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RESUMEN

Para determinar el efecto de los abonos organicos en la
propagaciéon de pico de loro (Heliconia rostrata Ruiz & Pavon) en la etapa de
vivero, se planteo objetivos de evaluar el crecimiento, la morfalidad y area foliar
en esta especie bajo fertilizacion. Se realiz6 la investigacion en el vivero
forestal y ornamental Las Heliconias en la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, Tingo Maria — Peru; realizando bajo un Disefio Completamente
Randomizado bifactorial (3A x 3B), los factores fueron abonos (gallinaza, guano
de las islas y compost) y niveles (90 g, 180 g, 360 g/planta), obteniendo 9
combinaciones mas un testigo. La mayor dosis de abono influencié sobre el
crecimiento en altura total de las plantas y el nimero de hojas, encontrandose
mayor efecto del abono guano de las islas al ser utilizado como sustrato para la
produccion de plantones; la utilizacion del compost presentdé mayor efecto
sobre el numero promedio de hijuelos, al usar 180 g de abono organico se ha
encontrado efectos significativos sobre el nUmero de hijuelos que presentan las
plantas de heliconia; la mortalidad en plantas de heliconias fue muy variable y
hubo mayor nivel de N y P en los sustratos donde se habia utiliz6 guano de
islas, mientras que el K se presenté mayor en sustrato con compost. El uso de
abonos organicos en dosis de 360 g ha presentado efectos superiores en las
variables evaluadas al ser comparado con el testigo, sin encontrarse

diferencias estadisticas.



1. INTRODUCCION

El cultivo de heliconias en el Peru constituye junto a las alpinias, lirio
antorcha, anturios, entre otros; un grupo de flores tropicales nativas de la América
Tropical que estan tomando protagonismo en nuestro pais y de manera particular
en la zona de Tingo Maria, habiéndose iniciado recientemente la difusiéon entre los
agricultores y empresarios privados, como una alternativa de cultivo rentable por
la demanda en el mercado local y nacional; cabe indicar ademas que las
heliconias conjuntamente con otras plantas que producen flores en nuestro medio
se pueden desarrollar cultivos integrados asociados con cultivos perennes y
anuales tales como el cacao, café y platano respectivamente, y de esta manera

se puede obtener mayor valor agregado y en consecuencia ingresos adicionales.

Para iniciar cualquier plan de desarrollo de plantaciones para
cualquier fin, es necesario conocer el método de propagaciéon que puede ser por
via vegetativa o sexual. En el caso de la Heliconia, la propagacién se realiza por
via vegetativa (rizomas), por lo que se requiere realizar investigaciones
concerniente a mejor su propagacion a fin de asegurar la obtencién de plantas de
buena calidad, con buen estado fitosanitario y en consecuencia que presenten un

alto porcentaje de prendimiento.

Para obtener plantas vigorosas y sanas para su establecimiento en

campo definitivo, es necesario suministrar una fuente de nutrientes adecuadas
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para desarrollar brotes suculentos o vigorosos que ayuden en su prendimiento
donde permita un buen inicio para el desarrollo continuo de nuevos individuos, y

de esta manera garantizar una buena produccién de flores.

De acuerdo a lo planteado en la hipdtesis de la presente
investigacion, definitivamente la aplicacion de los abonos organicos ha generado
mayores condiciones en cuanto a la calidad de sustrato, obteniéndose plantas con
mayor crecimiento en altura, mayor numero de hijuelos, hojas y area foliar de

Heliconia rostrata Ruiz & Pavon.

En la presente investigacién (se planted) como objetivo general:
Determinar el efecto de los abonos organicos (guano de isla, compost y gallinaza)
en la propagacion de pico de loro (Heliconia rostrata Ruiz & Pavén) usando
rizomas en fase vivero; y como objetivos especificos: a) Evaluar el crecimiento en
altura, nimero de brotes y nimero de hojas de plantas prendidas de pico de loro
(Heliconia rostrata Ruiz & Pavén); b) Determinar el porcentaje de prendimiento y
mortalidad de pico de loro (Heliconia rostrata Ruiz & Pavén); ¢) Evaluar el area
foliar de pico de loro (Heliconia rostrata Ruiz & Pavén) y d) Calcular el efecto de

los abonos organicos sobre la proporcién de NPK en el sustrato.



. REVISION DE LITERATURA

2.1. Los fertilizantes

La intensificacion de la silvicultura se ve reflejada en la aplicacién de
fertilizantes para disminuir los problemas de crecimiento por causa de diferencias
nutricionales, técnica que se ha vuelto muy comun en la actualidad en gran parte

del mundo (VON MAREES, 1998).

La fertilizacion es la técnica mas eficiente para acelerar el crecimiento
y aumentar la supervivencia, tanto de la planta en vivero como de las masas
forestales una vez establecidas en el campo. La aplicacién en cualquiera de ellas
exige el conocimiento de la demanda nutricional de la planta en cada momento,
ademas de la capacidad del terreno para asegurar dicha nutricion en la cantidad y

tiempo adecuado (RUIZ et al., 2001).

La caracteristica mas importante de un programa de manejo de la
- nutricion forestal es la recomendacion de practicas adecuadas para cada unidad
de manejo. Este proceso requiere de un método preciso que permita estratificar
los sitios en grupos que muestren respuestas similares a los tratamientos o
practicas. En general, la seleccién de un método de evaluacién nutricional no es
directa, ya que ningun tratamiento por si mismo se aplica a todas las clases de

bosques (BINKLEY, 1993).



2.1.1. Abonos organicos

Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por
desechos de origen animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo para mejorar

sus caracteristicas fisicas, biologicas y quimicas (RAAA, 2005).

2.1.2. Beneficios de los abonos organicos

Los terrenos cultivados sufren la pérdida de una gran cantidad de
nutrientes, lo cual puede agotar la materia organica del suelo, por esta razon se
deben restituir permanentemente. Esto se puede lograr a través del manejo de los
estiércoles u otro tipo de material organico introducido en el campo

(CERVANTES, 2004).

El abonamiento consiste en aplicar las sustancias minerales u
organicas al suelo con la finalidad de mejorar su capacidad nutritiva mediante esta
practica se restituye en el terreno los elementos nutritivos extraidos por los
cultivos, con el propésito de mantener una renovacién de los nutrientes en el
suelo. El uso de los abonos organicos se recomienda especialmente en suelos
con bajo contenido de materia organica y degradada por el efecto de la erosioén,
pero su aplicacion puede mejorar la calidad de la produccion de cultivos en

cualquier tipo de suelo (CERVANTES, 2004).

La composicion y contenido de los nutrientes del estiércol varia
mucho segun la especie de animal, el tipo de manejo y el estado de

descomposicion de los mismos (CERVANTES, 2004).



2.2. Elsustrato

Es el soporte fisico y quimico del cultivo, encargado de brindar las
condiciones apropiadas para el proceso de germinacion y desarrollo fisioldgico de

las plantas (HARTMAN y KESTER, 1972).

Las principales funciones que tiene el sustrato para la planta son: el
agua, esta debe ser retenida por el sustrato hasta el momento de ser usada por la
plantula; el aire, la energia que la raiz requiere para realizar sus actividades
fisiolégicas es generada por respiracién aerébica, lo que requiere un constante
abasto de oxigeno; la nutricion mineral, con la excepcién de carbono, hidrégeno y
oxigeno las plantas tienen que obtener otros trece nutrientes minerales esenciales
del sustrato; y el soporte fisico, la funcion final del sustrato es soportar a la planta
en posicion vertical, este soporte estd en funcién de la densidad y rigidez del

mismo (IGLESIAS y ALARCON, 1994).

GARCIA y DIAZ (2005) indican que la calidad de una plantacién esta

relacionada con la calidad del planton.

En el vivero, para obtener un plantdn de calidad no sélo es necesario
contar con buen material genético, también es indispensable la incorporacién de
la tecnologia adecuada en el proceso de produccidn. En tal sentido, el sustrato en
el que la planta desarrollara sus primeros estadios de vida es un elemento

tecnolégico fundamental para la obtencién de plantas de calidad.



