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“BUSQUEDA DE SUSTRATOS OPCIONALES PARA LA PRODUCCION BAJO
CULTIVO DE CALAHVALA Phlebodium gureum L..*

* OPCIONAL SUBSTRATES SEARCH FOR CALAHUALA Phlebodium gureun ..
PRODUCTION UNDER CULTIVATION “

RESUMEN

La calahuala Phlebodium aureum L. es un helecho epifito nativo de Centroamérica que
crece en alturas comprendidas entre los 1200-2600 msnm. sobre arboles, troncos podridos y
piedras. Los rizomas de esta especie son conocidos en Guatemala por sus propiedades
medicinales especialmente en la medicina casera. Intemacionalmente es conocido por la
elaboracion de productos fitofarmacéuticos usados contra el vitiligo, soriasis y otras
enfermedades de la piel, como ejemplo se tiene a DISFUR® el cual es producido en Espania.

En Guatemala los rizomas de calahuala son extraidos de los bosques en forma irracional
poniendo la especie en peligro de extincion. Actualmente no se tiene referencia de ningun tipo de
estudios sobre manejo de la especie en el pais, por lo que la amenaza de extincion de la especie
es latente debido a que el mercado de productos fitomedicinales es creciente hoy en dia,
especialmente en paises desarrollados que buscan soluciones a enfermedades en la medicina
natural y han encontrado en la calahuala propiedades medicas de gran importancia, lo que la pone
en peligro de extincion si se sigue Unicamente extrayendo de los bosques como hasta la fecha.

Se tiene un desconocimiento de técnicas y medios en donde producirla comercialmente,
por eso en la presente investigacion se generd informacion exploratoria sobre la respuesta de la
calahuala ante el intento de cultivarla mediante propagacién por medio de rizomas, usando como
medio de cultivo mezclas de materiales provenientes de sustratos organicos que la calahuala
utiliza en su ambiente silvestre. Estos materiales son: corteza y cascaras de arboles, musgos,
hojas en descomposicion y restos de plantas acompariantes.

Se utilizé los siguientes materiales: Astillas, que estan compuestas de restos de corteza,
aserrin y cascaras de diferentes tamafios principalmente provenientes de arboles de Pino
(Pinnus pseudostrobus) y ciprés (Cupresus lusitanica ) . Musgo principalmente del género
Thuidium, usado en Guatemala durante las fiestas navidefias para elaborar los nacimientos.
Broza o mantillo proveniente de hojas en descomposicion de arboles de pino (P.
pseudostrobus), ciprés (C. lusiténica) y encino (Quercus spp.). Arena originaria de piedra poémez

utilizada para mejorar la estructura de los suelos agricolas y para cultivos hidropénicos. Se utilizd
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el disefio experimental bloques al azar con 7 tratamientos y 3 repeticiones incluyendo el sustrato
natural usado como testigo. Como variable respuesta se evalu6 el peso seco de los rizomas.

Los resultados del experimento indican que existid un aumento similar de biomasa en los
rizomas de todos los sustratos evaluados ya que, estadisticamente no existen diferencias
significativas en el rendimiento de rizomas en peso seco. Esto indica que al utilizar cualquiera de
los 7 sustratos evaluados habra un similar aumento de biomasa. Este fue un resultado positivo, ya
que indica una gran probabilidad de sustituir el sustrato natural por otros mas accesibles y
disponibles en el medio. En este estudio se consideré al sustrato natural unicamente como
comparador y no como un sustrato para recomendar, ya que se considera que su utilizacion
mermaria las cantidades existentes las cuales su conservacion es paralela a la calahuala, en
este caso se recomienda usar aquellas de mejor disponibilidad y accesibilidad como lo son las
astillas y la arena.

Existié una mortalidad superior al 50 % en los sustratos elaborados, sin embargo en el
sustrato natural solamente fue de 22%, pero debido a que el problema en todos los tratamientos
se le atribuy6 al hongo Rizoctonia spp, no se puede involucrar la sobrevivencia a ningln sustrato,
sino mas bien al microorganismo mencionado.

Se consideraron fundamentales en el establecimiento del experimento los siguientes
aspectos de manejo agronoémico; la forma de manipular los rizomas previo a ser usados para la
siembra, el control de malezas, la desinfeccién de los sustratos, y el uso de un material soélido

debajo de los sustratos que ayude a mejorar el drenaje.



1. INTRODUCCION

En Guatemala existe una gran diversidad de plantas medicinales, que han sido usadas
desde tiempos muy antiguos. Muchas no se cultivan, sino que unicamente son recolectadas en los
bosques o campos de cultivo, algunas son consideradas como malezas, e incluso otras son
usadas como ornamentales asi como para alimento.

En este caso se estudi6 al helecho llamado * Calahuala “ perteneciente a la especie
Phlebodium aureum L. que crece en el bosque humedo templado como especie epifita 0 en el
suelo sobre algunos sustratos organicos. En Guatemala se reporta en Chimaltenango, Jalapa, San
Marcos, Quetzaltenango, Alta Verapaz, Baja Verapaz y Guatemala principalmente, donde se
distingue por sus frondas largas y pinatisectas que cuando estan maduras presentan en las pinas
una hilera de soros anaranjados. Tiene un rizoma cubierto de una pelusa café claro, el cual llega a
medir entre 2 a 40 cm de largo con diametro hasta de 2 cm.

Al rizoma de este helecho se le atribuyen una serie de usos medicinales, entre ellos para
tratar enfermedades reumaticas, cancerigenas, urétricas, se usa como tranquilizante, sudorifico y
purgante. En Espafa a partir de Polypodium leucotomos han extraido un compuesto llamado
DISFUR® el cual es usado contra la enfermedad de vitiligo.

En este trabajo se evalud el incremento de biomasa en los rizomas de P. aureum
utilizados para siembra mediante el rendimiento en base seca utilizando 6 sustratos organicos
elaborados y el sustrato natural. Este trabajo sirvié como punto de partida para identificar algunos
aspectos como sobrevivencia y manejo agrondmico en la calahuala los cuales entre otros se
consideraban desconocidos. Se identificaron microorganismos los cuales se les asocio a la parte
aérea y radical de la planta, uno de ellos (Rizoctonia spp.) se consideré de gran importancia
debido al tipo de dafio que causé. En el resultado del experimento las diferencias en rendimiento
en materia seca se consideraron exploratorias debido a que no se sabe con exactitud todos los
factores que pudieron haber afectado al experimento. La importancia del experimento radica en
el desconocimiento mismo de manejo de la especie y la generacion de informacién para trabajos
posteriores.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La calahuala es un helecho con propiedades medicinales reconocidas nacional e
internacionalmente, por esto actualmente sus rizomas son recolectados en algunas regiones de
Guatemala. En Europa se utiliza los rizomas y frondas de la calahuala para hacer medicamentos
contra enfermedades como Vitiligo y soriasis principalmente. Esto abre la posibilidad de que sea
una especie de exportacion.

La parte de interés de este helecho son sus rizomas, por lo que en el momento de su
extraccion frena su reproduccion.

Como no hay conocimiento sobre el cultivo de este helecho, es necesario investigar las
formas de como propagarla de tal manera de evitar que se contintie simplemente con la extraccion
que se lleva a cabo hasta la fecha.

La mejor manera de procurarse del material vegetal que se necesita con fines medicinales
es cultivar o manejar las plantas. El manejo y/6 cultivo es preferible, con mucho a la recoleccion
del material en la naturaleza, ya que no merma las poblaciones silvestres. Esto es de mayor
urgencia en aquellas especies de bosque pues por una parte cuando se hace el aprovechamiento
de especies forestales se dejan por un lado sin utilidad y por otra parte, la perdida del area
boscosa las hace vulnerables y las pone en riesgo de extinciéon. Hay varios grupos de especies de
este tipo pero en este caso el interés es la calahuala (Phlebodium aureum L.)

En forma natural el helecho crece y se desarrolla sobre sustratos organicos
cuyos componentes se presume que son: restos de corteza de arbol, hojas en descomposicion,
restos de tillandsias, musgos y demas especies que acompafian a los arboles viejos, troncos
podridos y similares.

Aunque es de suponer que el sustrato natural es el ideal para el desarrollo adecuado de
frondas y rizomas de calahuala, no es practico recomendarlo para un cultivo, pues esto
provocaria una extraccion irracional de este material organico. Por lo tanto, es importante evaluar
otros sustratos organicos que puedan prepararse a partir de materiales facilmente obtenidos en
nuestro medio, de tal forma que logre sustituirse el sustrato natural. Es por esto que en el
presente trabajo se plantea la evaluacion de seis sustratos organicos elaborados que pueden
servir en la propagacién por rizomas de la calahuala.



3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1Taxonomia

Reino: plantae
Division: Polypodiophyta
Clase : Polypodiopsida
Familia: Polypodiaceae
Género: Polypodium
Sub-Genero: Phlebodium
Especie: Phlebodium aureum L. (7, 16), (Figura 1.)

3.1.2 Sinbnimos

Polypodium aureum (linneo) John Smith

Phlebodium pseudoaureum

Polypodium areolatum_Humboldt & bonpland ex Willdenow
Polypodium leucatomos Poiret in Lamarck. (13).

A pesar de que para la flora Mesoamericana P. aureum no esta reportada pare
Centroamérica, en este trabajo se identificé a la especie segln la Flora de Guatemala.

3.1.3 Nombres comunes
Calaguala, calahuala, polipodio, (Colombia, Ecuador, Guatemala, Honduras, Panama, Venezuela
(13).

3.1.4 Descripcion taxonémica

Helecho epifito, ocasionalmente terrestre; rizomas rastreros. Densamente escamosos, de 1 a2
c¢m. de espesor (incluyendo escamas), las escamas anaranjadas a ferruginosas, delgadas,
comunmente translicidas, lineares o linear-lanceoladas, atenuadas de 1-2 ¢cm de longitud, los
margenes cortamente ciliados; pocas hojas, ampliamente dispersas en el rizoma, 30-120 cm. de
longitud, 18-50 cm. de ancho ; peciolo 10-40 cm de longitud, como un medio de longitud de la
lamina, de 2-5 mm de espesor, terso y glabro, abaxialmente terete, adaxialmente acanalado;
lamina glabra, ocasionalmente glauca en la cara de abajo, profundamente pinatisecta, totalmente
oblonga o subdeltoide, con una subconformacién en el segmento apical, escasamente reducida o
no en la base ; segmentos de 6-18 pares, amplios o reduciéndose ascendentemente, 10-20 cm de
longitud, 2-3(4) cm de ancho, ligulados y obtusos a lanceolados y agudos, los margenes
cartilaginosos, totalmente oscuros y crenados; venas primarias oblicuas e irregularmente flexibles,
no mas prominentes que las secundarias, algunas adyacentes conectadas cerca de la base



(formando una areola costal); soro redondo (ocasionalmente elongado), en 1 (o irregularmente 2)
series entre costa y margen, cada soro nace incluido en las venas (ocasionalmente en la

extremidad de una vena simple ) (13,16).
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Figura 1. Phlebodium aureum L.



3.1.5 Distribucién geografica

Este helecho es nativo de Centro América, se localiza desde México hasta Sur América.
(México hasta Bolivia y Brasil). En Guatemala se ha descrito en los departamentos de Alta
Verapaz, Baja Verapaz, Chimaltenango, San Marcos, Escuintla, Guatemala, Huehuetenango,
Jalapa, Quetzaltenango, Suchitepequez y Zacapa (16).

3.1.6 Caracteristicas ecolégicas
3.1.6.1 Habitat. Crece silvestre sobre troncos de arboles de encino, ciprés, pino,

roble, cedro y otros , ademas sobre suelo rocoso y caliza desintegrada (3).

3.1.6.2 Altitud.  Se desarrolla en altitudes de 1200-2200 msnm (3, 16).

3.1.6.3 Suelo. Como crece en forma epifita , por lo general se desarrolla sobre la materia
organica que se encuentra en los troncos viejos o entre la base de las hojas de palmeras.
Cuando crece en el suelo lo hace sobre lugares con materia organica y suelos rocosos
(13).

3.1.6.4 Requerimientos de luz. Se desarrolla bajo la sombra, soporta hasta un 60 % de
luz (13).

3.1.7 Usos y potencial econémico
3.1.7.1 Propiedades y aplicaciones

La materia médica son los rizomas verdosos en su estado fresco y café dorado cuando
secos, son cilindricos, tortuosos, escamas moreno ferruginosas, sin un olor especial; deben reunir
las mismas caracteristicas fisicoquimicas y sanitarias de las otras materias primas usadas para la
elaboracién de productos fitofarmacéuticos. Entre los principales compuestos con propiedades
medicinales de esta especie estan los glucdsidos de la saponina basados en polipodosapogenina,
incluyendo osaldina, ecdisteroides poliodinas A y B, derivados de la floroglucina, sustancias
diversas; aceite esencial, aceite fijo, tanino, etc. (3, 13).



