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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como finalidad conocer el efecto de diversos
sustratos mezclados sobre el crecimiento esporofitico de los helechos
Adiantum raddianum, Cyrtomium falcatum y Pteris cretica, bajo condiciones
de invernadero. Para lo cual se utilizaron mezclas compuestas por turba-
jal, turba-estopa, tierra de campo-jal, tierra de campo-estopa y turba-
tierra de campo, a los que se le efectud previamente un andlisis fisico-
quimico. :

El experimento se agrupd en bloques al azar bajo un disefic
estadistico factorial de 5 X 3, cinco mezclas, tres especies de helechos
con tres repeticiones (45 individuos en total). Se realizaron mediciones
semanales de la longitud de las frondas mayores de cada especies po1
separado y por cada mezcla.

Los resultados obtenidos fueron interpretados mediante un andlisis
simple de varianza, prueba de Tukey y un andlisis de regresidén lineal
simple, para conocer el efecto de los sustratos sobre el crecimiento de
estas plantas.

Los sustratos empleados revelaron aceptables caracteristicas fisico-
guimicas y los helechos respondieron favorablemente a las mezclas er
diferentes formas, sin embargo no se encontraron diferencias significativas
en el crecimiento total por cada especie.



1. INTRODUCCION

Los helechos son plantas que evolucionaron mucho antes que las
plantas de floracién, son descendientes de las algas marinas, fueron los
primeros vegetales adaptados a la vida terrestre, por poseer aparato
circulatorio, esqueleto rigido y hojas de gran tamafo, todo esto gracias a
su capacidad para sintetizar lignina.

De acuerdo con fésiles encontrados la sintesis de lignina se remonta
a 400 millones de aflos, cuando una sequia asold la tierra y algunas algas
desarrollaron vasos lefosos. Por registros arqueoldgicos se sabe que los
helechos son sumamente antiguos, estimados por lo menos 200 millones de
afios ya que se han encontrado restos de rocas del Paleozoico. Los helechos
alcanzaron su maximo desarrollo durante el periodo carbonifero, aunque
después de eso han sufrido una fuerte regresién y en la actualidad ocupa un
lugar secundario con respecto a las fanerdgamas (Wittes, 1976).

Los helechos se encuentran muy bien adaptados a diferentes habitats
en la naturaleza, ya que existen en el suelo, en los troncos de los
arboles, sobre rocas y en forma acuatica, asi mismo se les puedé localizar
en diversos climas como los templados, tropicales y hasta en zonas
semidridas (Pacheco y Loera, 1985).

No necesitan luz solar directa, ni intensa, por 1lo que pueden
emplearse como plantas decorativas, debido a la
delicadeza de sus frondas, elegancia, el color verde brillante de su
follaje y los pocos requerimientos nutricionales de algunas especies
(Hessayon, 1990).

Debido a su forma, colorido, porte y'gran variedéd de especies, los
helechos son de las plantas con mayor demanda ornamental que muchas plantas
con flor e inclusive por su habigo de crecimiento son mas deseables para

interiores (Bovghton, 1963).
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Sin embargo, pocos estudios se han realizado para estimular el
crecimiento de los helechos, y sélo se ha reportado estudios para inducir
la germinacién de esporas mediante el uso del fotoperiodo, pre-tratamiento
de las esporas con sustancias gquimicas (NaCl0) y de fitohormonas (Grill,
1988; Miller and Greany,  1974; Miller and Wagner, 1987; Takeno et al,
1989).

Asi mismo, se reportan trabajos sobre la aplicacién de fitohormonas
para estimular el desarrollo esporofitico con T. heracleifolia con buenos
resultados (Ruiz et al, 1993).

El empleo de diversos sustratos mezclados para darle la consistencia
y cubrir los requerimientos de las plantas es una practica comin en las
plantas ornamentales, y dependiendo de sus caracteristicas fisico—quimiéas
se utilizaran en diferentes especies vegetales.

Actualmente se han descrito mds de 10,000 especies que forman
aproximadamente 150 géneros, que a su vez se agrupan en 15 o mas familias
y taxondmicamente pertenecen a la familia Filicinae de la superclase
Pteridophyta (Wittes, 1976).

De estas 10,000 especies silvestres, unas mil crecen en nuestro pais
y mas de 200 se encuentran en el Estado de Jalisco (Mickel et.al., 1987; -Mc
vaugh, 1991)

Sin embargo sélo se explotan alguﬁas especies de manera comercial,
debido a su lento crecimiento. Por lo que estas plantas son substraidas de
sus habitats naturales para su comercializacidn.

Sanchez y Garcia (1990), han reportado que debido a la gran demanda
de plantas ornamentales que existe en la actualidad, los helechos son de
las especies que se encuentran en peligro de extincion por lo QUe es.
importante implementar nuevas técnicas para su propagacion, donde el uso de

diferentes tipos de sustratos podria ser una buena opcién.



1.1 OBJETIVOS E HIPOTESIS.

OBJETIVOS:

Evaluar el efecto de diferentes mezclas de sustratos sobre el

crecimiento de tres especies ornamentales de helechos.

HIPOTESIS:

El crecimiento de los helechos se debe entre otras cosas al buen
aporte de nutrientes, aereacidén adecuada, retencién de humedad vy
permeabilidad, por lo que el uso de sustratos con estas caracteristicas

permitird obtener un buen crecimiento enestos vegetales.

1.2 JUSTIFICACION.

Los helechos como plantas ornamentales han adquirido una gran
importancia econémica en los Gltimos afios, por lo que ha motivado a buscar
técnicas adecuadas para la propagacién de estas especies y para acelerar su
crecimiento ya que éste es muy lento en la mayoria de las. especies.

Entre los factores que contribuyen a acelerar el crecimiento y
desarrollo de los helechos se encuentran:

La temperatura, la luz, fertilizacién adecuada y buen sustrato.

Por lo qué la presente investigacidén tiene por objeto acelerar el

crecimiento de la misma, mediante la utilizacién de un sustrato optimo.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 FILICINEAS O HELECHOS:

Los helechos son plantas criptdgamas, que crecen en lugares himedos
y sombrios (Montes y Ruiz, 1993). En las regiones templadas, esas filicineas
habitan en la maleza y algunas son acudticas.

A los helechos se les ha dado uso principalmente como plantas
ornamentales pero también se utilizan en la fabricacién de muebles y
soportes de cultivos en invernaderos, en medicina son muy utilizados por sus
cualidades vermifugas, abortivos, anestésicos, antifebriles, astringentes,
etc. También son empleados como fumaratos, alimenticios, textiles, de
relleno, para pulir metales, como insecticidas, retenedores de suelo y en

la elaboracidén de figuras ornamentales entre otros (Arreguin, 1987).

2.2 MORFOLOGIA.

La planta madura del helecho estd constituida de las mismas partes que
las otras plantas: raices, tallo y hojas, conocidas mas bien como frondas;
éstas son estipitadas, rara vez sésiles, articuladas con el rizoma o con el
raquis; morfoldgicamente pueden ser enteras, recortadas, acerradas,
liciniadas, dentadas.y pinadas; llegando a medir desde pocos milimetros,

hasta tres metros de largo o mds (Mickel y Beitel,. 1988).

RAIZ

Las raices nacen en el tallo, en la base de los botones peciolados y
en las especies epifitas a lo largo y al lado ventral del tallo, adherido.
a la corteza de los troncos; el grosor varia desde 0.25 a 5 mm, de didmetro
(Mickel y Beitel, 1988). Un corte transversal de una raiz de helecho
muestra, visto desde el microscopio, los tejidos siguientes:
a) Una corteza cuyas células periféricas, hacia la punta de la raiz, se

alargan en pelos absorbentes.



b) Un endodermo formado de una capa de células en un marco de suberina.
"c) Un periciclo formado de una o varias capas de células.

d) Dos hacecillos liberianos o faciculos formado de tubos cribosos.

e) Dos hacecillos lefiosos formados de vasos imperfectos y sobre todo
escaliformes.

Estos hacecillos se tocan en el centro de la raiz y se separan uno de
otro los hacecillos liberianos.