2.2.1. Funciones del sustrato

Hay cuatro funciones con las que debe cumplir un medio para

mantener un buen crecimiento de las plantas, estas son:

Soporte de las plantas.- Una de las funciones del sustrato es el
anclaje de la planta conforme se desarrollan las raices y proporcionar una base

firme para el soporte del tallo en una posicion erguida (HEBBLETHWAITE, 1983).

Humedad.- El agua es la portadora de elementos esenciales. Sus
funciones son las de solvente en las reacciones bioquimicas dentro de las células,
de acarreo de elementos minerales absorbidos por las raices a todas partes de la

planta y de carbohidratos fabricados en las hojas (SHINTANI, 2000).

El desarrollo de las plantas es restringido, probablemente con mas
frecuencia, por una deficiencia de agua que por cualquier otro factor ambiental

(ANSORENA, 1994).

Porosidad y drenaje.- Conforme las raices respiran, el oxigeno es
removido de la atmosfera del sustrato y es liberado el didxido de carbono. Estos
gases difunden hacia afuera y adentro del sustrato a través de los poros

(GALLOWAY y BORGO, 1983).

Elementos minerales.- Con excepcién del oxigeno y el carbono, las

plantas obtienen todos sus elementos minerales esenciales del medio de



7

crecimiento. Los elementos minerales son liberados a la solucién del sustrato y

absorbidos por las raices (ANSORENA, 1994).
2.2.2. Cualidades de un buen sustrato

Se debe tomar en cuenta el tipo de sustrato a utilizarse, segun la

relacién existente con algunos factores tales como:
En relacién con el agua:

— Permeables: Porosidad 60 - 80% del Volumen total (Vt).

Capacidad de retencion del agua = 20% Vt.

Facil humectacion.

Facil aireacién: 20 — 40% de aire tras el drenaje (FLINTA, 1978).

En relacion con la fertilidad, se recomienda que debe tener el pH entre
5 y 8, que proporcione adecuada fertilidad y una buena capacidad de intercambio

cationico (SHINTANI, 2000).

En relaciéon con los agentes patégenos, se prefiere que no aporte
semillas o propagulos de malas hierbas, animales patégenos, hongos patégenos,

sustrato que no emita toxicidad y que permitir la micorrizacion (FLINTA, 1978).

En relacién con su empleo, elegir un sustrato que sea econémico en

su elaboracion y facil de homogenizar (CUADRA, 1992).



2.3. Elguano de las islas

Es una mezcla compuesta de excrementos de aves marinas, plumas,
restos de aves muertas, huevos, etc., los cuales experimentan un proceso de
fermentacién lenta. Es uno de los abonos naturales de mejor calidad en el mundo
por su alto contenido de nutrientes, puede contener 12% de nitrégeno, 11% de

fésforo y 2% de potasio (RAAA, 2005).

Cuadro 1. Composicion quimica del guano de las islas.

Elemento Férmula Concentracion (%)
Nitrégeno N 12-14
Fosforo P20s 10-12
Potasio K20 2-3
Calcio CaO 8
Magnesio MgO 0.50
Azufre S 1.50
Hierro Fe 0.032
Zinc Zn 0.0002
Cobre Cu 0.024
Manganeso Mn 0.020
Boro B 0.016

Fuente: RAAA (2005).
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Debe aplicarse pulverizado a una profundidad aceptable, tapandolo
inmediatamente para evitar las perdidas, como sucede con el amoniaco. Puede
ser mezclado con otros abonos organicos para aumentar su mineralizaciéon y

lograr mayor eficiencia (RAAA, 2005).

El guano de isla; mejora la textura y estructura de los suelos,
incorpora nutrientes principales y oligoelementos, incrementa los niveles de
materia organica y microorganismos; permite una buena germinacién de la
semilla; las plantas crecen fuertes y vigorosas, se acorta el periodo vegetativo de
los cultivos; incrementa la actividad microbiana de los suelos; preserva la salud
humana, soluble en agua, de facil asimilacion por las plantas; no deteriora los
suelos; fertilizante natural completo no contaminante, biodegradable

(PROABONOS, 2005).

2.4. Elcompost

ROLDAN (2008) afirma que es un abono organico, sélido, que se
obtiene cuando los microrganismos degradan los residuos organicos vegetales o
animales en condiciones aerébicas (con aire) y anaerdbicas (con ausencia de

aire). Es un producto asimilable por las plantas.

Entre sus ventajas del compost, se tiene lo siguiente:

— Mejora la estructura de los suelos.
— Permite una mayor retencién de agua por el suelo.

— Contribuye a la absorcién de los nutrientes del suelo por las plantas.
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Ayuda eliminar las semillas de las malas hierbas que germinen

durante el compostaje.

Utiliza diversidad de insumos, tales como guano, rastrojo y todo tipo

de desechos organicos disponibles en la chacra.

Permite racionalizar el uso de fertilizantes inorganicos, ya sea como

complemento o sustituyéndolos.

Es seguro para aplicarlo al cultivo porque es relativamente libre de
patégenos y no causa la inanicién de nitrégeno. En el compost la
mineralizacion total asegura un suministro de minerales en estado
ibnizado y la temperatura alta en el proceso asegura la eliminacion de

microorganismos que podrian competir por los nutrientes.

Como desventaja (SHINTANI et al., 2000), considera que se necesita

gran cantidad de materia organica para producir un volumen suficiente para la

finca; ademas se necesita mucho tiempo para su produccién y en el proceso de

descomposicién se pierde gran parte del contenido nutricional y energético.

en el compost; reduce la de los microbios patégenos a las plantas
como los nematodos.
Contiene macro y micronutrientes esenciales para el crecimiento de

las plantas.

2.4.1. El proceso de compostaje

Los materiales que se usan para la preparaciéon del compost son:
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— Restos de cosecha
— Desperdicios de cocina
— Estiércol de todos los animales

— Cenizao cal

Estos materiales se acumulan en capas en forma intercalada; la
primera capa estara constituida por restos de cosecha mas los desperdicios de
cocina, la siguiente capa sera de estiércol, luego otra capa de restos de cosecha y
otra capa de estiércol y asi sucesivamente formando una ruma o pila de 1,5
metros de alto. Sobre cada capa de estiércol se puede colocar un pufiado de

ceniza o cal.

Cuadro 2. Composicién quimica del compost

Elementos Concentracién (%) Elementos Concentracioén (%)

Materia organica 65-70 Cailcio 2-8
Nitrégeno 1.5-2.0 Magnesio 1-25
Fosforo 2-25 Sodio 0.02
Potasio | 1-1.5 Cobre 0.05
Acidos himicos 25-3 Hierro 0.02
Carbono organico 14 - 30 Manganeso 0.06

Fuente: SHINTANI et al. (2000).
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Para lograr que los microorganismos trabajen eficientemente en el
proceso de descomposicion se requiere suministrar aire para lo cual se debe

hacer lo siguiente:

— Remover la pila del compost semanalmente.

— Evitar que la pila o ruma sea demasiado grande, lo recomendable es 2 m
de anchoy 1,5 m de alto.

— Regar para mantener una humedad 6ptima (60 — 70%).

— Ubicar Ia pila, de preferencia en la sombra

2.5. Caracteristicas de la gallinaza

Se denomina gallinaza a la excreta de ave sola o en mezcla con otros
materiales (MURILLO, 1996). La gallinaza es uno de los fertilizantes mas
completos y que mejores nutrientes puede aportar al suelo. Contiene nitrégeno,

fosforo, potasio y carbono en importantes cantidades.

La gallinaza es un abono organico de excelente calidad. Se compone
de eyecciones de las aves de corral y del material usado como cama, que por lo
general es la cascarilla de arroz mezclada con cal en pequefa proporcion, la cual
se coloca en el piso. Es un apreciado fertilizante organico, relativamente
concentrado y de rapida accién. Lo mismo que el estiércol, contiene todos los
nutrientes basicos indispensables para las plantas, pero en mucha mayor
cantidad. Este abono organico se diferencia de todos los demas estiércoles en

que su contenido de nutrientes es mas alto, pero al igual que todos los estiércoles



13
de granja, su composicibn es variable dependiendo de su ordenacion,

almacenamiento y de la cantidad de camas que se utilicen (MURILLO, 1998).