3.1.7.2 Usos y practicas medicinales tradicionales y locales

Se utiliza la raiz y el tallo del Helecho masculino contra enfermedades del pecho. Entre los
campesinos del Ecuador se dice que es antirreumatica, antisifilitica, diaforética y sudorifica. Es
una planta pectoral, demulcente, purgante y antihelmintica, la decoccion fuerte expulsa la tenia.
Sefialan ademas que el rizoma de Polypodium aureum es comestible, asi como también indican
que en el Herbario Nacional Colombiano existen distintos exsicados que dicen que las especies
del género Polypodium tienen los siguientes usos populares: el rizoma en infusion se toma contra
la tos persistente, principalmente después de la tos ferina. Es usado como expectorante, pectoral
y alterativo, se le ha usado contra la tos y padecimientos respiratorios, como tonico en casos de
dispepsia y pérdida del apetito y como alterativo en enfermedades de la piel. Su sabor dulce se lo
debe a la osladina. Ocasionalmente produce comezdn tras su ingestion, se desconoce la razon,
pero este efecto parece ser inocuo (13).

Martinez, Bernal y Caceres (13), sobre usos populares del helecho, indican que la
infusion y decoccién del rizoma se usa oralmente para tratar afecciones gastrointestinales
(diarrea, dolor de estdmago, estrefiimiento y gastritis) respiratorias (asma, tos, tos ferina) y
cardiacas , dolor de huesos, reumatismo, diabetes, gota, hipertension, purificar la sangre,
paréasitos, enfermedades venéreas, sifilis, y afecciones renales. Topicamente se usa en la infusion
en emplastos y cataplasma para el tratamiento de contusiones, reumatismo, uUlceras, quebraduras,
cancer, cierto tipo de tumores, psoriasis y eczema. La decoccion de las hojas se usa para detenel
las hemorragias. Se le atribuye propiedad analgésica, antihemorragica, depurativo, diurética,
desinflamante, emenagoga, espasmolitica, expectorante, febrifuga, laxante, pectoral, purgante,

sudorifica y tranquilizante.

3.1.7.3 Forma de uso

La parte utilizada es el rizoma. Se utiliza el extracto liquido, en dosis de 1-4 ml . Sefialan
que para el tratamiento de psoriasis, eczemas, dermatosis, vitiligo y estados de disfuncion inmune,
se recomienda administrar tres veces al dia en dosis de 1 capsula (Disfurr, Armayar o similar)
antes de las comidas, 1-4 g/taza de decoccion, 3-5 ml de tintura 1:10 en etanol 35%. Por las
mismas indicaciones puede aplicarse tépicamente , ya sea en forma de pomada o ungiento. Por
su actividad antiinflamatoria e inmunomoduladora puede combinarse con “achiote, “apacin”’, *
manzanilla” y * Zarzaparrilla. Como depurativo puede combinarse con “amargoén”, “ palo de jiote *
y “ sauco “ (13).



3.1.8 Quimica de la calahuala

los estudios aun son incompletos. El rizoma de P. aureum Contienen azucar, aceite
esencial, mucilago, almidén, nitrato de potasio y colorante rojo: ademas contiene calagualina,
polipodina, aceites grasos y taninos, asi como esteroides (ecdisterona y dos ecdisonas como la
polipodaureina).  De Polypodium leucatomos ya se obtiene un producto farmaceéutico elaborado
en Espafia con materia prima proveniente de Honduras de la empresa Extractos Vegetales de
Centroamérica , en donde para 1992 se estaban cultivando bajo saran (tela especial para producir
cierto porcentaje de sombra), seis hectareas con capacidad para producir 500 kg. de extracto
purificado por mes (13).

3.1.9 Estado de manejo

Caceres (com. per) indica que en Guatemala los rizomas se obtienen por recoleccion en los
bosques de poblaciones silvestres, siendo el material muy variable en sus caracteristicas
botanicas. En Honduras se cultiva comercialmente en desechos de palma en condiciones de
invernadero. En Guatemala los lugares de mayor cantidad de extraccion son Mataquescuintla y
la Montafia de Jalapa; para 1996 se tiene informacion que se exportaron 18 toneladas de rizoma a
Europa, de las cuales no se tiene informaciéon si son o no cultivadas. Se recomienda para la
calahuala mantener bajo manejo las zonas de crecimiento natural 6 iniciar su domesticacion. Se
carece de informacién acerca de su multiplicacidn por rizoma, pero se puede indicar que al

momento de iniciar un trabajo de cultivo es la parte recomendada para la propagacion.

3.1.10 Produccién

En Honduras desde 1990 la Empresa llamada HELSINT (Helechos Internacionales) tiene
bajo produccion 6 ha. de Polypodium leucatomos con un total 60 empleados permanentes y 20
temporales, dicha empresa invirtié alrededor de US$ 1.000.000.00 para tener una capacidad de
produccién del 20 % de su capacidad instalada y que actualmente esta produciendo 500 kg. de
extracto purificado por mes. La parte utilizable por la empresa es la fronda para lo cual cuenta
con una planta procesador de la misma con capacidad de 2500 kg/mes de extracto purificado, los
cuales son importados principalmente a Esparia, Portugal y Jordania (1).



3.1.11 Otros estudios relacionados

Actualmente en la Facultad de Agronomia se esta realizando a nivel de Tesis de grado un
estudio de las comunidades vegetales del complejo calahuala (Polipodium sp.) de uso medicinal
en la cuenca del rio las Escobas, Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, |zabal. Aunque aun
esta en proceso la informacion, se puede indicar que se ha encontrado como calahuala a la
especie P. triseriale que no ha sido estudiada como medicinal. También se ha encontrado que
las poblaciones son muy escasas y que se pueden considerar con alto riesgo de extincion.
También se estd realizando un estudio de Caracterizacién in situ del complejo calahuala
Polypodium sp. en la zona del bosque montano himedo subtropical comprendido entre los

departamentos de Guatemala y Jalapa.

3.1.12 Estructura de los helechos

Los helechos comparten mucha morfologia en comun con las otras plantas vasculares y en
muchos casos se usa la misma terminologia descriptiva. Hay algunas diferencias fundamentales y
significativas en la estructura Gnica de las Pteridofitas (helechos y similares), una terminologia
especializada ha evolucionado al describirlas. La diferencia méas obvia entre las pteridofitas y el
resto de las plantas vasculares es que los helechos y sus similares no producen estructuras
florales o reproductores grandes que dan lugar a semillas que en el futuro desarrollan la proxima
generacion de plantas. Los Pteridofitos se reproducen y dispersan por medio de esporas

microscopicas, la estructura y desarrollo es asombroso como las flores de las plantas superiores

3.1.12.1 Ciclo de vida

El ciclo de vida de los pteridofitos involucra dos fases distintas y separadas conocidas como
el gametofito y el esporofito (estas dos fases también ocurren en las fases de semilla-plantas,
pero porque alli estos ocurren concurrentemente pero son menos obvios). El esporofito es la fase
mas evidente, y se nombra porque ésta es la fase que produce las esporas, el esporofito al que la
mayoria de nosotros se refiere cuando describimos 0 nombramos un helecho. Bajo condiciones
favorables, las esporas vertidas del esporofito se desarrollan en el gametofito que es pequerio,
discreto y efimero. El propésito del gametofito es producir las células sexuales masculinas y
femeninas (gametos) la parte sexual femenina después de fertilizada desarrolla nuevos

esporofitos para continuar el ciclo. Este proceso regular es conocido como la alternacion de



generaciones e involucra un doble alternado partiendo de dos numeros de cromosomas en cada
fase.

Es interesante comparar el ciclo de vida de los pteridofitos con el de otro grupo mayor de
las plantas productoras de esporas, las briofitas o musgos y hepaticas que también tienen
generaciones alternas. En las briofitas, el gametofito es la fase dominante y mas eminente vy el
esporofito se retiene como un relativamente pequefio accesorio dependiente del gametofito

maduro.

3.1.12.2 Habito, forma de vida

Los Pteridofitos exhiben un rango de habitos y forma de vida, ademas existen en la
mayoria de los tipos de habitat exceptuando el ambiente marino. Los esporéfitos en tamario estan
entre unos milimetros a decenas de metros de alto y en peso de unos miligramos a muchas
decenas de kilogramos. El habito de los pteridofitos refleja el ambiente y substrato que ellos
escogen para crecer por lo tanto conviene dividirlos en tres grandes clases: aquellos que crecen
en la tierra, aquellos que crecen en arboles y aquellos que crecen en el agua. Sin embargo, debe
notarse que una preferencia del habito/habitat puede medirse por espacios entre estas clases. En
particular, especies que viven bajo arboles, podrian clasificarse como epifitas, subepifitas o
terrestres, y plantas que crecen en los margenes de cuerpos de agua podrian ser consideradas
acuaticas.

Mientras esta division de la estructura global de una planta basado en donde crece podria
parecer ideado y artificial, debe notarse que las familias mayores de pteridofitas son
predominantemente terrestres, predominantemente epifitas o predominantemente acuaticas
demostrando una correlacién significante de habito definida de esta manera con otros caracteres
de su morfologia.

La estructura del tallo o rizoma tiene un impacto particular en el tipo del habito, tallos

rastreros determinan el enrracimamiento o espaciamiento entre las frondas.

3.1.12.3 Terrestre

Los Pteridofitos terrestres tienen tallos erectos o rastreros y las hojas se sostienen mas
derecho, vertical o extendidas y arqueadas. Los tallos erectos generalmente estan sin agruparse,
radiales con una o menos rosetas terminales de frondas, y puede ser robusto y lefioso (Osmunda,

Todea), robusto y carnoso (Marattia, Angiopteris) o arborescente (Cyathea, Dicksonia,
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Leptopteris). Rizomas rastreros se han distanciado o alejado a las frondas, y el propio tallo puede
echar ramas o tallos no agrupados, en la superficie de tierra o subterraneamente. Tales plantas
pueden estar formando un bosquecillo (Gleicheniaceae), y las frondas de algunos con
particularmente tallos largos (Lycopodium volubile), estipulas y raquis (Lygodium) puede ascender
en las coronas de arboles pequenos.

Varias especies se mantienen sobre piedras o en grietas de ellas, con sus raices que
entran en los espacios y atrapan los detritos y la suciedad. Su habito es a menudo mas semejante

a las epifitas que a otras especies terrestres.

3.1.12.4 Epifitas

Los pteridofitos epifitos tienen sus rizomas adheridos por medio de sus raices en las
cortezas de los troncos o en las ramas de los arboles. Una distincion debe hacerse entre éstos y
las especies como Lygodium que tiene rizomas terrestres con frondas largas que suben en los
arboles.

Las epifitas pueden tener rizomas compactos, de cortos a largos y rastreros. Los tallos
pueden empezar a crecer en el arbol o en la tierra, pero en todo caso se adhieren al arbol y no
soportan las condiciones de la tierra. Las frondas y tallos pueden ser derechos, arqueadas o
colgantes. Las frondas de algunas especies (Platycerium, Drynaria, Aglaomorpha y el nido de
pajaro Asplenium) se adapta para capturar detritos principalmente en sus bases.

3.1.12.5 Subepifito
Subepifitos viven abajo en la base de troncos del arbol, generalmente entre el briofitos
deteriorando detritos. Ellos también pueden presentarse en la tierra y piedras musgosas.

3.1.12.6 Acuatico

Varios helechos son verdaderamente acuaticos, un nimero mayor es subacuatico o riéfito
(creciendo al lado vy periddicamente inundado por arroyos). Los pteridofitos acuaticos pueden
tener tallos compactos rastreros que puede estar libres flotando en el fondo de la superficie el
agua (Azolla, Salvinnia), completamente sumergidos y arraizados en el sedimento del fondo

(Isoetes), arraizado y emergente (Marsilia) 0 una combinacion de todos los tres (Ceratopteris).



3.1.12.7 Tallos o rizomas

El tallo es el eje principal a lo largo del helecho creciente y usa las raices o raiz como los
organos para la adhesion al substrato y adquisicion de nutrientes y agua, produce hojas o frondas
de una manera mas regular. Una vez se producen hojas o frondas generalmente no aumentan en
diametro a ese punto. La mayor parte de ellos no son fotosintéticos pero en aigunas especies de
epifitos trepadores hay algun tipo de clorofila; los tallos de Psilotaceae y Equisetaceae han
tomado la funcion de fotosintetizar las hojas que se reducen hasta un tamafio pequefio parecidas
a dientes.

A) Tallos o rizomas?