Conforme envejece la raiz, las células de la corteza se lignifican y
se transforman en un esclerénguima pardo que aumenta la resistencia del
érgano.

Las células producidas por su cara externa constituyen una cofia
protectora.

Las ramificaciones o radicelas se formas a expensas del endodermo

(Larousse, 1982).

TALLO -

Es relativamente incospicuo, algunos son rastre:os Yy se propagan sobre
la superficie de la tierra, debajo del suelo o de los fangos, también los
hay cortos, globosos o en forma nudosa; en éste caso se les da el nombre de
rizomas y suelen estar cubiertos de escamas delgadas.protectoras. Las
longitudes varian con la especie, puede haber desde algunos pocos milimetros
" hasta dieé o mas metros (helechos arborescentes) (Rovirosa 1978, Mickel y
Beitel 1988).

Los tallos contienen haces conductores de estructura compleja, con una
parte lefiosa (xilema) en la que se transporta agua y sales, y una parte
cribosa (floema), gque sirve para la conduccidén de productos de la
fotosintesis (Hans y Masselink 1982).

El tallo bien sea subterraneo (rizoma) o aéreo (estipite), visto con
el microscopio en forma transversal, presenta la serie de tejidos
siguientes:

a) Una epidermia con estomas.



b) Una corteza o paréngquima cortical.

c) Un endodermo en un marco de suberina.

d) Un periciclo.

e) Un anillo de liber.

£) Un hacecillo lefioso gue ocupa iodo el centro del 6rgano.

El conjunto del periciclo, del anillo liberiano y del hacecillo lefioso
constituye en cilindro central o estela.

La estructura monoestélica de la base se transforma en poliestélica.
Cada una de las ramificaciones se compone de lefno central y del liber
periférico, rodeado éste a su vez por un periciclo y un endodermo.

A menudo que el tallo envejece y exige una mayor resistencia, cierta
parte de su corteza se transforma en esclerénquima pardo, que se distingue
a simple vista sobre los cortes transversales que, a veces parecen letras
groseramente dibujadas.

Fuller et al., (1974), indica que todos los organos de la planta
presentan xilema y floema primario, sin embargo, hay ausencia de tejidos

secundarios debido a que los helechos carecen de cambium vascular.

HOJAS

Estas pueden ser simples (escolopendra) o recortadas (polipedio,
helecho macho, culantrillo, etc.). Cuando éstas hojas son nuevas estan
circinadas o enrrolladas en fofma de cayado. Laé hojas cohstan de peciolo
Yy éste a su vez se encuentra seccionado en pinas llevados por un foliculo
central (el raquis). La anatomia de la mayoria de las hojas es bastante
complicada y al menos en algunas especies, pueden reconocerse capas de
tejido tales como epidermis, parénquima en empalizada y parénquima lagunar
0 esponjoso. Los helechos acudticos presentan una organizacién distinta; sus‘
grandes hojas pueden contener grandes cédmaras de aire. Un ejemplo de éste
tipo es la hoja flotante del helecho Salvinia, en el que ademis hay unas
hojas transformadas en estructuras parecidas a raices (Hans y Masselink,

1982).



En un corte transversal se distinguen las partes éiguientes de las
hojas:

a) Una epidermis superior y otra inferior, ambos provistos de estomas, que
contienen clorofila. Pero hay que sefialar que éste UGltimo caracter es muy
raro en una epidermis y denota una existencia acudtica o un medio muy
himedo. ademis la pared externa no estd cutinizada (las hojas de los
helechos resisten mal la desecacifn).

b) Nervaduras que son las prolongaciones de las estelas del tallo pero cuya
estructura se simplifica cada vez mds hasta terminar constituida por algunos
vasos lefiosos liberianos.

Cada hoja crece gracias a una célula inicial tetraédrica, situada en
su pice. En las frondas fértiles se encuentran las células reproductoras,
las esporas, que nacen en el interior del esporédngio y éstos a su vez se
encﬁentran en la epidermis del envés de las frondas, en puntos determinados,

formando los soros (Rovirosa, 1976).

2.3 REPRODUCCION.

Las caracteristicas principales del ciclo de vida del helecho son
basicamente las mismas que las de las plantas de esporoficacidn libre.

Esto se caracteriza por la presencia de megafilos que suelen ser hojas
grandes de estructura compleja y con numerosos nervios, poseen un rizoma del
cual ‘nacen las hojas, como consecuencia la porcién epigea del cuerpo de la
planta consta unicamente de hojas mantenidas erectas por peciolos
relativamente robustos.

El helecho es un esporofito, en la época de su reproduccién vemos que
en las hojas fértiles se encuentran las células reproductoras, las esporas,
que nacen en el interior de los esporangios y por lo general se encuentran
en la epidermis del envés de las frondas, en puntos determinados, formando
los soros (Rovirosa, 1976).

A veces los esporangios estan desnudos, pero otras estan protegidos
por unas peguenas membranas o0 inducios que tienen la forma de cestillo o de

un paraguas.
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El tipo de reproduccién de éstos vegetales es por alternancia de
generaciones, es decir la etapa asexual o esporofitica es en donde se
reproducen las esporas asexuales, que al encontrar condiciones favorables
germinan y dan lugar a la etapa sexual o la gametofitica, en donde se lleva
a cabo la formacidén del helecho verdadero lo que da inicio a la etapa
esporofitica y asi sucesivamente (Mickel, 1979).

Cada esporangio comprende un pediculo formado de varias células con
una parte vejigosa, que viene 5 tener un tamafio de una cabeza de alfiler y
que, examinada en el microscopio, presenta la composicidén siguiente:

a) Una hilada externa de células que, siguiendo un meridiano del
esporangio, tiene sus paredes internas y laterales lignificadas (vista en
seccidn, tiene la forma de U). Esta primera hilada se llama mecanica, por
que va a servir para abrir esporangios.

b) Una segunda hilada de células llamadas nutricias por que van a Servir
para la nutricién de la espora.

c) En el centro una aglomeracidén de células fértiles o células madres de
esporas, en numero de 16.

Cada célula fértil produce cuatro esporas gue forman una tetrada, por lo que
en total hay 64 esporas. La hilada nutricia desaparece y sdlo subsiste la
mecdnica, y bajo el efecto de desecacidén, se produce la abertura o
dehiscencia del esporangio.

He aqui como funciona la hilada mecénica.

Por la sequedad del aire, cada célula arroja vapor de agua y disminuye
de volumen. Las células que tienen sus paredes laterales e internas
lignificadas s6lo pueden encogerse por la cara externa, que permanece
delgada y celuldsica, lo éue produce una tirantez sobre toda la cara externa
del esporangio y un desgarramiento de la pared, con la cual son lanzadas las
esporas al aire.

La germinacién de una espora no engendra un nuevo helecho, sino un
protalo, pequefia 1amina delgada y plana de color verde en forma acorazonada,

de apenas unos milimetros de longitud. El protélo se encuentra unido al
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suelo y tiene una vida independiente gracias a su clorofila y a los pelos
absorbentes o rizoides que parten de su cara inferior, los cuales penetran
en la superficie del suelo para fijar el gametofito joven (Raghavan y
Huckaby, 1980; Greulah y Edison,

1987).

Ahora bien sobre el protalo no tardardn en aparecer
bérganos machos o anteridios y 6rganos hembras o arquegdnios.

Los anteridios estan situados en la cara inferior de la punta del
protalo entre los pelos absorbentes. Los anteridios son cajitas sin
pediculo, cuya pared, formada de una sola capa de células, se abre a su
madurez para dejar en libertad a los anterozoides. La célula terminal es la
que se levanta como una tapadera bajo la influencia de la humedad. Los
anterozoides son células casi reducidas a su nicleo  que estan enrrolladas
en forma espiral. En 1@ extremidad puntiaguda se encuentra una mata de cilio
vibratiles.

. Los arquegoneos tienen, forma de botella, pero estén incluidos en el
protalo y solo dejan salir el cuello, obstruido por un tapdn musilaginoso
y adherente. En el interior del arquegoneo se encuentra la oosfera o gameto
hembra.

