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RESUMEN

El establecimiento de las marantaceae con el fin de disminuir los costos generalmente los
agricultores en la region de la selva peruana lo realizan a raiz desnuda, pero no hay reportes
sobre comparaciones de los efectos sobre las plantas, motivo por el cual se plante6 como
objetivo determinar las caracteristicas y produccion de hojas de Calathea lutea (bijao blanco)
establecidos bajo dos técnicas de siembra en asocio con Calycophyllum spruceanum
(capirona). La labor se llevo a cabo en una plantacion con seis meses de edad ubicada en el
Centro de Investigacion y Produccion Tulumayo Anexo la Divisoria y Puerto Stngaro en el
distrito Pueblo Nuevo, regién Huanuco; en la parcela se tiene 1000 plantas de C. lutea, de los
cuales 500 se sembré de regeneracion natural y la otra mitad fue mediante hijuelos, se midié
las caracteristicas de las hojas y de la mata. Se registré que, C. lutea sembrado empleando
hijuelos presentaron hojas con mayores dimensiones, mayor cantidad de hojas sanas por mata,
la altura total, el ancho de mata y la cantidad total de hojas por matas, fueron estadisticamente
fue superiores, aunque en las tres Gltimas variables los incrementos de sus valores durante la
ejecucion de la tesis no mostraron diferencias estadisticas. Se concluye que las matas de la
especie en estudio presentan mejores caracteristicas y producen mayor cantidad de hojas

cuando se siembran utilizando hijuelos.

Palabras clave: hijuelo, regeneracion natural, mata, competencia, rendimiento.



ABSTRACT

The establishment of Marantaceae when seeking to reduce costs is carried out with bare roots,
but there are no reports on comparisons of the effects on plants, which is why the objective
was to determine the characteristics and production of leaves of the Calathea lutea (white
bijao) established under two sowing techniques in association with Calycophyllum
spruceanum (capirona). The work was carried out in a six-month-old plantation located in the
Tulumayo Research and Production Center, Annex La Divisoria and Puerto Sungaro in the
Pueblo Nuevo district, Huanuco region; In the plot there are 1000 plants of C. lutea, of which
500 were planted with natural regeneration and the other half was through suckers, the
characteristics of the leaves and the bush were measured. It was recorded that C. lutea sown
using suckers had larger leaves, a greater number of healthy leaves per bush, the total height,
the width of the bush and the total number of leaves per bush were statistically higher,
although in the three Last variables, the increases in their values during the execution of the
thesis did not show statistical differences. It is concluded that the bushes of the species under
study present better characteristics and produce a greater quantity of leaves when planted

using suckers.

Key words: sucker, natural regeneration, Kills, competition, performance.



l. INTRODUCCION

Domesticar especies vegetales es sin lugar a duda una de las acciones de la evolucion
de mucha importancia que viene acompafiando a que surja y se mantenga la civilizacion de la
humanidad, actividades referidas al accionar de que de traiga a un determinado conjunto de
animales o vegetales silvestres, o poblacion fundadora, cercana al medio donde habitan las
personas que comunmente lo conocen como campos de cultivos, los jardines, entre otros.

Se cuenta que en los principios de la poblacion humana, muchas civilizaciones que
tuvieron necesidades como emplear materiales provenientes de plantas para envoltura, que se
guarde, preserve o empleen para que transporten sus variados productos; la humanidad en
tiempos anteriores tuvo que solucionar dicha limitante correspondiente al embalaje de sus
productos como es el caso de sus alimentos, mediante el aprovechamiento de la parte foliar de
algunos vegetales, dicha actividad de los ancestros que es originaria de los indigenas adn no
se perdieron en muchos paises de Ameérica que se caracterizan por ser de habla hispana
(Sopefia, 2015a). A pesar de ello, se cuenta con diversos productos derivados del petréleo
como los plésticos que comprometen a tener un ambiente saludable debido a su baja tasa de
degradacion.

En la actualidad se viene forjando bases legales que mitiguen en cierta medida la
contaminacion del ambiente como es el caso de la promulgacion de la Ley N° 30884 “Ley que
regula el plastico de un solo uso y los recipientes o envases descartables”, cuyo objetivo es
que se establezca la normativa que regule respecto al plastico cuya caracteristica sea de un
solo uso, ademas incluyd a diversos productos de plasticos que no se reutilizan, asi como a
envases o recipientes descartables elaborado con poliestireno expandido que cominmente son
denominados como el tecnopor, siendo utilizados en bebidas y alimentos para el consumo de
las personas dentro del territorio peruano (El Peruano, 2018).

Entre otros productos descartables alternativos al plastico se tiene la elaboracién de
reportes como “plato biodegradable a base de bijao es la sensacion en cumbre de
emprendedores”, que fue presentado a través de la cooperativa cafetalera Cordillera Azul en
la Segunda Cumbre de Emprendedores ASEP 2018, el encuentro de mayor importancia
respecto al emprendimiento peruano, llevado a cabo en el Centro de Convenciones de Lima
(Andina, 2018); ademas, en caso de la region Huanuco, se encuentra la empresa Sasha Natura
que produce platos, tapers y bandejas elaborados empleando casi en su totalidad como materia
prima a la hoja del bijao, catalogada como empresa alternativa VERDE, la particularidad de



dichos productos radican en que el 100% es natural y se pueden compostar, motivo por el cual
enfoca en que se desplace a los productos contaminantes como los plésticos, bioplasticos y los
tecnopors (Gutnius, 2019).

Es por ello que en enfoque de los demandantes esta priorizada a la planta de Calathea
lutea (bijao) por sus tamarios de las hojas y sus diversos usos que se les pueda otorgar, pero en
la mayoria de los casos se viene aprovechando esta planta de espacios no manejados,
desconociendo la capacidad productiva de dicha especie y mas aun considerando en asocio
con especies forestales con la finalidad de encontrar un asocio adecuado y mejorar los
ingresos econdmicos por area de terreno, el cual generan interrogantes como ¢ Cuéles son las
caracteristicas y la produccion de hojas de Calathea lutea (bijao blanco) establecidos bajo dos
técnicas de siembra en asocio con Calycophyllum spruceanum (capirona)?

Se le torga importancia al estudio debido a que se pretende generar informacion para
conocer la capacidad productiva del bijao y fortalecer proyectos como “Hoja de bijao, como
oportunidad de mejorar ingresos econémicos en una Comunidad Nativa Shipibo Conibo,
Region Ucayali” (Fondam, 2014), dicha informacion servird también para ser usados como
envolturas de alimentos como ocurre en Colombia donde se produce el bocadillo velefio que
es el fruto de la guayaba que se encuentra mezclada a la panela y es cocinada con agua a
fuego lento, obteniendo un producto similar al membrillo, dicho producto se encuentra entre
los dulces de Colombia con mayor acogida internacional, sus destinos son los paises de
Venezuela con un 77% de las exportaciones, Estados Unidos con el 12% y en el caso de
Esparfia con solamente el 5% de exportaciones (Sopefia, 2015b).

Ademas, a los usos de las hojas descritos, en el supermercado Rimping de Tailandia
optaron por la reduccion de los envases de plastico envolviendo sus productos mediante el uso
de la hoja del platano, aunque se percibe que emplean una minima cantidad de plastico como
parte de la etiqueta, dicho método redujo notoriamente el total de plastico que necesitaban en
comparacion con tiempos anteriores (Faraday, 2019).

Con los resultados obtenidos se fortalece el conocimiento sobre el cultivo de Calathea
lutea, debido a que Menegassi y Capelotto (2013) sugirieron que, para establecer
agroecosistemas mas productivos y saludables, se debe realizar el enriquecimiento de
barbechos con arboles frutales y madereros; de esa manera se va facilitar la toma de
decisiones correctas en la produccion de hojas con calidad.

La hipotesis contrastada radicd en que las caracteristicas y la produccién de hojas de

Calathea lutea (bijao blanco) establecidos bajo dos técnicas de siembra asociado con



Calycophyllum spruceanum (capirona) son diferentes. Ante lo considerado en los parrafos

anteriores, se enmarcé como objetivo los siguientes:
1.1. Objetivo general

Determinar las caracteristicas y produccion de hojas de Calathea lutea (bijao blanco)
establecidos bajo dos técnicas de siembra en asocio con Calycophyllum spruceanum
(capirona).

1.2. Objetivos especificos

— Cuantificar el largo, ancho y hojas sanas que produce Calathea lutea (bijao blanco)
establecidos bajo dos técnicas de siembra en asocio con Calycophyllum spruceanum
(capirona).

— Medir la altura y el diametro de las matas de Calathea lutea (bijao blanco)
establecidos bajo dos técnicas de siembra en asocio con Calycophyllum spruceanum
(capirona).

— Determinar la cantidad de hojas que produce por planta y por hectarea en
plantaciones de Calathea lutea (bijao blanco) establecidos bajo dos técnicas de

siembra en asocio con Calycophyllum spruceanum (capirona).



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

En Colombia, Alvarez et al. (2022), estudiaron la capacidad germinativa de las
especies de plantas nativas con potencial forrajero bajo condiciones de la selva tropical en el
pie de montafia, utilizaron a ocho especies vegetales donde se encontraba C. lutea y para su
propagacion utilizaron dos tratamientos, hijuelos sin remojo en agua y con remojo en agua por
un periodo de 12 horas; reportaron que la especie en estudio no presentd diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos y solamente el porcentaje de germinacion
alcanzada fluctud entre los 20% a 30%.