Los tallos de los helechos son a menudo llamados rizomas, pero estrictamente este
termino se refiere a aquellos con un tallo largo y rastrero y/o con un habito trepador. Si los talllos
son cortos y compactos y simétricamente radiales, uno u otro erecto y ademas postrados son
llamado caudices. En muchos casos el caudice es erecto y parecido a un arbol con un apice
radial con un mechén de hojas (Cyathea, Dicksonia, Leptopteris, some Blechnum,
Thelypteridaceae) en el cual a menudo se llama tronco, los rizomas rastreros pueden estar
ambos con un rizoma largo-rastrero con un amplio espacio entre frondas 0 con rizomas
rastreros cortos con frondas cerradas relativamente juntas. Los rizomas pueden ser radiales o
radialmente simétricos o dorsoventralmente con hojas o frondas producidas en el dorso o en la
parte de encima y las raices producidas ventralmente o en la parte de abajo.

3.1.12.8 Tipos de Ramificaciones

Por lo comun los rizomas o caudices estan sin formar ramas (muchos rizomas compactos
estan sin formar ramas o pueden echar ramas irregularmente. Algunas veces las ramas son
regularmente dicotémicas ( o isotdmicas), algunas veces con ramas alternas reducidas con gran o
poca magnitud (asisotomicas. Algunas veces la ramificacion es asociada con la produccién de
hojas o frondas en el axis. Los rizomas o caudices de muchas especies que usualmente no
ramifican (helechos arborescentes) deben algunas veces estar inducidos a ramificar seguido de
un dafio fisico. Los que tipicamente ramifican son los tallos de algunos grupos de pteridofitos
que son bien distintivos.

3.1.12.9 Proteccion del rizoma
Los rizomas de los helechos se encuentran raramente desnudos y normalmente tienen

alguna forma de cubierta, sobre todo en sus puntas de crecimiento, para proporcionar proteccion a
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las temperaturas extremas, desecacidn, predacion y abrasion fisica. Este cubierta toma la forma
de vellos epidermales, cerdas o balanzas, o una combinacién de cualquiera de éstas. Las frondas
en vias de desarrollo jovenes también llevan estos accesorios en muchos casos y a veces son
persistentes en hojas totalmente extendidas. Algunos rizomas que no producen accesorios
epidérmicos de proteccion logran el mismo resultado secretando un limo mucilaginoso que
ensancha la punta creciente y las hojas en vias de desarrollo (e.g. Plagiogyria). A veces la
superficie del rizoma es glauco con un ceroso lustre gris azulado y a veces con una cubierta
ceroso blanca densa; esto a menudo puede ser el caracter de diagnédstico Gtil que puede perderse
con coleccionar y usar las técnicas de la preservaciéon que involucran calor excesivo o solventes

como etanol.

3.1.12.10 Vellos

Los vellos pueden consistir en una sola célula (vellos unicelulares) o con una sola fila de
células (multiseptados o los vellos multicelulares). Los vellos del rizoma generalmente no son
glandulares pero aquellos de Monachosorum y algunas otras especies son capaces de secretar un
limo mucilaginoso. La longitud, densidad, color, espesor y apariencia de células son caracteres
taxondmicos utiles. Algunos vellos espesos pueden estar bastante tiesos y parecidos a cerdas

pero estan sélo compuestos de una sola fila de células.

3.1.12.11 Cerdas

Las cerdas son accesorios epidérmicos que parecen estar muertas, vellos mas rigidos.
Son aproximadamente redondos en la seccién y varias a muchas células espesas por 1o menos en
la base. Pueden mezclarse cerdas con vellos y pueden graduarse en ellos. Estos son distintos a

las espinas que son una proyeccién del tejido del tallo y no las estructuras epidermales.

3.1.12.12 Balanzas

Las balanzas son como platos llenos de tejido epidérmico, una célula espesa y varios a
muchas células anchas. Aunque microscopicas, los detalles de orientacién, forma, color de las
células, y cualquier pelo como los accesorios glandulares son a menudo taxondmicamente muy
importantes. Principalmente ellos se atan a lo largo de su borde basal; aquellos que se atan a su
centro o a algun punto en la superficie, de hecho se describen como peltados. En algunas familias
(Cyatheaceae, Grammitidaceae) las balanzas de algunas especies son a menudo setiferosas con



bellos cortos y descoloridos a lo largo de sus margenes. También en Cyatheaceae, las células
marginales de las balanzas de algunas especies son de estructura bastante diferente, orientacion
y color al cuerpo de la balanza y se describen como flabelados o marginados. Las balanzas de
ciertas familias (e.g. Vittariaceae, Aspleniaceae, algunas Polypodiaceae, Loxogramme,
Rheopteris).

3.1.12.13 Estructura interior

La estructura interior del rizoma puede proporcionar caracteres de diagnodstico Utiles sobre
todo en los arreglos vasculares. Los caudices compactos casi siempre son radiales, para que las
hojas correspondan a los arreglos vasculares uniformemente distribuidos alrededor del tallo. Los
rizomas alargados también pueden ser radiales pero normalmente son dorsoventrales, donde se
encuentran las hojas y sus rastros en la superficie superior, a menudo en dos filas, a veces en tres
6 mas, y las raices en la superficie mas baja.

La estructura del tejido vascular se ha usado para separar ciertos grupos de pteridofitos. La
forma mas simple es el protostele, una cuerda vascular solida con el xylema interior y una cuerda
externa de floema; a veces el centro del protostele esta compuesto de células del parénquima nc
vasculares y esto es nombrado un protostele medulado o equivalentemente un sifonostele
ectofolico. Un sifonostele es cualquier stele ininterrumpido con un centro indiferenciado y uno en el
interior asi como el floema externo el cual es conocido como un sifonostele amfiploide; este tipo de
stele es muy comin en esos helechos con rizomas largos rastreros y normalmente son
dorsoventrales. Los huecos o aberturas de las hojas ocurren en tales steles, normalmente sobre
donde los rastros de la hoja divergen; los parénquimas interiores y externos son continuos a través
de estos huecos. Donde las hojas se espacian estrechamente, los huecos de las hojas son tan
intimos que el cilindro vascular llamado dictiostele, cada cuerda individual se llama meristele. Este
es un tipo muy comun de tallo vascular. En algunas familias (e.g. Davalliaceae) necesariamente no
se asocian a los huecos en la red con huecos en la hoja; semejante stele se ha descrito como un
solenostele disecados (Holftum 1959). Los steles mas complejos estructurados ocurren en algunas
familias (e.g. Matoniaceae) donde hay varios series concéntricas de steles. En algiin genero como
Stenochlaena hay bultos vasculares adicionales fuera del sistema principal. En el genero
Lomariopsidaceae la hoja basa sus numerosas cuerdas vasculares decurrentes a lo largo del
rizoma con una longitud considerable y el modelo resultante son los meristeles y rastros de hojas
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que puede ser muy confundidos donde el stele se compone de varias cuerdas del piso mas

paralelos a nosotros los cuales son conocidos como plectostele.

3.1.12.14 Estructuras de apoyo interior

Estos a menudo toman la forma de oscuros, duros y durables materiales esclerificados |,
distribuidos en el tallo, en muchos casos el tallo encerrado en el tejido esclerificado y muchas
veces el caudice entero que antes pudo haber estado esclerificado. A menudo los bultos
vasculares ( stele, meristeles, rastros de hojas) son escasas en material esclerificado y ello se
refiere a los bultos fivrovasculares (e.g. Ophioglossaceae, Marattiaceae, some Vittariaceae) tienen
poco, a algun material esclerificado, confiando en la turgencia de los tejidos que soportan la

planta.

3.1.12.15 Raices

No se producen raices de Pteridofitos como la proliferacion descendente del tallo pero se
producen principaimente lateralmente, a veces esparcidos a lo largo de la longitud del tallo, y asi
también de forma adventicia. En algin genero (e.g. Ceratopteris) las raices también se producen
en las bases de la hoja. A veces estas raices son simples, pero principalmente ellos echan ramas,
a veces dicotébmicas pero muy irregularmente. En el genero arborescente (Cyathea, Dicksonia
etc.) las raices a veces forman un colchoncillo espeso que ensancha el tronco mas bajo,
volviéndose esclerificado proporcionando una cantidad considerable de apoyo fisico. Muchos
pteridofitos epifitos (Lycopodiaceae, Vittariaceae, muchos Aspleniaceae, Polypodiaceae etc.)
producen un colichonsillo denso grande de raices con muchos vellos que sirven para entrampar y
retener humedad y nutrientes. Algunas especies reducidas del Hymenophyllaceae parecen haber
sustituido las raices por una cubierta de vellos finos que funcionan como vellos de la raiz.

La estructura de la raiz de Selaginella, conocido como rhizophores se lieva a lo largo del

tallo, el superior a menudo progresivamente mas largo y formando una serie de zancos de apoyo;
ellos echan ramas dicotémicas en contacto con la tierra y no llevan vellos de la raiz y hay alguna
duda si ellos son verdaderas raices o los accesorios especializados del tallo.
Estolones. Los tallos de algunas especies (e.g. Nephrolepis, algun Blechnaceae) producen una
gama de tallos corredores o estolones que son capaces de enraizar y producir nuevas plantas a
los intervalos regulares. Estos se originan del tallo y bastantemente diferentes a las frondas
proliferando de otras especies.
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3.1.12.16 Hojas- frondas

Las hojas tipicas y verdaderas de los helechos son usualmente llamadas frondas; Aunque
los volumenes enteros de descripciones del helecho no hacen ninguna mencion de “hojas", las
frondas del helecho son verdaderamente homdlogas con las hojas de las plantas con flores,
extendiéndose como Organos fotosintéticos vasculares producidos por el tallo; el uso del término
"hojas” o “frondas" estan grandemente una cuestion de preferencia personal y en este trabajo, ' la
fronda ' so6lo se usa para las hojas de verdaderos helechos y no aquellos relacionados a los
mismos.

La variedad desconcertante de forma de la hoja o arreglo proporciona muchos de los
caracteres mas utiles de la taxonomia de los pteridofitos. Las hojas de los aliados o relacionados
con los helechos (Psilotaceae, Isoetaceae, Selaginellaceae, Lycopodiaceae, Equesetaceae) son
simples y no divididas, no a menudo dentadas, séciles, con una sola vena sin ramificar a menudc
pequenos; ellos se llaman microfilos. Las frondas de los helechos son megafilas y exceptuandc
las especies muy reducidas son grandes y complejas, tienen muchas venas y a menudo
lobuladas o diversamente divididas, normalmente con un tallo distinto 0 peciolo. EI microfilo de
Psilotaceae y Equisetaceae se reduce en diminutos dientes y la funcién fotosintética a sido
tomada por los tallos verdes.

La porcién verde extendida de una hoja se llama lamina. Una hoja donde la lamina se
levanta directamente del tallo se describe como sésil. El peciolo o tallo de una fronda del helechc
generalmente se llama estipe (parecido a la hoja/fronda, el uso de este término en preferencia
para acercarse furtivamente a el peciolo es una cuestion personal) y las frondas que poseen
estipes son llamadas estipitadas.

Las hojas tienen organos productores de esporas, a aquellas que las producen se llaman
fértiles y las que no estériles.. Las frondas fecundadas pueden ser notablemente del tamafo
diferente, forma o orientacion a las frondas estériles y esto es conocido como dimorfismo. (4)

3.1.13 Cultivo de helechos
3.1.13.1 Propagacion vegetativa

Esta se lleva a cabo por divisién de rizomas de helechos completamente desarrollados,
asegurando la continuidad de las caracteristicas deseables en plantas hijas, como la uniformidac
y la continuidad (11).
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3.1.13.2 Rizoma aéreo

Este tipo de rizoma forma parte de un grupo tipicamente epifito 6 litdéfico que a menudo
crecen en grupos grandes. Las partes basales del hijo de los rizomas son rodeadas por un
colchonsillo espeso de las raices mientras la parte superior del rizoma hijo erecto 6 semierectos
crece expuesto al aire. Parte del rizoma es usualmente de menor enraizamiento. A este grupo

pertenece algunas especies de Davalia (D. solida, D.pyxidata) y el P. decumanum (12).

3.1.13.3 Divisidn

La divisidn es uno de los medios mas utiles de propagacion de helechos en aquellos que
se prestan para ello, y siendo un proceso no muy delicado puede llevarse a cabo con un minimo
de experiencia y equipo. La division probablemente es la técnica mas frecuentemente usada y el
método mas eficaz de propagaciéon vegetativa de helechos. El unico equipo necesitado es un
cuchitlo afilado o quizas una azada para los especimenes mas grandes.

En el proceso de divisidbn simplemente se toma un grupo conveniente de helechos y se
dividen en dos 0 mas partes que sean capaces de existir como plantas separadas. Un helecho
conveniente es un grupo que tiene mas de una joven fronda creciente las cuales estén separadas
por suficiente distancia para ser divididas. La divisidn debe llevar parte del sustrato donde se
encuentra, y si hay demasiadas raices, es conveniente quitarlas para mantener un equilibrio con
el sistema radical reducido de la division. En las heridas hechas durante la division se le puede
frotar con un poco de cal de jardin (11, 12, 17).

