los principales factores que influyen en el desarrollo de la planta son: factores genéticos,
¡actores del medio (¡clima y suelo) y factores biológicos. Joiner (MSI), recomienda para
,4.syJ¿u'¿rg¿r.s‘sp¿n. 930.01 kg de N, 325.82 kg de P y 605 l kg de K. por ha por año.

2.4.1 Nitrógeno

La deficiencia de nitrógeno da hojas mas pequeñas que lo normal, se reduce el area foliar _v
muchas veces las raices crecen mas de lo normal como mecanismo para saciar la
deficiencia. F.l lbllaje se vuelve de un color verde palitlo _v la senesencia y (lehisencia se
aceleran, existiendo la tendencia a que las hojas se tomen de un color morado. luego un
rojo o anaranjado debiéndose esto a una perdida de clorolila (Bould e! al. 1984)

Los sintomas suelen empezar en las hojas mas viejas, y empiezan con un color verde claro,
el cua] se toma a un color verde amarillento, después a un amarillento verdeaceo, luego
amarillo y sisi sucesivamente hasta llegar a un color crema, y las hojas jovenes Se vuclvLn
de menor tamaño. Las hojas viejas generalmente se caen antes dc que llegue la muerte
(Joiner. |98|}.

2.4.2 Fósforo

Generalmente los síntomas de deficierlcia se encuentran primero en los tejidos ¡nas viejos.
Empieza con la pérdida de brillo o bien se torna a un verde mas obscuro: luego aparecen
coloracioiies rojizas, amarillas y azuladas y esto generalmente sobre las nervaduras
principales en el enves de las hojas y conforme aumenta la deficiencia estas ¡narcas van
apareciendo en otras partes de la hoja. Las hojas jovenes permanecen verdes pero
disminuye su tamaño incluso hasta un 109x15 de su tamaño normal. Las hojas viejas se caen
antes de que la necrosis ocurra, y si no es asi la necrosis comienza en las ¡Juntas y va
avanzando hasta la base (Joiner, |98|). Tambien se pueden dar ángulos zigudos en las



hojas, una dormancia prolongada, sentencia Ienlprana v disminución del número _v tamaño
de llores y yemas (Bould a! ¿IL [G84].

2.4.3 Potasio

Los sintomas siempre aparecen primero en hojas Inaduras. No se le astucia clorosis a este
daño, pero hay secciones de las hojas que se tornan de verde. a calle. La nec: osís comienza
en los ¡márgenes terminales de las hojas y van avanzando hacia la base de las brujas.
También se puede dar el caso de que comiencen en la base (Joiner, ¡‘JS l}

Tambien puede ocurrir la perdida de la dominancia de la yema apical, y si es muy fuene la
deticienttia se ¡Juede dar la muerte de la yema. Otro síntoma es la quemadura de las hojas
(jue va de un cafic claro hasta Casi negro, seguido de una clorosis situada en las áreas entre
newadirras o bien en los bordes de Forma irregular. Todos estos sintomas, como se dijo
anteriormente aparecen primero en las hojas mas maduras. v estas se extienden hacia abajo
o bien toman una forma convexa en el haz (Beuld er añ, P384").

2.4.4 Calcio

Las deficiencias de calcio se notan de primero en la mayoria de las veces en los puntos
terminales. (ieneralmente se da la muerte de los extremos de los tallos evitándose que
haya crecimiento posteriormente. Las hojas terminales se vuelven ¡requeñas sin un patron
especifico de clorosís, y las hojas Illfltlllf fls se vuclveil gruesas _v frágiles (Joiner, 198 l _'_I_

Es dificil encontrar esta deficiencia, sin embargo, cuando se da casi siempre es en suelos
ácidos (jeneralmente aparecen los síntomas de deficiencia en las partes ¡nas jovenes de la
planta. las cuales retardar) o incluso ¡uueden llegar a ¡JaraIi-zar‘ su desarrollo, Se da la
perdida de vigor de la planta, se (lebilila el tallo, las raices son cortas y divididas y por esto
se altera la absorción de otros elementos (Dominguez, 1973).

2.4.5 Magnesio

Cuando hay deficiencias de magnesio se da una clorosis que generalmente aparece primcrrm
en las hojas de mayor edad y es progres-ora, sin embargo hay algunas especies en que las
primeras hojas pueden ser menos sensitivas que las segundas o terceras. En otras especies
la elorosis que generalmente es inlervenal, aparece como un margen persisientr: de color
verde en las hojas, este margen se tomará posteriormente de un color amarillo cobre,
luego agarra un anaranjado-rojizo brillante, que tambien podria ser morado (Bould er añ,
i984)

El magnesio es uno de los componentes mas importantes de la clorolila, v cuando este
escasea, se reduce la cantidad de clorofila _v desaparece el color verde tipico que produce
esta molécula (Domingtlcz, 1973).



2.4.6 Hierro

El hierro es probablemente el Inicroeleinentci ¡nas comunmente deficiente y se da
prácticamente en suelos con un pH alto. La deficiencia Comienza con una clorosis suave
translaminar, permaneciendo las nervaduras de color verde. Poco a poco se va perdiendo
el color verde eu las áreas {antro las nervadtiras y posteriormente pasa lo Inismo en las
newaduras hasta que toda la hoja llega a tener un color cremoso Éstas hojas son
pequeñas y absisas y todos estos sintomas suelen aparecer en el tejido ¡nas joven (Joiner,
|98|).

El hierro interviene activamente en la forlnacion de clorofila y puede hacer falta dclïldl) a:
un pll alto, exceso de otros elementos como cine, cobre _v manganesz: y mieroorganisincis
que oxidan al hierro (Dominguez, 1973 ).

2.4.7 M anganeso

La deficiencia dc manganeso crea una gran variedad de sintomas pero siempre se da
clorosis. llay especies que muestran los sintomas de primero en hojasjtivcnes. y olras en
hojas xiiejas Los sintolnas se diferencian de los del hierro y otros elementos en la
aparicion de varias lesiones necroticas [Bould e! al. I984), Joiner t I98l) menciona que
los sintomas aparecen primero en las hojasjcüxrenes. 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. ‘lambien ¡aueden aparecer puntos neerolicos de tejido muerto
(Dominguez, 1973).

2.4.8 Cobre

En ¡nuchas ¡namas la deficiencia causa que las hojas jovenes se aoolorthen (Bould el ui.
M84). También puede ocurrir que las hojas terminales Se vuelvan demasiado pequeñas, y
conlhrme el daño aumenta estas hojas van ¡nuriendo y se da un brolamiento múltiple justo
abajo (lol punto terminal muerto. y estos brotes morirán y se dará ¡nas brotamiento y asi
sucesivamente (Joiner. l981).

2.4.9 Cine

Las Llnrliczieneias de eine. izausan rnallhrmaeiones en las hojas con un Inolcadn) irregular de
color amarillo-marfil que es característico y que aparece en las áreas localizadas entre las
nervaduras {Bould ur al. 1084).

El cinc disminuye su disponibilidad en suelos alealinos y sus sintolnas característicos son:
crecimiento reducido, hojas con manchas amarillas y necroticas, en casos graves no se
forula la semilla y enlrenuclos cortos (Dominguez, IÜTÉ).

Según Joiner (1931), una concentracion adecuada de los elementos en las hojas deberan
tener Lina concentracion como las presentadas en el Cuadro l.
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Cuadro l. Contenido ideal de los elementos en las hojas.

Elemento _ (lontenido
Nitrógeno ¡.5 — 4.5 9'13
Fósforo Ü IS - 0.3 %
Potasio 1.5 — 5 9/0
Magnesio O 35 41.5 “A:
(Ïaleio 0.6 — L5 %
Ilierrt) SU - IUU ppm
Mnngameso 50 - 100 ppm
Cobre 5 — 15 ppm
Cine 20 - 50 ppm
Fuente: Joiner 198 il..-

2.4. l 0 ¡Ieficieilcias

En el Ilelecho Hoja de Cuero se ha notado una lesion que consiste en una serie de
manchas continuas de color cabscurci y cafe rojizo (en este tiltimo caso gencralitiente con
una banda amarilla) que tienen una distribucion que avanza de arriba hacia abajo, y de
zifuera hacia adentro de las Íïondas, y no es una lesión (jue aparezca uniformemczrite dentro
de Ia plantación. lil Inotivo de esta sección es asociar daños reportados en otros cultivos
que tengan alguna similitud con el daño que esta siendo evaluado en este Iralaajo con e]
Ileleehu Hoja de (Kiero.

Iiennuil (1903) ha reportado los siguientes ejemplos que se ¡iodrian asociar a las manchas
observadas en e] Helecho Hoja de Cuero.

La deficiencia de potasio en maiz (la un daño cun una distribucion parecida a la del daño a
estudiar. ya que inicia en la puma de la hoja y gradualmente va cubriendo hasta la base de
la misma, y es mas intensa a las orillas, que hacia el centro. Esta lesion también aparece en
Scirgi: con la misma deficiencia

En caña de azucar se da una lesión que tiene manchas de color rojo-anaranjïidrx causado
por deficiencia de magnesio, similar‘ a algunas de las Iii-anchas vistas en el HClCChl) Hoja de
Cuero, pero la tlistribuiziún y forma de las ¡manchas no es igual.

La deficiencia de magnesio en ¡Jcpino aparecen cn hojas maduras y esto hac-e que no esten
lodas las hojas con el (iañc), lo que puede justificar la desuniformidad de daño en el
problema a estudiar dentro de la plantación.