Higuera-Mora et al. (2020), estudio las relaciones socioecoldgicas asociadas con las
areas productoras de Calathea lutea (bijao) en el centro-oriente de Colombia, utilizaron
entrevistas comunitarias, cuestionarios, talleres y visitas de verificacion en fincas y areas
cubiertas de bosque y campo de cultivo con bijao. Resultados. Prevalecieron los resultados en
que, la produccion de hojas se realiza a traves de la agricultura familiar en transicion, con la
mujer jugando un papel fundamental en el proceso. La comunidad atribuye un papel
ecologico importante al bijao, que se basa en la proteccidn y regulacion del agua, el suelo, el
clima y la biodiversidad. Se identifico valores de conservacion en un ecosistema donde
prevalecen las presiones ejercidas sobre el entorno natural por la produccion agricola, la
urbanizacion y el turismo. La hoja de bijao tiene importancia socioecondmica y es parte de la
tradicion y cultura de las familias campesinas, la hoja esta incrustada en las costumbres y da
identidad al territorio. Las mujeres mantienen el conocimiento tradicional del bijao para las
préximas generaciones y es una opcion de vida e ingresos para los jovenes. La comunidad
reconoce los servicios y bienes ambientales de las areas de bijao en conservar el suelo y el
agua.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Saldafia (2019), determind la toxicidad de los extractos elaborados a partir de las hojas
de C. lutea en donde utilizd6 Mus musculus Balb/C (ratones albinos), a los que se les
suministré en ayunas dosis desde 25 mg/kg, 200 mg/kg hasta los 2.000 mg/kg. Como
resultado se observo un 7,23% de rendimiento por cada 100 g de hoja seca; hubo un
incremento del 17,52% respecto al peso promedio entre el primer y el séptimo dia, y
disminuyd en 15,42% el peso promedio entre el septimo hasta el décimo cuarto dia. Concluyd



que, el extracto acuoso de C. lutea presenta un posible efecto toxico o nocivo en los animales
utilizados (2000 mg/kg) manifestandose alteraciones clinicas notorias al nivel hepético al
compararlas respecto al control.

2.1.3. Antecedentes locales

En Tingo Maria, Augusto (2020), utiliz6 hijuelos de C. luthea, en donde empleo el
sustrato conformado por 70% sustrato de tierra agricola y arena més 30% bocashi, la que
favorecio en el crecimiento de altura (14,69 cm) y cantidad de hojas (6 hojas por mata)
observadas de la especie en estudio.

Otro estudio llevado a cabo en el centro poblado de Bella con otra especie del mismo
género como es el caso de Calathea inocephala ejecutada por Jesus (2022), reporta que las
caracteristicas de las hojas comercializadas poseen una longitud de 49,94+7,55 cm, el ancho
es de 28,77+3,73 cm y el area foliar fue 1191,65+336,53 cm® y con 60,25% de hojas
infectadas.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. La Calathea lutea (bijao blanco)

C. lutea se asocia con etapas sucesivas tempranas de vegetacion secundaria 0 campos
abandonados, que a menudo se encuentran solos en rodales monoespecificos, llamados
cauacuzais (Menegassi y Capelotto, 2013). Para Borchsenius et al. (2012), Calathea presenta
un estimado de 285 especies, es el género mas grande de Marantaceae y un componente
importante de la diversidad herbacea neotropical. El género también es de gran importancia
para la horticultura, ya que las especies se cultivan por sus hojas vistosas y estampadas.

C. lutea vive en las selvas tropicales de América Central. Produce un recubrimiento de
cera conspicuo en la superficie inferior de las hojas. Como contribucion al conocimiento
quimico todavia bastante escaso sobre las Marantaceae, se ha analizado la composicion de
esta cera. Por GLC y MS se podria demostrar que consisten principalmente en realcanos
numerados impares y n-alcanoles numerados pares (Malterud et al., 2014).

Considerando el origen, se considera como nativo de América tropical: desde México,
Mesoamérica, el Caribe y hacia el norte y oeste de América del Sur, incluido Brasil
(John&Jacg~S Garden, 2016).

En algunos reportes indican el nombre incorrecto como lo manifiesta Sopefia (2015b)
en Colombia, en donde cominmente es conocido como bijao a un conjunto de plantas que
pertenecen a la familia Heliconiaceae, que es oriunda de zonas intertropicales. La especie

vegetal que se utiliza en la Hoya de Suarez, se identifico cientificamente bajo la nominacion



de Heliconia bihai. Entre sus caracteristicas se tiene a que alcanzan los 4 m de altura, con hoja
oblonga cuya dimension es 90-120 cm de largo y 20-30 cm del ancho de limbo.

Se llevo a cabo un extenso analisis de los caracteres morfoldgicos, anatomicos y
citologicos en 14 especies y variedades diferentes de Calathea, Maranta y Stromanthe of
Marantaceae. Las caracteristicas morfologicas y anatdmicas de estas especies varian de una
especie a otra y se correlacionan con el niumero de cromosomas. Estos caracteres pueden
servir como parametros de identificacion. El analisis cromosémico ha indicado que el nUmero
de cromosomas varia de 2n = 24 a 28 en Calathea, 2n = 48 y 52 en Maranta y 2n = 44 en solo
especies de Stromanthe. Las formas poliploides no muestran una multiplicacion exacta del
conjunto bésico. La duplicacién junto con la alteracion estructural diminuta de los
cromosomas ha jugado un papel en la especiacion de estos géneros. Se registré una notable
variacion entre estas especies en la longitud y el volumen de los cromosomas. La longitud y el
volumen no mostraron ninguna correlacion directa con el namero de cromosomas y también
se registrd una consistencia en la diferencia de estos dos caracteres. Se ha sugerido como
responsable de esta diferencia el enrollamiento y desenrollado diferenciales del brazo y las
proporciones de diferentes componentes quimicos en la estructura del cromosoma. Las
similitudes en el cariotipo burdo y los caracteres morfoldgicos indican una estrecha relacion
entre estos géneros (Mukhopadhyay y Sharma, 1987).

Las especies de Calathea de Marantaceae bajo Scitaminaceae son econdémicamente
importantes como plantas de follaje ornamentales. Estos son nativos de América del Sur y se
distribuyen en todo el trépico. Las plantas son tuberosas o rizomatosas y se propagan
principalmente por medios vegetativos. En el estudio, se ha intentado evaluar la diversidad
genémica de cuatro especies diferentes de Calathea en relacion con las caracteristicas
morfoldgicas y citoldgicas, asi como los contenidos de ADN nuclear 4C en los niveles inter e
intraespecificos. Se observaron diferencias en los caracteres morfoldgicos, incluyendo la
longitud del peciolo, el area de la hoja y la ornamentacion. Estas caracteristicas pueden servir
como parametros de identificacion de especies individuales. El analisis de cromosomas ha
indicado que el nimero de cromosomas somaticos varia de 2n = 24 a 2n = 28 entre estas
especies. Las especies o variedades de Calathea que tienen el mismo nimero de cromosomas
diferian en relacion con los tipos de cromosomas y el nimero de cromosomas de tipo
individual. Los contenidos de ADN nuclear de 4C no variaron mucho y no hubo una
correlacion directa con el estado de ploidia de estas especies de Calathea. Se registré una
variacion entre estas especies en la longitud total del cromosoma. La longitud y el volumen

del cromosoma tampoco revelaron ninguna correlacion directa con el niUmero de cromosomas,



sino que se observd una consistencia en la diferencia de estos dos caracteres. Se ha sugerido
que el enrollamiento diferencial del brazo y las proporciones de diferentes componentes de
proteinas (histona y no histona) en la organizacion de los cromosomas son responsables de
tales diferencias en la longitud y el volumen de los cromosomas, respectivamente. Se sugiere
que la alteracion estructural criptica en los cromosomas ha desempefiado un papel en la
especiacion de este género (Kumari et al., 2014).

Las calatheas (Calathea Mey.) se han producido en gran parte como plantas de follaje
ornamentales para el interiorismo debido a sus brillantes patrones de color de hojas y
diferentes texturas de hojas, asi como la capacidad de tolerar niveles de luz bajos. Las
relaciones genéticas entre las especies y cultivares de Calathea, sin embargo, no han sido
documentadas. En su estudio analizé la relacion genética de 34 cultivares comdnmente
cultivados en 15 especies utilizando marcadores de polimorfismo de longitud de fragmento
amplificado (AFLP) con cebadores marcados con fluorescencia de infrarrojo cercano. Se
usaron seis combinaciones de conjuntos de cebadores EcoRI + 2 bases/Msel + 3 en esta
investigacion. Cada conjunto de cebadores seleccionado gener6 105-136 fragmentos
puntuables. Se detectaron un total de 733 fragmentos de AFLP, de los cuales 497 fueron
polimorficos (67,8%). Para analizar las relaciones genéticas se utilizd un método de grupo de
pares no ponderado de los promedios aritméticos (UPGMA), el andlisis de coordenadas
principales (PCOA) y el andlisis bootstrap. Los 34 cultivares fueron separados en cuatro
grupos. El grupo | contiene 19 cultivares que son de C. roseopicta o C. loesnerii con
coeficientes de similitud de Jaccard que van desde 0,51 a 0,99. Entre los 19 cultivares, al
menos nueve se derivan de variantes somaclonales o deportes. Solo C. kennedeae "Helen"
estd posicionada en el grupo Il. EI grupo Il tiene 10 cultivares en siete especies; los
coeficientes de similitud de Jaccard variaron de 0,26 a 0,63. Cuatro especies estan situadas en
el grupo IV con una similitud de Jaccard que varia de 0,19 a 0,41. Este estudio establece las
relaciones genéticas de las calatheas cominmente cultivadas, proporciona evidencia genética
que respalda que C. fasciata, C. orbifolia, C. rotundifolia, C. insignis y C. ornata son especies
independientes y plantea una preocupacion sobre la vulnerabilidad genética de los cultivares

en grupo | debido a sus similitudes genéticas cercanas (Chao et al., 2005).