Si tenemos en cuenta que los arquegoneos estan situados, como los
anteridios, en la cara inferior del protalo (pero hacia su escotadura),
comprendemos que basta a los anterozoides una sola gota de agua para poder
nadar al encuentro del tapén adhesivo de esos Organos huecos. Por otra
parte, el &cido mdlico contenido por ese tapdn pegajoso ejerce un poder de
atraccién. Naturalmente, la fecunddcién es, en ese caso, heterdgama, ya que
los gametos son muy diferentes uno de otro.

El 6vulo o zigoto, una vez constituido, se divide en dos y después en
cuatro células, que contindan dividiéndose dando lugar a un embrién simple
que se desarrolla en un esporangio joven (Greulah y Edison, 1987). Una de
esas células forma el pie o chupador que se unde en el protalo y sirve para
cubrir el embridn. La segunda célula forma la raiz; la tercera engendra el

tallo y la cuarta da nacimiento a la primera hoja.
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Este embridén vive parasitariamente sobre el protalo hasta llegar a
poseer clorofila y transformarse en autotrofo, ya establecido en esporofito,
el gametofito se marchita y desaparece. Perfeccionandose, poco a poco, se

convierte en un nuevo helecho.

2.4 CULTIVO.

Los factores gue influyen en el cultivo de helechos varian con la
especie y en habitat que se desarrolle, sin embargo, se pueden considerar
los siguientes aspectos:

Luz

La mayor parte de las especies de helechos son de zonas tropicales
donde crecen bajo el follaje de los &rboles, por 1o gue no necesitan luz
soiar directa ni intensa, por lo que se pueden emplear como plantas
decorativas para interiores.

Para la explotacidén comercial es recomendable utilizar una malla
sombra que proporciona aproximadamente 70% de gombreado, bajo éstas

condiciones los helechos producirdn fronda de un color verde intenso.

TEMPERATURA

Todas las funciones y procesos fisioldgicos de una planta se efectian
dentro de ciertos limites de temperatura que por lo general es muy estrecho.

Algunos procesos como la respiracién, crebimiento y fotosintesis
tienen diferentes respuestas a la temperatura que pueden ser distintas en
caso de que no existan otros factores limitantes (Ortiz, 1986).

La temperatura recomendada para el buen crecimiento de los helechos
es de 15 a 25°C, cuando esta aumenta debe de incrementarse la humedad; por
el contrario si desciende en crecimiento vegetal va cesando hasta que se
interrumpe a los 10°C, sin que por ello afecte la salud de la planta, el
helecho sencillamente inicia su letargo como proteccién a las bajas

temperaturas (Ruiz, 1990).
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HUMEDAD
Normalmente éstas plantas son de lugares himedos por lo que necesitan
de riego abundante que proporcione a las raices humedad suficiente, siempre
que la temperatura permanezca a mds de 15°C, con temperaturas menores de
15°C, durante dos o tres dias requiere de menos humedad, debido a que la
planta entra en aletargamiento y un exceso de agua durante este periodo

pudre la raiz (Ruiz, 1990).

FERTILIZACION

Como los helechos son plantas de follaje sin flores se debe estimular
el color verde brillante de sus frondas utilizando fertilizante ricos en
nitrégeno, que deben utilizarse en forma liquida, en dosis moderadas, debido
a que los helechos son mis susceptibles a lesionarse con dosis altas de

nitrdgeno.

SUSTRATOS
En su habitat natural, los helechos crecen en lugares ricos en materia
orgénica y con textura porosa, por lo que el sustrato a emplearse deberi

proporcionar caracteristicas similares.

TRASPLANTE

Este se lleva a cabo cuando el espacio de cultivo termina por el
crecimiento de las plantas. En condiciones buenas de luz, calor, riego y
fertilizacidn esto sucede cada seis o siete meses. El tiempo mds adecuado

para el trasplante es la primavera o comienzos de verano.
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2.5 PROPAGACION .

Segin 1a morfologia del helecho, pueden emplearse uno o varios métodos
de propagacién. El método mds usado es la divisién de rizoma que se practica
en plantas con rizoma subterridneo o rastrero, cada trozo de rizoma debe
contener varias frondas, ya que estas pueden secarse, sin embargo con un
buen riego brotarédn nuevas frondas. El rizoma se coloca en el sustrato de
cultivo, el cual debe estar himedo constantemente, para esto se cubre con
pléstico transparente y se riega durante 3 a 4 semanas, para posteriormente
descubrirse gradualmente (Hartman y Kester, 1989).

La siembra de esporas "ex situ" es otra de las formas de propagacidn;
donde se ha éomprobado en estudios realizados gue la ausencia de luz de
color rojo polarizado o azul induce la germinacién de las esporas debido a
la interaccién de la absorcién de la luz de este tipo con el pigmento
fitocromo (Towill and Ikuma, 1973; Miller and Greany, 1974).

Otros autores (Huckaby y Raghavan, 1981) han utilizado la germinacidn
de las esporas "In vitro" para realizar ,estudios taxondémicos de especies

emparentadas.

2.6 DESCRIPCION DE ESPECIES EN ESTUDIO.

Adiantum raddianum Presl. /

Son pocas las especies de Adiantum gue se explotan comercialmente,
ejemplo; A. tenerum y A. raddianum, cuyas frondas presentan tonos rojizos
de jovenes. Los peciolos delgados, casi aldmbricos y de color pardo obscuro
a negro.

Familia: Adiantaceae.

Origen: Regiones tropicales, sobre todo de América.

Condicidén de cﬁltivo: En penumbra y con poco de sol. Temperatura
ambiental y del suelo nunca por debajo de los 12°C. Esta planta necesita un

alto grado de humedad del aire.



Propagacion: Por esporas (Heitz, 1990).

Distribucidn: México, Tam, SLP, Ver, Gro, Oax, Chis.

El Adiantun raddianum es una planta terrestre, que se localiza en
regiones himedo-tropicales. De rizoma corto, rastrero y compacto, con
escamas obscuras de 2.3 a 3 mm de largo y 0.5 mm de ancho. Estipite de 7 a
20 cm de longitud, color rojizo o castafio oscuro, generalmente liso con unas
cuantas escamas en la base. Frondas curvadas de 15 a 45 cm de largo y 10 a
25 cm de ancho, de textura fina con formas que van desde ovadas-dentadas a
ovadas-lanceoladas, bipinadas en tamafio hacia su apice, la longitud de 1la
pinulas varian de 8 a 12 mm de ancho, con el haz y el envés glabros; las
lestériles con margenes dentados y nervaduras bifurcadas en su terminacién.
Los soros nacen en los segmentos de las pinulas, replegadas hacia abajo,
cubiertas por indusios lisos, reniformes o esféricos, de 1 a 1.5 mm de
longitud, con esporas color café claro (Mickel y Beitel, 1988).

Cyrtomium falcatum (L.F.)Presl.

Es un helecho duradero y sin exigencia, propio para espacios frescos
y jardines de invierno. Sus frondas finamente dentadas, coridceas y asperas
brillan como si estuvieran pulidas.

Familia: Dryopteridaeae. -

Origen: Este de Asia, India y Sudafrica.

Condiciones de cultivo: En sitio claro o sombrio, fresco y ventilado
(tolera el aire seco). Temperatura de invierno entre 10 y 14°C.

Propagacién: Divisidn o por esporas (Heitz, 1990).

El C. falcatum es una planta terrestre distribuida principalmente en
regiones subtropicales. De rizoma ascendente firme, cubierto con largas
escamas obscuras. La longitud del peciolo es de 10 a 15 cm, termina en’
frondas erguidas y coriadceas de hasta 60 cm de largo, éstas se dividen de
4 a 10 pares de pinas, raramente mis , miden hasta 10 cm de largo 1.5 a 2.5
cm de ancho, con formas auriculadas, ovales a menudo margen groseramente

dentado, con nervaduras reticulares, lamina color verde oscuro brillante.