En pera se da una lesión de color caíe, care-rojizo, que no se parece en forma a la
estudiada en este trabajo. pero muestra una réplica del daño en varias hojas. el cual es
posible que ocurriera cailsadt) por alguna ¡‘llaga o paiogerio.

Hn naranja se encuentra un daño con un patrón de aparicion similar al del daño a estudiar.
Es similar en cuanto a distribucion y forma en que invade a al íbllaie y’ ss causado por
deficiencias de cinc, manganeso y eine combinado con manganeso.

Existe una lesion en ova. eon lesiones de color cafié precedidas por una banda amarilla que
avanza mas pronunciadamente hacia el centro de la hoja causado por deficiencias de.
magnesio.

Bould el (M, (F184) también menciona algunos ejemplos de sintomas de algunas
delieicneias que se asemejan a las observadas en el Ilelecho lloja de Cuero.

1.a deficiencia de magnesio en biócoli da un color cafe-rojizo, parecido al que tienen
algunas de las frondas que lienen las lesiones estudiadas en este trabajo, sin embargo la
distribución y forma de las lesiones son distintas

Plantas enanas de frijol Francés muestran lesiones con un color similar y una forma
parecida a las del helecho. Estas son causadas por deficiencia de manganeso.

l-Zn fresa sc da una lesion cafe-roiizi) en la orilla dc las hojas cuando se afecta la relacion
potasiotmzïgnesio, teniendo alto magnesio y poco iaotasío. {Tirando se pone ¡nas potasio y
poco magnesio se da una lesion purpura-roiiza que invade toda 1a hoja y si se pone bajo
potasio y se reduce el magnesio se da una lesión color rojo-anaranjado cine auranxa de los
bordes hacia adentro, siendo esta [ultima la que da el color mas parecido a1 del problema
ohservatlo en este estudio.

2.4.11 Orilla roja

La orilla roja es un ¡Jrohlcma causado por un (lttsüllllbll fisiológico. Se cree que puede ser
causado por deficiencias: de calcio, sin etnbargo no se han logrado desarrollar los sintomas
en experimentación por lo que no se sabe cual es la causa. (Henley v! al, 198]}. Sin
embargo, Loadholtz, (1978) menciona que la orilla roja se debe a un desbalance de calcio
y puede ser resuelto el problema mediante el mantcniniientvy (le niveles ade-cuadus de ealeio
en la ialantaeión. liste prohleina también se puede deber a oïras Causas como problemas de
nutricion, sales solubles y otros. sin embargo estres daños tienden a presentarse de color
cafe y no el tipico color rojizo mencionado anteriormente.

Existe una gran variedad de patrones de decoloracion en plantaciones comerciales. Estas
varian dependiendo de las áreas donde esta el cultivo y las diferentes condiciones
existentes. Muchos de estos problemas no son atribuidos a ¡Jatogenos o enfermedades,
sino a (JCllLÍlEJIIUlHS nutricionales, Llesordcnes de lempelaluia o exceso de. riego Existen
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otros factores que pueden causar estos problemas. sin emhargt) no son generales y no sc
pueden describir como una regla general (Henlcy tri’. til, 1981).

2.4. l 2 Fertilizantes

Se disponen dc tiarias alternativas para la fertilización de las plantaciones de Helcelio Hoja
de (fuero, entre ellas se encuentran: Materiales organictis y sintéticos. fertilizantes
inorgánicos granulados. mezclas de los dos ¿interiores formulaciones solubles.
formulaciones líquidas y fertilizantes dc Iiheracitin lenta. Si se trabaja con fertigación hay
que tomar en etietita el laboreo para la aplicación y preparación, el peligro de daño para las
plantas, uniformidad de las aplicaciones, y mtichos CIÍÏÜS factores que podrian ser
determinantes para la plantación y el exito del procedimiento. Al usar este sistema se tiene
un ahtirrc) significativo en lo que es mano de tihra, ¡hero no va a proveer siempre la mejor
titilúacitin dc nutrientes por la falta de tinitiirmitiad en la distribución del agua, y la perdida
de fertilizantes en areas que no estan cultivadas, promoviendose el crecimiento de malezas.
Dependiendo de las diferentes condiciones de la plantación debera considerarse el uso de
lerlilizantes que puedan ser aplicados directamente a las camas solamente, ya que la
calidad del agua del suelo y el micro clima de la. plantación son ¡actores vitales para la
¡irndticcitiii tanto en cantidad‘ ttomti en calidad de las tiendas. Las aplicaciones de
fertilizantes al suelo van a cubrir solamente el 409i: de la superficie de estos, y entre los
que se pueden aplicar asi estan varios de los tirgánictis, granulados que son mezclas de
tngánietis e inorgánicos y fertilizantes de liberación lenta (Henley ct uh, 198] "J.

La selección de una tbrntulacitün de N-P-K especifica va a depender del tipo de suelo y
fertilizaciones previas. El nitrógeno es muy Lisado por la planta y es de stnna facilitiad para
esta el obtenerlo del suelo en la temporada lluviosa o en épocas de intensa fertilización
Distintos inxrestigadorcs del tema han determinado que la formulación de nitrtïgcnti tie-lie
contener 5094i de nitrato y 50%: de formas ainoniaealcs. Contrario al nitrógeno. el lóslbro
es tisado a una tnuy petltteña escala por la planta y tiende a acumularse en los diferentes
tipos de suelo creando desbalances itutrieitniales si es aplittadtw sin medida Las
aplicaciones sin medida de lïislbro pueden catisar una incompatibilidad de varios
micronutrientes y hacer que estos no sean disponibles para la planta {Henley c! al, ¡O8 I)

La cantidad de fertilizante necesaria para obtener la mejor producción y la mejor calidad de
frondas en el campo a cultivar va a tlcpender de la intensidad de luz. temperatura y
tzantidatt de agua tanto por irrigación, como por precipitación y el vigor del sistema
radical, el cual esta influenciado directamente por la presencia de patógenos, nemittodtis y
tipo de suelo. (Íonovei- y Loadlioltz (1978) agregan que el tipo de suelo y su reteneitin
tanto de agita como de nutrientes va a ser un factor determinante en la dosificación de la
fertilización, Varios experimentos han demostrado que el numero de frondas comido por
unidad de área puede ser incrementado significativamente al incrementar la intensidad de
luz de 19,37 a 32.28 klux, a un rango de 3228-518 klux y haciendo un incremento
correspondiente en la cantidad de fertilizante a aplicar. "fambién se ha determinado que
plantacionles con intcttsitlatles de luz menores al ratigti de 10 37-3228 klux van a necesitar
un 2594i de la fertilización que se necesita en plantaciones con intensidades de 3228-538
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klnx para obtener tiendas de buena calidad. Otro factor determinante para la Fertilizacioti
es la época del año, ya que en teniporztdas frias la produccion decrece significativamente _v
menores cantidades de terlilizante son requeridas (I Ienlev e! añ, |98 l).

Basándose en un zinalisis Hallar; se puede llegar a aplicar tnicronutrimentos como hierro
rnanganeso, cobre. zinc y boro. Un suplemento de unos 5 a 7 micronutrientes ¡Juedc sei
aplicado en lhrma liquida o grannlar citando lisis micronutrientes esten muy baios. 13s de
suma importancia cl aplicar en base a un análisis lbliar ya que aplicaciones indiscriminadas
crean una fijación de alguno de los itticroelemetitos y con el tiempo {este alcanza Iiiveles
tóxicos, aparte de que es muy raro que pueda notarse a simple vista una deficiencia de
micronutrientes (I lenley ar crñ, ¡U8 l 1.

Una salinidad alta, tnavor de 1200 ppm en las camas baja significativamente la produccion
de frondas. lis de suma importancia. el regar adecuadamente para cvilai una concentración
de sales proveniente de Fertilizantes y otros que podrian llegar a ser dañinos para la
plantación (l lenley el (IL. [98 l _). Joiner {Í [98 l i] clasifica a las aguas segun su contenido de
sales dc la siguictltc manera; Excelente cuando liene menos de IÍJS ppm de sales, buena
con 105-245 ppm, aceptable con 245-560 ppm, mala con Soil-LUIS ppm y no aceptable
con mas dc LOIS ppm dc sales.

1,0 ¡nas conveniente es realizar conjuntamente con los análisis de suelo y lhliares. los
análisis de aguas (l lenley cr al. IOS l J,

Fl Hclctzho Hoja de Ctiero no es tolerante a altos contenidos de sales en el suelo. El daño
comienza en las raices. y se caracteriza por el marchitamientti de ciertas partes del área
lizliar ¡en {rondas jóvenes, una apariencia quemada en los Inárgenes de frondas recién
maduradas y varios patrones de clorosis indicativos de deficiencias dc micronulrimcltlus
(l oadholtz, i978).

Los niveles exactos de microcleiiieiitiis rcztiueritlos por el licleclit) Hoja de CLICK) no ha
sido determinado. Dependiendo de las necesidades de cada productor se deberan usar
fertilizantes que contengan estos microelementos pero se deberá tener cuidado ya que sc
podrian crear niveles tóxicos aparte de que se aumentarian los costos significativamente.
Es necesario tomar en cuenta que varios inicroelemeittos como hierro, mnngancsci y cinc
son incluídos Inuclias veces en productos fungicidas por lo que las fertilizaciones deberan
realizarse tomando en cuenta los niveles de estos elementos en otros productos que se
utilicen en la plantación (Loadholtz1 i978).

