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EFECTO DEL EFLUENTE DE EXCRETAS DE BOVINOS
SOBRE EL CRECIMIENTO INICIAL DE LA ORQUIDEA
Arundina graminifolia (D. Don) Hochr.
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RESUMEN

En este trabajo se determino el efecto de la aplicacion
del efluente fermentado de excretas de bovinos sobre
el crecimiento de brotes de la orquidea Arundina gra-
minifolia. Se realiz6 un analisis estadistico de los pa-
rametros evaluados y se informan las condiciones en
las que se obtuvieron los mejores resultados.

ABSTRACT

Was determined the application effect of an effluent
that comes from bovine waste fermented on the
growth of buds of Arundina graminifolia. Statistical
analysis was carried out to determine the best treat-
ments. The best result were obtained with solutions
at 6% and 12%.
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Introduccion

La Arundina graminifolia es una or-
quidea terrestre, posee tallos con hojas
simples, lanceoladas y opuestas. Las flo-
res, que se presentan al final del tallo, tie-
nen entre 5y 8 cm de diametro, pétalos
rosados, lilas y, purpuras. Esta planta nor-
malmente florece todo el ano. (BECH-
TEL, H 1992)

Las plantas de esta especie crecen
hasta mas de 2 metros de alto, y prefieren
lugares donde reciban la luz directa del
sol, tengan disponibilidad de humedad
en el suelo, el cual no necesita ser de
gran fertilidad. (MORALLES, J. F. 1995)

Esta orquidea tiene gran potencial de
comercializacion, especialmente en mer-
cados internacionales; actualmente en
los Estados Unidos se venden los rizomas
entre US$7 y US$15 cada uno. En nues-
tro pais también tiene potencial para ser
vendida comercialmente, sin embargo,
una de las principales limitantes es el
problema asociado con la reproduccion
de esta especie. (www.nativehabitat.co-
m/Arundinagraminifolia.asp )

La arundina produce en el tallo prin-
cipal brotes, los que son la manera mas
facil y rapida de reproducir. Sin embar-
go, estos brotes no tienen facilidad para
producir raices, y al ser una planta terres-
tre, esta condicion hace que esta fase sea
ademas de critica, la mas limitante para
obtener plantas en la cantidad necesaria
para comercializar. (STEWART, J. & M.
GRIFFITHS. 1995)

Por ello, se hace necesario identificar
técnicas que permitan eliminar esta limi-
tante e incentivar el cultivo de esta plan-
ta tropical. En este sentido, evaluaciones
previas realizadas en el proceso de repro-
duccion vegetativa en violeta (Saintpauli-
na ionantha) mostraron que un liquido
obtenido de la fermentacion aerobica de
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los efluentes de las excretas de bovinos
estimul6 la emision de raices, asi como
también acorto el periodo de tiempo pa-
ra que las mismas aparecieran, ejercien-
do un efecto de mayor turgencia en las
hojas de la violeta.

Esta misma respuesta podria ser obte-
nida con la utilizacion de fitohormonas,
las cuales son muy comunes para estimu-
lar la formacion de “callo” y posterior
emision de raices en una serie de culti-
vos, especialmente de follaje y ornamen-
tales en general. En este tipo de activida-
des la adquisicion de las hormonas repre-
senta un costo de produccion y en algu-
nos casos, un riesgo de salud ocupacio-
nal, ya que algunos productos podrian
producir serios problemas de salud a las
personas que los manipulan.

Por ello, la busqueda de soluciones o
productos alternativos, que eliminen la
dependencia de los insumos externos y
que en la medida de lo posible sean ino-
cuos para la salud de los trabajadores es
de gran importancia, ya que ademas de
bajar los costos de produccion, con lo
cual se puede tener ventajas comparativas
en competitividad. También es importan-
te destacar que la utilizacion de produc-
tos naturales no afecta negativamente los
ecosistemas, y en este caso particular, al
agroecosistema de produccion vegetal.

La presente investigacion se realizo
con el proposito de evaluar la respuesta
de la arundina a diferentes concentracio-
nes de un producto liquido natural y or-
ganico, y determinar su efecto sobre al-
gunos parametros que determinan la ca-
lidad de esta planta.

Materiales y métodos

La investigacion se realiz6 en la finca
La Hulera, de la Sede de la Universidad

Inter Sedes



Efecto del efluente de excretas de bovinos sobre el crecimiento inicial de la orquidea... 47

de Costa Rica en Turrialba. Esta finca se
encuentra ubicada a una altura de 650
msnm, con temperatura, precipitacion y
humedad relativa promedio anual de
22°C, 2860 mm y 90%, respectivamente.
Esta zona se clasifica como Bosque Pre-
montano Humedo (Holdriedge 1996).