14

Los esporangios aparecen en pequefios grupos sobre el envés de las pinas, en
soros redondos cubiertos por indusios circulares; al principio de color
verde, luego castafio claro (Mickel, 1979).

Pteris cretica (L)

Su nombre deriva del vocablo griego pteron=ala. Es caracteristico de
este género las frondas en ramillete, que brotan de rizomas hipogeos cortos.
Primero crecen erectos y luego inclinan sus puntas.

La especie mds conocida es la robusta Pteris cretica y sus variedades
"Alvolineata, Rowen y la Winsetti".

Familia: Adiantaceae.

Origen: Regiones tropicales Yy subtropicales de todo el mundo. Zona
mediterranea.

Condiciones de cultivo: En sombra o en penumbra. A unos 20°C., todo
el ano. Es muy importante mantener un alto grado de humedad ambiental (no
soportan corrientes de aire.

" Propagacién: Por esporas (Heitz, 13990).

bistribucién: Pue, Chih, Jal, Mich, Gro, DF, NL, SLP, Hgo, Tam, Ver,
Qax, Chis,

Pteris cretica es una planta terrestre, de rizoma con escamas de 2-3
mm de largo y 0.5 mm de ancho, con pelos al margen dé color castafio; frondas
agrupadas de 15 a 100 cm de largo, 1las fértiles . mis ‘largas . que las
estériles; peciolo localizado a medias 0 a un cuarto de longitud de la

fronda.



2.7 DESCRIPCION DE LOS SUSTRATOS.

Uno de los factores que mas afecta al cultivo es el sustrato sobre el
cual se desarrollan las raices, ya que dependiendo de su didmetro particular
y de su capacidad de retencién de agua van a ser las necesidades de riego.

La planta absorbe el agua y los nutrientes que guedan en los sustratos

después de un riego y la frecuencia de estos vendra determinada por la
necesidad de agua, el equilibrio o falta de oxigeno en la solucién
nutritiva.

Ademéds desde el punto de vista comercial el sustrato debe ser de bajo
costo de obtencién y transporte, de facil manejo y permitir el desarrollo

de la planta encaminadc hacia la mayor produccién.




CLASIFICACION

Los sustratos mas cominmente empleados, se clasifican de la siguiente

forma (SegGn Santillan, 1984):

Vermiculita
Keramizita

Con actividad Turba

de intercambio Ceramica porosa
Ladrillo
Estopa de coco*

POROS0S

Sin actividad Piedra pbmez
de Intercambio Lapilli
NATURALES Escorias

Grava caliza
‘ Grava de cuarzo
I COMPACTOS Basalto triturado
Arena de Cuarzo
A. de diferentes
° procedencias

Resinas cambiadas
Con actividad Espuma de plastico
de Intercambio

POROSAS

Sin actividad PV C
de Intercambio Lana de vidrio
ARTIFICIALES

Vidrio de diferentes
COMPACTOS clases.




CARACTERISTICAS

varias son las caracteristicas que se piden a un adecuado sustrato,

las cuales se definen por sus caracteristicas quimicas y fisicas.

Caracteristicas quimicas

pesde el punto de vista quimico, el sustrato no debe reaccionar con
la solucidén nutritiva, ni solubilizarse parcialmente, ni ensalzarse en
procesos de transformacién (Corona, 1982).

a) Cesién de iones a la solucidn nutritiva.

Todos los sustratos ceden iones a la solucidn nutritiva, ya sea por
tratarse de materiales con unas propiedades acosadas de intercambio
catiénico, como por disolucidn o alteracidén de los minerales componentes del
sustrato al entrar en contacto con la solucidn nutritiva. Normalmente la
cesibn de iones que tiene un mayor efecto sobre la rentabilidad de los
cultivos se refiere a los micronutrientes, ya que son los que presentan unos
limites estrechos entre toxicidades y deficiencias.

b) Retencidén de iones de la solucidn nutritiva

En general todos los materiales utilizados como sustratos presentan
alguna retencidén de iones. La retencidén de macronutrientes se ve afectado
por factores como la capacidad de intercambio catidnico, contenido de

materia organica y contenido de calcio (Horward, 1964 y Melién, 1976).

Caracteristicas Fisicas

El sustrato debe de tener condiciones fisicas idéneas para retener
agua asi como buen drenaje, dados por los siguientes factores (Rodriguez,
1993):
a) Densidad aparente y real.

La relacion de ambos nos indican datos de porosidad total y el volumen

de liquido necesario para el riego. Es conveniente que la densidad aparente
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sea lo mas bajo posible, ya que esto representan mids espacios libres que
pueden ser ocupados por liquidos (soluciones nutritivas) o gases (aire). La
densidad aparente mds usual para los sustratos de plantas ornamentales debe

de encontrarse entre 0.15 y 0.45 g/cc (Escalona y Melian, 1976).

b) Porosidad total.

Se encuentra dado por la relacién entre la densidad absoluta vy
relativa, de acuerdo a su tamafio se dividen en:

Macroporosidad: poros que después de una inundacién quedan ocupados por
aire, tamafo superior a 8u.

Microporosidad: Poros gque después de una inundacidén quedan ocupados por
aire, con un tamano inferior a 8u.

Porosidad oclusiva: Poros completamente cerrados al agua y al aire (Escalona
y Melian, 1976; Horward, 1982 y Lamas, 1983).

c) Estabilidad.

Es la resistencia fisica del sustrato frente a la alteracién producida
por agentes erosivos. Una baja estabilidad ocasiona un apelmazamiento
demasiado rapido, acumulando materiales finos que impiden el drenaje de la
solucién nutritiva, lo que produce una asfixia radical (Escalona y Melian,
1976 y Lamas, 1983).

d) Granulometria.

Esta dado por la porosidad de los sdstratos, én limites normales ae
5 a 10 mm de didmetro.

e) Capacidad de intercambio catiénico (C.I.C.).

Los modernos sustratos poseen una baja C.I.C., esto va a depender del
tipo de planta que se cultive, ya que en algunos se emplean C.I.C. altos.
f) Potencial de iones hidrdgeno (pH).

Cada planta requiere un rango especifica de PH por lo que el sustrato

debe adecuarse éptimamente para cada especie.



CARACTERISTICAS DE LOS SUSTRATOS EMPLEADOS

JAL

La jal presenta caracteristicas tales como porosidad, peso especifico,
gran capacidad de absorcion de agua y su inercia gquimica lo gque lo hace
ideél. Otra ventaja es su abundancia dentro del Estado de Jalisco y parte
de Nayarit. Este material cuya evolucidén o cristalizacidn forma parte de
vidrios volcanicos-bdsicos, neutros y acidos, son componentes de las cenizas
volcanicas de amplia distribucidn en América latina. Su composicién quimica
es muy variable; las proporciones varian de Si y Al y a falta de estructuras
cristalizadas que le dan un caracter amorfo, sus propiedades fisicas vy
quimicas denotan una gran superficie externa e interna, elevada porosidad
y alta permeabilidad y una escasa o alta reactividad quimica en funcién de

las propiedades indicadas.

Composicién Quimica Caracteristicas Fisicas
5io0, 50-75 % Densidad 0.841 g/cc
Fe0, 2-3 3% Cap. de absorcidn 31.7-43 3
K,0 4-7 % - _ . Espacio poroso 75-85 %
Nao, 3-6 %

Cao 1-2 %
Mgo 0.3-0.5 %

pH 7.4-7.6 (Corona, 1982)
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ESTOPA DE COCO

Debido a la gran produccién del cocotero en nuestro pals, Se genera
actualmente una gran cantidad de estopa de coco. La estopa de coco presenta
una imputrescibilidad que lo hace importante en el desarrollo de cultivos
en maceta. Anatomicamente la fibra de estopa de coco, esta constituido por
haces fibrovasculares de longitud promedio de 1.8 mm (Fuentes et al, 1988;
Gutiérrez, 1992). El peso de la estopa de coco seca es de aprox. 360 g en
promedio por lo que se calcula que con una produccién anual/ha de 6,600

cocos se generaria 2.37 Tn de estopa de coco seca/ha/afno (Panduro, 1977).