2.5 ANÁLISIS FOLIAR Y DE SUELOS

El Hclccho Hoja de Cuero se cultiva bajo un gran númerti de tilancs de lertilizacion, los
cuales son determinados por cl tipo de suelo y tecnicas de aplicacion, y es importante el
ctinociitiiento del ¡traductor en cuanto a las necesidades de la plantación. Para esto es de
gran irnporlautzía tomar en cuanta tanto el analisis lhliai; comia el de suelos y realizarlns
varias veces al año de ser posible (Hcnley e! cil, 198 l ].



Para sacar análisis foliar se deben usar fmndas que: estén completamente abiertas y duras.
de por lo menos 2 Ineses dc edad (Henlcy c! añ. 198] ).

Según Loadholtz (1978) la composición quimica de 111m fiunda Inadura de Ilelecho Hoja
dc (Ïucri) laasado en peso seco debería tener laa-a Launuentraciones presentadas cn cl Ciradm
2 ,

(‘uadm 2. Niveles o timos de macro ' micro elementos en las ¡“rondas maduras delP I‘!
llelcchr) Hoja de (Íuem.

Nivel bajo Rango deseable Nivel alto
Bllcnlcnto (menos que) "o (más que]

ul‘! u
I!

Nitrógeno 2.0 2.2 a 3.El 32
Fósforo 0.2 0.25 210,5 (M)
Pulasici 2.3 2.5 a 3.8 4.0
Calcio (135 0.34.) 2103i) |.(J
Magnesio 0.28 020 a 0.40 (1.5

ppm ppm ppm
Bom 20 25 a 75 ¡UU
Cobre 8 lÚ a 30 40
Hierro 75 IÜU a 200 25H
Magnesio 25 50 a 150 EÜÍÏ)
Zinc 2G 25 a 100 ISO
Fuente: Loadholtz ( l OTR)

Loadholtz (1978) ha cslahlecido un plan de fertilización para el hclccho hqja de cuero
cultivado entre 60 y í’ “fo de S(‘!I‘I‘Ihl'E1(Clla.CÍI'L"I 3).



Cuadro 3. Fertilización recomendada para Helecho Hoja de Cuero cultivado entre ot) y 70
‘¿ría de sombra

Elemento kgÍha/Mes Recomendaciones
Nitrógeno 56 a (35 Llsar fuentes que provean 50% en amonio y
(N)

i
50% en Iiitrato.

Fósforo 30 a 33 [Lsar menores cantidades si el contenido del
(pg Os) suelo es alto.
PÜlElF-lÜ 56 a 65 Ilna fncntc con altos contenidos de cloro no es
(K2O) rccomctidada.
(Ïalciu (Tomo se necesite Aplicar l o 2 ‘veces por año para mantener IUSJI
(C30) a |636 kg dc (T210 por hcetzirca
Magnesio 4.7 Aplicarlo mensualmente o bien o VECES esta
(MgO) cantidad cada o meses
Fuente; Loadholtz (1978).

2.6 RIEGO

Existen varios factores que podrian llegar a causar estres en el cultivo, entre ellos estan: un
largo tiempo sin riego o lluvia. Inaterial de cama bajo en materia organica que no consttrve
suficiente humedad, sistemas radicales débiles o conos que no soplan a la planta.
superficies foliares demasiado grandes o voltrmintisas. la temperatura tanto alta como baja
y la velocidad del viento entre otras. Ttidos los Factores mencionados anteriormente
pueden ser determinantes en la produccion eficiente de la plantación. Es IICCCSEIFÍK) el lijar
un plan ¿le riego según las Condiciones de la region y el criterio del productor.
(ieneralmente 13 mm a 25 ¡nm de riego {rs suficiente para Iiutnedecel‘ suficiente el campo y
suplir a la planta sin uso excesivo de fertilizantes Pequeñas cantidades dc agua aplicadas
trecnentementc crean un ambiente o microclima en el Cual se moja el follaje y se aumenta
Ia humedad relativa, que viene a conformar un ambiente ideal para el desarrollo del
hclccho. Sin uII1l‘iHI'gL‘i_ aunque (estas condiciones aumentan el desarrollo foliar de la
plantación, el ambiente creado es ideal para el Llesarrtillt) de S y enfermedades titlngtisas. Si
cl suelo se mantiene demasiado húmedo, las raíces y rizomas se pueden ver amenazadas
por el ataque de hongos como Byt_l'1i_um. Si se aplica demasiado el riego sohrcfoliar, cl
efecto residual de los plagisidas utilizados disminuye y se mengua el cimtrtil (Henley c! mt,
l 98 l )

Loadholtz y Üonover (15178) añadieron que son mejores los riegos ctïirtos y frecuentes ya
que previenen cl crecimiento de raices stiperfieïiales y evitan el lavado de fertilizantes.



lt:

El Helechtr Hoja de Cuero necesita 25 mm de agita cada 3 dias en epocas calurosas y l}
mm cada 4 dias durante epocas frias. El mejor sistema de irrigación es el uso de
aspersores sobrefoliares, los cuales permiten la lefligacion y crean un nticrtfoclitna ideal para
el cultivo (Loadholtz. [(378].

2.7 TFÏRJIPPIReÏTlÍRA

Todo productor debe mantener un registro de temperaturas para detectar extremos. y
patrones según la época del año, tanto en CUEIHIÜ a. li-io. como calor; ya que no solo es un
¡‘actor determinante en el desarrollo del cultivo, sino que también se ven afectados otros
laclores. como el riegrx lcrtilizacioti y la elicieticía laboral. Daño por frito detcctablc
visualmente se da generalmente en frondas ínmaduras con temperaturas de -I.l “C o
tnenos. La temperatura precisa para causar el daño va a variar según el vigor de las
plantas, madurez de estas, estado nutricional del Iielccho, humedad foliar. viento v tiempo
de exposición al frio. Problemas de ventilación y altas temperaturas en plantaciones ya
desarrolladas y productivas pasan a un segundo plano ctïmparado con las [Jaias
temperaturas. Hay 3 laclorcs de suma importancia para controlar las altas temperaturas,
sin incluir las instalaciones de sombra _v el riego, estos factores son. la altura del
SÜl1lbI‘Ca(lCI‘0 (28-11 m de alto), material de este y sistema de ventilación lateral {Henlev
dal, 198i).

'

2.8 ENFERMEDADES

2.8.1 Pudrición radical

La mayoria de este tipo de daños en Helecho Hoja de (ÏÏuero son causados por hongos de
los géneros lfifig y Rhizoctrwtiia. Los daños causados por Pfl hiutn son mas comunes
cuando los stielos son Inantenidos húmedos o mojados por períodos prtilongadtis. listos
daños se pueden controlar ttsando Suelos bien drenados. elevación de las camas cuando se
tienen suelos pesados 0 con alto contenido de materia carganica, uso adecuado del riego,
asi como cualquier otro ¡netodci para bajar el frio sí es que son estas las condiciones.
(I lcnlcv c! ¿JL 1981). Chase (1984) menciona que este problema se da generalmente en
lugares que son ¡nal drenados y que podria llegar a ser beneficioso tanto para el desarrolle:
radicar, como para el desarrollo foliar aplicaciones de fiingicidas al suelo.

Rhixoclonia es un patógeno que se asocia con el tlecaimientt) de la raiz y el rizoma cuando
en el suelo la temperatura v humedad son altos. lil daño generalmente se presenta en el
nivel del suelo o cerca de este donde hay abundante aíreacion (Henley e! al, ¡OR I ).

Los sintomas de tnuchas de las enfermedades lungosas en llelecho Iloja de Cuero son muy
parecidas. por lo que es recomendable hacer analisis fitoparologico para tener diagnosticos
certeros de lÚS tlilerentes patógenos que atacan a la plantación. Es comun que cl
desarrollo de un patógeno sea muy rápido v 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, y para esto se debe elegir un producto de amplio espectro v
aplicarlo según las recomendaciones del producto (I lenley cr añ, [98 I ).

Es de suma importancia recapittllar la influencia que tiene la humedad con el desarrollo de
patógenos, ya que todos los patuïigenos descritos para Heleclto Hoja de Cuero necesitan de
estas condiciones, es por esto que es de suma importancia tomar en cuenta el tiempo que
cl lollaje esta nlojadti. Es necesario el controlar‘ que las densidades no sean muy altas
antes de la cosecha va que esto aumenta la humedad retenida por la plantación y disminuye
la velocidad de secado de estas, aparte de que pueden esperarse perdidas aunque no haya
presencia de patógeno, ya que las {rondas nuevas se ven dañadas por la ¿tlta densidad en
las {rondas mayores (Henley m’ ni, 198 l)

Varios productores ltan aprovechado el riego sobrctoliar‘ para realizar aplicaciones tanto
de fungicidas cromo de insecticidas y esto no es recomendado ya que aunque baja el costo
de mano de obra el tamaño de la gota es muy grande y no se logra una cobertura
uniforme. No es posible realizar una ealendarízacion de aplicacion para este cultivo, es
rtecesario tomar en cuenta las condiciones climáticas existentes en el momento, la
incidencia de patógenos, el tipo de patogtïrtos que se encuentran v la residualidad de los
productos {Henlev e! ¿IL 1981).