3.1.13.4 Forma de sembrar

Para sembrar los rizomas aéreos hay dos formas de hacerlo: la primera se colocan los
rizomas horizontales dejando la mitad del diametro enterrado y la otra mitad con las frondas
jovenes descubierta. La otra forma es colocando un extremo del rizoma enterrado en el sustrato
y el otro extremo descubierto (posicion oblicua) (12).

3.1.13.5 Cultivo y produccion

A. Suelo: Los suelos para reproducir helechos requieren de un buen drenaje, aireados, con
buena retencion de humedad y materia organica. Los autores recomiendan usar arena de rio,
turba de musgo, musgo, perlita, roca caliza, y materia organica principalmente (17, 11, 12, 18).
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B. Temperatura y Humedad: Latemperatura recomendada es la del habitat de la especie y

en la mayoria requieren una alta humedad para su optimo desarrollo (11).

C. Luz: Los Helechos por naturaleza son de ambientes sombreados (Phlebodium sp.), por lo
tanto aunque requieren cierta intensidad luminica, no deben ser expuestos directamente al sol, la
coloracion verde clara es inducida cuando la sombra es poca. La sombra artificial recomendada
es Saran con un 60 a 80% de retencion luminica. También se puede hacer un sombrio natural,

pero es preferible el Saran (17, 11, 12).

D. Riego: como ya se dijo se requiere bastante humedad para un adecuado desarrollo. Se
recomienda para mantener bastante humedad aplicar a los sustratos “ Mulch “, mantillo de hojas,
etc. Al sembrar en época seca se debe humedecer completamente el sustrato, evitando asi el

riego por un tiempo (11, 12).

E. pH: Se recomiendan los valores de pH de 4.5-5 para helechos, orquideas, bromelias y

anturios (15).

F. Fertilizaciéon: Se recomienda aplicar soluciones completas de fertilizantes a las 2 semanas
después de haber sembrado, también recomiendan llevar a la par un estudio de andlisis de
suelos y recomiendan la aplicacion de fosforo en menores cantidades que nitrogeno y potasio.
Para el Género Rumohra de la Familia Polypodiaceae recomiendan mezclar con el sustrato una
mezcla de NPK en proporcién de 2-1-2 o 4-1-4. Si se reportan altos niveles de fosforo en los
analisis puede optarse por 1-0-1. También recomienda rangos de aplicacion de Fertilizante
primarios N, 450 a 670 kg/ha. Acido Fosforico, 225 a 335 kg/ha. Potasio, 450 a 670 kg./ha.
Magnesio, 55 a 165 kg./ha. (17, 11, 12).

G. Labores culturales: La mayoria de helechos no requieren labores culturales especializadas,
lo mas intensivo es la mano de obra, que debe dedicarse sobre todo a la cosecha, eliminaciéon de
malezas, limpieza en general del cultivo y clasificacion. Se requiere en promedio de unos siete
trabajadores por hectarea sembrada (17).
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H. Densidad de Siembra: Los rizomas se deben sembrar a poca profundidad, a unos 2.5 cm. por
debajo de la superficie. Es usual sembrarlos relativamente juntos entre si, en tres o cuatro hileras
ubicadas a lo largo de las camas o surcos. Algunos productores mencionan que prefieren
distancias de 30 x 30 cm o aun 30 x 45 cm, pues se ha comprobado que a medida que la planta
se desarrolla y las frondas invaden el espacio libre, se crea competencia entre las plantas y se
generan problemas de aireacion deficiente cuando las plantas se encuentran muy cerca.. En
promedio habla de una densidad de siembra de 9 plantas por metro cuadrado, es decir entre
50000 y 60000 plantas por hectarea. E! cultivo se desarrolla en camas cuyo ancho oscila entre los
90 a 120 cm, ya que anchos mayores dificultan las labores de recoleccion y limpieza (17).

3.1.13.6 Plagas y enfermedades
Para la calahuala no se tiene ningun registro de la presencia de plagas y enfermedades,
sin embargo para los helechos en general son reportadas varias de ellas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Princi ales a as enfermedades ara helechos 17, 10, 11
A ente causal Nombre comun
Plagas
1. Escamas y Cochinillas

pseudococcus asonidum
Coccus sp.

Pinnapsis aspidistrae
2. Insectos

Frankiniella occidentalis
Thrips Tabaci
Undulambia Polysticha
3. Babosas y Caracoles
Deroceras sp.

Enfermedades
1. Hongos
Cylindrocladium sp
Cercospora sp.
Colletotrichum
Pythium
Rhyzoctonia

2. Nematodos
Pratylenchus sp.

Cochinilla harinosa abanderada
Escama parda blanca
Escama de los Helechos

Thrips occidentales de las flores
Thrips
Broca

Babosa parda de jardin

Mancha foliar de fuego
Mancha foliar

Tizon foliar-antracnosis
Pudricién radicular
Pudricion de corona y raices

Nematodo de lesion.
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3.1.14 Produccion organica en plantas medicinales

Es sobre todo en la produccion de medicamentos vegetales donde puede comprenderse ia
necesidad de producir sin la aplicacién de pesticidas de sintesis quimica, que a la par de producir
dafios al medio ambiente, un niimero importante de elios, tienen probados efectos cancerigenos,
mutagénicos, teratogénicos, etc. Aqui es donde la produccion organica, bioldgica o ecoldgica se
justifica plenamente, ya que a la par de realizarse en equilibrio con el medio ambiente, provee
medicamentos sanos, libres de agroquimicos y otros productos que puedan perjudicar la salud
del usuario, consumidor o paciente. Agregado a ello, tal produccién tiene requerimientos que se
deben cumplir si se desea acceder a la garantia de una certificacién que lo avale, con sendos

controles e inspecciones suficientes para asegurario (10).

3.1.14.1 Agricultura organica

Se entendera por agricultura ecolégica ya que emplea métodos y sistemas compatibles con
la proteccion y el mejoramiento ecoldgico sin emplear insumos o productos de sintesis quimica. La
agricultura organica o biolégica es sinénimo de agricultura ecolégica (4).

“La Agricultura Organica es un sistema ecolégico de manejo de la produccidn que
promueve y reaiza la biodiversidad, los ciclos biolégicos y la actividad bioldgica del suelo. Esta
basada en el uso minimo de las entradas externas a la granja y en el manejo de practicas que
restauran, mantienen y realzan la armonia ecolégica. "Organica" es un término que denota
productos producidos bajo la autoridad del Acto de Produccion de Alimentos Organicos. Las
directrices principales para la produccién organica son el uso de materiales y practicas que realzan
el equilibrio ecoldgico de ios sistemas naturales y que integran las partes del sistema agricola en
la ecologia de una forma global. Las practicas de agricultura Organica no pueden asegurar que los
productos estén completamente libres de residuos; sin embargo, ios métodos usados minimizan la
contaminacion del aire, suelo y agua. Los productores de alimentos organicos, procesadores y
minoristas se adhieren a estandares que mantienen la integridad de los productos agricolas
organicos. El objetivo primario de la agricultura organica es el de optimizar la salud y productividad
de las comunidades interdependientes de vida del suelo, plantas, animales y personas. (Consejo
Nacional de Estandares Organicos - Abril 1995) " (6).
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La agricultura Orgénica difiere de otros sistemas de agricultura en varios aspectos.

Favorece los recursos renovables y el reciclaje, retornando a los suelos los nutrientes encontrados
en productos de desecho. Donde hay involucrado ganado, la produccién de carne animal y de
aves esta regulada de una forma especial para el bienestar animal y mediante el uso de recursos
alimenticios naturales. La agricultura Organica respeta los sistemas propios del medioambiente
para el control de pesticidas y enfermedades en los cultivos crecientes y en el ganado y evita el
uso de pesticidas sintéticos, herbicidas, fertilizantes quimicos, hormonas de crecimiento,
antibiéticos y manipulacion genética. En su lugar, los granjeros orgénicos usan un rango de
técnicas que ayudan a mantener los ecosistemas y reducir la polucién.
El paquete de reforma de la Agenda 2000 de la Unién Europea incluyo un énfasis mucho mayor
en el desarrollo rural, convirtiéndolo en el "segundo pilar" de la politica agricola comun (CAP),
respetando el medioambiente. ElI paquete de reformas requiere que los Estados Miembros
adopten medidas adecuadas de proteccion medioambiental en relacion a todos los tipos de
agricultura. Los agricultores deben ahora respetar ciertos estandares medioambientales basicos
sin ninguna compensacion financiera y el principio de "el que contamina, paga" esta siendo
aplicado. Sin embargo, los programas de medidas agro-medioambientales para el desarrolio rural
ofrecen a los agricultores pagos por responsabilidades medioambientales que van mas alla de las
buenas practicas agricolas. Los "agricultores organicos" tienen derecho a reclamar premios agro-
medioambientales siempre y cuando se reconozca que esos particulares sistemas agricolas
favorecen el medioambiente. Ademas, la agricultura Organica puede ser promovida a través de
ayudas para inversiones en la produccién primaria, procesado y marketing. Teniendo en cuenta
todas estas previsiones, la politica del programa de desarrollo rural es como una contribucion
considerable a la expansién de la Agricultura Organica. Para comprender el papel y el modo de
operacion de la agricultura organica dentro de la politica agricola de la Unién Europea, es
necesario que sea vista dentro de un rango de contextos distintos, incluyendo:

« Preocupaciones de los consumidores,

o Garantia de calidad y regulacion;

o La extension de la Agricultura Orgéanica actualmente en la UE;
« El papel de la agricultura integrada;

o Agricultura Organica y desarrollo rural (6).



3.1.14 .2 Agricultura integrada

En la agricultura integrada donde el objetivo es dirigir granjas sostenibles, altamente
productivas que hacen el mejor uso de los mecanismos biologicos dentro de los sistemas de
cultivos y de ganado. Sin embargo, este tipo de agricultura no excluye completamente el uso de
fertilizantes y pesticidas y no esta sujeta a regulacion ni un sistema legal de regulacion. En su
lugar esta basado en entrada externas mas bajas y en significados mas naturales de proteccion de

cultivos que con una agricultura intensiva.

La agricultura integrada se concentra en los aspectos positivos de las practicas agricolas y
lucha activamente para reducir sus impactos negativos. Sus principios han sido trazados por la

Iniciativa Europea para el Desarrollo Sostenible en la Agricultura, por ejemplo:

 Producir alimentos de una calidad suficientemente elevada, fibras y materiales industriales
en bruto;

» Encontrar las demandas de la sociedad;

» Mantener negocios agricolas viables; preocuparse por el medioambiente;

« Mantener los recursos naturales (6).

3.1.14.3 Agricultura sostenible

" El termino agricultura sostenible significa un sistema integrado de practicas de produccion
animal y vegetal teniendo una aplicacién especifica para el lugar que, a largo plazo: satisfacera la
alimentacion humana y las necesidades de fibra, realzarén la calidad medioambiental y los
recursos naturales bajo la cual depende la economia agricola, hara el uso mas eficiente de los
recursos no renovables y sobre las granjas e integrara, donde sea apropiado, los ciclos naturales y
biolégicos y los controles, y sostendra la viabilidad econdmica de las operaciones de las granjas,
realzando la calidad de vida de los agricultores, granjeros y sociedad en su totalidad " (6).

3.1.14.4 Organismos internacionales que regulan la produccion organica

Internacionalmente, IFOAM (Federacion Internacional de Movimientos de Agricultura
Organica), ha establecido normas para la produccién, para el procesamiento y comercializacién de
productos organicos y también maneja un programa de acreditacién para agencias certificadoras.
También los gobiernos de Estados Unidos, Canadéa y la Union Europea han establecido cuerpos
de normas dentro de sus paises para la produccién organica.
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La agricultura organica también plantea desafios nuevos para la FAO. Es responsabilidad
de la FAO otorgar un lugar legitimo a la agricultura organica dentro de los programas de
agricultura sostenible, y prestar asistencia a los Estados Miembros en sus esfuerzos por responder
a las exigencias de los agricultores y los consumidores en este sector. La FAO ha establecido un
Grupo de Trabajo Interdepartamental sobre la Agricultura Organica a fin de iniciar y poner en
practica las actividades pertinentes. El Programa para la agricultura organica colabora y establece
asociaciones con: las instituciones interesadas, concretamente programas o asociaciones
nacionales que se ocupan de agricultura organica; ONG como la Federacién Internacional de los
Movimientos de Agricultura Biolégica (IFOAM); y centros de investigacién nacionales e

internacionales.

3.1.14.5 Buenas practicas en el cultivo organico de plantas medicinales

El objetivo de estas practicas es promover una metodologia practica general que sirva
como modelo, y que estimule su adopcion por los productores, al tiempo que sea adaptable a las
circunstancias de cada empresa.