Cuadro 3. Valor como abono de la gallinaza.

Acido
Humedad Nitrégeno Potasio
Tipo de gallinaza fosférico
(%) (%) (%)
(%)

Fresca 70- 80 1.1-1.6 09-14 04-06
Acumulada unos meses 50 - 60 14-21 11-17 0.7 -1
Almacenada en foso profundo 12-25 25-35 2-3 14-2
Desecada industrialmente 7-15 36-55 3.1-45 15-24

Fuente: CASTELLO (2000).

2.6. Especie en estudio

Las heliconias son conocidas comunmente como platanillos vy
pertenecen al Orden de Zingiberales, pertenecen a ambientes tropicales himedos
y son muy apetecidas internacionaimente por la belleza y colorido de sus
inflorescencias y su aspecto exético. Se adaptan entre 100 a 2,000 metros sobre
el nivel del mar, tienen un amplio rango de adaptacion referente a pisos térmicos.
Las heliconias de inflorescencias erguidas, se caracterizan por tener una vida
prolongada en florero y son muy productivas, ademas poseen colores brillantes y

formas exéticas.
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Las heliconias son plantas herbaceas, con tallos subterrdaneos

denominados cormos que facilitan su propagacion.

2.6.1. Rango altitudinal

Su crecimiento 6ptimo se da en rangos de 1000 a 1700 m.s.n.m., para
la mayoria de las variedades comerciales. Se debe tener en cuenta las
variedades de Gingers que requieren altura de 1000 a 1300 m.s.n.m., para un
buen desarrollo y colorido en la flor, esta variedad también requiere una buena

fuente de agua (MAZA y BUILES, 2000).

2.6.2. Propagacion

Para su propagacion por divisidn de rizomas, se escoge un rizoma en
perfectas condiciones de sanidad y que tenga como minimo 3 vastagos y que
proceda de una madre de buenas caracteristicas en cuanto a productividad, vigor
y sanidad. Se siembra directamente en campo o en bolsas de almacigo, siendo
previamente desinfectado suelo, herramientas y rizoma. En condiciones tropicales
se aconseja hacer la siembra en la época de lluvias. Con adecuada humedad del

suelo y un porcentaje de sombrio entre 30 a 60% (ACOSTA, 2002).

En la actualidad, el método mas utilizado es la propagacién por
rizomas, se utilizan bolsas o materas de 20 x 15 cm y de 23 x 17 cm,
dependiendo de la variedad a sembrar. El suelo a utilizar debe ser rico en materia

organica, bien cernida, libre de piedras y terrones para facilitar un buen desarrollo
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radical. La proporcién de tierra y materia organica descompuesta es de tres a uno

(TURRIAGO y FLORES, 2005).

Cultivo de tejidos: El cultivo in Vitro ha sido eficiente en la especie de
Heliconia sp. y nos garantiza que el material esta sano, debido que los tejidos
meristematicos provienen de las yemas apicales o laterales donde casi no se

albergan agentes patogénicos (ACOSTA, 2002).

2.6.3. Suelos

Requiere de suelos bien drenados, bien aireados, con buen contenido
de materia organica (MO) y buena retencion de humedad, el pH indicado esta
entre 45 y 6.5 (ACOSTA, 2002) mientras que BETANCUR y KRESS (1993)

consideran valores entre 3.5 hasta 6.5.

Los mejores suelos son los de textura liviana, tipo francos bien
drenados y con buenos contenidos de materia organica, puesto que las plantas
responden bien a ella, presentando un buen macollamiento, o desarrollo con

buena altura de tallos y una mejor calidad de flor (BETANCUR y KRESS, 1993).

2.6.4. Temperatura y humedad

Las especies comerciales de heliconias requieren temperaturas
ambientales de produccion entre 24 y 30 °C, con temperaturas del suelo entre 18
y 23 °C y con una humedad relativa entre 60 y 80% con la cual se tiene un

ambiente fresco (ACOSTA, 2002; MAZA y BUILES, 2000).
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26.5. Luz

Naturalmente las plantas de heliconias se encuentran en el
sotobosque donde obtienen sombra, por ello es importante en un cultivo comercial
una sombra preferiblemente por arboles de porte alto y en lo posible con
importancia econdmica como (cedro colorado, cedro nativo y otros) sin olvidar y
descuidar la importancia de los nativos que son resistentes, como corta el viento,
y con los cuales se puede manejar una luminosidad del 30 — 40% (o sea que el
40% de la radiacion llegue al cultivo). Este factor de luminosidad es importante,
pues a una mayor sombra se pfoduce una flor mas vistosa, pero hay menor

produccién (BETANCUR y KRESS, 1993).

ACOSTA (2002) manifiesta que los requerimientos de luz o de sombra
en el caso de las heliconias dependen de la especie y l6gicamente de su habitat
natural. Cuando las especies requieren de sombrio y se siembran a campo
abierto, existe la necesidad de escoger las especies de arboles que no compita
por nutrientes o luminosidad, como melina (Gmelina arborea), la higuerilla

(Ricinus communis) o el poro (Erythrina sp.).
2.6.6. Riego y fertilizacion

Una semana después de la siembra se debe aplicar una enmienda
rica en fosforo para estimular el desarrollo radical; a los tres meses, un refuerzo
sblido de elementos mayores y menores; a los seis meses hacer una enmienda
rica en potasio, para preparar la planta para la floracion. Para el segundo afio se

deben hacer refuerzos cada tres meses (ACOSTA, 2002).
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La fertilizacion edafica se hace de acuerdo con analisis de suelos,

teniendo en cuenta los requerimientos de elementos segun fa variedad. También,
es recomendable aplicar materia organica en el momento de la siembra y cada
que sea posible durante el ciclo del cultivo. Las heliconias requieren alto
contenido de nitrogeno, potasio, magnesio y elementos menores, como azufre,
molibdeno, boro, y zinc. La proporcién recomendada para épocas de floracion es

de 3:0,5:2 de nitrogeno, fésforo y potasio (TURRIAGO y FLORES, 2005).
2.6.7. Densidad y programacion de siembra

El nimero de plantas por hectarea varia de acuerdo a la especie de
heliconia que se escoja, hay que tener en cuenta el tamafio y morfologia de
crecimiento, cobertura de vastagos que lo da el habito vde crecimiento de la planta
y en cuanto a la inflorescencia el tamano, inclinacién y caracteristicas. La;
densidad de siembra varia de 2,500 para las variedades grandes hasta 12,000

plantas/ha para las variedades pequefias (ACOSTA, 2002).
2.6.8. Patogenos

VILLEGAS et al. (2006) afirman que los microrganismos identificados

en muestras analizadas son:

— Rizomas; Rhizoctonia sp. y Ralstonia solanacearum.
— Pseudotallo; Fusarium sp.

- Inflorescencia; Rhizoctonia sp., Colletotrichum sp., Glomerella sp. y

Cladosporium sp.
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- Hojas; Fusarium sp., Diplodia sp., Rhizoctonia sp., Glomerella sp.,
Chaetomium sp., Bipolaris sp., Helminthosporium sp., Colletotrichum

sp., Cercospora sp. y el virus BSV.

2.7. Funcién y sintomas de deficiencia de nutrientes

2.7.1. Nitrégeno (N)

HUERTAS (2005) menciona que el nitrogeno en el suelo es un
elemento muy movible y transformable, que no suele quedar fijado y cuya
existencia y disponibilidad en el ciclo depende de la accion de los
microorganismos que a su vez son dependientes de la materia organica. Entre
éstos son bacterias y hongos de diversas clases, los agentes biolégicos de mayor
actividad y que tienen influencia decisiva en los procesos de transformacion de los

estados del nitrégeno, proceso conocido como nitrificacion.

El nitrégeno puede afectar las tasas de apariciéon y expansién foliar
modificando el area foliar y la intercepcion de radiacion solar por el cultivo.
Deficiencias severas de nitrégeno no disminuyeron el numero final de hojas por
planta y redujeron principalmente la tasa de expansién foliar con un leve impacto

sobre la tasa de aparicién foliar (UHART, 1995).