2.8.2 Mancha Foliar por Hongos

La mayoria de estos daños son causados por hongos patogenrus. Generalmente este daño
prevalece en épocas cálidas, periodos húmedos. cuando las frondas permanecen mojadas
por largo tiempo debido a lluvia. riego y otros. Los géneros ¡nas cennuncs que causan
este tipo de daño en este cultivo son" fLllClTlfilfl fl, ¿seochvta Qercospora, Cylíndrocladium
_v ízfioïmia (llenlev e! añ, IÍJS I ).

2.9 MALEZAS

Las malezas se vuelven un problema cuando se les permite el establecimiento y se lleva a
Cabo una competencia continua con los ltelecltrus por rtotrientes v luz, siendo un problema
durante los dos printeros años del cultivo va que el cspaciamiento (ioe se da entre riiaomas
y el crecimiento lento de estos da pie a que esto ocurra. (Stamps y Poole W137). lil usar
rotovator, herbicidas de contacto y deshierhe manual en las camas es el control ntas
rettrontenrlatlt), todo Llepentle de los recursos y condiciones que se tengan. lis ímporlaitte el
conlrolarlas a tiempo. antes de que produzcan semillas (Henlev u: ul, IOS I) Stamps y
Mathur (1082) 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
tnalezas han llegado a ser categorizadas como la prioridad itumerr) uno entre las
investigaciones para el Heleeho Hoja de Ctiert) lo cual es apoyado por Stamps y Pocole
{[987}, y que las malezas no solo interfieren al hacer competencia al cultivo, sino que
llegan a ser un problema para la cosecha hajaitdo la eficiencia de esta Stamps y Nlatlllll’
(1932) también ¡nenciortalt que el uso de lterbioitlas es surnarriente beneficioso para la
epoca de establecimiento que es cuando la presion de las malezas es mayor.



No existe ningún herliicida. ni sistémico ni dc contacto, que sea selectivo al Helecho Hoja
de Cuero. El mejor control para las camas es el mantener una densidad aceptable del
helceho y la dcshierba manual (Henley te; ari. |98|), Stamps (1988) publicó que Pennant
5G que es un herbicida granolar producido por Ciha-Geigy ya ha sido aprobado y
recomendado para tiso en varios cultivos de lilllaie iucltiyendo el Helecho Hoia dc Fuero

Siamazine cs un herbicida que sc ha tisado satislaetoriamente en varias plantaciones de
helecho Se aplican cantidades de 2.}8 kg de i.a..='ha pero no debera ser aplicado a
plantaciones que tengan [TIÜIIOS de ó meses de. haber sido sembradas, y luego no mas dc I
ver. cada ó meses (Loadholtz. F378). Siamazine aplicado solo causo una leve clerosis,
cambiando el verde obscuro que caracteriza a Lina fronda madura (Stamps y Malhun
1982)

Paraquat es un herbícida de contacto que puede usarse para el control cn surcos e arcas
localizadas pero debe usarse con aplicaciones dirigidas para evitar el contacto con el
helechcr Se LISEI a razon de 0.22 kg, de iaïha {Loadholta 1078).

Las distintas investigaciones han probado que el peso de las frondas y el largo de estas está
positivamente correlacionado. En experimentos hechos con tres herbicidas (hulelolachlor,
Oxadiazon y Simaziiie), no se noto ninguna disminución en la vida post-corte de las
fiontlas. y además no se noto ninguna disminueirïn cn rendimientos (Stamps y Poole.
P982).

lll] CÜSFZCHA

La cosecha del Heleeho Hoja de (Ïumo se inicia a partir del segundo año de haberse
sembrado los rizomas. Las frondas se cortan al ras del suelo, Ulllilaïldt! solamente tijeras
para podar [Porres c! al, I‘)‘JÍJ)_ Según Henley el (¡Lt I G8 l) se debe cortar a ras; de] sticlo
para evitar problemas en cosechas posteriores. Villeda (Comunicacion personal) dice
como experiencia personal que empexo a ttesttchai" 18 meses después de haber sido
sembrados los rizornas,

Según Porres el tzl.,(l‘)‘)()) los tiarametrtis a tortiai‘ en cuenta para las tiendas a cosechar‘
son: Palmas completas con todas las pinas y pinulas. sin ningun sintotna de enfermedad. sin
tnarcas tnecátïicas o químicas. con el raquis recto y fuerte, pinas (le color verde oscuro y
de apariencia plástica.

F.I «cosechar muy fiecuentemente una plantación de helccho hoja de cuero puede ser
contraproducente ya que se va reduciendo con el tiempo y la intensidad dc la práctica el
tamaño de las frondas producidas. Esto se debe a que son las Írondas maduras son las que
mas nutrientes contienen. asi como son las que mas actividad fotosinteticzi realizan Al
quitar el material maduro se le esta dando ima ventaja. a. las malezas, las tzuales atnncntzirán
su competencia. Una soluc-ióm para este problema seria cosechar frecuentemente, pero no
cosechar todas las frendas que están a punto de cosecha (Stamps, N189}.



2. l] MAN EJO POST-COSECHA

Las írtïndas ya coseehadas deben ser clasificadas según su tamaño y tratadas en una.
solucion de inntersioit. la Cual consta de un tiungicida como Daconil, Vapor (iard que es un
antitranspirante y agua fría (Porres er" ¿IL IFJOO},

El pH de la soltleíon con la que se traten las frondas después de la Cosecha tiene un efecto
en la vida post-corte de las Frondas. A ¡nenor- pH mas peso pierde la Ülllldtt por
Utlllslgllieïlle menos vida post-corte tiene (Stamps y Nell, (98?)

Las frondas ya tratadas y agrupacias en ramilletes de 20 frondas Cada uno, son acomodadats
en cajas que irarian en tamaño según el ¡uroduetor o CDIHCTCÍEIHtC y varia su ctantenitita
según el tamaño de las fiondas a colocar. (Po-rres ¿’I a1, 1990). Estos mismos autores
recomiendan que las cajas Sean de cartón y sin encerar. ¡mientras Henley‘ e: cr¡._(l‘)3l)
recomiendan que las caias si estén enceradas.

Porres e! ¿IL (WCG) recomiendan una temperatura de almacenamiento de "l ¿’C mientras
Henley ur all, (|98|) hacen distintas recomendaciones de Ientperatura. de almaeenantienttt
según la etapa del proceso: cajas recién enmaearlas a 4.4 “C, contenedores o vehículos de
transporte a 2.8 ‘TT, tcmpicratura [le transito o almacén entre I_l y 4.4 "(Í linahnrtnte el
transporte de tlistributziún y almacen final Ü a 2.2 °{"_

Uno de los Inayorcs problemas eon el Plelecho Iloja de Cuero es la marehitez durante su
período de almacén. Se ha comprobado que esle daño si es reversible y se plus-de lograr‘
cortando l cm de la base de] raquis ya que es posible que se este CÍaIIIZÏU un taponamíento
fisiolrïgieo. o bien una reacción biológica que envuelve la presencia de bacterias o dc
hongos contaminantes, sin Lïmhargt) no se sabe con certeza la causa (Henny, IOSZ}.
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Ill [MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se dividió en tres partes. La primera tenia como proposito averiguar a través de
una revisión de literatura que podia. causar las manchas; la segunda parte tenia el proposito
de medir el efecto de un medio mejorado en cl llclecho Ho_ia de Cuero en relacion al suelo
existente en la plantación evaluando el desarrollo de IÍZLÏIÏl-‘ÏIS que presentaban frondas con
el daño, y con rixomas con [hmdas totalmente sanas; la tercera parte del estudio consistio
en estudiar la respuesta del llelecho Hoja de (ÏLIETO a un medio con un pH monos acido
que el que ticnc el suelo actual, evaluando el tlesarrtillo de rizomas con frondas que
presentaban el daño y de rizomas con frondas sanas en el medio de pll mas alto

3.1 LOCALIZACIÓN

El presente estudio sc llevó acabo en la plantación comercial de Helecho Hoja de Cuero
propiedad de don Favio Salgado, localizada ajaroximadamente. a 12 kilometros noroeste
de la Escuela Agricola Panamericana. ¡’Llmbü a Tegucigalpa en e! Departamento de
Francisco Morazán, Ilonduras. Según el encargado de la ¡Jlaniacitmn la temperatura
¡ninima cs de 12°C y la máxima. de 23'17, sin embargo no hay registros. 1.a estacion]
Ineteorológica mas cercana. localizada en el [Jyuca a ima. altura de 1,885 msnm muestra
una temperatura minima de [07
plantación se encuentra a ima altura de 1355 msnm

3.2 PRI M FRA PA RTE

La primera parte de este estudio consislio en realizar una revisión de literatura de todos los
aspectos que son determinantes para el [Ielecho Hoja de Cuero Posteriormente se realizo
un reconocimiento de la ¡Jlantaoion exraluandi) los aspectos estudiados en la revision do
literatura. Los datos del reconocimiento de la plantación tiieron ¡Jroporcionados por el
encargado de la plantación y antros sc LÏIÜIUVÍCTOII con observacion y medición directa.

3.2. l Procedimiento

Se realizaron atiálisis de ciantcnido nutricional del suelo y las frondas, y un analisis de
aguas.