Al mismo tiempo, se intenta suministrar al productor informacién necesaria orientada hacia
la agricultura organica, biolégica o ecoldgica, que le permita el cultivo de vegetales de utilidad
medicinal, conforme a los requisitos farmacéuticos, organicos certificados y de mercado,
especialmente los externos, buscando guiar al productor hacia su propio objetivo, que entendemos
es la maximizacién del beneficio.

Esta guia busca ayudar a minimizar contaminaciones de distinto orden durante las etapas
del proceso de produccién agricola, dentro de un sistema organico. Contempla los insumos, las
actividades, la documentacion y demas aspectos que hacen a la salud del usuario, consumidor o
paciente.

A. Insumos
a. Suelo o sustrato

No se debera recolectar o cultivar en lugares donde la presencia de sustancias
potenciaimente nocivas (aguas fecales, lodos fecales, metales pesados, pesticidas u otros
quimicos, heces de animales, malezas tdxicas, contaminaciones aéreas, etc.), ni en lugares

donde se produzcan estancamientos perjudiciales puedan dar lugar a un nivel inaceptable de
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dichas sustancias en el producto final. Se debe respetar el periodo de transicion necesario, aislar
la zona de produccion de toda fuente de contaminacion, asi como evaluar cuales son sus
potenciales peligros al respecto.

Se debe de tener en cuenta algunos posibles contaminantes:

i Dstancia a caminos

ii. Distancia a fabricas

iii. Distancia a vecinos

iv. Fuentes de agua

v Cables de alta tension

vi. Plantas de energia, etc.

vii. Direccidn de los vientos dominantes
viii. Velocidad de los vientos

ix. Posicidon en la cuenca, etc.

Se deberia conocer antes de recolectar o cultivar, si existe riesgo de erosion y programar
adecuados métodos para aplicar en la prevencion.

Se debe Poner el mayor empefio en respetar las condiciones para la vida salvaje e incremento
de la biodiversidad.

Realizar tareas que le permitan incrementar o mantener la fertilidad de su suelo y por sobre
todo la actividad biolégica, mediante:

i Laboreo minimo apropiado

ii. Cultivo de leguminosas, abonos verdes o plantas de raices profundas.

iii. Adecuadas rotaciones plurianuales de cultivos.

iv. Incorporacion de abonos organicos obtenidos de residuos provenientes de establecimientos
propios o ajenos, cuya produccion se guie por las normas reglamentarias.

v. Introduccion de practicas de manejo (Curvas de nivel, terrazas, acequias, barreras vivas o
muertas, etc.), para proteger al suelo.

vi. Realizar un manejo adecuado de la materia organica usando coberturas, abonos, etc.

b. Material vegetal
El material vegetal que utilice para sembrar o plantar debera estar clara y correctamente
identificado y, estar libre de enfermedades y/o plagas que puedan introducirse en el suelo.

Tanto las semillas como el material de propagacion (plantines, matas, esquejes, etc.) deberan
provenir de producciones organicas.
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Evitar tratar sus semillas con productos quimicos.

Esta prohibido utilizar semillas modificadas genéticamente o de material de produccion
transgénico.

Si se trata de material de recoleccion silvestre, se debe observar cuidadosamente las "Normas

de Produccion Primaria de Vegetales Provenientes de Zonas Silvestres".

c. Insumos para el control de plagas, enfermedades y malezas.

ii.

Vi,

vil.

No debera utilizar insumos de sintesis quimica.

Se debe tener la precaucién de no ingresar al predio agroquimicos, envases vacios o
materiales que hayan entrado en contacto con ellos.

Si existen, desecharlos de modo que no haya posibilidades de contaminacion al producto,
predio 0 medio ambiente.

Usar solamente los productos permitidos

Programar un plan de control que contemple medios mecanicos, rotaciones adecuadas,
especies y variedades adecuadas, proteccion de la flora y fauna naturales, etc.

Se sugiere usar para la introduccion del control bioldgico, monitoreos y trampas, cercos
vivos o diseminacion de predadores, etc.

Si se produce en invernaculos, se debe considerar todos los aspectos mencionados al
principio para "Produccion en Invernaculos"

i. Fertilizantes

Utilizar sélo fertilizantes provenientes de residuos bien compostados y Unicamente
aplicarlos antes o después del ciclo productivo.

Tener presente que una dosificacion elevada puede afectar al consumidor, usuario o
paciente y al medio ambiente, ademas de ser un costo innecesario.

Nunca utilice material fecal humano, en ninguna de sus formas.

Al igual que con los insumos para plagas y enfermedades, tener precaucién con los
envases vacios.

Llevar adelante un plan de manejo de la fertilidad, teniendo en cuenta condiciones
generales y especificas de los insumos:

Generales

o Tipo de suelos

« Rotacion de cultivos

« Criterios de rotacion

« Fuentes de informacion \ u‘:
+ Tipos de medicion sobre el suelo " ngsggc,\mw

N
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Especificos

« Tipo de insumos
« Fuente de los insumos y potenciales contaminantes
« cantidad y método de aplicacién
« categorizacion del insumo
ii. Maquinaria
La maquinaria y utensilios utilizados deberian estar limpios y en buen estado de
funcionamiento.
Se debe tener la precaucion de higienizar correctamente toda maquinaria que se haya
utilizado para aplicar un producto prohibido para la produccién organica. Del mismo modo,

controlar el estado de impieza y mantenimiento de toda maquinaria que ingrese al predio.

iii. Agua
La fuente de agua debera estar libre de contaminaciones fecales humanas y animales y de

sustancias peligrosas para la salud del consumidor.
Asegurese que toda el agua que utilice sea potable y no posea tratamientos quimicos.
Debera considerar ademas la calidad, en lo que respecta a:

o Fuentes

« Profundidad y antigiedad

o Tratamientos

« Analisis (quimicos, bacterioldgicos, etc.)

o Descripcion del curso de agua dentro y fuera del predio

Respecto del sistema de riego, tener precaucion en no utilizar el equipo para otros usos v,
manténgalo en buen estado con procedimientos y productos de saneamiento autorizados. Limpie
los canales y construcciones y lieve un registro de la humedad del suelo.

iv. Instalaciones y equipo

e La contaminacién desde el exterior debera ser minimizada.

« Las instalaciones y edificios deben estar construidos de tal forma que protejan el material
de péjaros, insectos y otros animales; deben tener buena ventilacidén y nunca ser usados
para el ganado; debera conservarlos limpios y secos y con minima variacion de temperatura
diurna.

« Las puertas, ventanas y lugares de ventilado deberan tener elementos que impidan el
ingreso de pestes y animales.
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Controlar siempre el estado de higiene de sus galpones y depoésitos, lo mismo que las areas
adyacentes y de servicio.

Para la higiene de las instalaciones emplear métodos e insumos apropiados, acordes a los
productos almacenados.

Mediante una buena identificacién de los productos envasados podra separar, en los
dep0sitos, el producto organico de aquel que no lo sea.

Si se ha seleccionado y separado un area limpia, no permitir que la contaminen. Todo el
equipo que utilice para producir, cosechar o procesar, debe ser de facil limpieza para
disminuir contaminaciones.

Si se utilizé su linea de procesamiento con un producto "no organico”, se debera limpiarla
adecuadamente y esperar el tiempo necesario, previo al ingreso de cualquier "producto
organico".

Si se debe desechar equipo por obsolescencia o deterioro, cuidar la posible contaminacion
del producto, la del predio y especialmente al medio ambiente.

Se debe recordar que Unicamente por excepcion podra realizar controles con productos no
autorizados, siempre con previa autorizacién y control de las operaciones, y sin que el
producto se halle presente.

Documentacion

11.

111

La documentacion es imprescindible en la produccién organica y necesaria en la
produccién de hierbas medicinales.

Permitira verificar relevamientos, registros, comprobantes, etc., en todo lo referido a la
actividad de la explotacion.

Podria ser conveniente agrupar la documentacion bajo dichos items: relevamientos,

registros y comprobantes, recogidos en planillas, formularios, etc. Por ejemplo:

iv. Relevamientos

o Predio
» Nombre del propietario y responsable
«  Nombre del establecimiento
= Ubicacién del establecimiento (plano)
« Paisaje (montes, ubicacion en la cuenca, etc. (plano)
» Vecinos colindantes y su actividad
» Fuentes de agua
= Suelos
» Sistemas de aislamiento
= Ubicacién y superficie de cada lote (plano)
« Instalaciones y destino (plano)
« Lugares de elaboracioén, transformacioén, envasado (plano)
« Etc.
o Vegetacion
« Natural y espontanea
= Cultivada
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Instalaciones (listado y destino)
Maquinarias

Sistema de riego

Caminos

Otros bienes relevados.

« Registros

© 0 0O 0 0O 0O O 0 0 0O 0o C 0 ©

Posibles fuentes de contaminacion.

Elementos de juicio para dar cumplimiento al periodo de transicion.
Descripcion del estado de aislamiento de los limites del campo.
Sistema de riego (forma de realizarlo)

Programa de rotaciones plurianuales.

Tratamientos en cada lote en los ultimos tres afos.

Tratamientos realizados para mantener o incrementar la actividad biologica del suelo.
Usos dados a los insumos.

Registros de la produccion.

Estado sanitario de los cultivos.

Registro del origen de semillas y organos de multiplicacion.
Registros del estado de la diversidad del ambiente.

Climaticos. (Temperatura, heladas, granizo, humedad relativa, etc.).
etc.

Sistemas silvestres

e Registros de:

o 0 0 O ©

Parametros verificables de la estabilidad del sistema.
Productos que se recolectan.
Criterios de recoleccidn.
Partidas certificadas. (numero).
De la memoria descriptiva en donde se detalle:
» Producto recolectado (Especie, partes, etc.)
« Areas de recoleccion dentro del predio.
» Epoca de recoleccion.
= Frecuencia de recoleccion.
* Produccion potencial estimada del predio de cada especie recolectada.
= Caracteristicas reproductivas naturales de la especie (forma de diseminacion:
semillas, estolones, etc.)
« Cantidad recolectada de cada especie.
* Presencia de otros consumidores y sus habitos alimenticios.
» Tratamiento de las especies remanentes.
 Métodos implementados para mantener el equilibrio del ecosistema.
» Predadores y sus habitos alimenticios.
= Flora y fauna benéfica.

o Otros registros

« Comprobantes

0O

Incluirianse aqui comprobantes, como: facturas, recibos, resultados de analisis, etc.
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» De insumos ingresados al predio (Compras, estudios profesionales,
autorizaciones, etc.). De productos egresados del predio (Ventas, residuos,
etc.)

e. Calidad

Son importantes especificaciones sobre:

1.

il.
iil.
iv.
V.
V.

vii.

Genuinidad: Identificacién (nombres populares y cientificos), Parte del vegetal, Grado de
procesamiento, estado fenolégico, etc.

Lugar de origen

Fecha de recoleccién/cosecha.

Principios activos (nombres y porcentajes)

Porcentaje de humedad

Propiedades visuales y sensoriales (Olor, color, sabor, etc.).

Residuos

viii. Metales pesados

ix.
X.

Contenido microbiolégico. (Bacterias aerobias, hongos, coli, salmonella y sus toxinas).
Estar certificado (Agencia reconocida en el mercado comprador).

f. Personal

Basarse en las Directivas 93/43 CEE (14-6-93) y en el Codex Alimentarius (Principios

generales de higiene de alimentos).

Se recomienda especialmente:

1.

ii.

ii.

Entrenar al personal en técnicas apropiadas de produccion, manipuleo de cosecha y
procesamiento.

Mantener un alto grado de higiene.

Proveer de vestimenta adecuada y elementos sanitarios.

Realizar chequeos sanitarios periddicos.

Mantener fuera del lugar de manipulaciéon de las hierbas, hasta la completa recuperacion,
aquel personal que posea heridas, llagas e infecciones transmisibles.

B. Actividades

a. Siembra, Plantacién y Labores Culturales

Es fundamental incrementar o mantener la actividad biolégica y la fertilidad del suelo.



iii.

1v.

vi.
vil.

viil.
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La preparacién del suelo para la siembra debera realizarla con implementos que no
mezclen las capas de suelo, que permitan el control de malezas y también el mantenimiento
de una buena cobertura.
Los tratamientos preventivos y curativos del suelo y del material vegetal, fisicos, bioldgicos,
etc. debera realizarlas Gnicamente con productos autorizados y que no dejen residuos
peligrosos para la salud y en lo posible bajo la supervisién de un profesional y con personal
entrenado. AGn en los casos de productos permitidos, debera cuidar especialmente la
correcta dosificacion.
El riego debera ser regular y uniforme para evitar la acumulacion de agua
(encharcamientos) y la creacién de microclimas con alta humedad que puedan promover la
diseminacién de hongos, bacterias y otros microorganismos potencialmente nocivos,
arrastre de suelo o apariciones salinas en superficie.
En los casos de dudas respecto a materiales no autorizados debera realizar siempre una
consulta escrita al organismo consultor (Certificadora).
No olvidar registrar todas las actividades de la manera que sea mas clara y practica.
Evite excederse en las labores mecéanicas. Realicelas s6lo en un rango minimo apropiado.
La maquinaria y los equipos, propios de la empresa o alquilados, deben estar limpios y en
buen estado de funcionamiento. Algunas consideraciones a tener en cuenta son:

o Que no haya pérdidas de combustible y/o lubricantes.

o Realizacion de una dosificacion uniforme.

b. Recoleccion y Cosecha

iii.