Composicidn Quimica aproximada

Fraccidn Fibra Médula Estopa
Homocelulosa 3 44.4 51.4 62.4
Lignina 29.3 39.2 30.9
Pentosanos 16.9 1.0 9.6
Cenizas 3.3 4.9 2.7
Silicas 0.35 0.48 0.8
Grasas sap. 5.1 - —
Grasa insap. 0.7 — -

Proteinas 1.2 — _—
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TURBA

Es el material mds ampliamente usado para la produccioén de cultivos
en maceta, ya sea sola o0 en combinacidn con otros materiales. Por lo general
es pobre en los principales nutrientes, por lo que se le convina con
materiales minerales dandole importantes ventajas (Bunt et al, 1988). La
turba consiste en vegetacidn acudtica, pantanosa o de ciénega parcialmente
descompuesta. La composicidén de los diferentes depdsitos de turba varian
ampliamente dependiendo de la vegetacién original, estado de descomposicidn,
contenido mineral y grado de acidificacidn.

De los tres tipos de turba, turba de musgo, turba de canaveral y turba
de humus, la primera es menos descompuesta y proviene de Sphagnum,
Eriophorus y otro musgos posee una alta retencidn de humedad (diez veces su
peso en seco), con acidez elevada (pH de 3.8 a 4.5) y contenido de nitrdogeno
en pequenas cantidades (1 %). La turba que pr&;iene de otras clases de
musgos se deshace con facilidad, comparada con la originada de Sphagnum. Las
turbas de cafaveral y otras plantas acuiticas también se ~descomponen
rapidamente,.

Composicidn Quimica

Carbohidratos

azucares y almidones 1.50 %
hemicelulosa 18.28 %
celulosa - 20.20 %
Grasas . B 1.80 %
Lignina 10.30 %

Proteinas 1.15

oe
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SUELO (TIERRA DE CAMPO)

Al suelo se ha considerado como una mezcla de materia mineral, materia

orgénica, agua y aire en las siguientes proporciones:

Materia mineral A5 %
Materia orgédnica 5 %

Agua 25 %
Aire 25 %

Es interesante notar que alrededor de la mitad del volumen es espacio

poroso {(agua y aire).

Un suelo orgdnico como los humiferos o turbosos tienen un mayor

volumen ocupado por materia organica que por materia mineral (Ortiz y Ortiz,

1980). La materia organica del suelo tiene una gran influencia, dado su

poder amortiguador es un colchén para las reacciones quimicas y ademas

proporciona nutrientes a la planta. En sintesis la materia organica influyel

en el suelo de la siguiente manera:

1.~ Color
* 2.- Favorece la formacidn de agregados
3.- Reduce la plasticidad y cohesidn
4.~ Aumenta la capacidad de retencién de agua
5.- Aumenta la capacidad de intercambio catidnico
6.~ El intercambio de aniones, aumenta especialmente a fosfatos y sulfitos.
7.- Favorece la disponibilidad de N, 3 y K a fravés de los procesos de
mineralizacidn.

La materia orgdnica ademds de mejorar las propiedades fisicas del

suelo es una fuente importante de elementos nutritivos para las plantas

(Chavez, 1981).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se realizd en area de cultivo y propagacién del
invernadero de la Divisidén de Ciencias Agrondémicas de la U. de G., que se
localiza en el predio de "Las Agujas" , Municipio de Zapopan (14 00"N; 106
17"W) a 1500 m.s.n.m.; durante el periodo comprendido entre el 11 de Abril

al 18 de Julio de 1993.

CONDICIONES DEL AREA DE TRABAJO

El 4rea donde se realizd el trabajo es un invernadero que cuenta con
un espacio de 80 m (4 x 20 m), con estructura metdlica (varilla de 3/4 ")
como soporte, cubierto con plastico flexible de polietileno de baja
densidad, normal: 600 galgas (100 galgas= 0.025 mm); sombreado por una malla
de aproximadamente 70 % de sombra y 30 % de luz. Se contd ademés con un
sistema de riego por aspersion y un sistema de ventilacidn a base de
cortinas para un mayor control de humedad, temperatura y flujo de aire.
Durante el periodo que duro el estudio se registraron una temperatura

promedio de 28°C con una Humedad Relativa del 70 % en promedio constante.

3.2 MATERIAL BIOLOGICO

El material bioldgico empleado para este estudio fﬁe proporcionado por
el Jardin Botdnico del Instituto de Botdnica, de la Divisién de Ciencias
Bioldgicas de la U. de G. Para lo cual se emplearon las siguientes tres
especies de helechos: Adiantum raddianum, Cyrtomium falcatum y Pteris

cretica.

b
L0 i
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3.3 METODOLOGIA

Se utilizaron 45 plantulas de aproximadamente 10 mm de altura en
promedio en su fronda mas larga, las cuales fueron propagadas por medio de
esporas en el invernadero del Jardin Botdnico del IBUG.

Las plantulas fueron trasplantadas a macetas individuales que
contenian cinco mezclas formadas por cuatro diferentes sustratos, Jal,
estopa de coco, turba y tierra de campo, los dos primeros son materiales
inertes y los dos Ultimos son portadores de nutrientes.

La‘combinacién de los sustratos para formar las mezclas, utilizando

una proporcidén 1:1 (v/v) es la siguiente:

Mezcla No Sustratos
1 Turba-Jal )
2 Turba-Estopa CN
3 Tierra de campo-Jal E
4 Tierra de campo-Estopa
5 Turba-Tierra de campo

Antes de realizar los trasplantes de los helechos a los medios de
cultivo, se les realizaron anilisis fisico-quimicos en el Laboratorio de

Suelos de la Divisién de Ciencias Agrondmicas de la U. de G.

Anélisis Fisicos: -
a) Espacio poroso

. b) Densidades aparente y relativa
c) Textura

d)4Conductividad eléctrica

Andlisis Quimicos:
a) Contenido total de nutrientes
b) Contenido de Materia Organica

c) pH.
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3.4  DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizd un disefio factorial de 5 X 3, cinco mezclas, tres especies
con tres repeticiones (45 individuos en total), formados en bloques al azar;
por cada mezcla se formaron tres grupos conteniendo cada una de las especies
Y Sus repeticiones.

REGISTRO DE DATOS

Una vez colocados los helechos en su medio de cultivo, se dejo una
semana de adaptacidn, para observar si existia alguna mortandad de los
individuos; posteriormente se realizaron mediciones semanales en el
crecimiento longitudinal de la fronda mayor en todas las especies durante
16 semanas.

ANALISIS ESTADISTICOS

Los resultados registrados se interpretaron mediante un analisis
simple de wvarianza (ANOVA) y en el caso de existir diferencias
significativas se aplicé la prueba de "Tukey", ademds para conocer el efecto

—de las mezclas sobre el crecimiento de los helechos se efectué un anadlisis

de regresidén lineal simple (r?) (Camacho et al, 1992).
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4. RESULTADOS

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE LAS MEZCLAS EMPLEADAS

El cuadro 1 muestra los valores de porosidad y de densidad de las
mezclas estudiadas; de las cuales la mezcla 1 presentd un espacio porosos
del 65.95 % , una densidad aparente de 0.642 g/cc y una densidad real de
1.885 g/cc., la mezcla 2 presentd una porosidad del 90.2 % , densidad
aparente de 0.12 y densidad real de 1.223 g/cc., la mezcla 3 con espacio
poroso del 49.47 % densidad aparente de 1.077 y densidad real de 2.131 , en
la mezcla 4 su éspacio poroso fue del 61.33 % con densidad aparente de
0.767 y densidad real de 1.983 y por Gltimo la mezcla 5 con espacio poroso
del 35.62 % densidad aparente de 0.75 y densidad real de 2.084 g/cc.