2.2.2. Caracteristicas de C. lutea
C. lutea es una de las especies mas altas del género Calathea que consta de unas 100
especies que se valoran por su follaje decorativo. Es una planta herbacea de crecimiento

rapido y altura media, alcanzando 6-10 pies (1,8 - 3,0 m) de altura. Una planta perenne de



hoja perenne que se reproduce vegetativamente por los rizomas subterraneos y rapidamente
forma un grupo atractivo y denso de largos tallos con coloracién verde amarillento, con
gigantescas hojas de forma oblonga que se elevan sobre sus impresionantes inflorescencias.

Cada hoja verde grande tiene aproximadamente 1,0 m de largo y 40 - 50 cm de ancho,
y esta bellamente acanalada con nervadura simétricamente curva. Su parte inferior es glauca,
es decir, recubierta por una cera polvorienta de color blanco plateado que es altamente
reflectante para evitar el calor (John & Jacq~S Garden, 2016). Fiel a la forma de las plantas
del género Calathea o Prayer Plants, la C. lutea de hoja ancha también desarrollara su régimen
diario de movimientos complejos de las hojas que implican la elevacion y el plegamiento de
sus hojas por medio del pulvinus o geniculum. La superficie de su hoja se volvera vertical
pero no se doblara al anochecer / noche (conocida como nyctinasty - movimiento después del
inicio de la oscuridad o cambios en la luz y la temperatura), luego algo horizontal por la
mafiana, y nuevamente a vertical y doblada al mediodia (paraheliotropismo - movimiento de
las hojas para evitar o minimizar la exposicion a la luz solar), luego horizontal nuevamente al
final de la tarde y al anochecer, el ciclo de movimiento de las hojas se repite.

John & Jacq~S Garden (2016), afiade que, Calathea es de floracion libre durante todo
el afio en condiciones favorables en los trdpicos. Su exdtica inflorescencia de un pie (30 cm)
de altura que emerge de los tallos es Unica y llamativa. Consiste en bracteas gruesas y cerosas
de color marron rojizo, chocolate o granate que se apilan unas sobre otras para formar una
pantalla erecta en forma de cigarro o candelabro. Un interés adicional son las flores
verdaderas que emergen entre las bracteas, aunque pequefias y poco visibles, las flores
amarillas proporcionan un contraste maravilloso.

C. lutea crece facilmente con un cuidado minimo; crece mejor en sombra parcial o luz
solar filtrada. Aunque puede tolerar el pleno sol cuando esta bien establecido o aclimatado, lo
mejor es proporcionar algo de sombra, ya que la luz solar directa puede blanquear o quemar
las hojas. Prefiere suelo himedo, enriquecido organicamente y bien drenado. Aungue tolera
los suelos arcillosos pobres, debe ser de libre drenaje (John&Jacq~S Garden, 2016).

2.2.3. Propagacion de Calathea

Se recomienda establecer a distanciamientos de 0,5 x 0,5 m, 0,5 x 1,0 m, 0,75 x 0,75
m cuyas densidades son 40 000, 20 000 y 17 777 plantas/ha respectivamente. Las hojas son
cosechadas en periodos de 30 a 40 dias, cuya dependencia es la condicion climatica, en
verano se cosecha entre 40 a 45 dias hasta 2 meses, en dicho periodo de tiempo las hojas del

bijao son de menor dimension, mientras que en los meses de invierno, la cosecha se realiza



entre los 20 a 25 dias debido a las condiciones favorables, brotando nuevas guias y existiendo
un acelerado crecimiento (Miranda, 2016).

En Colombia se instala a campo abierto y bajo el método cuadrado donde la distancia
entre plantas es de 1,5 m y se debe aplicar en promedio 1.0 toneladas de abono organico por
cada afo (Prada et al., 2006). John & Jacq~S Garden (2016) afiade que, se propaga por
rizomas con la primera floracion dentro de los 12 meses posteriores a la plantacion de un
rizoma. También se puede propagar por division de grupos.

En el proyecto “Hoja de bijao, como oportunidad de mejorar ingresos economicos en
una Comunidad Nativa Shipibo Conibo, Region Ucayali” que abarco a 45 familias extractoras
de hojas, consideraron manejar 30 hectareas de bosque que estimaron obtener hasta 12,000
cargas de hojas del bijao al culminar la ejecucion de dicho proyecto (FONDAM, 2014).

Las especies del género Calathea se propagan preferiblemente mediante rizomas,
obteniendo crecimientos muy uniformes. Sus raices tuberosas son guardadas en un medio
seco y fresco luego de ser cosechadas, hasta el tiempo de sembrado; ademas, se puede
propagar mediante plantulas que se forman en la parte basal del tallo (Montesdeoca, 2017).

Para Otzoy (2012), las densidades para establecer Calathea macrosepala es de 20.000
a 26.666 plantas/ha cuya finalidad es la produccién de inflorescencias. Utilizando parcelas de
3,0 m x 2,0 m como unidad experimental en donde se sembr6 12 plantas distanciadas 0,5 x
1,0 m cuya estimacion a una hectarea fue de 20.000 plantas (Montesdeoca, 2017).

En la actualidad hay reportes limitados sobre algin programa de fertilizacion para
cultivar C. macrosepala, razon por la cual, se opta utilizar programas de fertilizacion de otras
especies pertenecientes a los Zingiberales (Montesdeoca, 2017). En el caso de la Fundacion
Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA, 1995) recomienda emplear a 15 dias de
sembrado los rizomas una dosis de 10 g/planta del fertilizante triple 15 (15-15-15) que sera
incorporada al suelo, luego de transcurrir 60 dias de la fertilizacion se adiciona 15 g/planta de
urea, luego a los 90 dias se aplica 25 g/planta de 15-15-15 y al pasar 60 dias de dicha labor se
le coloca 25 g/planta del fertilizante 15-15-15.

2.2.4. Uso de C. lutea

Un grupo de C. lutea produce impresionantes plantas decorativas en el jardin, el
paisaje y alrededor de las piscinas con sus hojas exdticas y flores de candelabro. Una
maravillosa planta en racimo para enmascarar paredes y cercas 0 como seto informal y
pantalla para un poco de privacidad. Es ideal como contenedor grande o espécimen de maceta
elevada para la decoracion de interiores o ubicado en el porche, el patio y las cubiertas para

ese espectacular disefio de jardin tropical (John & Jacq~S Garden, 2016).



Sus inflorescencias de larga duraciéon y forma Unica hacen que las flores de corte
fantastico en arreglos florales sean muy populares entre los floristas. En el Amazonas y en
otros lugares, las hojas anchas se usan como envoltura de alimentos para cocinar y asar, asi
como para alinear platos grandes cuando se entretienen (John & Jacq~S Garden, 2016).

Bolio-Lopez et al. (2015) en la hoja de C. lutea reportan que, los patrones de
difracciéon de rayos X indicaron un 38,09% de cristalinidad de las fibras de celulosa y un
tamarfio de cristal de 2,6 A aproximadamente. La celulosa obtenida se podria considerar que
tiene una forma monoclinica, que corresponde a los patrones de rayos X de celulosa de tipo I,
que se encuentran cominmente en las plantas.

Esta practica es el resultado de un proceso de seleccion y de la capacidad de
adaptacion, inventiva e ingenio, que perdura en el campo artesanal por haber resuelto en
forma préctica y econémica el problema del empaque de muchos alimentos y manjares, que
siguen siendo apetecidos dentro de la gama de los platos que conforman la cocina criolla. La
costumbre de que envuelvan alimentos empleando hoja se realiza en dos aspectos, la practica
y la estética; buenos ejemplos de envolver, que ponen de manifiesto el sentido estético y la
utilidad de la hoja, lo encuentran en varias golosinas como los alfandoques, batidos y
panelitas y en varios tipos de bollos. En los mercados rurales, estos y otros comestibles se
hacen doblemente atractivos tanto por su contenido como por la destreza y pulcritud con que
han sido empacados (Diaz, 2012).

2.2.5. Comercializacion de Calathea

El Cite Agroindustrial Huallaga y la cooperativa cafetalera Cordillera Azul, que se
localiza en la provincia de Pedro Abad de la region Ucayali, disefiaron un sistema poscosecha,
tratamiento térmico y envasado aséptico (sin gérmenes) de la planta de bijao que posibilita la
obtencion de un producto inocuo, como son los platos biodegradables (ANDINA, 2018).

Precisamente las dimensiones y sus caracteristicas de explotacion de las hojas del
bijao, las hace muy aptas para envueltos, con ellas se envuelven quesos frescos, tamales y
otros dulces, aparte los bocadillos (Sopefia, 2015b).