V1.
ViL

viil.
X,

X1.
xil.

Debera cosechar o recolectar en la estacién y en el momento apropiado para cada especie.
Realizar la cosecha y la recoleccién en condiciones de baja humedad atmosférica.
Verificar que la maquinaria y equipos que utilice estén limpios y en buen estado de
funcionamiento, entre otras cosas controle:

o Cuchillas de corte, que deben estar limpias y afiladas

o Altura de corte apropiada (para no contaminar con material extrafno).

o Tolvas sin residuos de cosechas anteriores.
Evite cosechar y recolectar, o dejar material cortado en el campo en épocas lluviosas o de
elevada humedad atmosférica.
Tenga en cuenta la capacidad operativa. Coseche o recolecte diariamente un volumen tal
que pueda ser manejado adecuadamente, evitando alargar el lapso transcurrido entre
cosecha y transporte al lugar de secado.
No mezcle distintas calidades de material cosechado o recolectado.
Mantenga separadas e identificadas las distintas especies y/o partes de material
cosechado.
Haga un preclasificado, descartando material dafiado o en mal estado.
Utilice recipientes para cosechar y recolectar (bolsas, canastos, trailers, etc.). Nunca
deposite el material sobre el suelo.
Deberé evitar los dafios mecanicos, compactacion y almacenajes que promuevan compost
(Silaje).
Debera proteger lo cosechado de insectos y animales.
No use desecantes que puedan dejar residuos toxicos en el producto primario, ni aquellos
no aprobados por la normativa.



c. Recoleccion de flora silvestre

Debera recolectar de modo de no superar la capacidad de autoregulacion de la flora existente,
por ejemplo:

i,

Vi.

vil.

viil.

Plantas anuales: Dejar en cada sitio de colecta un porcentaje equilibrado de plantas para
gue semillen.

Plantas perennes: Recolectar una parte de la planta, dejando suficiente para que continué
su desarrollo.

Raices: Cuando sea posible, evitar la muerte de la planta: No eliminar toda la raiz de la
misma, y/o no recolectar todas las plantas.

Cortezas: No arrancar toda la circunferencia, ni revitalizar incisiones (doble incision), etc.
Asegurese mediante examenes periddicos que la cosecha o la recoleccidn no tenga efectos
negativos sobre la supervivencia de otras especies vegetales o animales.

Las especies que no se recolecten (remanentes) deberd manejarlas de modo que no
invadan los sitios de las recolectadas.

Nunca recolecte especies que figuren en listados como presionadas por sobrerecoleccion o
en peligro de extincion.

Nunca recolecte especies en areas restringidas y/o protegidas, ni en Reservas ecoldgicas,
Parques Nacionales, etc.

Utilice elementos que minimicen las posibilidades de enfermedades y plagas. Por ejemplo,
use herramientas limpias y bien afiladas. Evite provocar dafios innecesarios.

d. Secado

i

vi.

vil.

El secado debera realizarlo en condiciones que no permitan la contaminacion del material, :

o No exponga el material al sol ni a la lluvia.

o Los bastidores de secado deberan estar limpios y en buen estado.

o Disponga el material en capas finas sobre bastidores con mallas de alambre distante
del piso, y remuévalo frecuentemente para asegurar el secado uniforme y evitar
compostado.

No es recomendable secar sobre el suelo y con luz solar directa.

i. Si realiza secado artificial controle que la temperatura y el tiempo de secado sean los

adecuados al vegetal. Cuide, ademas, que no se produzcan contaminaciones por escapes
0 gases de combustion.

Inspeccione y limpie el producto ya seco de material decolorado, mohoso, dafado, suelo,
piedra, y otros cuerpos extrafios y contaminantes.

Los recipientes de acopio y almacenaje debera vaciarlos y limpiarlos diariamente y
colocarles una identificacidn clara y precisa.

Mantenga separado el material limpio y seco de lo recién cosechado para protegerio vy
disminuir las oportunidades de reinfestacion por pestes o plagas.

No debera usar sustancias no aprobadas por la normativa.

e. Envasado/ Embalado

Los cultivos secos se envasardn en sacos y/o bolsas y/o cajas, limpios y secos,
preferentemente nuevos.
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Los materiales de envasado y embalado deberan ser aquellos aprobados por la normativa,
estaran fabricados con materiales biodegradables y que no afecten en su proceso de
fabricacion al medio ambiente.

Los materiales de envasado y embalado que no sean nuevos deberan haberse limpiado y
estar secos, y nunca deberan haber contenido productos convencionales.

Los envases vacios debera almacenarlos en lugares protegidos separados del lugar de
procesamiento.

Los envases deberan llevar impresos sobre los mismos y/o en rétulos adheridos la
identificacion correspondiente a lo estipulado en la normativa.

f. Almacenaje

ii.

iv.

vi.

El almacenado debera hacerse en lugares secos y limpios, libres de pestes, e inaccesibles
a animales y ubicarse alejado del piso y las paredes.
Nunca almacenar productos organicos junto a convencionales, excepto si estan envasados
y claramente identificados.
Higienizar sélo con productos autorizados, tales como: Hipoclorito de sodio, soda caustica,
esencias naturales de plantas, acido formico, entre otros.
La temperatura ambiente en el almacenaje debe ser controlada.
Tener presente no utilizar sustancias no permitidas por la normativa, en la lucha contra
plagas y enfermedades de almacenamiento. Es recomendable usar: Atmosfera controlada,
calor, frio, efc.
En el aimacenamiento se recomienda especialmente

o Mantener una correcta identificacion de los lotes almacenados.

o No almacenar a la intemperie

o Diferenciar dos areas de almacenamiento, una limpia y una sucia. El area limpia no
podra usarse como depésito de insumos.
No almacenar en areas de posible contaminacién y alta humedad.
Almacenar en galpones con piso (cemento, pléstico, adoquines, etc.)
Almacenar sobre tarimas alejado del piso.
Almacenar por lotes separados
Almacenar alejado de paredes
Separar hierbas de toxicidad elevada de aquellas de uso libre
Almacenar el granel en contenedores (no dejarlo sobre el piso)
El almacenamiento a granel debera realizarse en areas separadas y bien
diferenciadas.
No almacenar en las areas de procesamiento.
o Tener presente registrar todas las actividades.

O 0 O O 0 0O O O

o

g. Transporte

El transporte debera realizarse en vehiculos aseados, libres de pestes y sin posibilidades de
contaminaciones. Se recomienda especiaimente:

iil.

No transportar con otros productos de cualquier indole que puedan transmitir toxicidad a los
vegetales, olores o sabores extrafios.

Para el transporte a granel, usar contenedores ventilados.

Pulverizar solo cuando sea necesario y GUnicamente con productos permitidos autorizados
por la normativa, y en lo posible con personal entrenado. (10)
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3. 2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 Localizacién

El estudio se realizo en la Aldea Ciénaga Grande (Figura 2.), jurisdiccion de San José
Pinula, Dpto. de Guatemala. Se encuentra a una distancia de 23 kildmetros de la ciudad capital
por la ruta CA-1E hasta la Aldea Don Justo, ruta nacional 18 hasta San José Pinula y carretera
hacia la aldea en direccion Noroeste. Se encuentra a 1900 MSNM con ubicacién geografica:
90°25'46.67" longitud Oeste y 14°33'25.43 latitud Norte. Se usaron instalaciones que son
utilizadas para investigacion por parte de la DIGI, (Direccion General de Investigacion ) de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. Dicho lugar tiene un area cubierta bajo sombra de
saran de 231.25 m?.

3.2.2 Climay zona de vida

El clima de la regidn presenta caracteristicas templadas con Invierno benigno muy himedo
con verano seco, una precipitacion anual promedio de 1523 mm. Temperatura media anual de
16.7°C, temperatura maxima 18.0°C y temperatura minima de 14.8°C, segun INSIVUMEH de
1980-1989.

La zona de vida esta clasificada como Bosque Humedo Subtropical (8).

3.2.3 Caracteristicas Socioecondmicas del lugar

La mayoria de la poblacién econdémicamente activa vende su fuerza de trabajo a
maquiladoras del municipio de San José Pinula, Santa catarina Pinula y Fraijanes, dejando una
pequena parte de la aldea que se dedica a la agricultura comercial de especies como coles, papa,
guisquil, zanahoria, maiz y frijol (3%) y otra a la agricultura de subsistencia que corresponde a la
produccion de maiz y frijol (6%). La aldea cuenta con una aldea local y un colegio privado de
educacion primaria y basica, se cuenta con agua potable, luz eléctrica, y transporte extraurbano,
asi también con una clinica comunal. La carretera que conduce hacia la aldea recientemente fue
asfaltada.

3.2.4 Aspectos ambientales
La aldea cuenta con el nacimiento de dos riachuelos , uno ubicado al occidente llamado

Ri6 orizo y el ofro al este llamado El Riito. La vegetaciéon arbérea de la zona es dominada por



cipreses (Cupresus lusitanica) y Pino (Pinnus pseudostrobus), pocos arbustos y terrenos con
pasto para ganado vacuno.
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Figura 2. Ubicacion en el mapa de la repablica de Guatemala del lugar donde se realizé el

experimento de producciéon bajo cultivo de calahuala .



4. OBJETIVOS

4.1 General
Identificar aspectos de comportamiento de la calahuala Phlebodium aureum L. en la

producciéon bajo cultivo a partir de rizomas con 6 sustratos organicos elaborados y el sustrato
natural.

4.2 Especificos
4.21 Calcular el aumento en biomasa en los rizomas de calahuala (Phlebodium
aureum L. ) expresada en materia seca con la utilizacion de sustratos elaborados

comparados al sustrato natural, con el fin de comprobar su adaptacién a ellos.

4.2.2 Determinar la sobrevivencia de los rizomas durante el tiempo del experimento.

4.2.3 Identificar aspectos de manejo agrondmico importantes en la produccion bajo

cultivo de la calahuala para recomendar en trabajos posteriores.
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5. HIPOTESIS

5.1 Existe un aumento de biomasa de los rizomas en materia seca dentro de los

sustratos organicos elaborados que es similar al aumento en el sustrato natural.
Phlebodium aureum L.

5.2 La sobrevivencia de rizomas y frondas durante el experimento sera similar en todos
los sustratos organicos elaborados vy el sustrato natural.
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6. METODOLOGIA

6.1 Manejo agrondmico
Se trato de llevar a cabo todo el manejo agrondmico de la calahuala de forma organica, ya
que en cultivo de plantas medicinales es un requisito indispensable, principalmente para la

exportacion del producto.

6.1.1 Instalaciones

En el caso de los helechos requieren un cierto porcentaje de sombra para similar las
condiciones naturales donde se desarrollan, para este caso se usaron instalaciones cubiertas de
saran (tela plastica especial para proporcionar cierto porcentaje de sombra ) que le confiere un

tipo de sombra artificial, aproximadamente un 60% de sombra.

6.1.2 Rizomas para propagacion

Los rizomas que se usaron para este trabajo, se obtuvieron en la Aldea Monte Redondo-
La Primavera, San José Pinula. En dicho lugar se sabe que la calahuala fue llevada de los
bosques aledaios y colocada sobre troncos y piedras los cuales estan a la vez sobre terreno
con pendiente mayor a 40 % en el cual se construyeron terrazas.

Los rizomas aln no siendo seleccionados, se les retir6 el sustrato de donde provenian
luego se colocaron sobre el mismo sustrato el cual fue humedecido previamente, se les cubrié con
una poca cantidad de broza, luego de 1 mes empezaron a emerger las frondas jovenes, en ese

momento se seleccionaron los rizomas con las siguientes caracteristicas.

A. Grosor mayor de 1 cm.
B. Largo, 15 cm aproximadamente.
C. peso, 12.32 g. en promedio.

El grosor mayor a 1 cm. corresponde a la descripcion taxonomica que se hace del helecho la
cual indica rangos de 1 a 2 cm. de espesor. El largo de 15 cm se tomé asi, ya que se
encontraron rizomas de diversos tamafnos que van desde unos centimetros hasta mas de 30,
pero en este caso se queria saber si existia un aumento de materia seca en los rizomas a partir de

un tamano en comun, aparte de eso se respondi6 a la cantidad limitada de material disponible
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con brotes en ese momento. El peso corresponde un promedio sacado dentro de los rizomas
seleccionados.

6.1.3 Mezclas para formacion de sustratos
En Cuadro 2 se presenta como fueron mezclados los materiales usados. Se utilizd un

volumen igual de cada sustrato, se homogenizaron y se formaron las proporciones indicadas.