3.2.1.! Aaiálisis foliar: Para el analisis foliar se evaluaron IO tiendas maduras que
presentaban el daño. Estas se consiguieron de lugares especificos donde se mostraba ol
daño, ya que este axialisis se realizo en la epoca del año en que habia menor incidencia del



daño. Tambien se evaluaron ll’) [rondas tnaduras que estaban connpletamente sanas y que
llenaban todos los requisitos para la exportacion, tomadas al azar dentro de la plantación.

3.2.l.2 Análisis de suelos: (Ïonjunlamente con los análisis lbliares, se realizaron análisis
de suelos. evaluando 6 muestras de aproxirnadatneitte l lb cada una, compuestas de lt)
stihltitiestras cada una. Estas muestras se tomaron en la plantación tomando en cuenta los
3 grandes sectores que esta tiene según la texltnra del suelo, ttnnandose 2 ¡nuestras de las
13211185 altas {suelos limosos), 2 muestras de las partes medias (suelos misceláneos) y 3
¡nuestras dc las partes bajas (suelos arcillosos). listas muestras fueron tomadas al azar
dentro de cada sector mencionado anteriormente a una profundidad de 30 cm. Se Liso
para su extraccion un ÜHITCHÜ. Y bolsas plasticas para su transporte. Tambien se tomo una
¡nuestra compuesta de lÜ submucstras seleccionando lugares especificos donde se
encontrara el daño.

3.2.1.3 Análisis de aguas: El analisis de agua se realizo con el propoisito de evaluar la
conductividad electrica. del agua y asi determinar‘ el etmtenidto de sales de esta y su pH.

Para la recolección del agua se utilizo una bolsa plástica para 5 libras, y se reeolcoto a una
profundidad de 40 ent del reservorio que se tiene para el riego. Se extrajo
aproximadamente 2 litros de agua.

Tambien se tomó una muestra de aproximadamente 2 litros de agua con una bolsa dc 5 lb
de los aspersores al ¡nomento dc la lertigacitïn.

3.2.1.4 Análisis de los datos: Los datos obtenidos en esta primera parte del estudio se
analizarurl de Forma cualitativa. y se realizó una recomendacion de feriilizacimi a raiz. de
estos.

3.3 EXPERIMENTO l

En la segunda parte de este estudio se evaluó el efecto que tiene cl ¡ncdio dc erctzítïiíentti
para cstc cultivo, y camila tnejoral‘ la produccion de la plantación con c] uso de un medio de
crecimiento aciecuadti.

Con este propósito se hizo un medio que tenía 4 partes de ascrrín descompuesto. l parte
de arena. I parte de suelo y l parte de casulla de arroz. El medio ya ¡nezelado se
desinfecto con vapor de agua hasta alcanzar y Inantener la temperatura de 82 “C durante
30 ¡ttinutos lodos los ingredientes provenían de la seccion de propagación de la H_A_P_

Se sacaron dela ¡alantación 18 rizomas de {rondas que presentaban e] daño y 18 rizomas
de [rondas que se encontraban eomplelalrlenle sanas. A Cada rixtitna se lc realizo una
poda eliminando todas las tiendas que tenia. se pesaron COI] una balanza, se conto el
tiumero de brotes y el numero de yemas (Cuadro 4).



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

Parcela Peso {gr} ïïemas Brotes
l 490. 5 3 C? ó
2 569. l 57 ó
3 47 l .5 00 7
4 444.9 45 l

No significativo (NS).

Los rizomas se dislribuyreron en 4 distintas parcelas que tenian un área de l m" cada una y
estaban delimitadas con tablas de l m de largo y 04 m de a|to_ Los tratamientos se
dispusieron de la siguiente Inanera;

Parcela __ Disposición ____
I Medio mejorado y 9 rízomas cuyas frondas presentaban el daño.

2 Nïedio nïejorado y 0 rízomas cuyas frondas estaban completamente
sanas.

3 Medio propio y 9 rizomas cuyas ¡‘rondas sc estaban completamente
sanas. _

4 Medio propio y 9 rizomas etivas frondas presentaban el daño.

Los rizomas se plantarun a 30 x 30 em dentro de cada parcela y se les midió el crecimiento
vegetativo en cm l vez por semana durante 8 semanas. Fueron sembrados el 25 de julio
de l‘)9t’a_ su ¡Jrimcra ¡‘medicion the el 2 de agusto del mismo año y la toma dc datos
terminó el 20 de septiembre de I99ó.

3.3.1 Análisis delos datos

Para el analisis de los danos su realizo un analisis estadístico de las variables peso de los
rizomas, número de brotes en los rizomas, Iiúiïicro dc yemas _v desarrollo vegetativo en
eada parcela durante las 8 Semanas de toma de datos, para lo que se titilizó el ¡‘raqueta
estadístico “Statistical Analysis System" (SAS).

3.3.2 Análisis estadistica

Para cumplir con los objetivos. se realizó un cálculo de medias de los resultados finales (le
las variables anteriormente mencionadas. Luego se realizó un análisis de varianza
mediante un GLM (General Linear Model) con el proposito de determinar el ajuste
explicativo del modelo (factorial 2 x 2]; es decir, si lo que este explica es repncsenlalixxtw y
vale la pena que se considere. Posteriormente se realizo una prueba de tnedias “Student-
Newunan-Kent" (SNK) para evaluar si Uïdtla uno (le los tratamientos evaluation es



estadísticamente diferente de los demás a un nivel de significación deseado (rx: Ü U5).
Finalmente se hizo una prueba 'I‘ para evaluar la diferencia entre poblaciones segun tipo de
rizoma de las variables peso, número de yemas y número de brotes.

3.4 EXPERIMENTO 2

(Ton la tercera parte de este estudio se evaluo el medio ¡mejorado añadiendule ea]. ("on
este proposito se hizo un medio que contenía 4 partes de aserrin descompuesto, l parte de
suelo‘ l pam: de arena, l parte de easulla de arroz. y 6 onzas (le nal hidratada por pie“ de
medio. Se realizó un análisis de suelos para ver el contenido nutricional del ¡nedio antes
de agregarle la cal. Siete semanas despues de haber realizado la meïcla del ¡nedio y haber
agregado la cal se realizo otro análisis de suelos. para observar el cambio en plí y si
cambio la (lispotlihilidad (le nutrientes.

Se utilizaron 9 rizomas con frondas completamente sanas para la parcela número l y 2
rizomas Covas. tiendan". paresentaban el daño para la parcela nülnero 2 Las parcelas tenian |
m2 (le área y fueron delimitadas con tablas de l m de largo y 0.4 m de alto. Las frondas de
los rizomtts se eliminaron mediante poda. Los rizomas se pesaroit con una balanza, se
conto el IIÚIDCH) de yemas. el número de Limites [Cuadro 5} y se midio el Liesarrtillti
vegetativo en cada parcela en cm durante 8 semanas. Los rizomas fueron sembrados e] 20
de septiembre (le l99ó, siendo su primera medie-ion el 27 de septiembre del mismo año‘ y
la última el IS de noviembre de 19%.

Cuadro S: Peso, número (le yemas y brotes teta] en los 0 rizomas de cada parcela.

Parcela Peso
l l 76. 5 S l 2
2 2441i 4o l

(WS),

3.4.l Análisis delos datos

Para el analisis de los datos se realizo un análisis estadístico de las variables peso de los
rizomas. número de brotes en los rizomas, numero de yemas del los rizomas y desarrollo
vegetativo de cada parcela durante las 8 semanas de toma de datos. para lo que se tltilim
el paquete estadístico “Statistical Allfl ljf fi l fiSystem" (SAS).

3.4.2 Análisis estadístico

Para cumplir con los objetivos, se comparó cada una de las variables estudiadas en cada
poblacion con una prueba de 'I'.

IIILIDÏIÜA WILSON POFHFCII
13A AGHJGGLA FANRMF-¡Hlfïnü

APAHIADKI i!
ÏÍIHCIIIIALPA HONDLJPA!



¡v RESULTADOS v DISCUSIÓN

HI propósim de este estudio fue cl determinar la causa y plantear soluciones para un
problema cuya sintomatología es una mancha un el follaje del llclechca Hoja dc ("ucru I.a
Inancha aparece de color obscura y luego se torna calle a cafe-rojizo Muestra un
desarrollo que progresa dc la parte superior de la francia hacia la base de esta, v dc: los
lados hacia cl raquis {Figura la y lb].

Figura la. Fronda sana



lo.) ‘JI

Figura lb. Fronda dañada.



Los datos recaudados en el reconocimiento de la plantación fiiertm los eiattientes:

La plantación se encuentra dentro de los líi-nites de temperatura para este cultivo. ya que el
Heleeho Hoja dc (Tuero se da bien en climas cálidos y tiene un requisito ideal de
temperatura mínima de 12 ‘T y una ¡naxima de 2? “C.

1.a ¡alantacion tiene cierta pendiente, sin embargo no es un factor que afecte el cultivo ya
que el sarán está colocado a una altura regular segun la pendiente, por lo que no se.
presentan variaciones de tempertttura y se cuenta con una buena aireacion. El riego por
aspersitïn tiene un traslape perfecto y las camas estan dispuesta perpendicular a la
pendiente

El terreno tiene un suelo sumamente pesado, presentándose suelo limoso en las ¡"tartas altas
de la plantacion y areillostï en las partes bajas, pudiendo ser este un factor limitante ya que
el llelccltta Hoja de Cuero prefiere suelos sueltos Sin embargo, las camas de l tnetro de
ancho y 40 centimetros de separacion están levantadas lo etimpenza en alguna Inedida el
deficiente drenaje del suelo en si ya que una cama asi provee un mejor drenaje. Segun los
analisis de lahoratoriiïi sc dcmcastro que el pH del suelo tiene un rango de 5 a 5.6‘)
(Cuadro ó).