2.7.2. Potasio

Es un elemento mayor que se encuentra en gran proporcién en los

tejidos vegetales, la remocion anual de la vegetacion formada significa una
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constante pérdida del potasio existente en el suelo. Parece ser que el potasio
tiene una acciéon bastante marcada en la regulaciéon de las condiciones hidricas
del vegetal, tanto a nivel celular como de tejidos, ayudando en la formacién de las

proteinas y en la transformacion de azucares en almidon (HUERTAS, 2005).

Las plantas con exceso de K presentan frecuentemente deficiencias
de Mg y posiblemente de Ca, debido a que se inducen desbalances
nutrimentales, los cuales interfieren en la relaciéon 6ptima de K/Mg y K/Ca, si estos

dos nutrimentos estan por debajo de sus rangos de suficiencia (RAMOS, 2005).

2.7.3. Fosforo

Este maco elemento se encuentra en los suelos debido a que es parte
importante constituyente de los materiales madres que lo originan, pero la riqueza
de ellos en él, no significa de ningiin modo las posibilidades de aprovechamiento
por las plantas, ya que los compuestos que lo contienen son sumamente

insolubles (HUERTAS, 2005).

Las deficiencias de fosforo generan tonalidades morado o purpureo
en hojas y tallos, comenzando también por las hojas basales ya que el P es un
elemento mévil dentro de la planta. La merma de P disminuye la translocacion de
asimilados acumulandose azucares en hojas y tallos, los que a su vez generan
antocianas, que son los pigmentos que producen las tonalidades sefialadas. La
misma coloracion se observa en tallos y hojas cuando se elimina total o

parcialmente la espiga, generando una limitacién por destinos o un excedente de
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fuente que aumenta los azucares en 6rganos vegetativos y la produccion de

pigmentos (UHART y ECHEVERIA, 2000).

Altas concentraciones de P en el sustrato pueden disminuir el
crecimiento, principalmente por restriccion de la absorcidn y translocacién de Zn,

Fe y Cu, aparece sintomas inducidos de esos microelementos (RAMOS, 2005).

2.8. Uso de abonos organicos

Por otra parte VELA (2005), llevé a cabo en una plantacién de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS), la fertilizaciéon con dos tipos de
abonos organicos, guano de las islas y humus de lombriz. El trabajo de
investigacion que fue realizado con el fin de comparar los efectos en el desarrollo
y crecimiento de plantas de capirona y aguaje. La superficie de la plantaciéon fue
de 1.5 ha, en ésta area se seleccionaron 800 m? de superficie, dividida en cuatro
bloques. Las dos dosis utilizadas fueron de 0.5 kg y 1 kg para cada tipo de abono
organico, teniendo un total de 5 dosis incluyendo el testigo (0 kg); aplicandose
superficialmente alrededor de cada planta. Se evaluaron un total de 40 plantas de
capirona y 40 plantas de aguaje. Los resultados del experimento nos demostraron
que el guano de isla dio mejores efectos en el incremento sobre el diametro y la
altura a una dosis de 01 kg. En la planta de aguaje no prevalecié ninguna de las

dosis del abono organico, siendo opacado por el testigo (0 kg).

SOTO (2006) evalué el efecto del guano de las islas en el crecimiento
de Leucaena leucocephala Lan. de Wil, y Cassia grandis L.f. (palo coboy) en un

suelo degradado en el valle de Monzoén, los resultados indican mayor incremento
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en diametro y altura para las dos especies forestales al aplicar 1kg de isla por

planta.

ROLDAN (2008) afirma que mediante el uso de compost, se
incrementé en 20% los rendimientos de pallar en grano seco en Longar — Ica (de
1500 a 1800 kg/ha) y en Guadalupe — Ica se incrementé un 25% (de 800 a 1000
kg/ha) en ambos casos en grano seco. Asimismo, en las comunidades de
Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Ica, Lima y Puno donde se utiliza el compost, los
agricultores manifestaron haber mejorado la produccién de las variedades
tradicionales y mejoradas en mas de 15%, de los cultivos de arracacha, camote,
frijol, maiz, papa, quinua, yuca, aji, calabaza, mani, mashua (afu o izafio), oca,

olluco, pallar, pepino dulce, tarwi o chocho, tumbo y yacén.



. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion del area de investigacion

La investigacién se realizé durante el periodo de enero a junio del
2012 en el vivero forestal y ornamental “Las Heliconias” de la Facultad de
Recursos Naturales Renovables en la Universidad Nacional Agraria de la Selva;
ubicado politicamente en el distrito Rupa Rupa, provincia Leoncio Prado, region

Huanuco.

Segun los datos de la Estacibn Meteorolégica José Abelardo
Quifiones, la ciudad de Tingo Maria tiene una temperatura maxima de 29.8 °C,
minima de 20.3 °C, y media de 24.1 °C, precipitacion promedio anual de 3,317.4
mm y humedad relativa de 87%. De acuerdo a la clasificacion de las zonas de
vida y el diagrama bioclimatico de HOLDRIDGE (1982), Tingo Maria se encuentra
ubicada en la formaciéon vegetal de bosque muy humedo Pre Montano, Sub

Tropical (bmh - PST) y una altitud de 660 m s n m.
3.2. Materiales y equipos

Se utilizaron bolsas de polietilieno color negro (8 x 12 pulgadas),
tablilas de madera, pinturas de color, abonos organicos como la gallinaza,

compost y guano de las islas. Asimismo herramientas propias que se usan en
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todo vivero, equipos para pesar y como material biolégico rizomas de Heliconia

rostrata Ruiz & Pavon.

3.3. Variables en estudio

3.3.1. Variables independientes

Es la llamada variable causa, afecta o condiciona en forma

determinada a la variable dependiente.

- Tipo de abono (guano de las islas, gallinaza y compost)

- Dosis usadas (90 g, 180 g y 360 g)

3.3.2. Variables dependientes

Llamada variable efecto o condicionada.

Es aquella que es afectada por la presencia o accién de la variable

independiente en el resultado.

Altura de brote (m)

- Numero de brotes

- Numero de hojas

- Productividad de area foliar (cm?/planta)

- Porcentaje de supervivencia y mortalidad
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3.4. Tratamientos en estudio

Los tratamientos utilizados fueron dados por la combinaciéon de los
dos factores en estudio, obteniéndose una determinada cantidad de cada abono

organico para cada tratamiento que ha sido utilizado como parte del sustrato.

La dosificacién de cada tipo de abono organico fue realizado
tomando como referencia trabajos de investigacion aplicados a especies

forestales (CENTENO, 2010 y REATEGUI, 2010).

Factor A = abono Factor B = dosis
a;: guano de isla b4: 90 gramos
az: compost : b»:180 gramos
as: gallinaza bs: 360 gramos

Los tratamientos fueron generados por las combinaciones de los

siguientes factores:

aiby (T1) agb (Tq) azb1 (T7)
aibz (T2) azbz (Ts) asb, (Ts)
asbs (Ta) azbs (Te) asbs (Tg)

3.5. Analisis estadisticos

Los datos obtenidos fueron procesados estadisticamente en SPSS

para poder ver el efecto de los tratamientos.
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3.5.1. Diseiio estadistico

Se aplico el Disefio Completamente Randomizado (DCR) bifactorial (A
x B), los factores mencionados anteriormente son: abonos (gallinaza, guano de
islas y compost) y 3 niveles (90 g, 180 g, 360 g), obteniendo una combinacién de

9 tratamientos mas un testigo, cada tratamiento con 10 repeticiones.

Tratamientos (t): Los tratamientos descritos anteriormente, vienen a
constituir las combinaciones de los dos factores. El tratamiento establece un
conjunto de condiciones experimentales que se va a imponer a una unidad

experimental dentro del disefio seleccionado.

Unidad experimental (UE): La unidad experimental, es el objeto o
espacio al cual se aplico el tratamiento y donde se mide y analiza la variable que
se investiga, en este caso las unidades experimentales fueron los rizomas de

Heliconia rostrata Ruiz & Pavon.

Repeticiones (r): Viene a ser el total de unidades experimentales
evaluadas para cada tratamiento; para la investigacion se ha tenido un total de 10

repeticiones.