Cuadro 2. Mezclas de sustratos sus ro orciones res ectivas.

NIVELES: Proporcién
1. TESTIGO (sustrato natural)
2. musgo + mantillo 1:1
3. astillas + mantillo 1:1
4. astillas + mantillo + arena 1:1:1
5. astillas + musgo + mantillo 1:1:1
6. astillas + musgo +mantillo + 1:1:1:1
arena
7. musgo + mantillo + arena 1:1:1

6.1.4 Sustratos utilizados en las mezclas
6.1.4.1 Sustrato natural

En este caso se trata de un conglomerado de raices de calahuala, materia organica de los
arboles huéspedes (mantillo), en muchos casos musgo y partes de Tillandsias, todos ellos
forman un sustrato en el cual la calahuala se desarrolla silvestremente.

Este sustrato se obtuvo de la coleccion en la aldea Monte redondo, San José Pinula. Para
fines de investigaciones futuras se le practico el siguiente analisis quimico (Cuadro 3).

Cuadro 3. Anadlisis quimico efectuado al sustrato donde crece Phlebodium aureum L .
Identificacién Ug/ml Meq/100ml Ppm
% %
H Mo N P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn

57 6194 1.65 1628 213 312 170 100 35 425



6.1.4.2 Arena

Arena blanca originaria de piedra pomez utilizada comuinmente para mejofar la estructura
en suelos y para mezclas en bolsas y macetas usadas en propagacion, germinacion, etc. Con
fines de aclarar bien el material utilizado se proporciona la siguiente definicion de su procedencia.
“ Material proveniente de rios o extraidas de canteras. En este caso son trituradas y clasificadas
segun tamafio, lo que da granos angulosos con aristas vivas, en contraposicidn con granos
redondeados en el primer caso. Generalmente utilizadas para mejorar el drenaje de otros
sustratos o para aumentar la estabilidad de contenedores (densidad elevada), son también

utilizadas solas como sustratos inertes en sistemas de cultivos hidroponicos “ (6).

6.1.4.3 Musgo

El musgo utilizado del género Thuidium sp. se colectd bajo los bosques de pino (Pinnus
pseudostrobus) y ciprés (Cupresus lusitanica) de los alrededores del municipio de San José
Pinula donde se sabe se lleva a cabo la recoleccion cuando es época navidefia.

El musgo es una especie terrestre usada cominmente durante la época navidefia en
Guatemala y otros paises para hacer una representacion del suelo en los tradicionales “
nacimientos “, se extraen cantidades de los bosques durante esa época y luego en enero son
descartados a los basureros. Dicho musgo pertenece a la siguiente clasificacion:

Reino: Plantae

Division: Bryopsida

Subclase: Bryidae
Orden Hypnales
Familia: Thuidiaceae
Genero: Thuidium

Segun colectores de este musgo, indican que al momento de recolectarlo siempre se deja
partes u orillas de donde al siguiente afio de recoleccién se ha vuelto a recuperar
completamente.

6.1.4.4 Astillas

Desechos de madera de pino (Pinnus pseudostrobus) y ciprés (Cupresus lusitanica ) entre
los que estan :astillas, cascaras y aserrin que se encuentran o no en descomposicion. Estos son
desechos de madera trabajada en los aserraderos de San José Pinula y otros pueblos aledafios
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en los cuales utilizan estas dos especies principalmente, se pueden encontrar formando
montones en dichos lugares, los precios de venta oscilan entre 35-50.00 Q. / m®.

6.1.4.5 Mantillo
se compro en viveros de zonas aledanas con el nombre de broza a un precio aproximado
de 10.00 Q. /costal con 60 Ib. de contenido. Se sabe que sus componentes principales provienen

de hoja seca en descomposicidon de ciprés (Cupresus sp)., pino (Pinnus sp. ) y encino (Quercus
sp.).

6.1.5 Criterios para seleccionar sustratos

Los sustratos y las mezclas utilizadas son a nivel exploratorio, escogiendo estas con base
as los sustratos sobre los que se encuentra la calahuala en forma silvestre , tal es el caso de la
corteza de arboles, musgos y materia organica de los mismos. Se pretendié realizar mezclas entre
dichos materiales para buscar sustitutos al sustrato natural.

6.1.6 Tamarno de la parcela

Cada una de las parcelas de los tratamientos (Figura 3) constituyé un tablon de 2 m de
largo por 0.7 m de ancho donde se sembré con una densidad de 20 plantas / tablon a una
distancia entre hilera de 30 cm formando 2 hileras, el rizoma se colocé perpendicular a la hilera a
una distancia de 20 cm.
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Figura 3. Aspecto de los tratamientos después de haber instalado el ensayo.



40

6.1.7 Profundidad de siembra
se sembraron los rizomas a una profundidad aproximada de 2.5 cm y luego se cubri6
con el sustrato.

6.1.8 Epoca de siembra

Se sembr6 aproximadamente en el mes de abril, debido a que en este mes se a
observado que las frondas comienzan a emerger antes de comenzar las lluvias en los lugares
que se encuentra naturalmente la calahuala. Cabe sefialar que en ningun momento se aplico
riego durante el experimento.

6.1.9 Fertilizacion
El desarrollo del experimento se realiz6 de forma organica, por lo que en ningun momento
se aplico ningun tipo de fertilizantes ni similares ya que se pretende observar el comportamiento

de los rizomas en los sustratos, sin que estos sean alterados quimicamente.

6.1.10 Control de malezas

Se controlaron las malezas manualmente a intervalos de 15 dias, los cuales se
consideraron a criterio durante la parte metodolégica. Se supuso que el origen de las malezas
provino de los sustratos utilizados antes de formar las mezclas, ya que algunos sustratos como

el musgo y la broza pudieron lievar consigo semillas de algunas plantas silvestres.

6.1.11 Plagas y enfermedades

No se efectud ningun control de las plagas y enfermedades ya que se desconocian. Sin
embargo se procedié a identificar algunas potenciales que se presentaron en los tratamientos, las
cuales se presentan Cuadro 6.

6.1.12 Cosecha

La cosecha se realizb 6 meses después, en el mes de octubre, época aproximada en la
cual se observa en la region que los soros han liberado las esporas, las frondas comienzan a
necrosarse y finalmente se desprenden de los rizomas.

rn——
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6.2 Manejo experimental
6.2.1 Disefo experimental

Se realizé un disefio en blogues completamente al azar con tres repeticiones, en el cual se
evaluaron mezclas de sustratos, y Para determinar el efecto de las mezclas sobre el aumento de
biomasa de rizoma en base seca se realizd un analisis de varianza con un nivel de confianza de

95% de acuerdo al analisis estadistico siguiente:
Yij= u + Ti + Bj + €ij
Yij = Rendimiento de rizoma en peso seco obtenido en la ij-esima unidad experimental.

W = Media general
Ti = Efecto de la i-ésima mezcla de sustrato utilizada.
[Bj = Efecto del j-ésimo bloque

€ij = Error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental

6.2.2 ldentificacion y distribuciéon de tratamientos
T= SUSTRATO NATURAL

MuM = MUSGO + MANTILLO

AM = ASTILLAS + MANTILLO

AMAr = ASTILLAS + MANTILLO + ARENA

AMUM = ASTILLAS + MUSGO + MANTILLO

AMUMAr = ASTILLAS + MUSGO + MANTILLO + ARENA
MuMAr = MUSGO + MANTILLO + ARENA

Cuadro 4. Distribucion de los tratamientos en el disefio experimental.

BLOQUES
i
AM AMAr AMuMAr
AMAr MuMAr
MuMAr
AMuM MuM AMuM
MuM AMuM AMAr

MuMAr
AMuMAr AMuMAr MuM
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6.2.3 Pruebas pre-ANDEVA
Previo a la realizacion del analisis de varianza se realizaron las pruebas correspondientes
de homogeneidad de varianzas y normalidad, con el fin de corroborar la aleatorizacién en los
tratamientos y la toma de los datos en los mismos.
€ij ~Normal (0 Gz)
Independencia €ij (HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS)

Donde se asumié que los errores experimentales aleatorios son independientes,
distribuidos normalmente con una Media de 0 y una Varianza comdn c> para todos los grupos

de tratamientos.

6.2.4 Variables respuesta
6.2.5 Variable respuesta principal
A. Rendimiento de rizoma (g)
Esta se toméd del peso de 5 rizomas seleccionadas al azar de la parcela total de 20,
ya que existié un porcentaje de sobrevivencia inferior a 50% y no se pudieron tomar los 20
sembrados inicialmente, estos fueron expresados en materia seca, secados en horno a
60°C durante dos dias, finaimente se pesaron los rizomas en una balanza electronica la

cual expreso los pesos en g.

6.2.6 Variables respuesta complementarias
A. % de sobrevivencia
B. Longitud de rizomas



7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Sobrevivencia de plantas de calahuala.

El comportamiento de la calahuala bajo manejo, iniciaimente es reflejado por la sobrevivencia
del material inicialmente sembrado, en el Cuadro 5 se nota que el porcentaje de sobrevivencia
(63.33%) del Testigo (sustrato natural, Figura 4 y 5) tiende a ser mayor que los demas, con un
aproximado de 12.67 rizomas con frondas vivas comparado con los demas tratamientos en los
cuales ninguno sobrepasé el 50%, sin embargo en el resumen de ANDEVA (Cuadro 6)
dice que estadisticamente no existen diferencias (Ft 2.24 > Fc 1.98).

Cuadro 5. Sobrevivencia de plantas de calahuala al final del experimento.

(De un total de 20/tratamiento).

Blo ues

Tratamiento i Promedio % de sobrevivencia.

7.33 36.67
AMAr 7.67 38.33
T 18 10 12.67 63.33
AMuM 6.67 33.33
MuM 6.33 31.67
MuMAr 5.33 26.67
AMuMAr 6.67 33.33

Cuadro 6. Resumen del Analisis de varianza (ANDEVA) para sobrevivencia de plantas.

Al ha=0.05
Origende  Suma de Grados de Promedio Probabilidad Valor
variaciones Cuadrados Libertad de critico
Cuadrados de F
Entre 102.57 17.09 1.98 0.14 2.24
ru os
Dentro de 120.67 8.62
ru os
Total 22324

Esto nos hace aceptar la hipdtesis planteada e indicar que el sustrato natural presenta un
similar porcentaje de sobrevivencia que los demas sustratos. La mortalidad presentada implicod
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que para llevar a cabo el andlisis de varianza, se seleccionaran Unicamente 5 rizomas con

frondas vivas, por ser el promedio minimo de sobrevivencia encontrado (Cuadro 5).
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Figura 5. Sobrevivencia de plantas con el tratamiento de sustrato natural como medio
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Figura. 4. Sobrevivencia de plantas de calahuala
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de cultivo.

La mortalidad ocurrié durante el primer mes de iniciado el ensayo (mayo) y se le
atribuyo al hongo Rizoctonia spp. El sustrato natural aparentemente tuvo menos mortalidad de
rizomas y frondas, esto debido a que Rizoctonia spp se encuentra por lo regular en el suelo y

materia organica los cuales estuvieron mas en contacto con los sustratos organicos elaborados
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que con el sustrato natural. Ademas de dicho hongo se identificaron otros organismos asociados
a la calahuala (Cuadro 7), pero ninguno fue causante de mortalidad.

Cuadro 7. Plagas y enfermedades identificadas durante el experimento como posibles
agentes causantes de dafio hacia Phlebodium aureum L.

SINTOMA AGENTA CAUSAL TIPO
e Ahorcamiento Rizoctonia sp. Hongo
e Pudricién de Rizomas Rizoctonia sp. Hongo
o Necrosis en las frondas  Pleospora sp. Hongo
¢ Manchas foliares Pestalotia sp. Hongo
e Perdida de tejido en la Fam. Pieridae. Insecto (estado larvario)
fronda

7.2 Rendimiento de rizomas de calahuala

En los resultados del analisis de varianza (ANDEVA) para peso seco de rizomas que se
presentan en el resumen del Cuadro 8, indican que no hubo diferencias significativas (95 % de
confianza) de peso seco de rizomas en los sustratos de todos los tratamientos, durante el tiempo
en que se llevo a cabo el experimento. Por lo cual se acepta la hipétesis planteada afirmando que
existié un similar aumento de biomasa entre los 6 sustratos elaborados y el sustrato natural. Sin
embargo como se puede ver en la Figura 6 los tratamientos “ T “y “ AMAr “ presentan una
tendencia de rendimiento mayor de biomasa. Previo a la realizacién de dicho analisis se
comprobo que hubo una aleatorizacién adecuada de tratamientos y errores minimos en la toma

de datos mediante las pruebas de Homogeneidad y Normalidad las cuales se presentan el Cuadro
15 “A*“.

Cuadro 8. Resumen del Analisis de varianza (ANDEVA) para peso seco de rizomas.