El material vegetativo para sembrar esta plantacion fue triado de la Florida. La plantaeion
se estableció con 70,000 rizomas, con lo cual se sembraron 4.8 ha. a una desnsidad de ll}
plantas por metro ctiadrado [la cantidad de ri¿omas HG coincide con la densidad para el
área que esta sembrada). Los rizomas ¡nedían en promedio de IÜ a 12 cm de largo y se
plantaron enteitis, previamente tratados con un baño de fungisida Daeonil.

El Ing. Villeda (encargado de la plantación) asegura que el ¡Jrolalema empeïo con las areas
que fueron plantadas con los rizomas mas débiles, los cuales fueron plantados en la parte
baja de la plantación. donde se tiene Lina ntaytni‘ incidencia de SLlClUS are-illosos.

lista plantacion es relativamente joven. tiene aproximadamente 3 años de haber sido
plantada, por lo que no se ha realizado ningún trabajo de renovacion de camas

I,a plantación esta cubierta con saran para proporcionar la cobertura necesaria para el
cultivo. Este saran proporciona un 73 ‘it;- de sombra teórica‘. sin embargo. se mitlio con un
fotóntetrt) y proporciona un a3 ‘Fo de sratnbra real, el cual se encuentra entre el rango tie.
sontbrzï adecuado para el cultivo

En cuanto al aspecto nutricional. el cua] se cree sea el ¡nas imprortante de este estudio. se
encontrtfi que toda la fertilización se realiza por medio del sistema de riego por aspersitïn.
El fertilizante se prepara en tonelcs y pen‘ medio de un tubo (efecto de diferencia de
presiones) se aplica junto con el riego. El agua que se usa para regar tiene un pll de ñ 88
y una etmtluctividttd eléctrica de 0.08 Mmohs.



Como fue mencionado en la revision de literatura, cuando se reduce la cantidad de luz que
la. plantación recibe se debe de disminuir la cantidad de fertilizante a aplican se reporta de
una disminución de hasta el 75 "/9 de las aplicaciones. En esta plantación Se reducen las
cantidades de fertilizante a un 50 % en la temporada lluviosa, y no ae hace Slgtllctltlt) un
plan de tnanejo segun requerimientos de lbrtilizaeión, sino que se reduce debido a que se
disminuye. la cantidad de irrigación proporcionada al cultivo. Iin esta plantación no se.
realizan analisis de suelos periódicamente y los {ultimos que se realizaron nunca fueron
utilizados para la dosificación de las aplicaciones. Actualmente se está. aplicando l 108.2
lbfltafaño de N, 130.2 lbfhafaño de P y 180.2 lbfhafaño de K distribuidos de la siguiente
forma: 2020-20 a razón de 53 lhsihïiïmes de abril a octubre y IÜo Ibihaiincs de
noviembre a marzo, nitrato con 35 % N de abril a octubre a razón de 208 lbfhafmes. urea
con 4o % N de noviembre a marzo a razón de 208 lhfhaftncs y una aplicación de
microclcitientos cada 2 Irieses, con lo que podrian surgir varios problemas. I) Que en
verano se este aplicando una menor cantidad de fertilizante que la que requiere el cultivo
E) que en invierno se este aplicando ¡nas dc lo requerido y que haya una fijación en el suelo
de fósforo o bien de potasio y 3) que no se estén aplicando las cantidades que debiera
recibir el cultivo, ya que los requerimientos varian según la epoca del año v no se ha
realizado un análisis para basarse en las cantidades de fertilizante que actualmente se están
aplicando.

Los microelcmenlos se estan aplicando como el resto de los lcrtilizantes, en Lina lbrma
etnpirica. Segun el encargado de la plantación, el unico cuidado que se tiene es el tener
una restricción con el hierro y el zinc; sin embargo. el hierro aparece en cantidades
excesivas en los análisis foliares de las fronrlas que presentan el daño [Cuadro 10).

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

Los fertilizantes se compran según se van requiriendo para las aplicaciones. Se estuvo
tlsando nitrato de calcio empiricamente ya que se quería subir el pH de la plantación; sin
embargo el pll es el mismo que había cuando se tomaron los últimos analisis de suelos.

El agua que se utiliza para la irrigación de esta plantación es agua de recolección de lluvia,
la cual se almacena en dos reservorios para su uso en la tilantacion.

Segun el historial proporcionado por el encargado de la plantaciort nunca se han tenido
problemas con pudriciones radiculares.

Se tuvo problema con una enfermedad que fire identificada por el encargado de la
plantación como mancha negra de la hoja, el problema se controló y nunca apareció de
nuevo

En ICJOS se realizo una aplicación ntasiva contra nemátodos, hongos, bacterias, etc. Esto
se realizó asi puesto que ya se habian perdido 2 lotes de la plantación. El problema



disminuyó controlado lnomentánealttente. ES posible que lo que sucedio fire que se suplio
una deficiencia o desbaiance nutricional con los compuestos de los plagicidas aplicados.

Se usan varios lhngieidas en la plantación, entre los cuales estan. Mancozeb. Ridomil y
Daeonil. No se tiene un plan de control. Se aplica alternando productos y se aplica segun
lo que hay en el mercado en el tnornento, o lo que hay en lugares donde se consigue
credito.

En cuanto al control de malezas, no se usa ningun producto quimico y toda la labor se
realiza a lllalltl. Esta labor se puede realizar fácilmente en los paises centroamericanos ya
que la ¡nano de obra es barata y tiene la ventaja de que se ¡nantiene una stipervisitïrn
detallada del cultivo.

Con respecto a los artálisis de suelos efectuados se encontro que en la mayoria de las
¡nuestras de suelo de la plantación hay un pH fuertemente ácido. Este va de 5 a 5.45, a
excepción de una de las ¡nuestras que provetiia dc la. parte tnedia que tuvo un pll (le: 9.o‘).
el cual es cronsideradt) moderadamente acido (Cuadro a), El promedio de la plantación es
de 5.36, un valor que eae dentro de lo recomendado por Henley c! ti], (198 l).

F.n cuanto al porcentaje de tnateria organica, se encontre: que en todo el stielo de la
plantación esta se encuentra en un nivel alto. ocilando entre 4.23 y 5.2i} % (Cuadro o].
Segun la literatura, este nivel de materia organica cs conveniente para un medio pesado
como el que se tiene en la plantación ya que mejora la textura de este y proporciona una
lflcjül’ retencion de humedad. Sin embargo, es necesario proporcionar un buen drenaje ya
que el agua estancada podria ser contraproducente para el cultivo. Iíenley er srl, [[98 I]
mencioina «que SUClUS con exeeso de tnateria organica pueden llegar a retener cantidades de
humedad que podrian llegar a ser letales para el llelecho Hoja de (fuero, por lo que podria
ser necesario aplicar Inaleriales de ettmiettda para evitar que esto suceda.

Se encontro que una de las muestras de cada uno de los sectores evaluados tenia un itivel
medir) de porcentaje total de nitrógeno mientras que la otra ¡nuestra de la parte baja, media
y alta tenia un nivel alto del Itiisltto {Cuadro (J).

Hn cuanto a.l Fósforo disponible, 4 de las o muestras evaluadas Inostrabatt un ttivel tnedio
de este. las 2 restantes una de la parte media y otra de la parte baja presentaron un hajo
nivel de fósforo disponible (Cuadro 6). Sin embargo cl promedio observado fue de lo
ppm el cual es considerado bajo.

I-Ïl potasio se encuentra en un nivel medio en todas las ¡nuestras evaluadas cion un
prometlio de l If) ppm (Cuadro Ó)

F.n Cuanto al resto de los elementos evaluados en el analisis t Ca. Mg. M11. Zn. (‘u y Fe]. su
encontro que en todas las ¡nuestras estos se encontraban en un nivel alto lo que indica que
itutriciottaltncnte el suelo es bueno (Cuadro 6).



Lïttadrrw 6. Resultados de análisis de SLICIOS para Ó ¡"nuestras

A: Alto M: Medio

Disponible pm)
pH 361.0 "/2. N

N1l1estr_s_|____ (M30) "/9 'l"ntal P K (Ïn Mg Mn Zn Cu Fe
Parte alta l FA A M M M A A A A A A

5.45 4.23 0,20 23 103 2| 12 337 32 2.80 2.90 32
Parte alta 2. FA A A M M A A A N

A"
A A

5.52 5.20 Ü 22 I‘) III 2500 394 14 3.10 2.00 34
Parte ¡nadia l MA A A B X4 A A A A A A

5.69 5,14 0.22 7 ¡D6 210o «131 32 1.30 220 32
Parte ¡nadia 2 FA A M M M A A A A A ¡ A

_
Parte baja l FA A A M M A M A A A A

5.33 4.35 0.23 21 83 2302 294 20 | ÚÜ 2 80 20
Parte baja 2 FA A M B M A A A A A A

5.21 4.36 0.20 b 132 1712 343 72 2.3 4 7 "f2
Promedio FA A A M M A A A A A A

5.37 4.6] 0.2i [58 ¡IU 21M 2224 IiTS 2.33 l‘) I 37 8
B‘- Bajo FA= Fuertemetite ácido N1x\'—|’\«10der¿1da1ne¡1te ácido

Fuente: Laboratorio de suelos del departamento de Agronomia de la EAP.