3.5.2. Analisis de varianza

Se realiz6 mediante el procesamiento en el programa de SPSS para
poder observar la significancia entre los tratamiento, entre tipo de abono (factor

A), y entre niveles o dosis (Factor B).
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FV GL SsC CM F
Tratamiento 8 SCrat SCrat/GLlyrat CMyrat/CMerror
Abono (A) 2 SCa SCaA/GLa CMa/CMerror
Dosis (B) 2 SCs SCs/GLg CMg/CMerror
AxB 4 SCas SCas/GLag CMas/CMerror
Error experimental 81  SCeror SCerror/GL error
Total 89  SCiotal SCrotal/Gltotal

En casos de existir significancia a nivel de tratamiento, abono o dosis

se realiz6 la prueba de Duncan.

El modelo aditivo lineal (MAL) utilizado fue:

Yi=u+A+B+(AB) + &j

Donde:

Y; = Resultado de la unidad experimental

#= promedio de la repeticiéon

A = Efectos del factor A

B = Efectos del factor B

AB = Efectos de la interaccion AB
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Eij =Error correspondiente a la unidad experimental
3.5.3. Disposicion del experimento

Los tratamiento se han distribuido bajo un arreglo randomizado

(aleatoriamente) en la cama de cria.
3.6. Observaciones registradas
3.6.1. Altura de los brotes

Se ha medido la altura en centimetros, para ello se eligié al primer y
mejor brote en crecimiento. La medicion de esta variable se determin6 cada 30

dias para observar el efecto de los abonos utilizados.
3.6.2. Numero total de brotes

Se conté el total de brotes desarrolladas a partir de los esquejes

. plantados, en periodos de cada 30 dias.
3.6.3. Numero de hojas y area foliar

Se contd asimismo el numero de hojas de las plantas por
tratamientos. Para observar la influencia del abono en el incremento de biomasa,
se estimo el area foliar por el método directo de medicion gravimétrico (método de
sacabocados), para ello se tomaron las hojas desarrolladas en cada tratamiento

en la uitima evaluacion de la investigacion.
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| Las variables 0 medidas de las hojas relacionadas con el area foliar,

el largo y ancho de la hoja, se realizé6 con una regla milimetrada; para el largo se
midié la longitud maxima (L) de la nervadura principal, y el ancho se ha medido
en tres secciones, en la base (Ab), medio (Am) y apice (Aa), para obtener el

ancho promedio (Figura 1).

|
i
;
!
|
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Figura 1. Medicién del ancho y largo de fa hoja (TURRIAGO y FLORES, 2005).

El area foliar, se obtuvo por el método de relaciéon peso: area (o del
sacabocado). Los discos de lamina foliar obtenidos con un sacabocados de 2.3
cm de diametro, se les determiné su masa fresca extrayendo 20 discos de tejidos
de cada lamina foliar. Previamente, se obtuvo la masa fresca de las hojas.
Seguidamente, se calcul6 el area foliar de cada hoja a través de la relacién entre
el peso fresco y el area unitaria por medio de la siguiente ecuacion (GONZALES,

2006).

Area foliar = (Peso total de la hoja x Area de disco)/peso promedio de los discos
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3.6.4. Porcentaje de prendimiento y mortalidad

El porcentaje de prendimiento fue determinado en la dltima
evaluacion, mediante un conteo de los esquejes que han logrado sobrevivir y
presentan un crecimiento en altura y en nimeros de brotes continuo. Mientras que

la mortalidad se ha obtenido por diferencia.
% de prendimiento = (N° esquejes vivos /N° total d esquejes propagado) x 100
3.7. Ejecucion de la investigacion

3.7.1. Acondicionamiento de las camas de cria

Se realizé 1a limpieza de las camas en el vivero forestal y ornamental,
de todo aquello que pudiere ser algin foco para la infestacién con hongos. El
tinglado de las camas de cria ya se encontraba con malla Raschel, la cual ayud6

a mantener un microclima homogéneo a todas las unidades experimentales.
3.7.2. Preparacion de sustrato

La preparacion del sustrato, se inicié con el zarandeo de la tierra
agricola antes de llenar en cada bolsa se efectud el célculo de los porcentajes a
sustraer en cada unidad en base al peso de la bolsa contenida de tierra cuyo
peso era 2 .220 kg de tierra fue sustraida de acuerdo a la dosis aplicada en cada
unidad experimental y respectivos repeticiones. De estos sustratos, se realizd un

muestreo para su respectivo analisis en el laboratorio de suelos.
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3.7.3. Preparacion de los tratamientos

Se preparé 9 tratamientos con 1 testigo la proporciéon de tierra para
cada tratamiento fue 1 carretillas mas abono de acuerdo a la dosis de abono (90,
180, 360 g) se sustraia la tierra en cada bolsa, por ejemplo para la primera dosis
de 90 g de abono organico, se sustrajo 40% de tierra agricola, realizando el

mismo procedimiento por cada abono sea guano de las islas, gallinaza o compost.
3.7.4. Ubicacion y colecta del material genético

Se realizé un recorrido por los probables lugares como el BRUNAS y
Tulumayo del distrito Rupa Rupa donde se encontr6 en abundancia de esta

especie para la extraccion de los esquejes.
3.7.5. Extraccion de los rizomas

El material de propagacion obtenido fue de la parte del rizoma, para
ellos se selecciond las matas o plantas madres en buen estado fitosanitario, y de
buena presencia visual de su inflorescencia. Para la extraccién del material, se
utiliz6 herramientas como machete, tijera de podar y lampa, previamente

desinfectadas con hipoclorito (lejia).

El material de propagacién estuvo formado por dos partes, una parte
del pseudotallo de la especie con un dimension de 15 cm y la parte rizomatica que

estaba conformado por las yemas y raices que generarian la nueva planta (Figura
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2). Después de la extraccion se almacenaron en sacos de polietileno para

transportarios al vivero forestal y ornamental.

3.7.6. Desinfeccion de los esquejes

Una vez llegados los esquejes al vivero forestal y ornamental,
recibieron un tratamiento antifingica por inmersion. Para evitar el ataque de

hongos patégenos durante los primero dias de propagacion.

El Rizoma

Seudotalilo

Vastago nuevo

Yema

Raiz

Figura 2. Modelo del esqueje que se ha extraido (ACOSTA, 2002).

3.7.7. Siembra de los rizomas

Los esquejes fueron tratados con Cupravit antes de colocar a las

bolsas con sustrato himedo y con sus respectivas dosis de los distintos abonos.
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3.7.8. Riego

Después de la siembra de realiz6 constantes riegos, para promover

un ambiente himedo para la activacion de los brotes y las raices.
3.7.9. Mantenimiento de la plantacién

Se realizd las actividades culturales de limpieza cuando se

observaron la presencia de malezas en el sustrato.
3.7.10. Analisis de suelo de los abonos

Se llevdé muestras de los sustratos utilizados al laboratorio de suelo
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, para determinar la diferencia de

NPK entre estos.
3.8. Proceso de datos

Consistic el analisis de varianza (ANVA) sobre las variables

evaluadas en SPSS, estableciéndose el modelo aditivo lineal.



IV. RESULTADOS

4.1. Crecimiento en plantas de Heliconia rostrata Ruiz & Pavon

propagados a partir de rizomas en fase vivero
4.1.1. Altura total en plantas de heliconias con diferentes sustratos

La aplicacién de los tipos de abonos organicos no ha repercutido
significativamente en el crecimiento de las plantas de heliconias, de manera
similar el efecto de las dosis aplicadas no ha mostrado significancia y no hubo

interaccioén entre tipos de abonos con las diferentes dosis aplicadas (Cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis de varianza de la variable altura de planta.

FVv GL SC CM F-valor
Abono (A) 2 493.48 246.74 1.35NS
Dosis (B) 2 893.07 446.53 244 NsS.
A*B 4 790.26 197.57 1.08 N.S.
Error 81 14795.91 182.67
Total 89 16972.72 1073.51
CV: 26.10%.

Numéricamente, al utilizar el abono organico gallinaza como

componente del sustrato para la producciéon de plantas de heliconia en fase de
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vivero, alcanzaron mayores promedios en lo que respecta a la altura total de

plantas, seguido del guano de las islas y finalmente el compost (Figura 3).