Alpha = 0.05
Peso seco de rizomas
Origende  Suma de Grados de Promedio Probabilidad Valor
variaciones Cuadrados Libertad de critico
cuadrados De F
Entre 17.7 2.95 2.33 0.09 2.85
ru os
Dentro de 17.73 1.27
ru os
Total 3542

Cv — 30.04
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Figura 6. Rendimientos de rizomas de calahuala.

El coeficiente de variacidén obtenido (30.04%) se atribuye a la variacion de crecimiento de
rizoma, ya que debe considerarse que se trata de una especie silvestre y que presenta una alta
heterogeneidad.

Al final de experimento se mididé la longitud de los rizomas (Cuadro 9) con el fin de

comprobar el crecimiento de estos durante el tiempo del experimento.

Cuadro 9. Longitud de nzomas al final del experimento.

LONGITUD DE RIZOMAS (cm) BLOQUES

1] Promedio
19.1 16.88 16.28 17.43

MAr 26. 21. 21.14 23.2
21. 26.2 24.16 24.1

MuM 21.8 19. 19.2 20.0
16.0 17.36 19.96 17.79

uMAr 15.1 20.3 16.28 17.2

MuMAr 21.9 21.0 18.08 20.3
Promedio eneral de lon itud de rizoma 20.09

Se pudo comprobar que hubo crecimiento en longitud ya que los rizomas utilizados para la
siembra tenian una longitud inicial de 15cm y al final del experimento se puede observar que
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existe una variaciéon para todos los tratamientos (Figura 7),  ya que si existidé crecimiento en los

rizomas se confirma que si existi6 aumento de biomasa.
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Figura 7. Longitud de rizomas al final del experimento

Para comprobar el aumento en longitud de rizomas se aplicd la distribucion t de student
(Cuadro 10.) para dos medias, en el cual se utilizé la longitud de rizoma utilizada en el momento
de siembra contralos 7 tratamientos evaluados.

Cuadro 10. Comparacién de medias de longitud de rizomas en los tratamientos vrs.
Longitud inicial (15cm) mediante la distribucién t student.

AMAr AmuM MuM MuMAr AMuMAr
Tc 7.13 11.98 18.16 14.93 6.16 3.57 11.68
Tt (99%) 2.51 2.51 2.51 2.51 2.51 2.51 2.51

Si Tc> Tt = Elaumento de longitud de rizoma en el tratamiento es significativo con 99%
de Confianza.

si Tc < Tt= No existié aumento de longitud de rizoma que fuera significativo.
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7.3 Manejo Agronémico

Se identificaron algunos aspectos de manejo agrondémico de la calahuala en su produccion
bajo cultivo los cuales son:
A) Los rizomas que se usen para reproducir la calahuala, se deben aislar de su propio sustrato,
ya que cuando estén brotando, resultaria dafino para las frondas jévenes el manipuleo y
separacion. Luego se deben colocar sobre este mismo sustrato humedecido cubiertos con una
poca cantidad de este o bien un poco de broza la cual posteriormente se debe humedecer. Los
rizomas no brotan uniformemente, por lo que se debe colocar una buena cantidad si se requieren
varios brotes en un tiempo determinado. El tiempo en que las frondas empiezan a emerger es a
partir de un mes de haberlos colocado bajo las condiciones descritas anteriormente. Luego de que
las frondas jovenes tengan una longitud de 10 cm 0 mas es recomendable trasladarlos hacia el
sustrato donde permaneceran, teniendo mucho cuidado con el manipuleo de estos ya que los
tejidos son extremadamente delicados, asi también se debe tener cuidado de no exponerlos al sol

por mucho tiempo.

B) E! humedecimiento total de los sustratos previo a sembrar los rizomas es indispensable,

principalmente para que sea exitoso el establecimiento de rizomas-semilla.

C) El control de malezas es de mucha importancia, debe realizarse por Io menos cada semana,
ya que si se deja a las malezas crecer lo suficiente como para que logren enraizarse dentro del
sustrato, al momento de sustraerlas (control manual) se corre el peligro de disturbar los rizomas
sembrados.

D) Los sustratos a utilizar y el lugar donde estaran colocados debe de desinfectarse previamente
contra microorganismos del suelo como: Rizoctonia, Phitium, Phytophthora, por ejemplo. Si es el
caso no usar productos quimicos por el hecho de ser una produccion organica, se puede utilizar
el agua caliente o solarizacidn como alternativa.

E) Si no se quiere poner directamente los sustratos sobre el suelo, se pueden colocar sobre
madera, piedras o algun material sélido, el cual ayudard a mejorar el drenaje, simulando el
estado silvestre donde se desarrolla la calahuala.



49

Con base en las observaciones de campo es necesario anotar algunas circunstancias que

contribuyeron positiva y negativamente en los resultados obtenidos:
A) En primer lugar haber trabajado sustratos organicos con el fin de simular las condiciones
naturales y pretender sustituir el sustrato natural donde se desarrolla la calahuala. Estos
materiales aportarian las condiciones fisicas y quimicas para la respuesta a las necesidades
minimas requeridas por la calahuala para el desarrollo de rizomas bajo manejo. Por lo tanto, al
haber aplicado Broza (material organico proveniente de arboles de encino (Quercus sp) y ciprés
(Cupresus lusitanica. ) en proporciones iguales para todos los tratamientos, excepto el sustrato
natural usado como testigo, se incorpor6 una porcion considerada esencial en elementos
nutritivos, por lo cual con esta incorporacidn aparentemente se esta sustituyendo los
requerimientos que proporciona el sustrato natural (Cuadro 3). Otro material usado fue astillas,
que es un material organico proveniente de corteza de arboles de Pino (Pinnus sp.) y Ciprés
(Cupresus lusitanica ), combinado con aserrin y pedazos pequeiios de madera los cuales son
considerados desperdicio por los aserraderos. Este material fue seleccionado por el hecho de
ser material facil de conseguir y ademas a un precio accesible, pero principaimente por su
similitud  con troncos podridos, troncos de arboles adultos, etc. que son los lugares que
selecciona la calahuala como habitat. Estos lugares le proporcionan a P. aureum un buen
drenaje  donde las raicillas de los rizomas se adhieren con facilidad y captan los nutrientes
requeridos. Aunque no se realizd analisis fisico a las mezclas, por la falta de homogeneidad de
este material usado (astillas), ya que entre los componentes de este sustrato estan: cascaras,
aserrin, y restos de madera trabajada de diferentes tamarios, practicamente el desperdicio del
aserradero, se supone que por el tamafo de las particulas son adecuadas para el crecimiento y
desarrolio de este helecho.

El musgo principalmente del género Thuidium usado en las mezclas, proporciono ademas
de una retencién de humedad y estructura en los sustratos, materia organica proveniente de su
descomposicion. Este musgo se selecciond con el objeto de darle un reaprovechamiento, ya que
después de ser usado como ornamentacion en épocas navidefias, es descartado y su valor se
pierde completamente. Se puede decir que con los resultados de este trabajo se encontrd un uso
post, ya que respondié objetivamente en brindarle a los rizomas de calahuala, algunas
condiciones favorables.

El cuarto componente utilizado en las mezclas fue la arena proveniente de Piedra POmez,

la que contribuyé a mejorar la aireaciéon y estructura del sustrato. Es una buena opcién en la
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formacién de sustratos, porque ayuda a que los materiales usados mantengan porosidad
contribuyendo a que no se tenga problemas de exceso de humedad.

B) En segundo lugar el tiempo de este experimento que fue de 6 meses, en el cual el crecimiento
del rizoma no llega ni a duplicar la longitud inicial con la cual fueron sembrados (15 cm.), ya que
el promedio fue de 20.04 c¢cm de longitud de rizoma al final del experimento (Cuadro 10). Estc
indica que para proximos experimentos se necesita por lo menos 2 ciclos mas (12 meses bajo
condiciones de humedad controladas, 24 bajo condiciones naturales) para obtener conclusiones
concretas por lo que los resultados aqui obtenidos deben considerarse como exploratorios.
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8. CONCLUSIONES

No existe diferencia estadistica (al 95% de confianza) en el rendimiento expresado en peso
seco de rizoma de calahuala Phlebodium aureum L. en los sustratos evaluados en este
experimento, por lo que se espera que el incremento de biomasa en los rizomas en todos

los tratamientos sea similar.

No existe diferencia estadistica (al 95% de confianza) en la sobrevivencia de plantas de
calahuala P. aureum L. por lo que se espera que el % de mortalidad en todos los

tratamientos aqui evaluados sea similar.

Debido a que la mortalidad en los sustratos se atribuyd al hongo Rizoctonia spp, y los
tratamientos aumentaron biomasa en forma similar la poca sobrevivencia en los sustratos
no debe tomarse como causa principal para rechazar ninguno como posible medio de

cultivo.

Se identificaron y consideraron como importantes durante el experimento los siguientes

aspectos de manejo agronémico:

Separar los rizomas de su propio sustrato antes de ser inducidos a romper la dormancia.

Humedecer completamente los sustratos a utilizar.

. Transportar los rizomas con brotes con mucho cuidado, ya en ese estado son

extremadamente delicados.

No exponer al sol los rizomas con brotes.

Tener absolutamente libre de malezas el sustrato en todo momento, para evitar dafar los
rizomas en el momento de realizar un control manual.

Desinfectar los sustratos a utilizar contra microorganismos del suelo.

. Colocar debajo de los sustratos algun material s6lido (astillas de madera, piedra, etc.) que

permita mejorar el drenaje de los mismos y evitar el contacto directo con el suelo.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda para trabajos futuros darle un aprovechamiento al material “astillas “ el cual
es una mezcla de desechos de madera proveniente de los aserraderos el cual se puede
utilizar como base en cualquier sustrato que se utilice para produccion artificial de

calahuala.

Se recomienda tomar todas las medidas preventivas para evitar la existencia de
microorganismos del suelo en los sustratos que se usen para producir calahuala, ya que
se comprobo la presencia de uno de ellos (Rizoctonia spp), y este afectd la sobrevivencia

en todos los tratamientos.

Se recomienda para trabajos futuros, la investigacion sobre las demandas de

nutrientes en las frondas de la calahuala.

Se recomienda continuar con investigaciones de plagas y enfermedades a las cuales es
vulnerable la calahuala, respuesta al uso de riego, porcentajes de sombra diferentes y
de preferencia mayores, cultivo artificial bajo la sombra de bosque para evitar el uso de
saran y otros tipos de sustratos organicos como desechos de palma, cascarilla de arroz,
cachaza de coco, rastrojo de milpa, etc.
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Figura 8. Rizomas de calahuala (Phlebodium aureum L. )

Cuadro 11. Porcentaje de humedad en rizomas de calahuala Phlebodium aureum L.

Tratamiento % de Humedad
AM 80.03
AMAr 81.59
T 82.24
AMuM 83.67
MuMm 83.25
MuMAr 83.47

AMuMAr 85.93
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adro 12. Analisis quimico efectuado a las mezclas de sustratos. Incluido el analisis del sustrato
natural. (Laboratorio de suelos, Facultad de Agronomia, USAC).

entificacion Ug/ml Meq/100ml Ppm
tratamientos) %

H MO P Ca Mg Cu Zn Fe Mn
AMAr 65 946 36.16 173 78 139 05 105 270 39

T = sustrato 57 6194 15.28 213 3.12 1.70 1.00 3.5 42.5 17
natural

AM 6.3 1763 6.38 213 11.54 2.1 10.5 17.0

AMuMAr 6.7 815 19.85 188 1092 1.7 0.5 10.5 20.5
AMuM 6.8 1598 10.78 240 1629 236 0.5 14.0 12.5 48
MuM 6.5 1207 13.97 233 1529 267 05 18.5 47.5
MuMAr 66 881 2474 163 11.86 175 0.5 12.5 44.5

* No se fue posible durante el experimento realizar analisis fisicos, debido a que algunos de los
componentes (p.e. las astillas), contenian materiales los cuales no se pudieron preparar para

ser analizados debido a que son muy heterogéneos en su composicion fisica.

Cuadro 13. Valores maximos y minimos de las fracciones disponibles de los sustratos
evaluados parala propagacion de la calahuala, Phlebodium aureum L.

identificacion Ug/mli Meq/100ml Ppm
%
H M.OO. P K Ca Mg Cu Mn

Ran ominimo 5.7 815 638 163 312 139 05 35
Ran omaximo 6.8 6194 3616 240 1529 267 1.0 185 425

Cuadro 14. Pruebas de homogeneidad de varianzas y normalidad
HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Hartle Cochran Bartlett

F-max Chi-s
PSRIZOMA 98.58 0.57 10.86 0.09
NORMALIDAD

Sha iro-wilk W test

ERRORES AM 4.63 0.34

Si F-max, C, Chi-sqr > p Satisfactorio.

St W> p  Satisfactorio.
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