Alvarez et al. (2018), en un trabajo de investigacion sobre platos Biodegradables Bijao
Pack identificaron los proveedores y cotizaciones reportd al productor Gabriel Delgado
Peralta (RUC: 10001047189) localizado en Pucallpa, Calle José Carlos Mariategui Mz. 27,
lote 23 San Fernando cuyo precio del producto al cliente fue S/ 22 por carga y el movimiento
econdmico estimado 50 a 10 cargas (entre S/ 1 000 a 2 000 nuevos soles) con un volumen de
produccién con 50 cargas de 500 hojas cada carga, mientras que en caso de la productora
Camila Meneses ljuma (RUC: 10211441645) localizada en la Av. 21 de Octubre s/n. Mercado



N°. 4 Micaela Bastidas cuyo precio del producto al cliente fue S/ 22 soles por carga y el
volumen de produccion fue 100 rollos diarios; ademas reporta que las hojas de bijao se
venden en rollos donde cada rollo contiene 7 hojas y el costo por rollo es de 1,50 soles.

Numerosos son los reportes de la manera como comercializan el bijao, como ejemplo
tenemos que en Moniquira, municipio perteneciente al departamento de Boyacéa en Colombia,
cuentan con 16 fébricas de dulce de guayaba y, ademés del 60% de lo que producen la
Heliconia bihai, localmente lo conocen como el bijao y sus hojas lo emplean como envoltura
del bocadillo velefio; hay una asociacion que venden y tratan las hojas nominada Asobijao
con 30 socios, siendo el Sr. Mayuer Alberto Rios el presidente de dicha Asociacién, a dicha
persona le preocupa el poco espiritu de asociarse por parte de los que procesan las hojas y de
las empresas que les imponen los precios de los atados. La ONGD ayuda en disefiar un horno
bajo tierra para procesar la coccion de las hojas, que esperan dedicarla también a la
elaboracion de artesanias. EI mercado de Moniquira es, en gran medida, una relacion
comercial entre los que cultivan y procesan las hojas (Sopefia, 2015c).

En caso de estudios sobre comercializacién de una especie de bijao denominada
maxan (Calathea crotalifera S. Watson), en Guatemala esta conformada por la produccion
nacional en las diferentes regiones en donde se cultiva, la suma de estas es la que se pone a
disposicion en el mercado. La hoja de maxan (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
2018), por lo regular tiene tres tamafios que se muestran a continuacion:

— Dimension pequefia (25- 30 cm)
— Dimension mediana (40-45 cm)
— Dimension grande (50-60 cm)

La hoja de maxan se vende por bultos del productor al mayorista y de este al
minorista, los cuales son conformados por 100 manojos, cada uno de estos tiene 20 hojas, es
decir, el bulto contiene 2 000 hojas; del minorista al consumidor final se distribuye en
manojos, se tienen los tamafios grande, mediano y pequefio; en algunos casos, tanto los bultos
como los manojos, traen menos de la cantidad establecida. Los mayoristas poseen experiencia
en los precios, rutas a visitar, tienen nexos estables con determinados minoristas en los
mercados, personal de carga, entre otros, asi como los minoristas tienen puestos en las plazas
donde distribuyen el producto, normalmente disponen de varios afios de distribuir la hoja de
maxan y su clientela, con quienes tienen lazos de comercio (Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, 2018).

Hay que considerar que, los precios de venta al consumidor final pueden llegar dos o

hasta tres veces mas en la época navidefia, es decir, que puede valer el manojo hasta Q7,00



(3,06 S/, debido a que 1 quetzal equivale a 0,44 soles), el minorista lo compra el bulto desde
Q200,00 (87,52 S/) hasta Q300,00 (131,29 S/) o un poco mas; aunque al productor le pagan
casi un 50% mas del precio al que vende durante el afio, entre Q140,00 (61,27 S/) a Q160,00
(70,02 S/), dificilmente. Los porcentajes de aumento en la cadena no estan proporcionados,
este desequilibrio perjudica al productor y consumidor final, mientras que el mayorista y el
minorista reciben las mejores ganancias; desafortunadamente el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion MAGA, no establece registro de los precios de la hoja de maxan
(Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2018).

El productor vende al precio que le impone el intermediario mayorista, quien lo va a
recoger a las comunidades directamente, para luego transportarlo a los minoristas en los
diferentes mercados que visitan. De la hoja del cogollo de maxan es demandada
principalmente para elaboracion de determinadas comidas, tiene mayor valor, segin los
entrevistados el bulto llega a costar Q500,00 (218,81 S/) al minorista, debido a que causa
problemas de desarrollo en la planta; un sustituto es la hoja de platano que sirve para cocinar
los paches (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2018).

2.2.6. Produccidén de hojas de Calathea

La produccion de la hoja de bijao, aparte de sostenible, es ilimitada. No estan sujetas a
calendarios agricolas. Existe hoja a lo largo de los 12 meses del afio (Sopefia, 2015c).

En Moniquira es un municipio perteneciente al departamento de Boyaca en Colombia,
el llamado bulto, es un paquete de hojas de unos 0,6 m* de volumen, conteniendo unas 800
hojas perfectamente organizadas y contenidas en una especie de malla. Se venden a unos
50,000 pesos el bulto (4,39 S/ debido a que 1 peso equivale a 0,00099 S/). Se suelen
comercializar unos 70 bultos o, lo es lo mismo, unas 60 000 hojas (Sopefia, 2015c).

En Colombia, hay rollos de $2 000 (6,71 S/ debido a que 1,0 $ equivale a 3,36 soles),
$3,000 (10,07 S/) y 5,000 (16,78 S/), de 20, 30 y 50 hojas respectivamente. Los rollos de
hojas pequefias se venden mas baratos”; la hoja de bijao hace parte de la tradicion culinaria
del Caribe, especialmente en diciembre. Con ella se arropan pasteles, hayacas, bocadillos, se
vende arroz de lisa y otras delicias de la Regidn. El cliente promedio compra entre 2 y 4 rollos
de bijao. La época en que menos venden es para Semana Santa y en diciembre puede llegar
comercializar 700 mazos de la hoja, de 500 y 600 unidades cada uno (El Heraldo S.A., 2014).

Rios (2012) determind en diferentes sistemas agroforestales la cantidad y calidad de
luz sobre la productividad de hojas de C. lutea. Consider6é como tratamientos al factor luz: T;:
Plena, T,: Tenue y Ts: Sombra total. Los indicadores del crecimiento en C. lutea fueron

afectadas por el uso del factor luz.



Los datos indicaron una proporcion de 5-1-2 de N-P-K con un nivel de N de 2,5 kg /
100 m? (0,5 Ibs /100 ft?) al mes que produjeron Brassaia actinophylla y Calathea makoyana
de la mejor calidad. La aplicacion de una proporcion de 2-1-2 con un nivel de N de 1 kg / 100
m? (0,2 1bs /100 ft?) al mes produjo la més alta calidad de Chrysalidocarpus lutescens (Poole
y Conover, 1985).

2.3. Bases conceptuales
2.3.1. Bijao blanco
Término comun atribuido a la especie en estudio que es una herbacea que se
caracteriza por crecer en climas del trépico, poseen hojas de grandes dimensiones que son
utilizadas para envolver comidas; también lo conocen como bijao pecho blanco u hoja blanca
debido al color blanco que se observa en el envés de la hoja (Menegassi y Capelotto, 2013).
2.3.2. Capirona
Especie forestal cuyo nombre cientifico es Calycophyllum spruceanum, se las
observan de manera natural en bosques tipo aluvial y secundario de la Amazonia. Presenta
preferencia a estar expuesta al sol (heliéfita) y a pesar de presentar una densidad media de su
madera se caracteriza por crecer rapido ya que incrementa desde 4 hasta 6 mm su diametro
del fuste por afio. Actualmente su madera posee alta demanda comercial, pero se carece de
plantaciones a gran escala con fines comerciales (Ushifiahua, 2016).
2.3.3. Fertilizacion organica
El incremento de los costos de los fertilizantes inorganicos y las presiones sociales
encaminadas a prevenir los desequilibrios ecoldgicos exigieron un cambio en el manejo
tradicional de los cultivos. Algunas propuestas han conducido a una agricultura orgénica y/o
ecologica, la cual incluye los sistemas agricolas que optimizan la calidad de la agricultura y el
medio ambiente en todos sus componentes. Como alternativa al uso de quimicos de sintesis se
promueve el interés por incrementar el uso de materiales organicos biodegradables producidos
como subproductos de procesos industriales, agricolas, residuos vegetales, u otro tipo de
desechos compostados de origen animal. La presencia de materiales organicos junto con una
actividad bioldgica sostenida son condiciones favorables para la disponibilidad elementos
nutritivos como N, P, K, Ca, S y micronutrientes (Usman et al., 2003).
2.3.4. Mata
Término horticola que refiere al grupo que se forma por la planta madre que se

establecio, los hijuelos que emergieron y el rizoma de la misma; por lo general, este término



fue muy especifico para el banano pero se comparte con la especie en estudio debido a que
ambas especies son herbaceas (Agro Arbol, 2020).
2.3.5. Sistemas agroforestales
Aunque son varios los criterios que fueron empleados para definir la agroforesteria y
los sistemas agroforestales, esta se considera como el conjunto de précticas que posibilitan la
construccion o el mantenimiento de arreglos productivos, que se pueden analizar como
sistemas de produccion agropecuaria, en los que se integran cultivos, arboles o animales de
forma simultdnea o permanente (Nair, 2009). Ademas, las nociones mas aceptadas para
definir los sistemas agroforestales se relacionan con la estructura y la disposicion espacial de
sus componentes, la funcién que cumplen estos sistemas, sus bases ecoldgicas, las practicas
que se desarrollan en ellos y los rasgos socioecondémicos que los caracterizan (Nair, 2009;
Sinclair, 1999).
2.3.6. Técnica de siembra
Referido al conjunto de procedimientos y recursos (RAE, 2023); en el caso del
presente estudio se refiere al procedimiento de sembrado empleando recursos como

individuos de regeneracion natural o de hijuelos.