53.87

54 -
53 -
52 -
51 - |
50 | 48.52
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47

Altura de planta (cm)

45
Galinaza Guano de islas Compost

Abonos organicos

Figura 3. Efecto de los tipos de abonos organicos sobre la altura total.

Numéricamente, la aplicacién de 360 g de abonos organicos ha tenido
mayor influencia sobre el crecimiento en altura total de las plantas de heliconia en

comparacion a las dosis de 180 g y 90 g que presentaron menor valor (Figura 4).
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Figura 4. Efecto de las dosis de abonos organicos sobre la altura total.
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4.1.2. Nuamero de hojas

No se ha encontrado diferencias estadisticas por el efecto de los
abonos organicos en la cantidad de hojas que se presentaban en cada planta de
heliconia, respecto a las dosis aplicadas tampoco presentd diferencia estadistica

ni hubo interaccién entre los factores abonos organicos y dosis (Cuadro 6).

Cuadro 6. Analisis de varianza en la variable nimero de hojas en plantas de

heliconia con diferentes sustratos.

Fv GL SC CM F-valor
Abonos (A) 2 0.89 0.45 7.80 N.S.
Dosis (B) 2 0.08 0.04 0.69 N.S.
A*B 4 0.23 0.06 0.99 N.S.
Error 81 4.62 0.06
Total 89 5.82 0.60
CV: 10.5%.

Numéricamente, se ha encontrado mayor efecto del abono organico
guano de las islas en comparaciéon a la gallinaza y compost utilizados como

sustrato para la produccion de plantones (Figura 5).
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Figura 5. Efecto de los tipos de abonos organicos sobre el nimero de hojas.

Numéricamente, las plantas de heliconia han tenido efectos
superiores sobre el numero de hojas al aplicar una dosis de 360 g de abonos
organicos como componente del sustrato utilizado para la produccion de

plantones (Figura 6).
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Figura 6. Efecto de las dosis de abonos organicos sobre el numero de hojas.



37

4.1.3. Cantidad de hijuelos

La aplicacion de diferentes tipos de fertilizantes organicos como parte
del sustrato utilizado en la produccion de plantas de heliconia ha presentado
similar efecto sobre el nimero de hijuelos, el efecto de las diferentes dosis fue
estadisticamente diferente, ademas no se ha encontrado diferencias estadisticas

de interaccion entre los factores evaluados (Cuadro 7).

Cuadro 7. Andlisis de varianza en la variable niumero de hijuelos en plantas de

heliconia con diferentes sustratos.

FV GL SC CM F-valor
Abono (A) 2 0.17 0.09 1.68 N.S.
Dosis (B) 2 0.45 0.22 436 *
A'B 4 0.21 0.05 1.02N.S.
Error 81 417 0.05
Total 89 5.00 0.41
CV: 16.2%.

Numéricamente, la utilizaciéon del abono organico compost como arte
del sustrato en la produccion de heliconias ha presentado mayor efecto sobre el
numero promedio de hijuelos al comparar con la gallinaza y el guano de las islas

(Figura 7).
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Figura 7. Efecto de los tipos de abonos organicos sobre la cantidad de hijuelos.

Los mismos autores indican que en esos casos en que el
mantenimiento de materiales como recurso genético es efectuado practicamente
in situ, siendo poco abordada la aplicacion de la biotecnologia en las especies de
este orden. El uso de 180 gramos de abono organico tuvo efectos significativos (p
<0.05) sobre el nimero de hijuelos que presentan las plantas de heliconia al

comparar con las dosis de 360 g y 90 g (Figura 8).
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Figura 8. Efecto de las dosis de abonos organicos sobre la cantidad de hijuelos.
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4.2. Mortalidad de Heliconia rostrata Ruiz & Pavon

La mortalidad encontrada al final de la evaluacion en las plantas de la
heliconia fue muy variable tanto en plantas con sustratos con fertilizantes

organicos e inclusive el sustrato testigo (Figura 9).
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Figura 9. Mortalidad de plantas de heliconia bajo efectos de fertilizacion.

4.3. Area foliar de la planta de Heliconia rostrata Ruiz & Pavén

Al evaluar el area foliar de las plantas de heliconia producidas por
efecto del uso de abonos organicos en diferentes dosis sobre la elaboracién de
sustratos, se ha determinado que las plantas sembradas en abono compost con
dosis de 360 g ha presentado mayor area foliar en comparaciéon a los demas

tratamientos (Figura 10).
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Figura 10. Efecto de diferentes dosis y abonos organicos sobre el tamafo del area

foliar durante la produccién de plantas de heliconia

4.4. Efecto de los abonos organicos sobre la proporcion de NPK en el

sustrato

Se ha encontrado mayor nivel de nitrégeno en los sustratos donde se
habia utilizado el guano de islas, de manera similar ocurrié en el elemento fésforo,

mientras que el potasio se presentdé mayormente en el sustrato donde se utilizé el

compost (Cuadro 6).
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Cuadro 8. Contenido de NPK en los sustratos formados utilizando diferentes

abonos organicos.

Abono organico Proporcién (g) N (%) P (%) K (%)
Compost 90 0.28 0.16 0.14
Compost 180 0.30 0.17 0.14
Compost 360 0.31 0.18 0.13
Gallinaza 90 0.33 0.16 0.08
Gallina;a 180 0.35 0.16 0.11
Gallinaza 360 0.40 0.20 0.11

Guano de isla 90 0.34 0.17 0.10
Guano de isla 180 0.35 0.18 0.10
Guano de isla 360 0.41 0.22 0.09

Fuente: Elaboracion propia.



V. DISCUSION

5.1. Crecimiento en plantas de Heliconia rostrata Ruiz & Pavén

propagados a partir de rizomas en fase vivero

5.1.1. Altura total en plantas de heliconias con diferentes sustratos

Se ha determinado efectos sobre el crecimiento en altura total de las
plantas, sin mostrar diferencias estadisticas, esta especie es de rapido
crecimiento gracias a la influencia de factores como humedad, luz, concentraciéon
de nutrientes y altitud como menciona DIAZ (2006) que las heliconias se
desarrollan en tierras humedas tropicales, pertenecientes al género de plantas de
grandes dimensiones y que la mayoria de las especies se adaptan en diferentes
climas con cambios en su tamafo y produccién ,generalmente hasta los 2000
msnm ademas sobre el crecimiento, RUIZ et al. (2001) indican que al realizar la
fertilizacion de manera eficiente, se acelera el crecimiento y aumenta la
supervivencia de la planta en vivero; para realizar la aplicaciéon en esta etapa de
produccion de plantones, se exige el conocimiento de la demanda nutricional de la
planta en cada momento, ademas de la capacidad del sustrato para asegurar

dicha nutricion en la cantidad y tiempo adecuado.
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La aplicacion de abonos incrementd sin significancia estadistica el

ritmo de crecimiento en las plantas, esto debido a que los nutrientes que se
encontraron en los sustratos provenientes de los abonos hayan disminuido su
concentracion a causa del agua proveniente de la alta precipitacion de la zona,
por lo que VALLES (2004) indica que las heliconias son plantas de crecimiento

carnoide, de 3 a 4.5 metros de altura en bosques primarios.

La determinacion de los ciclos de crecimiento de las diferentes
variedades de heliconias, es un buen parametro para escoger en el
establecimiento de nuevos cultivos, una mezcla de especies que presenten
diferentes ciclos de produccion y asi se facilite un menor tiempo de recuperacién
de la inversion (tasa interna de retorno) y por ende, el mejoramiento del flujo de

caja.