En esta evaluacion se utilizo6 un liqui-
do que es el resultado de la fermentacion
aerobica del efluente, que se obtiene en
el proceso de “precompostaje” de las ex-
cretas de vacunos, como preparacion de
este material para la alimentaciéon de las
lombrices rojas californianas (Eisenia
foetida).

Este liquido se recolecto en galones
plasticos y posteriormente se traslado al
laboratorio de quimica donde se le bur-
buje6 aire durante 15 dias. Para ello se
utiliz6 un motor similar a los utilizados
para proporcionar aire a las peceras.

El liquido fermentado aerobicamen-
te, al cual denominamos “fermento”, fue
el que se evaluo6 en diferentes concentra-
ciones. Las concentraciones de fermento
evaluadas se obtuvieron diluyendo la so-
luciéon “madre” con agua destilada en la
cantidad apropiada para lograr la con-
centracion deseada.

Para la presente investigacion se re-
colectaron “hijos” o brotes de la orqui-
dea terrestre arundina, los cuales se en-
cuentran sobre el tallo principal de la
planta madre. Los brotes recolectados te-
nian diferente tamano, grosor, inclusive
algunos presentaban brotes florales con
presencia de botones y flores. Todos los
brotes que se utilizaron en la evaluacion
se recolectaron en la misma cepa o plan-
ta madre. Luego de recolectados, los bro-
tes fueron clasificados en diferentes gru-
pos de acuerdo con el tamano y presen-
cia o no de tallo floral. Cada tratamiento
estuvo conformado por individuos de los
diferentes grupos. La distribucion de los

mismos en los tratamientos se realizo en
forma aleatoria. De esta manera, cada
tratamiento contenia individuos de todas
las categorias. En total, cada tratamiento
se conformo de 21 brotes.

Luego de distribuidos los brotes en
los respectivos tratamientos, se procedie-
ron a aplicar éstos, los cuales consistie-
ron en:

Trat. 1= sumergir la base de los bro-
tes de la orquidea, durante 24 horas en
agua destilada.

Trat. 2= sumergir durante 24 horas la
base de los brotes de la orquidea en el
fermento a una concentracion de 6%.

Trat. 3= sumergir, durante 24 horas la
base de los brotes de la orquidea en el
fermento a una concentracion de 12%.

Trat. 4= sumergir durante 24 horas la
base de los brotes de la orquidea, en el
fermento a una concentracion de 24%.

Después de este tiempo, los brotes
fueron sembrados individualmente en
potes plasticos llenos de tierra, los cuales
se identificaron segin tratamiento y nu-
mero de planta. Cada planta fue evalua-
da de manera individual, considerandose
las siguientes variables, tanto al inicio co-
mo al final del experimento:

Altura del brote, cm

Grosor del tallo, mm
Numero de hojas.

Peso seco de raices, g.
Numero de rebrotes o hijos.

El peso seco de raices y el namero de
rebrote solo se determin6 al final del ex-
perimento, en ambos casos no estaban
presentes al inicio del ensayo. También
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se registro la presencia o no de tallo flo-
ral en las plantas.

La altura del brote se registr6 mi-
diendo con una regla desde la superficie
del suelo hasta la Gltima hoja que en ese
momento estaba emergiendo. El grosor
del tallo se midi6 en el punto de partida
de la determinacion de la altura, con un
vernier. Las hojas fueron contabilizadas
en su totalidad, incluyendo aquellas que
recién estaban “emergiendo”. Para la de-
terminacion del peso seco de las raices,
cada planta fue sacada del pote donde
crecia, y con agua se elimin6 toda la tie-
rra que estaba atrapada entre ellas. Lue-
go se cortaron las raices con un bisturi
exactamente en la base del brote y se de-
positaron en una bolsa de papel previa-
mente identificada. Luego de ser pesa-
das, las bolsas con las raices fueron intro-
ducidas en una estufa previamente calen-
tada a 60°C, y después de 4 dias se saca-
ron, y se pesaron.

El namero de rebrotes se determino
en el momento de cortar las raices a ca-
da planta; al inicio del experimento nin-
guna planta tenia rebrotes.

Adicionalmente, también se determi-
naron los siguientes indices de desarro-
llo de la planta: crecimiento/grosor (tan-
to al inicio como al final del experimen-
to), incremento porcentual en la altura
de los rebrotes (altura final — altura ini-
cial/altura inicial), y desarrollo foliar en
porcentaje (hojas finales — hojas iniciales-
/hojas iniciales).

La evaluacion final se realiz6 el 22 de
enero del 2001, 59 dias después de que
fueron plantados los rebrotes.

Se utiliz6 un diseno completamente
al azar, donde cada planta represento
una repeticion, en total se utilizaron 21
plantas por tratamiento.