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La tesis se ejecutd en la plantacion de C. lutea que fue establecido en asocio a una
plantacion de C. spruceanum; en caso del bijao, ésta fue establecido en febrero del afio 2019
(seis meses), mientras que C. spruceanum presentaba una edad de 10 afos desde su
establecimiento, dicha parcela se ubica en el Centro de Investigacion y Produccién Tulumayo
Anexo la Divisoria y Puerto Sangaro (CIPTALD) que es una unidad de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva (UNAS). Politicamente dicha parcela esta ubicada en el distrito
Pueblo Nuevo, provincia Leoncio Prado, region Huanuco.

Geograficamente la plantacion se encuentra localizada en la zona 18L y las
coordenadas: 0386 055 Este y 8 990 529 Norte, con una altitud sobre el nivel del mar de 625

metros.

3.2. Materiales y equipos

Como unidad de estudio se tuvo a las plantas de C. lutea que presentaban una edad de
seis meses desde la siembra.

Entre los insumos, materiales y herramientas se ha utilizado al guano de islas, una
wincha de 5 m, el azadon y el machete. En el caso de los equipos, se considerd el uso de la

desbrozadora, un receptor GPS, la balanza gramera y una camara fotografica.

3.3. Generalidades de la investigacion
3.3.1. Enfoque del estudio

El enfoque del estudio es cuantitativo, debido a que la recoleccién de los datos se
fundamentd en la medicién. Los datos fueron producto de mediciones y conteo, estuvieron

representados mediante nimeros (Hernandez et al., 2014).
3.3.2. Tipo de estudio

Fue un estudio de tipo aplicada porque permitio la aplicacion de conocimiento tedricos
a la solucién de un problema en una situacion concreta (Quezada, 2019), es decir a la
generacion de conocimientos sobre las caracteristicas y produccion de hojas establecidos

bajos dos técnicas de siembra en asocio con capirona.



3.3.3. Disefio de estudio

Fue representado por un disefio experimental (especificamente cuasiexperimental),
porque existid una manipulacion deliberada de la variable técnica de siembra (variable
independiente) correspondiente a la regeneracion natural y el hijuelo, con fines de ver su

efecto sobre la variable dependiente (Hernandez et al., 2014).

3.3.4. Nivel de estudio

Debido a que existié una manipulacion deliberada de la variable independiente como
es el caso de las técnicas de siembra (regeneracion natural y el uso de hijuelos) para demostrar
los efectos sobre las variables dependientes, por lo tanto el estudio corresponde a un nivel
explicativo (Naupas et al., 2014).

3.3.5. Poblacién

Estuvo constituido por 1000 plantas de C. lutea distribuidos en 500 plantas
establecidas mediante regeneracién natural y 500 plantas mediante hijuelos, los mismos que
fueron sembrados en el mes de febrero del afio 2019.

3.3.6. Muestra

No se considero el uso de la muestra debido a que se realizé las mediciones a todas las
plantas de C. lutea, excluyendo a las plantas que se consideraban establecidos por efecto de
borde que en total sumaron 368 plantas sembradas de regeneracién natural y 368 plantas

mediante hijuelos.
3.3.7. Unidad experimental
La unidad de estudio estuvo representada por 46 plantas por fila de C. lutea que se
encuentraron establecidas bajo las dos técnicas de siembra en asocio a C. spruceanum.

3.3.8. Tratamientos en estudio

Se ha considerado como tratamientos a las técnicas de siembra de C. lutea (Figura 1),
siendo estos:

— T1: Regeneracion natural (RN)

— Ty: Hijuelos (HI)



Sonsw ool

Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca

Ca

H

Ca

HI

Ca

HI

Ca

H

Ca

HI

Ca

H

Ca

H

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -~

Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca

Ca

Ca

Ca

Ca

Ca

Ca

Ca

RN Ca AN Ca AN Ca RN Ca RN Ca RN Ca BN Ca RN Ca BN Ca BN Ca
RN RN RN RN RN BN RN RN RN

RN

Ca

RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN

Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca

RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN

Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca

RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN

Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca

RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
BN

Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca

RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN

Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca

RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
BN

Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca

RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN

a
a
Ca
a
a
Ca
a
a
Ca

RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN

Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca

RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN

a
a
Ca
a
a
Ca
a
a
Ca

RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN
RN

Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca
Ca

RN RN RN RN RN RN RN RN RN RN
BN Ca AN Ca AN Ca RN Ca AN Ca RN Ca BN Ca RN Ca BN Ca RN Ca

Ca

Filal

Filad

Filad

Fila?

Fila6

Fila5

Filad

Fila3

Fila2

Fila1

Fila1l

Filad

Filad

Fila?

Fila6

Fila5

Filad

Fila3

Fila2

Fila1

50 metros

50 metros

Figura 1. Parcela experimental establecidas bajo las técnicas de siembra

regeneracion natural e hijuelos del C. lutea.



Repeticiones : 8 (cada fila se considerd una repeticion)

Subunidad : Una planta de C. lutea
Ancho de parcela :100 m

Largo de parcela :100 m

Ancho de calle :5m

Largo de fila :100 m

3.4. Metodologia

3.4.1. Labores de manejo en la plantacion de la C. lutea establecidos bajo dos
técnicas de siembra en asocio con C. spruceanum

Debido a que la parcela experimental se encontraba establecido desde el mes de
febrero del afio 2019, se realiz6 diferentes actividades agrondmicas y silvicolas antes de
iniciar con la recoleccion de datos:

3.4.1.1. Limpieza general

La limpieza general del terreno se realizd juntando las ramas secas que caen de los
arboles de C. spruceanum amontonandolos en las filas de los arboles (Figura 2) y
trasladandoles al borde de la parcela, para que luego se utilice una desbrozadora y se facilite
el corte de la vegetacion competidora, esto se realiz6 en las calles y cerca de las plantas de C.
lutea dejando las hierbas que se encuentren alrededor de las matas, esto se completara
mediante el uso de machete realizando un plateo desde la base de la mata.

La actividad de limpieza generalmente se realiz6 cada dos meses debido a que la
asociacion que presenta C. lutea con los arboles de C. spruceanum mantuvo mayor humedad
del medio y facilité el crecimiento de la vegetacion competidora.

3.4.1.2. Poda de hojas secas

Se realiz0 esta actividad utilizando tijeras podadoras, con las cuales se les cortd las

hojas secas de las plantas; el periodo de poda estuvo acorde a las actividades de limpieza

general de la parcela experimental.



Figura 2. Actividades de limpieza en la parcela experimental.

3.4.1.3. Fertilizacion

Actividad realizada posterior a la primera limpieza del terreno debido a que las plantas
ya contaban con una edad de seis meses y presentaban sistema radicular cuya capacidad de
retencion de nutrientes se encuentra activamente favorable; la dosis utilizada estuvo acorde al
reporte de Prada et al. (2006) en plantaciones de 1,5 m x 1,5 m (4444 plantas/ha) se aplicé en
promedio 1,0 tonelada de abono orgénico por cada afio, con la cual realizando los célculos, se
utilizé 225 g por planta aplicados en un periodo anual y como se realizo el estudio en seis
meses se realizé una aplicacién considerando solamente una dosis de 112,5 g del abono
organico de guano de islas afiadidos a cada planta. La aplicacion se realizé utilizando un
azaddn y se abri6 una zanjilla alrededor de cada planta con un radio aproximado de 25 cm y

luego de aplicar el abono se le tapd con parte de la tierra extraida y la hojarasca.

3.4.2. Medicion y conteo de las variables de la C. lutea establecidos bajo dos
técnicas de siembra en asocio con C. spruceanum

Las variables se midi6 al inicio y final del experimento y se considero lo indicado por

Rios (2012); se utilizé una wincha de 5,0 m con la cual se le medid las hojas de las plantas

(Figura 3). Las mediciones se realizaron a las hojas que se encuentren con las caracteristicas

de ser cosechadas, dicha longitud fue acorde con las dimensiones que se obtuvieron mediante

entrevista del mercado local.



Figura 3. Medicion de la altura y diametro de la mata de C. lutea al inicio del experimento.

3.4.2.1. Caracterizacion de la altura y el diametro de las matas de C. lutea
establecidos bajo dos técnicas de siembra en asocio con C.
spruceanum

La caracterizacion de la altura total y el diametro que abarca las matas se realizd
utilizando una wincha de 5,0 m con la cual se medié a la planta més alta (Figura 3) que se
encuentra en cada mata y la medida se realiz6 desde la base hasta la altura méxima que abarca
la hoja.