La determinacién de los estados de crecimiento en dias aplicando
fertilizantes y considerando las variaciones climaticas segun la regién y la
variedad probada en un monitoreo de los estados de crecimiento para 11
especies de heliconia, se efectu6 el ensayo comparativo entre diferentes dosis de
fertilizantes y se concluye que no hubo diferencia significativa entre los diferentes
tratamientos evaluados. Se recomienda utilizar la dosis del tratamienton®2 (N =
120 kg/ha, P,Os = 40 kg/ha y K;O = 120 kg/ha) debido a que es la mas
econémica y con igual respuesta que el tratamiento n°® 1 coincidiendo con el
analisis estadistico dela presente investigacion en sentido estadistico pero que

numéricamente lo mas recomendado es gallinaza de 360 g.
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Al observarse mayor crecimiento en la dosis de 360 g podemos

determinar que es el é6ptimo requerimiento nutricional de la especie. En este caso
es necesario incorporar enmiendas organicas tanto en vivero y campo al respecto
VALLES (2004) indican que para calcular las dosis de fertilizacion quimica por
finca, se parti6 de los requerimientos nutricionales para las musaceas (platano)
que son: N: 240 kg/ha, P20Os: 80 kg/ha, K;0 240 kg/ha; posteriormente se realizé la
interpretacién del analisis de suelo de cada predio y se calculé los contenidos de

fertilidad natural de los diferentes minerales en kg/ha.

Estas cantidades calculadas se deducen de los requerimientos
nutricionales para el cultivo, obteniéndose la dosis en gramos/planta de cada
elemento a aplicar y la proporcion de las diferentes fuentes de fertilizante, previa
seleccion de los mismos los terrenos cultivados sufren la pérdida de una gran
cantidad de nutrientes, la materia organica del suelo se puede agotar, por esta
razéon se deben restituir permanentemente a través del manejo de estiércoles u

otro material organico.

También se realiza una fertilizacion edafica para un mayor
crecimiento, se hace de acuerdo con analisis de suelos, teniendo en cuenta los
requerimientos de elementos segun la variedad. También, es recomendable
aplicar materia organica en el momento de la siembra y cada que sea posible
durante el ciclo del cultivo. Las heliconias requieren alto contenido de nitrégeno,
potasio, magnesio y elementos menores, como azufre, molibdeno, boro, y zinc

(TURRIAGO y FLORES, 2005).
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5.1.2. Namero de hojas

Se encontré mayor cantidad de hojas en guano de isla esto indica el
principio activo del nitrégeno y potasio ya que es responsable de su desarrollo
foliar de la planta aunque puede variar la composicién como menciona VALLES
(2004) hace referencia que la frecuencia de emision de hojas de las heliconias
y el numero total de hojas por variedad, durante el periodo vegetativo, varia de
acuerdo a la especie y a las condiciones de oferta ambiental. El rango de emision
de hojas es de gran importancia, para realizar programaciones de fertilizacion,
riego, labores de proteccion de flores, para conservar la calidad, establecer
épocas de produccién y hacer evaluacién de los volimenes de produccion de
las diferentes especies, con el objeto de dar cumplimiento a las entregas de los

diferentes mercados

Asimismo las hojas de las heliconias en bosque primario tienen
peciolo de 19 a 30 cm de largo y lamina foliar de 92 a 125 cm de largo por 25 a 30
cm de ancho, inflorescencia de tipo pendular hasta de 90 cm de largo en pleno
desarrollo, con bracteas de color rojo y bordes amarillo verdoso, pseudotallo de
color verde oscuro y crecimiento disperso, separados de 20 a 30 cm. Ademas
CERVANTES (2004) indica que el niumero promedio de hojas presentado por
efectos del abono organico guano de las islas depende del manejo y

descomposicién de la materia organica.

También las heliconias requieren de suelos bien drenados, bien

aireados, con buen contenido de materia organica (MO) y buena retencién de
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humedad, el pH indicado esta entre 4.5 y 6.5 (ACOSTA, 2002), los mejores
suelos son los de textura liviana, tipo francos bien drenados y con buenos
contenidos de materia organica, puesto que las plantas responden bien a ella,
presentando un buen macollamiento, o desarrollo con buena altura de tallos y una

mejor calidad de flor.

El efecto de las dosis de 360 g de fertilizante sobre el nimero de
hojas ha ido incrementando gracias a este 6rgano fotosintético responsable del
crecimiento después de la raiz al respecto TURRIAGO y FLORES (2005) afirman
que una semana después de la siembra se debe aplicar una enmienda rica en
nitrbgeno para estimular el desarrollo foliar; a los tres meses, un refuerzo soélido
de elementos mayores y menores; a los seis meses hacer una enmienda rica en
potasio, para preparar la planta para la floracion. Para el segundo afio se deben

hacer refuerzos cada tres meses.

5.1.3. Cantidad de hijuelos

Las principales funciones que tiene el sustrato para la planta son: el
agua, esta debe ser retenida por el sustrato hasta el momento de ser usada por la
plantula; el aire, la energia que la raiz requiere para realizar sus actividades
fisiologicas es generada por respiracion aerobica, lo que requiere un constante
abasto de oxigeno; la nutricién mineral, con la excepcion de carbono, hidrégeno y
oxigeno las plantas tienen que obtener otros trece nutrientes minerales esenciales

del sustrato; y el soporte fisico, la funcién final del sustrato es soportar a la planta
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en posicion vertical, este soporte esta en funciéon de la densidad y rigidez del

mismo (IGLESIAS y ALARCON, 1994).

En fase de vivero es conveniente el uso de este abono por la alta
producciéon de hijuelos viables segtn JEREZ (2007). Las heliconias se propagan
a través del desarrollo de las yemas vegetativas presentes en su tallo rizomatoso,
caracteristica esta utilizada en la produccion para la multiplicacién artificial. Los
pseudotallos se cortan a 15 — 30 cm de la base y los rizomas se dividen en
secciones con uno a dos tallos, se quitan todas las raices, los tallos y las hojas
muertas, y se desinfectan sumergiéndolos en solucion fungicida .Debe efectuarse
un riguroso control de nematodos. Aunque los rizomas pueden plantarse
directamente en el suelo, es preferible hacerlo en contenedores. En unas cuatro
semanas desarrollan nuevas raices, los pseudotallos existentes mueren y son
reemplazados por nuevos brotes a las cuatro o seis semanas. Actualidad, el
método mas utilizado es la propagacién por rizomas, se utilizan bolsas o materas
de 20 x 15 cm y de 23 x 17 cm, dependiendo de la variedad a sembrar. La
proporcion de tierra y materia organica descompuesta es de tres a uno
(TURRIAGO y FLORES, 2005) coincidiendo con el tiempo de brote de nuevos

hijuelos a partir del enraizamiento a los 5 semanas después de la siembra.

En temas similares con otra especie, GONZALEZ y MOGOLLON
(1999) realizaron una investigaciébn en las plantas provenientes de seccion de
rizomas o hijuelos, en el efecto de la edad sobre el diametro y la longitud de la
inflorescencia durante su desarrollo in vitro de las plantas de Alpinia se detectaron

una diferencia altamente significativa para los factores dosis de nitrégeno, para la
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edad de la inflorescencia y para la interaccién dosis por edad los mayores valores
se observaron en la dosis de 300 kg de N/ha, durante los primeros 27 dias del
desarrollo de la inflorescencia; a partir de alli, la dosis de 150 g present6 los
valores mas altos. La propagacién de las especies por reproduccién asexual,
basados en la siembra de rizomas o cormos, y en algunos casos por semilla

sexual.

Los mismos autores indican que en esos casos en que el
mantenimiento de materiales como recurso genético es efectuado practicamente
in situ, siendo poco abordada la aplicacién de la biotecnologia en las especies de

este orden.
5.2. Mortalidad de Heliconia rostrata Ruiz & Pavon

La mayor mortandad se produjo en compost 360 es posible que haya
influido el estrés hidrico, lixiviacion de nutrientes o pH del suelo como indica o

caracter genético al respecto (GARCIA y DIAZ, 2005).

En el vivero, para obtener un plantulas de calidad y menor mortandad
no sélo es necesario contar con buen material genético, también es indispensable
la incorporaciéon de la tecnologia adecuada en el proceso de produccioén. En tal
sentido, el sustrato en el que la planta desarrollara sus primeros estadios de vida

es un elemento tecnolégico fundamental para la obtencidn de plantas de calidad.

Asimismo la tasa de mortandad se pude incrementar por el ataque de

algun patégeno puede contaminar al rizoma durante su extraccion motivo por el
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cual se debe desinfectar el suelo, herramientas y rizoma. En condiciones
tropicales se aconseja hacer la siembra en la época de lluvias. Con adecuada

humedad del suelo y un porcentaje de sombrio entre 30 a 60% (ACOSTA, 2002).