Para el andlisis de textura la mezcla 1 reflejd en la prueba al tacto
caracteristicas similares a un suelo de textura Arenosa, la mezcla 2 al
igual que la mezcla 3 presentaron textura areno-francosa, la mezcla 4 como
franco y la mezcla 5 como franco-arenosa. Con respecto a la conductividad
eléctrica las mezclas presentaron los siguientes resultados; la mezcla 1
presentd una C.E. de 0.38 mhos/cc, la mezcla 2 con C.E. de 0.58, la mezcla
3 una C.E. de 0.36, la mezcla 4 con una C.E. de 0.83 y por Ultimo la
mezcla 5 presentd una C.E. de 0.28 (Cuadro 2).

El contenido de materia orgdnica (M.0.) de las mezclas fue de 8.14%
para la mezcla 1 con un pH de 4.69, la mezcla 2 ae 85.66 de M.0 y pH de
4.60, la mezcla 3 1.56 de M.0 y 5.72
de pH, la mezcla 4 4.0 y 5.54 de M.0. y pH y la mezcla 5 con 7.52 % de
M.0. y pH 4.36 (Cuadro 3).

El contenido total de nutrientes, las mezclas presentaron los
siguientes resultados: en relacién al contenido de P,0; la mezcla 2 presentd
un muy alto contenido, las mezclas 3, 4 y 5 un contenido medio y la mezcla
1 un bajo contenido; en N-NO; la que presentd un bajo contenido fue la
mezcla 4, a diferencia de las demds que presentaron un contenido medio; en

N-NH, Y MgO todas las mezclas presentaron un bajo contenido; en Ca0 las
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mezclas 2 y 5 presentaron un contenido muy alto, las mezclas 3 y 4 un
contenido medio y la mezcla 1 un contenido bajo; en K,0 todas las mezclas
presentaron un alto contenido en relacién a este nutriente y por Gltimo en
relacién al MnO las mezclas 3, 4 y 5 presentaron un contenido muy alto, la

mezcla 1 un contenido medio y la mezcla 2 muy bajo (Cuadro 4).

CRECIMIENTO SEMANAL DE LAS ESPECIES EN RELACION A LAS
MEZCLAS

La longitud promedio de las frondas al inicio del estudio en A.
raddianum fue de 10 mm, y tuvo un crecimiento promedio semanal en todas las
mezclas de 9.94 hasta alcanzar 145.07 mm al finalizar el estudio (Grafica
.

Asi mismo C. falcatum inicidé con 10 mm y obtuvo un crecimiento
promedio semanal de 6.56 alcanzando una longitud de 104.87 {(Grafica 2).

En lo que respecta a P. cretica, esta especie inicio con 10 mm de
longitud obteniendo un promedico de crecimiento

semanal de 12.05 con un longitud final de 193.27 en promedio (Grafica 3).

CRECIMIENTO PROMEDIO ALCANZASOS POR LAS TRES ESPECIES EN CADA MEZCLA

El crecimiento promedio que presentd A. raddianum en la mezcla 1 fue
de 9.087 mm., la mezcla 2 de 8.980, la mezcla 3 de 9.063, la mezcla 4 de
8.980 y 10.107 para la mezcla 5, sin diferencia significativa (p<0.05)
(Cuadro 5 y Gréafica 4).

En C. falcatum el promedio en la mezcla 1 fue de 6.003 mm., para la
mezcla 2 (9.023), la mezcla 3 (5.000), la mezcla 4 (7.103) y la mezcla 5
con 5.650 mm, sin encontrar diferencia significativa (p<0.05) (Cuadro 6 y
Grafica 5).

Con relacién a P. cretica el crecimiento promedio para la mezcla 1
fue de 8.230 mm., en la mezcla 2 de 10.230, la mezcla 3 con 14.313, la
mezcla 4 con 13.563 y 13.897 para la mezcla 5, no se encontrd diferencia

significativa (p<0.05) (Cuadro 7 y Grafica 6).
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CRECIMIENTO TOTAL DE LAS ESPECIES EN RELACION A LAS MEZCLAS

En A. raddianum, se obtuvo un crecimiento similar en todas
las mezclas desde 135.00 mm para la mezcla 4 hasta 161.67 en la
mezcla 5, en C. falcatum alcanzd una longitud desde 80 mm en la
mezcla 3 hasta 144.33 en la mezcla 2 y en P. cretica fue de
131.67 en la mezcla 1 a 229 en la mezcla 3 (Grafica 7).

ANALISIS ESTADISTICO

El analisis de varianza para evaluér el crecimiento total
por efecto de las mezclas para A. raddianum senala que las
mezclas no presentan efecto significativo (p< 0.05) sobre el
crecimiento de esta especie. Asi mismo en el analisis de
regresién lineal simple presentd una r? baja (0.204) (Cuadro 8
y Grafica 7).

C. falcatum si mostrd diferencia significativa (p> 0.05)
en la mezcla 2 con respecto a las mezclas 1, 5 y 3, no siendo
asi con la mezcla 4 que presenté similitud estadistica con
respecto a la mezcla 2. Con respecto a su regresidén lineal
simple mostrd una r? de 0.069 (Cuadro 9 y Grafica 7).

En P. cretica no se encontrd un efecto significativo (p«
,0.05) en relac#én a las mezclas utilizadas, en el analisis de
regresién lineal (r?) fue la especie que obtuvo un valor mis
alto (0.77) con respecto a las otras especies (Cuadro 10 y
Grafica 7).

En el analisis de varianza que se realizd para evaluar el
crecimiento total por efecto de las mezclas para las tres
especies senalo que las mezclas no producen un efecto
significativo (p< 0.05) sobre el crecimiento de estas especies.

(Graficas 7). ~
I ——
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No de Mezcla Espacio poroso Densidad aparente Densidad real
% g/cc g/cc
! 65.95 0.642 1.885
2 90.20 0.12 1.223
3 49,47 1.067 2.131
4 61.33 0.767 1.983
5 35.62 0.75 2.084

Cuadro 1 CARACTERISTICAS POROSAS Y DE DENSIDAD DE LAS

MEZCLAS ESTUDIADAS

No de Mezcla Textura Conductividad electrica
l mhos/cc
1 A 0.38
2 AF 0.58
3 AF 0.36
4 F 0.83
5 Fa 0.28

A = Arenoso

AF = Areno-Francoso
F = Franco

Fa = Franco-arenoso

Cuadro 2 TEXTURA Y CONDUCTIVIDAD ELECTRICA DE LAS MEZCLAS
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No de Mezcla Materia Organica % pH

1 8.14 4.64

2 85.66 4.6

3 1.56 1 5.72

4 4.0 5.54

5 7.52 4.36

Cuadro 3 CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA Y pH DE LAS MEZCLAS
P05 N-NO; | N-NH, | Ca0 Mgo K,0 | MnO
Mezcla

Bajo Medio Bajo Bajo Bajo Alto | Medio
M. alto Medio Bajo M. alto Bajo Alto | M. bajo
Medio Medio Bajo Medio Bajo Alto | M. alto
Medio Bajo Bajo Medio Bajo Alto M. alto
Medio Medio Bajo M. alto Bajo Alto | M. alto

Cuadro 4 NUTRIENTES TOTALES EVALUADOS EN LAS MEZCLAS




Media
Tukey
A
A

A

Cuadro 5.