En caso del didmetro de las matas, se considerd debido a que fue necesario conocer el
distanciamiento de plantacion y la relacion que guarda con la edad de plantacion y el grado de
cosecha que se realiza, para esto se realizd mediciones considerando dos orientaciones
basados en los puntos cardinales, la primera medida se realiz6 de este a oeste y la segunda de
norte a sur y en caso del anélisis de sus datos se realizo el calculo del diametro promedio de la
mata.

3.4.2.2. Cuantificacion de largo, ancho y hojas sanas que produce C. lutea
establecidos bajo dos técnicas de siembra en asocio con C.
spruceanum

Se utilizé una wincha de 5,0 m, se hizo la medicion de una hoja por cada mata siendo

la mas nueva y madura, el largo de la hoja se midid entre el peciolo y la base hasta el apice, el



ancho de la parte media de la ldmina de la hoja y también se realiz6 el conteo de hojas sanas
por mata.

3.4.2.3. Determinacion de la cantidad de hojas que produce por planta y
por hectarea en plantaciones de C. lutea establecidos bajo dos

técnicas de siembra en asocio con C. spruceanum
Se realizd el conteo de la cantidad de hojas que produce cada planta se considero
algunos aspectos cuantitativos que reporta Rios (2012) como son las medidas hasta alcanzar el
tamafo optimo de la hoja para la comercializacion. Los datos correspondientes a las hojas y
plantas fueron tabulados en la hoja de célculo Ms Excel 2010 y luego llevados al paquete
estadistico SPSS v. 25 en donde el analisis se realiz6 utilizando la estadistica descriptiva y la
contrastacion de la hipotesis entre los efectos de las dos técnicas de siembra sobre las

variables medidas y contados se utiliz6 la prueba T para muestras independientes.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Largo y ancho de las hojas que produce C. lutea establecidos bajo dos técnicas de

siembra en asocio con C. spruceanum

4.1.1. Dimensiones largo y ancho de la hoja

Las matas de C. lutea que se sembraron por medio de hijuelos obtuvieron mayores
resultados tanto para el ancho y largo de las hojas. Los datos concernientes tanto para el ancho
como para el largo de las hojas resultaron ser muy homogéneos debido al bajo valor del

coeficiente de variacion (Tabla 1).

Tabla 1. Estadisticos de las dimensiones de la hoja (cm) de C. lutea establecido bajo técnicas

de siembra en asocio con C. spruceanum.

Dimensiones  Técnicas de siembra Repeticibn  Media(cm) DE CV (%)
Hijuelos 8 30,48 0,98 3,21
Ancho
Regeneracion natural 8 26,01 1,81 6,96
Hijuelos 8 50,62 1,82 3,59
Largo
Regeneracion natural 8 41,56 3,45 8,31

DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de variacion.

En la prueba T empleado para el contraste de la hipdtesis, se observa que el p-valor
obtenido es inferior a 0,01, lo que determina que a un nivel de confiabilidad del 99%, las
técnicas de siembra empleadas para la especie en estudio repercutieron de manera altamente

significativa sobre las dimensiones de las hojas (Tabla 2).

Tabla 2. Prueba t para las dimensiones de la hoja (cm) de C. lutea establecido bajo técnicas

de siembra en asocio con C. spruceanum.

Dimensiones t GL p-valor
Ancho de la hoja 6,15 14,00 <0,001**
Largo de la hoja 6,58 14,00 <0,001**

**significativo al 99% de confiabilidad.



En la prueba de comparacién de medias se determind que para ambas variables de la
hoja hubo superioridad estadistica al utilizar hijuelos en la propagacién de C. lutea en

comparacion a los individuos que procedian de regeneracion natural (Figura 4).
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Figura 4. Dimensiones de la hoja (cm) de C. lutea establecido bajo dos técnicas de siembra

en asocio con C. spruceanum.

Las caracteristicas de las hojas concernientes a la longitud como al ancho fueron
mayores en las matas que procedian de la instalacién bajo hijuelos, ya que estadisticamente
dichas variables presentaron menor promedio a causa de emplear individuos de regeneracion
natural al sembrarlas en terreno definitivo, esto es ratificado por la empresa John&Jacq~S
Garden (2016), debido a que recomienda el uso de rizomas como medio de propagacion,
lograndose solamente a los 12 meses la presencia de inflorescencias en las matas, dicho de
otra manera, la especie empieza en menor tiempo alcanzar la madurez.

La baja tasa de variabilidad de los datos expresada en el coeficiente de variacion de los
estadisticos descriptivos (Tabla 1) es debido a que las plantas son uniformes debido a que
cuando se instald la parcela se considerd la actividad de uniformizar las plantulas; esto es
ratificado por Montesdeoca (2017) al sefialar que, las Calatheas pueden propagarse facilmente
por rizomas, plantulas formadas en la base del tallo o propagacion vegetativa por division, ya
que con esta manera de propagar vienen logrando matas con resultados uniformes lo que hace

que el coeficiente de variacion calculado disminuya por la alta variabilidad entre individuos.



4.1.2. Hojas sanas por mata

El conteo de las hojas sanas encontradas por matas registr6 que al provenir de
regeneracion natural el promedio era muy bajo al inicio del estudio ya que la media solamente
alcanzo6 2,67 hojas en comparacion a los que provenian de esquejes presentaban 8,10 hojas
por mata, estos valores se incrementaron y mantuvieron la superioridad las matas que
provenian de la siembra por medio de hijuelos; ademas, es muy notorio la relativa

homogeneidad de los datos entre las repeticiones o filas (Tabla 3).

Tabla 3. Estadisticos de las hojas (und) sanas por mata de C. lutea establecido bajo técnicas

de siembra en asocio con C. spruceanum.

Hojas sanas Técnicas de siembra  Repeticibn Media (unid.) DE CV (%)
Hijuelos 8 8,10 2,31 28,54
Primera evaluacion
Regeneracién natural 8 2,67 0,60 22,552
Hijuelos 8 21,02 3,24 15,40
Segunda evaluacion
Regeneracidon natural 8 11,77 2,26 19,16
Hijuelos 8 12,91 2,65 20,54
Diferencias
Regeneracion natural 8 9,10 192 21,14

DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de variacion.

La cantidad de hojas sanas sometidas al contraste de hipotesis bajo la premisa de que
se considere como causa a las técnicas de siembra, mostraron que al menos uno de dichas

técnicas tuvo mejores efectos sobre la variable mencionada (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba t para las hojas sanas (und) por mata de C. lutea establecido bajo técnicas de

siembra en asocio con C. spruceanum.

Hojas sanas t GL p-valor
Primera evaluacion 6,43 7,94 <0,001**
Segunda evaluacion 6,63 14 <0,001**
Diferencias 3,29 14 0,01*

**significativo al 99% de confiabilidad.



Al realizar la comparacion de promedios, se ratifica que el emplear como técnica de
siembra a los hijuelos como insumo para la propagacion de C. lutea en terreno definitivo,
supera estadisticamente a la cantidad de hojas de las matas que se instalaron empleando la

regeneracion natural (Figura 5).
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Figura 5. Hojas sanas (und) por mata de C. lutea establecido bajo dos técnicas de siembra en

asocio con C. spruceanum.

Una de las ventajas que se observd sobre la mayor cantidad de hojas que presentaban
las matas procedentes del uso de hijuelos como material de siembra es que se observd mayor
cantidad de brotes nuevos por mata a pesar de no ser la misma especie, pero esto involucrd
que al emplear hijuelos el crecimiento fue casi inmediato debido a que sus raices tuberosas
garantizaban la humedad y reservas de la nueva planta (Montesdeoca, 2017), ademas, la
cantidad de hojas se mantuvo los mayores promedios en las matas procedentes de hijuelos,
este valor se debe a que el rendimiento se debe principalmente a la densidad de siembra,
caracteristica que no se probo en este estudio.

En la mayoria de las matas de C. lutea se observO hojas sanas que no estuvieron
comprometidos para separar de su comercializacion, rasgo favorable por la sombra que le
otorgaba C. spruceanum al cual la especie en estudio esta adaptada, ademas, se observé que
las ramas que se desprendieron del arbol no perjudicaban la calidad mecanica de las hojas
porgue entre el arbol y la mata habia 5 m de distancia y no hubo blanqueamiento de la hoja

porqgue la luz solar no llegé directamente (John&Jacg~S Garden, 2016).



4.2. Altura y el diametro de las matas de C. lutea establecidos bajo dos técnicas de

siembra en asocio con C. spruceanum
4.2.1. Altura total

La altura total que registr6 la hoja mas elevada de las matas resaltaron en los
promedios de los individuos que provenian de hijuelos al momento de la siembra, siendo
ademas dichos datos bastante homogeéneos por los valores del coeficiente de variacion que no
superd los 12,46% (Tabla 5).

Tabla 5. Estadisticos de altura total (cm) de C. lutea establecido bajo técnica de siembra en

asocio con C. spruceanum.

Altura Técnicas de siembra  Repeticion Media (cm) DE CV (%)
Hijuelos 8 74,46 528 7,09
Primera evaluacién
Regeneracién natural 8 54,02 481 8,90
Hijuelos 8 131,37 8,22 6,26
Segunda evaluacion
Regeneracién natural 8 110,21 8,90 8,08
Hijuelos 8 56,91 7,09 12,46
Diferencias
Regeneracion natural 8 56,18 497 8,84

DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de variacion.