Sin duda los requerimientos de agua para las heliconias son altos y
hay reportes que hablan de 7 litros de agua diarios por planta, ademas los suelos
deben tener un buen drenaje, ya que la presencia de encharcamiento conlleva a
problemas fitosanitarios. Es aconsejable el riego por aspersién, pues este ayuda a

mantener la humedad relativa entre el 60 al 80% (ACOSTA, 2002).

ANSORENA (1994) menciona que con excepcion del oxigeno y el
carbono, las plantas obtienen todos sus elementos minerales esenciales del
medio de crecimiento. Los elementos minerales son liberados a la solucién del

sustrato y absorbidos por las raices.

5.3. Area foliar de la planta de Heliconia rostrata Ruiz & Pavén

Esto es la capacidad fisiolégica de la planta ya que son capaces de
extraer compuestos inorganicos simples y transformarios en sustancias complejas
ricas en energia, otro aspectos podria ser vigorosidad de la rizoma,
conjuntamente con cantidad nutrientes y eficiencia fotosintética durante el

desarrollo inicial (MAZA y BUILES, 2000).

Pero la area foliar de las plantas propagadas con compost fue
superior, esto puede ser debido al nitrogeno que presentaba en forma asimilable

indicando que este sustrato es lo apropiado como, UHART (1995) indica que el
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nitrogeno puede afectar las tasas de aparicién y expansién foliar modificando el
area foliar y la intercepcion de radiacion solar por el cultivo. Deficiencias severas
de nitrégeno no disminuyeron el numero final de hojas por planta y redujeron
principalmente la tasa de expansion foliar con un leve impacto sobre la tasa de

aparicion foliar.

5.4. Efecto de los abonos organicos sobre la proporcion de NPK en el

sustrato

Guano de isla es uno de los abonos naturales de mejor calidad en el
mundo por su alto contenido de nutrientes, puede contener 12% de nitrogeno,

11% de fésforo y 2% de potasio (RAAA ,2005).

También el guano de isla; mejora la textura y estructura de los suelos,
incorpora nutrientes principales y oligoelementos, incrementa los niveles de
materia organica y microorganismos; permite una buena germinacién de la
semilla; las plantas crecen fuertes y vigorosas, se acorta el periodo vegetativo de
los cultivos; incrementa la actividad microbiana de los suelos; preserva la salud
humana, soluble en agua, de facil asimilacién por las plantas; no deteriora los
suelos; fertilizante natural completo no contaminante, biodegradable

(PROABONOS, 2005).



VI. CONCLUSIONES

La aplicacién de la mayor dosis de abonos organicos (360 g) presentd mejor
influencia sobre el crecimiento en altura total de la heliconia, siendo mayor el
efecto del abono guano de islas en comparacién a la gallinaza y compost al

ser utilizados como sustrato para plantones, sin significancia estadistica.

Las plantas de heliconia ha adquirido crecimiento de las hojas y en nimero
de hojas, al aplicar mayor dosis de abonos organicos (360 g) como

componente del sustrato, sin encontrar significancia estadistica.

- La utilizacion del compost como parte del sustrato en la producciéon de
heliconias presenté mayor efecto sobre el nimero promedio de hijuelos (1.7)
al comparar con la gallinaza y el guano de las islas. Al usar 180 g de abono
organico ha tenido efectos significativos sobre el numero de hijuelos que

presentan las plantas de heliconia al comparar con las demas dosis.

La mayor mortandad de heliconias fue en compost 360 g. en 40% seguida
de testigo en un 30% y gallinaza 90 g. al 30% mostrando prendimiento al 60

y 70%.

Se ha tenido mayor area foliar las plantas de heliconia 233.55 cm? al usar

360 g compost como componente del sustrato
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6. Hubo mayor nivel de N y P en los sustratos donde se habia utilizé6 guano de

islas, mientras que el K se presenté mayor en sustrato con compost.



2.

3.

Vil. RECOMENDACIONES

Para realizar investigaciones futuras referente a temas similares, los
tesistas deben realizar analisis preliminares de los abonos organicos a
utilizar debido a que los registros nutricionales que vienen en los envases

no son como realmente lo indican.

Al emplear sustratos en la propagacion de plantas en lugares donde la
precipitacién es elevada como en el caso del presente estudio, se debe
controlar el exceso de agua colocando plasticos como parte del tinglado, ya
que el exceso del agua hace que se pierdan nutrientes por lixiviacién como

es el caso del nitrogeno.

Aparte de utilizar sustratos con abonos organicos en la produccién de
plantas de heliconia, se debe realizar la aplicacién de diferentes dosis de
fertilizantes sintéticos con fines de reforzamiento de nutrientes ante los

requerimientos de las plantas y garantizar la produccién de calidad.

Los viveristas, deben realizar analisis de tejidos en las plantas que fueron
sometidos a fertilizacidbn directa o como componente del sustrato y
comparar con el analisis de tejidos de las plantas sin fertilizacién con la

finalidad de determinar sus requerimientos nutricionales.



EFFECT OF ORGANIC FERTILIZER ON THE GROWTH INITIAL PARROT
PEAK (Heliconia rostrata Ruiz & Pavon) SPREAD BY RHYZONES NURSERY
PHASE.
VIll. ABSTRACT

To determine the effect of the organic fertilizers in the spreading of
parrotbeak (Heliconia rostrata Ruiz and Pavén) in the nurserystage carried out an
investigation in the forest and ornamental nursery “Las Heliconias” in Universidad
National Agrarian de la Selva, Tingo Maria - Peru. The design was in use
completely randomized bifactorial (3A x 3B), the factors were fertilizers (manure,
guano of the islands and compost) and the doses (90 g, 180 g, 360 g/tree),
obtaining nine combinations more a witness.The major dose of fertilizer
influenced on the total height growth of the plants and the number of leaves,
being major effect of the fertilizer guano of the islands on having been used as
substratum for the production of grafts; the utilization of the compost presented
major effect on the average number of youngs, on having used 180 g of organic
fertilizer we have found significant effects on the number of youngs that present
the plants of heliconia; the mortality in plants of heliconias was very variable and
there was major level of N and P in the substratum guano of islands, whereas the
K appeared mainly in substratum compost.The use of organic fertilizers in dose of
360 g has presented top effects in the evaluated variables on having been
compared by the witness, without being statistical differences.

Key words:Heliconia rostrata, organic fertilizers, substratum.
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Anexo 1. Prueba Duncan

Cuadro 9. Efecto principal del factor A respecto a la variable altura total en plantas

de heliconia.
oM Factor A Promedio Significancia
1 Galinaza 53.87 a
2 Guano de islas 52.98 a
3 Compost 48.52 a

Cuadro 10. Efecto principal del factor B respecto a la variable altura total en

plantas de heliconia.

oM Factor B Promedio Significancia
1 360 55.92 a
2 180 51.17 a
3 90 48.28 a

Cuadro 11. Efecto principal del factor A respecto a la variable numero de hojas en

plantas de heliconia.

oM Factor A Promedio Significancia
1 Guano de islas 5.17 a
2 Gallinaza 486 a

3 Compost 4.11 b
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Cuadro 12. Efecto principal del factor B respecto a la variable nimero de hojas en

plantas de heliconia.

OM ‘ Factor B Promedio Significancia
1 360 4.85 a
2 180 478 a
3 90 4.51 a

Cuadro 13. Efecto principal del factor A respecto a la variable nimero de hijuelos

en plantas de heliconia.

OM Factor A Promedio Significancia
1 Compost 1.7 a
2 Gallinaza 1.6 a
3 Guano de islas 1.4 a

Cuadro 14. Efecto principal del factor B respecto a la variable nimero de hijuelos

en plantas de heliconia.

oM Factor B Promedio Significancia
1 180 1.7 a
2 360 1.6 ba

3 90 _ 1.2 b




Anexo 2. Panel fotografico

Figura 12. Peso de la hoja ara la determinacién del area foliar.
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Figura 14. Pesa de submuestra extraido con sacabocado.
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