(‘on los anteriores datos se determinó cuanto aporta el suelo al cultivo, ¿así como cuanto
este requiere que sea añadido por la Íbrtilixaciótt para satislhccr‘ las ¡lecesitiaties del
llelecho Hoja de Cuero en un año (Cuadro 7).



Cuadro 7. Nutrientes aportados por el suelo, nutrientes requeridos y rectimendaïcinïn.

Sitio ó Aplicación
Ubicación de Elementn Nivel Exislente Requerimiento Recomendada

Mueslra (kg/ha) [kgfhafañto (kg/ha/añtl)
[Jane baja. I N 828 780 (w972

P 67.4 l "T690 328. S‘)
K IGSÏJG 780 {al 1.04

Parte ¡nadia I N 79.2 730 "F00 R
I’ 22.47’ 306; 373.53

___ __ ____ _ K 2.03.52 7x0 57648
Parte alta I N 72 780 708

P 7383 39h 322.17
K 197,70 780 582.24

Parlc baja 2 N 72 73o
"_

708
P 19.26 39h 376.74
K 253.44 78H 526.58

Pana ¡nadia 2 N 61.2 78h ' 7 l 3.25
P 60.99 30h 3330i
K 2265€) 780 553_44

Parte alta 2 N 79.2 73o "
709.3%

P 60.99 396 335_Ü|
K ¡D212 780 (277.88

Cama una Lwbscrxxación general. las aplicaciones actuales de fertilizante 1m llenan las
requisitos para ei cultivo ya que se está afylícandm) mamas N, P y K del requerido {Cuadro
R). fiidícionahïienlc a que no su: está aplicando lo requerido, sc está distribuyendo mal las
aplicaciones. ya. que estas deben hacerse de acuerdo a la actividad fisinlnflgiea tie] cultivo y
no al regimen de lluvias que es como se está haciendo atïtualmcntc.

Cuadro S. Cantidad requerida de Yerïiiizanle vs. Cantidad aplicada.

Elemento Candidad Requerido CantidadAplicada Diferencia
(kg/ha/año} (Kg/im/año) (Kg/hafaño)

Ps. 705.6 S31 |74_ó
P 34517 81.8 2634
K 587.04 81.8 500.1



F.n etianto al análisis lioliar, en las liïondas sanas los niveles de N, K, (Ïa, Mg y P se
encuentran dentro del ratigo deseable para el cultivo; no asi las titindas enfermas, las
cuales tienen dentro del nivel deseado solamente el N y Ca y tienen en un nivel bajo de l’,
K y Mg (Cuadro 9) Esto demuestra que los rizomas cuyas frondas muestran esta
sintomatología. tienen algun problema de absorción de nutrientes, ya que los suelos tienen
alto contenido de estos elelnentos y los rizomas cuyas trondas estan sanas no Itiuestran el
problema

Cuadro ‘J Contenido de N, P, K, (7a y lflg en frondas sanas y dañadas.

cÏ-‘ÍJ N un P “u K "Á: Ci! o/n

Prendas sanas 2.20 0,22 2.50 0.32 0.22
Frondas enlerrnas 2.l(1 0. I‘) 2, l 7 0,63 0.08
Nivel [Saio (menos que] 2 O0 0.20 2.30 0.25 0.28
Rango deseable ZZÜ-ÜSO (LES-Oil) 150-380 OJIÏJ-IÏLRO 020-040
Niizel Alto {mas que) 3.2i) 0.00 4.00 1.00 Üfi t)

Los niveles de (Ïu, Fe, M11 y Zn se encuentran dentro del ratigo deseable para el cultivo
tanto en las fronclas sanas como en las enfermas con excepcion de Fe en las tiendas
enfermas que se encuentra en un nivel sumamente alto (Cuadro IU). bs evidente que less
elementos que se encuentran deficientes en las tiendas ¡que presentan la sintomatología son
los elementos moviles dentro de Ia planta.

{Quadro IÜ. Contenido de (‘L1, Fe1 Mn y Zn en llüttdfls sanas y dañadas.

ppm de Cu _ ppntde Fe porn de Mn_ ppm de Zn_____
¡’rondas sanas 16.00 [8100 95.00 2o 00
Frondas enfermas IÓUÜ 393.00 U5 {Jl} 3o ÜO
Nivel bajo {ntortos que) 8.00 75.00 25.00 El) (JU
Rango tleseable IÜDO-ÉOOÚ IÜÜÜO-EÜODÜ 5000-15000 25 00400.00
Nivel a_|_l__o [mas que) 40.00 250,00 200.00 Iñt} ÜÜ

lil análisis de aguas mostró que el agua Litilizada para riego y solvente para las
tertígaeitmes ticrne un pH de 5 88 Este es considerado: bajo para el riego según los rangos
de aceptación utilizados por el laboratorio de Zamorano que van de o a 8.5. Sin en1ba.rgqi_
a. ¡iesar 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 lüïltl’ un eleelu aeuinulalixïo en el
tiempo, ya que propicia para una aeidiïieación gradual de los suelos.

La Conductividad eléctrica del agua es baja. de 0.08 Mnhs, le eua] indica que el contenido
de sales en el agita es baje, ¡mr lo que (¡Linda eliminada la posibilidad de que esta sea la
causa del daño ( Comunicación personal de Lic. II. Flores}

4.1 EXPERIMENTÜ l

FJ análisis de xrarianza ¡Iidiea que el Inudelco CICKZÍÏTIÍCHH"! en Íhneiún de semanas, medio‘
tipo. 1nedio°" tipo fue altamente significativo (‘Pr L-i F -- {IOOUI} y tine un ajuste casi
perfceln (R-squarc — 0 OISZÜ?) FJ experimente fue bien emlduuïidu {CV v 33(1)
(CLIadrn 11).

Cuadro l 1 Amieva. ¡nara la. variable ereciinietllu.
‘Jarialale dependiente: Crecimiento.

FUENTE el. ss
Modelo 10 275462298! 275462293 22.6? (J 000]
Error 21 2552I444I l2|530ó9
‘Folal 3 1 300933 _ 7422
R2 0.95207
(z . v. 225.954€

La interacción entre medio y tipo de ríznma nu fue significaliixa. (Pr '--- i’
embargo, cl desarrollen vegetativo que se Dbluvu a traves de las 8 semanas de evaluación si
fue significativo (Pr T» I‘ -—' 0.000 l ). Tambien fue significativo el tipo de medio que se ¡iso
(Pr ï> I" — (J_()2Ü4) y fue altamente significativa el tipo de rizcaina (Pr 3‘ F -- ÜOÜUI). Esto
indica que hay efectos independientes y que no imporiando el Inedio que se use siempre
va a Iiaber diferencia entre los rizemas que prcsenlan el daño y Ins que están sanos
Tambien es independiente el medio que se use ya que no importando que rizomas se
siembren, va a haber una diferencia signifeativzi entre los dos medios evaluados (Cuadro
IE)



Cuadro l2_ Fuentes de trariación del modelo crecimiento en limeion de semanas. medio,
tipo‘ 1nedio*tipo.
Variable dependiente: Crecimiento.

Fuente GI. SS CM VAL. F Pro!) > F
Semana 7 [042647697 23460 3957 l9_3 l (LOOOI
“edil! l 764 I .57Ü3 7641.5703 6.29 017204
Tipo l IÜEUSIJL-‘¡Zfiíl [(12050 3253 R397 (10001
Mellitfi Tipu l 150511328 [5056328 1.24 0,2783

El análisis 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 ¡ilazitacioti a un
alpha (le 0.05 {Cuadro 13).

Cuadro l3. SNK para las medias del crecimiento vegetativo en cada uno de los medios
evaluados.

GRUPO SNK MEDIAS N MEDIO
A 169.74 lo Mejorado
B 138.83 ló Propio

Alpha 0.05

Los resultados anteriores indican que Iiulm mejor Liesarrtillti vegetativo en el medio
mejorado independientemente del tipo de rizoma que se utilice o sea que tanto los. rizomas
sanos como los Liañados van ‘cl tener un lnejoi‘ (lc.sat'r4a||ii vegetativo en cl Inediu Inejtiratlo
que en el tnedio propio.

Este resultado se puede atribuir a las caracteristicas del medio mejorado en relacion con
las del medio propio. El medio mejorado es un tnedio liviano. que provee un buen drenaje
y permite un mejor tlesarrollt: de las raices del Hcleeln) Hoja de Cuertr No asi el tncdio
propio de la plantación, al ser tan pesado no provee el drenaje óptimo para el cultivo y no
¡iermitc el desarrolla) normal de las raices.