En la contratacidn de hipdtesis, se obtuvo tanto para la primera como para la segunda

evaluacion resultados significativos, mientras que la diferencia no fue significativo (Tabla 6).

Tabla 6. Prueba t para la altura total (cm) de C. lutea establecido bajo técnica de siembra en

asocio con C. spruceanum.

Altura t GL p-valor
Primera evaluacion 8,10 14 <0,001**
Segunda evaluacion 4,94 14 <0,001**
Diferencias 0,24 14 0,82"

**significativo al 99% de confiabilidad, ns: no significativo.



Al realizar la comparacion de medias, se ratifica que, en las dos evaluaciones
realizadas, se observa que los valores de las matas procedentes de hijuelos superaron
estadisticamente a las matas que procedian de la regeneracion natural, pero, al analizar el

incremento dela altura, se observa que ambos valores fueron similares (Figura 6).
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Figura 6. Altura total (cm) de C. lutea establecido bajo dos técnicas de siembra en asocio con

C. spruceanum.

La ventaja de que esta especie se encuentre en asocio con una especie forestal es que
las copas de los arboles son altos y no perjudicara en que C. lutea siga creciendo, a pesar que
hasta la culminacion del estudio los individuos que procedian de hijuelos alcanzaron las
mayores alturas, esto seguira incrementandose a través del tiempo, ya que para la institucién
John&Jacg~S Garden (2016), esta especie crece longitudes desde los 1,80 - 3,0 m, motivo por
el cual que al momento de buscar asociacion, se necesite que las plantas que dan la sombra
sean altas para no entrar en competencia por espacio.

Otra de las razones por el cual se obtuvieron estas alturas en las matas establecidas de
C. lutea es que, aun no se esta cosechando las hojas, ya que se estuvo esperando que las matas
logren una altura razonable y la mayoria de sus hojas fueran comerciables, aunque autores
como Sopefia (2015c) resaltan que la produccién de la hoja de bijao, aparte de sostenible, es
ilimitada, no estan sujetas a calendarios agricolas y existe hoja a lo largo de los 12 meses del
afio, esto se debe aclarar que, hay que esperar una edad adecuada de las plantas y no debe

existir cosechas excesivas, de lo contrario las matas y hojas disminuyen sus tamafos.



4.2.2. Diametro de matas

Las matas de C. lutea que procedian de la siembra empleandose hijuelos superaron en
promedio a las matas que provenian de regeneracion natural; las repeticiones de la
regeneracion natural presentaban en cierta medida un poco mas de variabilidad de los datos

respecto a las ocho repeticiones tomadas en cuenta (Tabla 7).

Tabla 7. Estadisticos de diametro de matas (cm) de C. lutea establecido bajo técnica de

siembra en asocio con C. spruceanum.

Diametro Técnicas de siembra  Repeticion Media (cm) DE CV (%)
Hijuelos 8 60,59 762 12,58
Primera evaluacion
Regeneracion natural 8 39,55 6,14 15,52
Hijuelos 8 130,80 6,41 4,90
Segunda evaluacion
Regeneracidon natural 8 103,98 10,62 10,21
Hijuelos 8 70,21 4,32 6,16
Diferencias
Regeneracidon natural 8 64,43 781 12,13

DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de variacion.

En el contraste de la hipotesis referente al didmetro de las matas, se tiene que el p-
valor para ambas evaluaciones fue inferior a 0,01, con lo cual se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la alterna de que al menos una de las técnicas favorecié a la variable en mencion;

ademas, en el incremento diametral no hubo diferencias estadisticas (Tabla 8).

Tabla 8. Prueba t para el diametro de matas (cm) de C. lutea establecido bajo técnica de

siembra en asocio con C. spruceanum.

Diametro t GL p-valor
Primera evaluacion 6,08 14 <0,001**
Segunda evaluacion 6,12 14 <0,001**
Diferencias 1,83 14 0,09

**significativo al 99% de confiabilidad, ns: no significativo.



En la comparacion de promedios, se muestra que el uso de hijuelos al sembrar C. lutea
favorece en obtener en menor tiempo matas mas anchas, aunque las variaciones del
incremento durante el periodo de la tesis no registraron significancia alguna, siendo dichos

promedios de variacion muy similares estadisticamente (Figura 7).
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Figura 7. Didametro de matas (cm) de C. lutea establecido bajo dos técnicas de siembra en

asocio con C. spruceanum.

A pesar de su corta edad de las matas, se muestra que hubo individuos que alcanzaron
dimensiones elevados del didametro de las matas, esto ocurrié debido a que a pesar de que
estuvieron asociados con la especie forestal, fueron instalados a un distanciamiento de 2 x 5 m
que abarca aproximadamente a unas 1 000 plantas/ha, este espacio entre filas en cierta medida
pudo favorecer la expansion del didmetro de las matas debido a la ausencia de competencia
por espacio entre individuos; al respecto, otros autores como Miranda (2016) sefialan que la
especie se instala entre 17 000 a 40 000 plantas/ha, en donde se encuentra menor dimension
de copa debido a la competencia por espacio entre individuos, pero el rendimiento de la
cantidad de hojas por un determinado &rea es elevado por la gran cantidad de individuos
existentes en la parcela

La ventaja de la especie es que tolera sombra como lo sefialan Menegassi y Capelotto
(2013), que a C. lutea se encuentra asociada en etapas sucesivas tempranas de vegetacion

secundaria o campos abandonados.



4.3. Cantidad de hojas que produce por planta y por hectarea en plantaciones de C.
lutea establecidos bajo dos técnicas de siembra en asocio con C. spruceanum

El promedio de la cantidad de hojas que se encontraban en las matas fueron superiores
al sembrar mediante hijuelos a C. lutea en los dos conteos realizados y también en las
variaciones de las mismas. La variabilidad de los datos fue superior en el segundo conteo de

grupo procedentes de hijuelos (Tabla 9).

Tabla 9. Estadisticos de la cantidad de hojas por mata (und) de C. lutea establecido bajo

técnica de siembra en asocio con C. spruceanum.

Hojas por mata Técnicas de siembra  Repeticion Media (unid.) DE CV (%)

Hijuelos 8 14,61 1,42 9,70
Primera evaluacion

Regeneracion natural 8 7,66 1,05 13,75

Hijuelos 8 29,53 4,30 14,56
Segunda evaluacion

Regeneracion natural 8 19,77 2,38 12,06

Hijuelos 8 14,92 3,37 22,57
Diferencias

Regeneracion natural 8 12,11 1,64 13,57

DE: Desviacion estandar, CV: Coeficiente de variacion.

En la comparacion de medias, las dos actividades de conteo realizado para las hojas
mostraron significancia estadistica, pero en el andlisis de la variacién del conteo se obtuvo
que las dos técnicas de siembra tuvieron efectos similares a la variable cantidad de hojas por

mata sembrada (Tabla 10).

Tabla 10. Prueba t para la cantidad de hojas por mata (und) de C. lutea establecido bajo

técnica de siembra en asocio con C. spruceanum.

Hojas por mata t GL p-valor
Primera evaluacion 11,14 14 <0,001**
Segunda evaluacion 5,62 14 <0,001**
Diferencias 2,12 10,15 0,06™

**significativo al 99% de confiabilidad, ns: no significativo.



En la comparacién de medias, se registra que las matas procedentes de hijuelos
obtuvieron mayor cantidad de hojas, valores de superioridad estadistica se observa también en
la segunda evaluacion, pero en el caso de analizar las diferencias de evaluaciones, ambas

técnicas solo mostraron diferencias numéricas (Figura 8).
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Figura 8. Cantidad de hojas por mata (und) de C. lutea establecido bajo dos técnicas de

siembra en asocio con C. spruceanum.

La ausencia de diferencias estadisticas significativas en el incremento de los valores
de la cantidad de hojas estuvo atribuida a las condiciones microclimaticas que generaba las
plantas de capirona como son condiciones de sombra y humedad del medio donde se
encontraban instaladas ambas técnicas de siembra, este comportamiento también lo reporta
Montesdeoca (2017) al estudiar a una especie del mismo género como es C. macrosepala,
indicando que las plantas que fueron sembradas en terreno definitivo a plena luz del sol
sufrieron lesiones oxidativas en el follaje que ocasioné una disminucion de la tasa de
fotosintesis que se conllevo a bajar el rendimiento de produccién de inflorescencias que se
utilizan para consumo como alimento; resultados mas alentadores reporto al sembrar dicha
especie bajo sombra de malla Raschel.

Con fines de incrementar la cantidad de hojas, aparte de establecerse esta especie bajo
sombra, se debe incrementar la densidad de plantas como lo consideran Otzoy (2012) y
Montesdeoca (2017); las densidades en plantaciones asociadas o agroforesteria estan

supeditadas a muchos aspectos como las actividades agricolas de manejo que se realizar, la



cantidad de especies por area, las caracteristicas de las plantas que se establecen entre otros
aspectos que aceptan o repelen las relaciones ecoldgicas que tiene que existir de manera
permanente (Nair, 2009; Nair, 2009; Sinclair, 1999).

Uno de los propositos que se considerd al estudiar a esta especie es que sus hojas no
tendra prioridad como envoltura de alimentos, sino se buscara elaborar platos descartables o
para otras actividades de artesania como los indicados por Menegassi y Capelotto (2013),
extraccion de celulosa de los peciolos (Bolio-Lopez et al., 2015) y posible efecto toxico de las
hojas (Saldafa, 2019).