Media
Tukey

A

A
A
A
A

9.177
Media

10.107
9.087
9.063
8.980
8.650

6.556
Media
9.023
7.103
6.003
5.650
5.000

C.

w W W W W

C.

w W W W W

v. 18.382

N Mezcla

5
1

PARA A. raddianum

V. 31.247

N Mezcla

2
4

valor F 0.32 Pr>F 0.86

ANALISIS ESTADISTICO DEL CRECIMIENTO SEMANAL

Valor F 1.78 Pr>F 0.210

Literales iguales indican. no diferencia significativa (p<0.05)

Cuadro 6. ANALISIS ESTADISTICO DEL CRECIMIENTQ SEMANAL

PARA C. falcatum
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Media 12.046 C.v. 23.559 valor F 2.67 Pr>F 0.094

Tukey Media N Mezcla
A 14.313 3 3
A 13.897 3 5
A 13.563 3 4
A 10.230 3 2
A 8.230 3 1

Literales iguales indican no diferencia significativa (p<0.05)

Cuadro 7. ANALISIS ESTADISTICO DEL CRECIMIENTO SEMANAL

PARA P. cretica

Media 145.06 C.V. 18.79 valor de F 0.43 Pr>F 0.78

Valor de regresidn lineal (r?*) = 0.2039
Tukey Media N Mezcla

A 161.67 3 5

A 145.33 3 1

A 145.00 3 3

A 138.33 3 2

A 135.00 3 4

Literales iguales indican no diferencia significativa {p<0.05)

Cuadro 8. ANALISIS ESTADISTICO DEL CRECIMIENTO TOTAL

EN A. raddianum



Media 104.86 C.v. 12.009 valor F 12.03 Pr>F 0.0008

Valor de regresién lineal (r*) = 0.69
Tukey Media N Mezcla

A 144.33 3 2
BA 113.67 3 4

B 96.00 3 1

B 90.33 3 5

B 80.00 3 3

Literales iguales indican no diferencia significativa (p<0.05)

Cuadro 9. ANALISIS ESTADISTICO DEL CRECIMIENTO TOTAL

EN C. falcatum

Media 193.40 - C.V. 29.40 Valor ¥ 1.7 Pry 0.2147

Valor de regresidn lineal (r?) = 0.77

Tukey Media N Mezcla
A 229.00 3 3

A 225.67 3 5

A 217.00 3 4

A 163.67 3 2

A 131.67 3 1

Literales iguales indican no diferencia significativa (p>0.05)

Cuadro 10. ANALISIS ESTADISTICO DEL CRECIMIENTO TOTAL

EN P. cretica
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5. DISCUSION

Las caracteristicas fisico-quimicas presentadas por las mezclas de los
sustratos fueron aceptables ya que la mayoria presentdé porcentajes de
espacio poroso superiores al 50 %, lo que nos indica mayor aereacién y por
consiguiente mayor retencién de humedad, ademds mostraron una buena relacién
entre densidades (aparente y real). En general el contenido de nutrientes
fue aceptable en la mayoria de las mezclas, asi como su contenido de materia
organica; por otra parte estas mezclas resultaron tener tendencias hacia la
acidez, ya que sus valores de pH oscilaron entre 4.36 a 5.72, lo que resulta

optimo para el crecimiento y desarrollo de los helechos.

CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS

‘Las tres especies de helechos en estudio se uniformizaron a un tamafio
homogéneo de 10 mm aprox., en donde C. falcatum reveld el menor crecimiento
promedio con 6.56 mm, sequido de A. raddianum con 9.94 mm y P. cretica fue
la especie con el mayor crecimiento promedio, de 12.05 mm.; este crecimiento
promedio se refleja en la altura toéal alcanzada por las tres especies ya
que P. cretica alcanzd la mayor altura con 193.27 mm, seguida de A.
raddianum con 145.07 mm y por Gltimo C. falcatum con 104.84 mm, esto es
debido a que la morfo;ogia de céda especie ya que en estado adulto las
frondas de P. cretica sbn mis grandes que las otras dos especies, llegando
a tener una longitud de hasta 1000 mm, en comparacién de los 600 y 500 mm
de A. raddianum y C. falcatum. '

Al analizar cada especie por separado, en relacién a las diferentes
mezclas se encontrd lo siguiente:

En A. raddianum el crecimiento promedio no mostrd diferencia
significativa, lo que indica que todas las mezclas le fueron favorables para
su crecimiento, el mayor valor lo obtuvo con la M5 ( 10.17 mm), sequida de
M1, M3, y M2 y 4 cuyos valores fueron de 9.087, 9.063 y 8.98

respectivamente.
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C. falcatum no reveld diferencia significativa en su crecimiento
promedio, independientemente de la mezcla utilizada, en.M2 alcanzo la mayor
longitud con 9.023 mm, y en orden decreciente fue de 7.103 (M4), 6003 (M1),
5.650 (M5) y 5.0 (M3).

Para P. cretica el mayor crecimiento promedio se obtuvo en M3 con
14.31 mm, posteriormente M5 (13.89), M4 (13.50), M2 (10.20) y por ﬁltimo M1
(8.20), sin embargo no hubo diferencia estadistica, por lo que también

cualquier mezcla puede ser utilizada en esta especie.

CRECIMIENTO TOTAL

Después de 16 semanas de iniciado el estudio, las tres especies
respondieron de diferente forma a las mezclas utilizadas ya que el
crecimiento mayor en A. raddianum se obtuvo en M5 con 161.67 mm y el menor
en M4 con 135.00 mm (sin existir deferencia estadistica en todas las mezclas
a un p>0.05); estos valores son superiores a los encontrados en esta misma
especie cultivada durante el mismo lapso de tiempo en una mezcla testigo
tierra/jal/tierra de encino, y con la aplicacién de diferentes fitohormonas
(Guerrero, 1994); sin embargo el valor de r® encontrado en el estudio fue
muy bajo (0.20).

En C. falcatum el comportamiento fue el siguiente: la mayor longitud
de fronda se midié en los individuos de M2 (144.3 mm),‘el cual difirid
estadisticamente a las demis mezclas (p<0.05), excepto M4 (113.6 mm) ya que
M1, M5 y M3 mostraron valores de 96, 90.3 y 80 mm respectivamente, sin
encontrar diferencias entre estas mezclas (p>0.05), asi mismo esta especie
alcanzé una mayor longitud que el reportado con la aplicacién de
fitohormonas a un grupo testigo (Guerrero, 1994}).

Para P. cretica, en M3 alcanzd el mayor tamafio con 229 mm y el menor
en M1 con 131.67 mm, sin existir diferencia estadistica en todas las mezclas'
{p>0.05); estos valores son también superiores a los encontrados en esta
misma especie reportados con la aplicacién de fitohormonas a un grupo

testigo (Guerrero, 1994).



43

Debido a lo anterior se considera que el método estudiado fue
aceptable para el cultivo de helechos, ya que resultd ser sencillo, practico
y econdmico. Sin embargo, se debe de considerar otros factores.que influyen
en el crecimiento y desarrollo de estas plantas (luz, fertilizacién,
temperatura, humedad, etc.) que podrian estudiarse en forma separada o
interrelacionadas para tener una mayor respuesta de crecimiento y a la vez

poseer plantas vigorosas con mayor demanda ornamental.
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6. CONCLUSIONES

1. La mezcla de sustratos empleados fueron los adecuados ya que presentaron

aceptables caracteristicas fisico-quimicas.

2. Existi6 una respuesta positiva de los helechos en relacién a las mezclas

de los sustratos evaluados.

3. El crecimiento promedio y total de los helechos se vio afectado
favorablemente bajo las condiciones de temperatura, humedad y sustratos

empleados.

4. No existid diferencia significativa en el crecimiento total de A.
raddianum y P. cretica independientemente de la mezcla utilizada y sblo C.

falcatum manifestd diferencia con una sola mezcla (M2).
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8. APENDICE

GLOSARIO

Ala, cualquier dilatacion laminar, folidcea o membrana que se extlende por la super-
ficie de diversos érganos.

Aireacioén del suelo, proceso mediante el cual se renueva el aire y otros gases del -
suelo. El indice de aireacion del suelo depende en gran parte del tamafo y mimero -
de poros del suelo y la cantidad de agua que obstruye los poros.

Anillo, en los helechos leptosporangiados, parte que circunda al esporangio -
formada de células con membranas engrosadas, completo o incompleto; constituye su -
mecanismo de dehiscencia y puede ser vertical, oblicuo, transversal y apical.

Anillo apical, grupo de células de pared engrosadas colocadas en el apice de la -
cépsula del esporangio ( Schizaea, Lygodium ).

Anteridio, gamentagio productor de gametos masculinos o anterozoides.
Anterozoide, en los helechos, gameto masculino mdvil.

Apical, en o hacia el &pice. v. terminal.

Apice ( apex ), extremo distal de un drgano.

Arista, excrescencia larga por lo general firme ( algunas especies de Pteris ).
Arquegonio, gametangio femenino en los helechos.

Axial ( axile ), de posicién central, relativo al eje, situado en él.