En cuanto a la diferencia en crecimiento según el tipo de rixoina que se utilizi’) se encontro
que cl crecimiento: de los rizomas cuyas frondas no presentaban] el daño [rizomas sanos)
fue superior al crecimiento que mostraron los rizomas dañadtis (¡Cuadro 14 )_

Fslo indica ¡que de alguna manera los rizomas que provienen de plantas cuyas frondas
presentan el síntoma (rizomas dañados), son mas dehiles que los rizomas sanos y que no
importando el Inedio en que se planten, los rizomas sanos siempre van a tener un mejor
urcuirnieritu que los rizomas dañados. En base al análisis foliar se puede ver que las
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frondas que ntuestran los síntomas tienen un desbalanee nutricional ya (¡LIC tienen bajo el
nivel de P. K y Mg y las frondas sanas tienen estos elementos dentro del rango de
aceptación estando ambos tipos de rizomas (los ([110 tienen fronrlas que presentan el daño y
los que tienen frondas sanas) sembrados en el mismo suelo. Un dato interesante es que las
frondas dañadas tienen una alta concentracion de Fe y que el TN} Cu, (Íïa, Mn y Zn son los
únicos elementos que se encuentran dentro del rangio deseado. Las sanas muestran un
balance apropiado de los elementos en su concentración y tienen el lie dentro del rango
deseable, lo cual se piodria atribuir a que en pH bajos aumenta la disponibilidad del Fe, ('11,
Mn, Zn y las termas amoniacales del N, y se reduce la disponibilidad de Mg, P y K {Anexo
3). Si es cierto que los rizomas ctiyas frtmdas preserttait el daño son tnas débiles, lo cua]
les dificulta la absorción de nutrientes. Esto se podria atribuir al pH del stielo y el electo
que este tiene en la sobre disponibilidad de estos elententos ("N y Fe) de tal manera que la
planta puede absorberlos y attumularlcis en concentraciones extresivas.

Otro aspecto importante es que los elementos: que se encuentran dentro del ratigti deseable
en las ¡‘rondas dañadas son los elementos que son poco moviles tlenlro de la planta.

Cuadro l4. SNK para el crecimiento xregetatixrti de los tipos de rizomas,

GRUPO SNK MEDIAS N TIPO
A 2 I 0.76 I ú Santos
B 07.81 I ñ Dañados

Alpha 0.05

La superioridad en el crecimiento vegetativo en los rizomas ¡ilanladus en el medio
mejorado sobre los rizomas plantados en el medio propio. asi como la stiperioridad en cl
crecimiento vegetativo de los rizomas sanos sobre los rizomas cuyas frondas ¡‘irescntahztn
el daño se puede observar gráficamente en la figura 2. La parcela 2 que tenía el medio
mejorado y los rizomas sanos mostro un mayor desarrollo vegetativo que las parcelas l. .1
4. También se puede, ver con claridad que la parcela rtumero 4‘ con el suelo tisatlti
actualmente con el daño fue la de menor desarrollo vegetativo.
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Figura 2. Desarrollo vegetativo de las 4 parcelas evaluadas durante 8 semanas.

HI modelo ilustra que las variables parcela, poso, mimem de yemas y número de brotes no
fueron significativas ya que explican menos del 9% del itiudelo junto con el error {fjuadro
ll).

Al analizar estas variables como ¡Jnhlaciones según el tipo de rizuina con una prueba t SL’
ratificó que la diferencia entre las xxarialilcs peso y brotes no fue significativa, [TUI] una
prob i’ T| de 0.3672 y 0.2307 respectivamente. sin embargo, la variable yemas si mostró
diferencia con una rob > E T» de 0.03 (Cuadra 15'. L0 ue indica un: las Llifeittncias. q
fisicas entre las dos ohlacinnes utilizadas eran mínimas. Como estas variables no tienenP
una. significancia expllcatlva en el modelo, no se ¡‘rrofulïdlzará en el tema.

Cuadro 15. Prueba T para las variables peso. númerú dc yemas: y número de brotes de
rizomas obtenidos de fiondas sanas y ¡‘rondas dañadas.

N VAR. 03s MEDIA nus. STD- T 912032111
is Pesa 34.30 76.614 ¡mo 0.3672

Yemas 2.00 3.58l 2.370 0.0299
Brotes 0.333 ¡.138 |.243 0.2307



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. 'I‘ (Cuadro 16}, lo que explica con respecto a
las varialales peso, número de yemas y número de brotes C|UC las dos poblaciones eran
uniformes. En euanlo a la variable crecimiento se puede concluir que el tratamiento no
tuvo ningún efecto sobre las dos poblaciones lo cual se puede aClLlClI al ¡meo tiempo que se
le dio a la cal para que reaceiunara. Dc acuerdo a las condiciones existentes en la
plantación (sombra del 6391i] se necesita de 6 a 9 meses para que cl efecto de la aplicacion
de cal en el medio pueda producir un cambio en pH (Ilenley e! 01., 198]). Seria
conveniente realizar varias repetieicmes de este en un thturo experimento Lltilizando
diferentes niveles de pH en cl medio.

(Éuadro 1o. Prueba T para las ‘Jariables Peso, Yemasj Brotes, Crecimiento.

Ñ VAR. OBS MEDIA DES. STD 'l' _PRÜB.>['I"[
0 Peso 7.567 IR IÜÚ 1.254 0.2453

Ycmas 4155€) 3.32| -0 S02 0.6293
Brotes -0, l l l OÓDI —0.SS5 0.5943

(Írecimiento 0.000 3.359 (1.000 LOOO _



V CONCLUSIONES

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

Los analisis de suelos de la. plantación mostraron que el contenido nutricional de estos es
flolTnïdl. Sin embargo. el suelo es sumamente pesado para. el Helecho Hoja de Cuero.

El medio mejorado tiene características texturales ciptimas para el Hclecho Hoja de {Zuera
ya que provee un buen drenaje y al ser Lan suelto ¡Jer-mite un adecuado desarrollo de la
planta, En el estudio, no importando el tipo de rizoma, tanto los rizoinas cuyas fi-ondas
presentaban el daño como los que tenian ÍÏOHCÏEIS sanas presentaron un mayor desarrollo
vegetativo cuando crecieron en el medio mejorado, comparado a los rizomas sembrados
en el medio propio de la plantación.

Los rizomas cuyas frondas muestran el daño no son aptos para la propagación, ya que no
importando el medio en que sc sembraron siempre mostraron un ciesarrollo vegetativo
inferior al que mostraron los rizomas que presentaban irondas sanas.

El plan de lertilizacion que se está realizando actualmente en la plantación no considera la
actividad fisiológica de la planta atraves de las diferentes condiciones climáticas que se dan
durante cl año, ni provee los requerimientos del Helecho Hoja de Cuero.

Es evidente que el ¡iroblema se debe a deficiencias nutricionales en la planta ya que en los
análisis foliares de las frondas dañadas se muestra e! desbalance existente. Sin cmhzirgo, es
probable que tales deficiencias y desbalance tienen su origen en la incapacidad de la planta
para poder absorber los nutrientes del suelo iïnesado.



VI RECOMENDACIONES

Como resultado del estudio se hacen las siguientes recomendaciones:

No es conveniente seleccionar el material de propagación tomando en cuenta solamente las
características fisiseas de los rizomas, ya que son Similares los sanos y los que presentan el
daño.

Realizar un análisis economico para probar si cs ‘factible cambiar el suelo actual por una
mezcla de medio mejorado. Lo anterior permitirá comprobar‘ la rentabilidad del cambio en
futuras extenciones de la plantación.

sistematizar la toma de datos climatologicos del lugar para utilizar estos en la toma de
decisiones, especialmente en la realización de un programa dc lertilizacion a lo largo del
año.

La estrategia que debe implementarse para mejorar la cantidad y calidad de [ronda en la.
plantación debe contemplar primeramente un cambio sustancial e inmediato en lo referente
a SLISIÍLLIÍI" el SLIClÜ actual por un medio de crecimiento mejorado. apto para el crecimienm
y desarrollo normal de una planta que exige un medio con excelente drenage. Por otra
parte debe adoptarse un programa de fertilización que considere las necesidades de la
planta y la condicion fisiológica de esta, de [al manera que la cantidad y frecuencia de
aplicacion se haga en base a la capacidad de la planta para absrarber‘ los nutrientes.
Finalmente- es necesario implementar un monitoreo sistematizado de factores críticos como
ser pH del medio, pH del agua con que se riega y se fertiliza, contenido ¡rutrieional del
medio de crecimiento y de follage de la planta, contenido de humedad del medio de
crecimiento para decidir frecuencia y cantidad de riego, medicion de temperatura diurna y
¡nocturna medicion de precipitación pluvial, establecimiento de parcelas de ensayo en
suficiente numero para poder comprobar observaciones.

Con respecto a los experimentos l y 2 seria conveniente realizar varias repeticiones
tomando en cuenta un testigo a través del año para aumentar la significancia de este con
respecto al clima y los (listintos sectores de la plantación.

Seria beneficioso evaluar la respuesta de los rizomas a Inedios con un pll mayor utilizando
medios con un pH estable ya que a un mayor pI-I se aumenta. la disponibilidad de varios
elementos que se encontraron deficientes en el análisis foliar de las frondas que
presentaban la sintonratologia.
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ANEXO l

TEMPERATURA [MÍNIMA Y NIÁXIMA
PROMEDIO NIENSLIAL EN 12h95 EN EL

CERRO UYUCA (1355 msnm)
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ANEXO 2

PRHCIPFÏACIÓN DE LLUVIA MENSUAL
DURANTE 1995 ICN l-iÏ-I. LÏFÏ-RRÜ UYUCA (Iflfifinlsnln)
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ANEXO 3

RANGO DE DISPONIBILIDAD DE
NUTRÏENTES (TUN Rlfi lAffl0NAL- pH

_.._-—

Fuente: vam-got de Andrews, 19961 Apuntes de la clase de Nulrución Vegetal.
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