V. CONCLUSIONES

Sembrar C. lutea en hijuelos favorecio en alcanzar hojas con el mayor ancho de media
de 30,48 cm y largo (50,62 cm) al compararlas con las que provenian de regeneracion
natural con un ancho de 26,01cm y largo (41,56 cm). Ademas, las hojas sanas también
fueron superiores (21,02 hojas por mata) al sembrar la especie en estudio mediante el
uso de hijuelos en comparacion de regeneracion natural (11,78 hojas por mata).

La altura total en base a la hoja abierta méas alta de cada mata en la especie en estudio
fue sobresaliente con una media de 131,37 cm, que superé estadisticamente a las matas
sembradas mediante regeneracion natural (110,21cm) en caso de los incrementos de
dicha variable en el periodo de tiempo que se ejecutd la tesis, no hubo diferencias
estadisticas entre ambas técnicas de siembra. En caso del diametro de las matas, de
manera global, las matas provenientes de hijuelos fueron mas anchas en la Ultima
evaluacion (130,80 cm) en comparacién de regeneracion natural (103,98 cm). Pero en
caso del andlisis de incremento se muestra similar dimensién de la variable entre ambas

técnicas de siembra utilizada.

La cantidad de hojas que se observaron en las matas de C. lutea al final de la fase de
campo fue superior estadisticamente al utilizar los hijuelos (29,53 hojas) en
comparacion a la regeneracion natural (19,77 hojas). Pero al analizar la variacion
durante el periodo de la ejecucion de la tesis, se reporta que no hubo diferencias
estadisticas significativas. La cantidad de hojas estimadas por hectarea bajo este sistema

es de 29 530 al emplear hijuelos y 19 770 al utilizar regeneracién natural.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Realizar estudios posteriores donde se busque la interaccion de los tipos de técnicas de
siembra con dosificaciones de fertilizacion, ya que puede obtener plantas con mayores
caracteristicas al dosificarle con los macroelementos debido a que en otras especies de

Calathea se logro obtener hojas grandes en menor tiempo.

Estudiar el rendimiento de produccion de las hojas de la especie en estudio en base al
establecimiento de parcelas con diferentes distanciamientos, ya que se busca siempre
elevar los rendimientos concernientes a la produccion de hojas en un mismo tamafio de

area.

Fomentar a realizar estudios en donde se asocie a C. lutea con otras especies forestales
con la finalidad de incrementar la rentabilidad de dichos sistemas debido a que la
produccion de las hojas ocurre de manera permanente, mientras se espere que los arboles

obtengan el diametro y altura comerciable lo cual se logra en tiempos prolongados.

Estudiar al potencial de plagas en plantaciones de C. lutea, debido a que se observo la
presencia de hojas de larvas en las hojas que comprometian a la calidad de la misma y no
fueron consideradas como comercializables, debido a que cuando se incremente su

masificacion en plantaciones, también se incrementaran la presencia de insectos plagas.
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ANEXO



ANEXO A. Ficha para el registro de datos

Titulo: Caracterizacion y produccion de hojas de bijao blanco (Calathea lutea) establecidos

bajo dos técnicas de siembra en asocio con capirona (Calycophyllum spruceanum
Benth)

| DAY 1 LT F: 16 (o) o

B OO o

Fila | Planta HT (cm) | E-O (cm) E-O (cm) | Hojas Observaciones general




Tabla 11. Matriz de datos promedios de 46 plantas por fila en cuanto a la altura de mata en C.

lutea.

Tratamiento Fila Alturainicial (cm) Alturafinal (cm) Incremento (cm)
Hijuelo 1 83,64 131,76 48,12
Hijuelo 2 71,34 133,75 62,41
Hijuelo 3 80,61 146,08 65,47
Hijuelo 4 75,27 125,25 49,98
Hijuelo 5 70,68 118,90 48,22
Hijuelo 6 68,46 126,00 57,54
Hijuelo 7 70,97 132,67 61,70
Hijuelo 8 74,72 136,58 61,85

Regeneracion natural 9 55,05 113,95 58,90
Regeneracion natural 10 60,31 117,99 57,68
Regeneracion natural 11 58,55 119,82 61,27
Regeneracion natural 12 54,05 117,46 63,41
Regeneracion natural 13 49,66 99,56 49,90
Regeneracion natural 14 56,75 110,50 53,75
Regeneracion natural 15 52,23 106,62 54,39
Regeneracion natural 16 45,59 95,74 50,15

Tabla 12. Matriz datos promedios de 46 plantas por fila en cuanto al didmetro de la mata en

en C. lutea.

Tratamiento Fila  Dc inicial (cm) Dc final (cm) Incremento (cm)
Hijuelo 1 76,88 141,77 64,88
Hijuelo 2 64,33 136,38 72,05
Hijuelo 3 62,10 131,14 69,04

Hijuelo 4 60,18 132,08 71,91




Tratamiento Fila  Dc inicial (cm) Dc final (cm) Incremento (cm)

Hijuelo 5 56,45 129,13 72,68
Hijuelo 6 55,50 127,22 71,72
Hijuelo 7 52,31 128,58 76,27
Hijuelo 8 56,95 120,11 63,16
Regeneracion natural 9 41,54 97,85 56,31
Regeneracion natural 10 44,39 124,74 80,35
Regeneracion natural 11 44,99 112,62 67,63
Regeneracion natural 12 37,00 103,37 66,37
Regeneracion natural 13 34,59 92,16 57,57
Regeneracion natural 14 47,01 104,61 57,60
Regeneracion natural 15 38,17 102,66 64,50
Regeneracion natural 16 28,68 93,81 65,13

Tabla 13. Matriz datos promedios de 46 plantas por fila en cuanto al total de hojas por mata

en C. lutea.

Tratamiento Fila Total de hoja inicial ~ Total de hoja final Incremento
Hijuelo 1 16,90 37,33 20,44
Hijuelo 2 14,09 32,25 18,16
Hijuelo 3 15,00 32,83 17,83
Hijuelo 4 15,46 29,28 13,82
Hijuelo 5 14,29 26,07 11,78
Hijuelo 6 13,63 25,64 12,01
Hijuelo 7 12,15 25,09 12,94
Hijuelo 8 15,35 27,73 12,38

Regeneracién natural 9 8,32 19,30 10,98




Tratamiento Fila Total de hoja inicial ~ Total de hoja final  Incremento

Regeneracién natural 10 8,52 22,83 14,31
Regeneracién natural 11 8,10 22,22 14,12
Regeneracion natural 12 7,19 19,23 12,04
Regeneracion natural 13 6,47 15,93 9,45
Regeneracion natural 14 9,08 21,00 11,93
Regeneracion natural 15 7,59 20,51 12,92
Regeneracién natural 16 6,00 17,11 11,11

Tabla 14. Matriz datos promedios de 46 plantas por fila en cuanto al ancho de las hojas en C.

lutea.

Tratamiento Fila Ancho de la hoja (cm) Largo de la hoja (cm)
Hijuelo 1 31,69 52,36
Hijuelo 2 31,05 51,45
Hijuelo 3 32,01 53,92
Hijuelo 4 30,08 49,72
Hijuelo 5 29,63 48,28
Hijuelo 6 29,42 49,68
Hijuelo 7 30,18 49,82
Hijuelo 8 29,79 49,77

Regeneracion natural 9 26,18 42,64
Regeneracién natural 10 28,86 47,15
Regeneracién natural 11 27,28 43,96
Regeneracion natural 12 27,14 42,88
Regeneracion natural 13 24,05 38,11

Regeneracién natural 14 26,27 41,93




Tratamiento Fila Ancho de la hoja (cm) Largo de la hoja (cm)

Regeneracion natural 15 24,84 39,37

Regeneracién natural 16 23,44 36,40

Tabla 15. Matriz datos promedios de 46 plantas por fila en cuanto a la cantidad de hojas
sanas en C. lutea.

Tratamiento Fila Hojas sanas inicial Hojas sanas final  Incremento
Hijuelo 1 12,00 26,00 14,00
Hijuelo 2 6,54 23,09 16,55
Hijuelo 3 10,86 24,61 13,75
Hijuelo 4 6,78 19,22 12,44
Hijuelo 5 9,35 17,07 7,71
Hijuelo 6 5,85 20,41 14,56
Hijuelo 7 6,74 17,67 10,93
Hijuelo 8 6,70 20,08 13,38

Regeneracion natural 9 3,49 13,98 10,49
Regeneracion natural 10 3,40 12,69 9,29
Regeneracion natural 11 3,10 12,24 9,14
Regeneracion natural 12 2,35 10,33 7,98
Regeneracién natural 13 2,32 8,44 6,12
Regeneracion natural 14 2,65 15,31 12,66
Regeneracién natural 15 2,28 11,41 9,12

Regeneracién natural 16 1,79 9,80 8,01




Anexo B. Panel de fotografias

Figura 9. Atague de un conjunto de larvas a una hoja de C. lutea.

Figura 10. Larva de insecto que corta el pseudotallo de C. lutea.



Figura 12. Inflorescencia de C. lutea al final del experimento.



Figura 14. Mata de C. lutea al final del experimento.
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Figura 16. Medicidn de la longitud y ancho de la hoja de C. lutea.