Basal, propio de la base o relativo & ella. Se opone a apical.

Base ( de la hoja ), considerada la hoja en su totalidad, es decir, constituida por -
el peciolo y la lamina, la base foliar corresponde a la base del peciolo.

Bicolaro ( a }, de dos colores. En pteridologia se aplica a las escamas de las hojas-
o de los rizomas.

Bipinnado ( a ), significa que cada lébulo, pinna, o foliolo de la hoja o de otro -
érgano laminar se divide de nuevo de manera pinnada.

Bractea, hoja a menudo reducida, en cuya axila se desarrolla un esporangio  --
( Psilotum ).

Cambiim, tejido vegetal en vias de formacién, de naturaleza mucilaginosa.

Cayado, baculo; se llama asi a la hoja de los helechos antes de desarrollarse.
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Ciénega, zonas anegadas en forma continua o mojadas de manera periddica con la -
superficie no sumergida & profundidad. Cubiertas dominantemente de juncos, -
amentos, eneas u otras plantas hidrofiticas. [as subclases incluyen ciénegas de -
agua dulce y salada.

Ciliado ( a ), con pelos marginales ( hojas de algunas especies de Selaginella ).
Cilio, pelo muy fino scbre el borde de los érganos laminares.

Concoloro ( a ), lo que es del mismo color; hoja con lora, la que tiene del mismo
tono la cara superior y la inferior; escama concolora.

Coridceo, de consistencia recia, aunque con cierta flexibilidad; camo el cuero.

Dioico ( a ), unisexual, con los tipos de gametangios en plantas o gametofitos -
separados. v. monoico.

Diploide, provisto de dos juegos de cromosamas ( dos veces el nimero de cromosonas que
se encuentran en los gametos ); 2n. v. haploide.

Envés, cara inferior de la hoja. v. haz.
Epifito, se dice de un vegetal que vive sobre otro, sin ser pardsito.

Escama, crecimiento celular mids o menos aplanado de dos o mas células de ancho que se-
desarrolla sobre varias partes de un helecho, especialmente el rizoma; hoja rudimenta-
ria o vestigial.

Especie, un conjunto de individuos que tienen las mismas caracteristicas distintivas;-
una poblacién de individuos que se entrecruzan y no discontinuos en caracteristicas --
esenciales; una unidad de clasificacidén que designa un tipo particular de organismos.

Espora, cuerpo reproductor sexual unicelular, por lo comin con una pared externa firme
de forma o aspecto caracteristico de acuerdo con la especie en particular; su tamafio -
varia entre 20 u y 500 u.

Esporocarpo, cuerpo capsular globoso que contiene esporangios, como en Azolla, Marsi--
lea y Salvinia. :

Esporofito, fase de ciclo de vida de una pteridofita generalmente diploide, que produ-
ce esporas. v. gametofito.

Estela, término general que se refiere a aquellas partes de tallos y raices que contie
nen tejidos vasculares.

Estéril, que carece de estructuras reproductoras. v. fértil.
Estipitado, provisto de un tallito.
Estipite, tallo simple y erecto de los helechos arborecentes; térnimo poco usado.

Floema, tejido vascular vegetal que transporta alimentos desde los lugares donde se --
fabrican hasta aguellos donde se necesitan o almacenan.
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Fronda ( e ), hoja de los helechos, incluyendo peciolo y ldmina; debe evitarse su uso-
a favor de hoja.

Gametofito, fase del ciclo de vida de una pteridofita, generalmente haploide, formado-
de gametos. v. esporofito.

Género, unidad sistemdtica de las clasificaciones por categorias taxondmicas, coOmMpues-
to por especies afines.

Glabro, desprovisto absolutamente de pelo o vello.

Hibitat ( s ), término usado para indicar las caracteristicas de la localidad en que ~
se desarrolla una planta.

Haploide, dicese del organismo o de la fase de su ciclo de desarrollo, cuyas células -
tienen el numero de cromosomas reducido a una serie ( n ), como los gametos, a diferen
cia del diploide, que tiene un nimero doble de cromosamas, coamo las células somdticas-
de los esporofitos normales. v. diploide.

Haz, fasciculo o hacesillo, generalmente de elementos alargados, vasos, fibras, tubos-
cribosos, etc., como los haces o hacesillos conductores; en las hojas, cara superior o
ventral de las mismas.

Haplostela, estela considerada como la mds primitiva, constituida por una columna axi-
al, maciza, de xilema rodeada por un cilindro de floema y éste, recubierto por la endo
dermis ( Selaginella ).

Helecho, planta vascular que forma esporangios marginales o dorsales en las hojas..

Inducio, en helechos, estructura protectora de los esporangios cuando éstos estan agru
pados en soros; puede ser cialiforme, globoso, peltado, alargado, etc.

Margen, borde u orilla de la lémina de la hoja‘o el area celularmente diferenciada a -
ambos lados de la porcién central de las escamas marginadas.

Monoico ( a ), que contiene estructuras reproductoras masculinas y femeninas en la mis
ma planta; bisexuado. v. dioico. ‘

Nervadura, conjuntoc y disposicién de los nervics de una hoja, que se aprecia general -
mente a simple vista.

Peciolo, pedicelo de la hoja. v. estipe.

Peci6lulo, el pedicelo de un segmento de la lamina el que puede ser primario, secunda-
rio, etc.

Pediculo ( pedinculo ), en Marsilea, el pedicelo de un esporangio. v. peciélulo.

Pelo, se aplica a los tricomas de forma alargada, a modo de hebra o de cerda, que se -
hallan sobre diversos ¢rganos de las plantas.

Pinna, segmento primario o de primer orden de la lamina de una hoja de helecho.

Pinnada, hoja de helecho con segmentos primarios enteros.

i



51

Pinnula, segmento secundario de una lamina ( segmento primario de una pinna ).
Protalo, el gametofito de las criptdégamas vasculares o pteridofitas.

Pteridofita, planta vascular con el tallo gametofito generalmente de vida corta y espo
rofito perenne, con esporangios solitarios en el haz de hojas micréfilas ( Selaginella
Lycopodium ), agrupados en soros en los midrgenes (Trichomanes) o en el envés de hojas-
megdfilas ( Polypodium ); cominmente son conocidas camo helechos o plantas afines.

Raquis, generalmente un eje que lleva segrentos sésiles pedicelados; el eje primario -
de una ldmina.

Rastrero, aplicase al tallo horizontal gue crece sobre el suelo y forma raices en los-
nudos.

Receptaculo, en los helechos, porcién engrosada de un nervio de la hoja sobre la cual-
se diferencian los esporangios.

Riz6foro, drgano o regién que 1lleva raices; en las selaginelas, pequefio 6rgano cilin--
drico alargado que brota de las ramas en sus bifurcaciones y tiene una o varias raices
endbégenas en el apice ( Selaginella ).

Rizama, tallo por lo comin horizontal, de un helecho, a menudo subterrdneo y del cual-
se forman las hojas.

Salinizacién, el proceso de acumulacién de sales en el suelo.

Seno, concavidad; &ngulo entrante formado por los segmentos de una hoja o por las par-
tes de un 6rgano; hendidura entre dos 1débulos o segmentos de la hoja de helecho.

Sésil, cualquier érgano o parte orgdnica que carece de pie o soporte.

Soro, en pteridofitas, grupo de esporangios, generalmente de forma caracteristica, lo-
calizado en el envés o en el margen de las hojas de los helechos.

Surco, cavidad superficial angosta y prolongada en los ajes de la hoja ( Culcita ).
Tallo, cuerpo vegetativo no diferenciado en eje caulinar, folioso y raices. v. protalo.
Terminal, se refiere a una parte gue se encuentra en o muy cerca del apice.

Vena, cualquier nervio foliar; cordén vascular asociado con tejido herbaceo expandido,
ramificado o no.

Ventral, la superficie adaxial ( superior )} de una hoja; se opone a dorsal; en rizamas
dorsiventrales, la cara inferior.

Xilema, tejido conductor de agua en las plantas vasculares que transporta aqua de las-
raices a las hojas.