Para el analisis estadistico se realizo
un analisis de varianza y se consideraron
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las mediciones de altura y grosor del ta-
llo como variables condicionantes del
desarrollo posterior de la planta. Estas
resultaron ser significativas. Se uso la
prueba de Tuckey para la comparacion
de medias.

Resultados
Altura de rebrotes

No se determiné diferencia significa-
tiva entre tratamientos en esta variable,
siendo la altura final dependiente de la
altura inicial. Ello se explica por la hete-
rogeneidad del material evaluado, ya que
éste presentaba gran variabilidad en la al-
tura. Sin embargo, se determiné una ten-
dencia clara a presentarse mayor altura
en los tratamientos 2 y 3. Cuando se cal-
cularon y se analizaron los incrementos
porcentuales en altura, esta tendencia se
evidencio significativamente. En este ca-
so, los tratamientos 2 y 3 mostraron ma-
yor tasa de desarrollo (P<0,05) compara-
do con el tratamiento 1; el tratamiento 4
se ubico en una posicion intermedia

(Cuadro 1).

Cuadro 1

Crecimiento, en porcentaje, de los brotes
de orquidea segiin tratamiento aplicado.
Turrialba, 2002.

TRATAMIENTO INCREMENTO
EN ALTURA, %
Agua 31.24 b
Fermento al 6% 55.66 2
Fermento al 12% 56.87 @
Fermento al 24% 41.60 b

* Medias con diferente letra difieren al 5% segin
Tuckey.
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Grosor de los tallos

En términos generales el grosor fue
muy similar entre las plantas de los distin-
tos tratamientos evaluados y no se deter-
minaron diferencias importantes entre
tratamientos; siendo el grosor final de-
pendiente del grosor inicial.

Numero de hojas

El niimero de hojas al final de la eva-
luacion no vario entre tratamientos, aun-
que se determiné una tendencia en los
tratamientos 2y 3 a presentar mayor can-
tidad de éstas. Una situacion similar fue
determinada en el incremento porcen-
tual promedio del niimero de hojas por
planta, el cual vari6 entre tratamientos,
siendo superior el cambio observado en
el tratamiento 2. Las diferencias, expre-
sadas como cambio porcentual, presen-
tan un patréon claro y definido; las plan-
tas de los tratamientos 2 y 3 son las que
mostraron la mejor respuesta.

A pesar de las diferencias porcentua-
les determinadas, la variacion del mate-
rial evaluado (cv=198) hizo que no se de-
terminaran diferencias significativas en
esta variable. En todo caso, es importan-
te resaltar la respuesta biologica como re-
sultado de la aplicacion del fermento.

El nimero de hojas es un aspecto su-
mamente importante cuando de orqui-
deas se trata, ello por cuando es uno de los
parametros que indica, favorece e incre-
menta la calidad de la planta. De acuerdo
con el desarrollo de esta familia, se podria
esperar que las plantas que poseen mayor
cantidad de hojas presenten mayor canti-
dad y mejor calidad de las flores; ademas
es posible esperar un mayor periodo de
floracion. Otro aspecto importante asocia-
do con esta condicion, mayor ntimero de
hojas, es que normalmente se obtienen
mejor calidad de los hijos o rebrotes.

Por esto, aunque la estadistica no
muestre una diferencia significativa entre
tratamientos, la tendencia es muy favora-
ble para los tratamientos aplicados, en es-
pecial en los tratamientos 2 y 3. En este
sentido seria importante realizar una
prueba similar con un material de mayor
uniformidad, y bajo esas condiciones de-
terminar la respuesta de esta planta.

El mayor cambio en el incremento
porcentual de hojas que se determiné
en los tratamientos 2 y 3, explica el ma-
yor crecimiento observado en las plantas
de esos tratamientos (Cuadro 1), ya que
la mayor area foliar les permite a las
plantas fotosintetizar mas. Como resulta-
do de la mayor cantidad de fotosintatos
disponibles, las plantas pueden crecer

Cuadro 2

Cambio porcentual en el nimero de hojas,
segun tratamiento, en orquideas.
Turrialba, 2002.

TRATAMIENTO INCREMENTO PORCENTUAL SIN TALLO CON TALLO
EN EL NUMERO DE HOJAS FLORAL FLORAL
Agua 21.74 19.09 -13.66
Fermento al 6% 48.20 21.72 6.32
Fermento al 12% 51.05 36.88 2.48
Fermento al 24% 32.86 52.02 22.36
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mas rapidamente que aquellas que pre-
sentaron menor cantidad de hojas.

Por otra parte, cuando las plantas no
presentan tallo floral, las mejores relacio-
nes del incremento porcentual foliar fue-
ron determinadas en los tratamientos 2y 3;
todos los tratamientos presentaron incre-
mentos positivos. Cuando las plantas te-
nian tallo floral, la tendencia es la misma.
Aqui se manifiesta un aspecto muy impor-
tante y es el hecho de que cuando las plan-
tas son tratadas con el fermento, tienen
una relacion positiva en el incremento por-
centual de hojas, es decir, incrementan el
namero de hojas. En el testigo por el con-
trario, el cambio porcentual de las hojas es
negativo, lo cual indica que en las plantas
de este tratamiento se redujo la cantidad
de hojas (Cuadro 2). En esta variable el
mejor incremento en el cambio porcen-
tual foliar se determiné en el tratamiento
4; los tratamientos 2 y 3 practicamente
mantienen la misma cantidad de hojas.

Esto indica que el fermento contribu-
ye notoriamente a mantener las hojas en
las plantas, y que a pesar del hecho de que
fisiologicamente la planta orienta bastante
energia a la produccion de flores, se man-
tienen en mejor forma cuando son trata-
das con el fermento. En el caso de las plan-
tas tratadas con agua, la floracion parece
afectar negativamente la planta, lo cual se
manifiesta como menor cantidad de hojas.
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Peso seco de raices

El peso seco de las raices fue similar
entre tratamientos, lo cual demuestra
que este producto, al menos tal y como
fue evaluado, no tiene efecto alguno so-
bre la emision de las raices en esta espe-
cie de orquidea.

Relacion altura/grosor del tallo

El cambio porcentual en la relaciéon
altura y grosor de las plantas evaluadas
vario significativamente (P<0,05) entre
tratamientos cuando fue analizado de
forma conjunta todos los datos. Las me-
jores relaciones fueron determinadas en
los tratamientos 2 y 3, las menores en el
tratamiento 1, y en una posicion interme-
dia se ubico el tratamiento 4 (Cuadro 3).

Cuando las plantas fueron separadas
por la presencia o no de tallo floral, la
diferencia estadistica (P<0,05) se deter-
mino para las plantas que no presenta-
ban tallo floral. Los resultados fueron si-
milares a los determinados para toda la
poblacion de plantas. En el caso de las
plantas que si presentaban tallo floral, a
pesar de que no hubo diferencia signifi-
cativa, se determino una clara tendencia
a favor de los tratamientos con el fer-
mento, especialmente en los tratamien-

tos 2y 3 (Cuadro 3).

Cuadro 3

Cambio porcentual en la relacion altura/grosor
de la orquidea Arundina graminifolia. Turrialba, 2002.

TRATAMIENTO TOTAL SIN TALLO FLORAL CON TALLO FLORAL
Agua 21.74b 26.54b 12.15
Fermento al 6% 48.20* 59.712 32.86
Fermento al 12% 51.05% 57.01* 31.97
Fermento al 24% 32.86ab 40.74ab -0.62

* Medias con diferente letra difieren al 5% segtin Tuckey

Inter Sedes




Efecto del efluente de excretas de bovinos sobre el crecimiento inicial de la orquidea... 51

Esto demuestra que este producto
ejerce un efecto positivo en el crecimien-
to de esta orquidea, lo cual es de gran im-
portancia, ya que ello permite obtener
plantas mas grandes en menor tiempo.
Esto es de suma importancia cuando de
comercio se trata ya que permite dismi-
nuir el tiempo durante el cual las plantas
requieren cuidado, permitiendo generar
ingresos mas rapidamente.

Numero de rebrotes

El ntmero de rebrotes fue similar en-
tre tratamientos. Sin embargo, el tamano
de estos present6 una tendencia a ser
mayor en los tratamientos 2 y 3. De
acuerdo con las variables de namero de
hojas y altura de las plantas, esta respues-
ta es congruente, ya que si bien estos tra-
tamientos presentaron menores valores
en esta variable, en términos de calidad
fueron superiores a los de los restantes
tratamientos. De acuerdo con esta infor-
macion, el fermento presenta una res-
puesta biologica importante.

Conclusiones

La utilizacion del fermento como un
estimulante bioldgico natural en Arundi-
na mejoro el crecimiento en alturay el in-
cremento porcentual de la relacion altura-
/grosor en esta orquidea. Ademas, con la

utilizacion del fermento se obtuvo res-
puestas biologicas importantes en para-
metros que indican mejor calidad de plan-
tas. Las tendencias observadas, aun sin ser
significativas desde el punto de vista esta-
distico, fueron muy claras y congruentes
biologicamente, mostrando el beneficio
de la utilizacion de este producto.

Seria recomendable la realizacion de
nuevas experiencias, en la cual se aplique
el fermento a materiales mas uniformes.

Notas

1. Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Costa Ri-
ca. Direccion de Proteccion Fitosanitaria.

emails: jmonte@guayabo.sa.ucr.ac.cr o jomonte-
neg@costarricense.cr

2. Universidad de Costa Rica. Sede del Atlantico.
email: lemora@cariari.ucr.ac.cr
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