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RESUMEN

La investigacion pretendié conocer el método adecuado de propagacion asexual mediante
division de rizomas (embolsado y rizomas directo) sobre el enraizamiento de las dos especies
en campo definitivo. El estudio se realiz6 en una parcela experimental del Centro de
Investigacion y Produccién Tulumayo Anexo La Divisoria y Puerto Stngaro (CIPTALD)- PS,
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva. Se realizaron cinco evaluaciones en plantas
distribuidas en dos bloques y cuatro tratamientos (H. bihai embolsado, H. bihai con rizoma
directo, A. purpurata embolsado y A. purpurata con rizoma directo) por cada bloque. Los
resultados respecto al niumero de brotes promedio fue 7,63 para A. purpurata embolsado y 3,74
para H. bihai embolsado; en didmetro del primer brote promedio fue 2,44 cm para H. bihai
embolsado y 1,26 cm para A. purpurata embolsado; en altura del primer brote promedio fue
0,95 m para H. bihai embolsado y 0,48 m para A. purpurata embolsado; en nimero de hojas
fue 7,24 para A. purpurata embolsado y 4,59 para H. bihai embolsado; y en prendimiento fue
96,4% H. bihai embolsado y 75,9% para A. purpurata embolsado. Se concluye que las mejores
caracteristicas biométricas reportadas para las dos especies fueron con el método de embolsado.

Palabras clave: Heliconia bihai, Alpinia purpurata, rizoma, enraizamiento, brotes.



ABSTRACT

The research aimed to know the appropriate method of asexual propagation by dividing
rhizomes (bagging and direct rhizomes) on the rooting of the two species in the final field. The
study was carried out in an experimental plot of the Tulumayo Research and Production Center
Annex La Divisoria and Puerto Stngaro (CIPTALD) - PS, of the National Agrarian University
of La Selva. Five evaluations were carried out on plants distributed in two blocks and four
treatments (H. bihai bagged, H. bihai with direct rhizome, A. purpurata bagged and A.
purpurata with direct rhizome) for each block. The results regarding the average number of
shoots were 7.63 for bagged A. purpurata and 3.74 for bagged H. bihai; The diameter of the
average first shoot was 2.44 cm for bagged H. bihai and 1.26 cm for bagged A. purpurata; in
height of the first pseudostem average was 0.95 m for bagged H. bihai and 0.48 m for bagged
A. purpurata; in number of leaves it was 7.24 for bagged A. purpurata and 4.59 for bagged H.
bihai; and in capture it was 96.4% for bagged H. bihai and 75.9% for bagged A. purpurata. It
is concluded that the best biometric characteristics reported for the two species were with the
bagging method.

Keywords: Heliconia bihai, Alpinia purpurata, sucker, rooting, shoot.



I. INTRODUCCION

La acelerada y descontrolada deforestacion de los bosques tropicales en la Amazonia
peruana se debe a la tala ilegal, el crecimiento poblacional y el mal uso de los suelos. Este
proceso conlleva a la disminucién de la biodiversidad y aumenta la extincion de especies,
asimismo, entre la vegetacion con capacidades de restauracion, las heliconias destacan por
servir como reservorio de la biodiversidad, participando en numerosas interacciones bioticas.
Ademas, juegan un papel fundamental como precursoras de la regeneracion vegetal y la
recuperacion de suelo degradados, siendo esenciales para la conservacion del agua y los
esfuerzos de reforestacion. A pesar de su valor ecolégico las heliconias suelen ser
malinterpretadas como malezas por falta de conocimiento de los agricultores considerandolos
de muy baja importancia, lo que limita su manejo y propagacién adecuados en el campo.

Segun estudios en la region Huanuco, existe una limitada informacion sobre estas
plantas, especialmente en lo que respecta a sus métodos de propagacion. Se conoce que la
germinacion de semillas es lenta, tardando entre tres meses hasta tres afios, debido a la dureza
de la testa, lo que dificulta la absorcion de agua y desarrollo del embrion.

Ahora bien, para conocer el método adecuado respecto a la propagacion asexual de las
especies mencionadas se requiere realizar pruebas en campo considerando los diversos factores
que influyen sobre la especie seleccionada. Para proceder el estudio y determinar la técnica
correcta se recurre a la investigacion basica. Entonces, en relacion con el problema mencionado
se plantea la siguiente interrogante ¢ Cual es el método mas efectivo de propagacion asexual de
Heliconia bihai L. (bihai) y Alpinia purpurata (Viell). K. Schum. (ginger rojo) en condiciones
de campo definitivo, en el Centro de Investigacion y Produccion Tulumayo?

La propagacion asexual de heliconias mediante rizomas es de suma importancia ya que
ofrece una serie de ventajas que justifican su uso, incluida la conservacion de caracteristicas
genéticas como a la mayor resistencia a enfermedades, mayor productividad y calidad de flores,
la rapida multiplicacién, la uniformidad en los cultivos, la adaptabilidad y la resistencia y una
menor dependencias de semillas. Estas ventajas hacen que sea una técnica ampliamente
utilizada en la produccién comercial y la conservacion de plantas ornamentales.

La informacion generada, por ende, servird como herramienta para los agricultores en
la toma de decisiones. Asimismo, se empleard como base de apoyo para otras ideas de
investigacion del mismo género, abarcando desde la optimizacion de técnicas de cultivo y

seleccién de genotipos superiores hasta la conservacion de la biodiversidad y mejora de la
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produccion comercial. con ello se reunio los elementos necesarios para conocer la mejor

propagacion donde destaca que los rizomas propagados por el método embolsado mostraron

mayor porcentaje de prendimiento, asi como en su desarrollo de sus caracteristicas biométricas
En tanto, la hipotesis del presente estudio es que la propagacion asexual mediante

divisiones de rizomas es el método mas adecuado para la reproduccion de H. bihai (bihai) y A.

purpurata (ginger rojo) en campo definitivo, en el Centro de Investigacion y Produccién

Tulumayo.

1.1. Objetivo general

- Evaluar la propagacion asexual de la H. bihai (bihai) y A. purpurata (ginger rojo) en
campo definitivo, Tulumayo.

1.2. Objetivos especificos:

- Determinar las caracteristicas de nimero de brotes, didmetro del primer brote, altura del
primer brote y nimero de hojas del primer brote de las especies H. bihai (bihai) y A.
purpurata (ginger rojo) en campo definitivo, Tulumayo.

- Determinar el porcentaje de prendimiento de las especies H. bihai (bihai) y A. purpurata

(ginger rojo) en campo definitivo, Tulumayo.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Marco teorico

2.1.1. Orden Zingiberales
Para Serrano (2020) los zingiberales son muy distinguidos dado que

ostentan hojas, flores y brécteas muy atractivas y hermosas. Entre ellos estan de los que se usan
sus hojas para envuelto de comidas gastronomicas (bihao) y como cobertura vegetal que
incrementa la belleza paisajistica, alimento, especies vegetales medicinales (costus), especias
(curcuma, jengibre y cardamomo), obtencidn de tintes y la reconocida palma de viajero del cual

su fruto contiene abundante savia para calmar la sed (Figura 1).
Segun Jerez (2007), los taxénomos identifican ocho familias en la orden

de los Zingiberales, que incluyen las Musaceae (bananos y platanos), Sterlitziaceae (aves del

paraiso), Lowiaceae, Heliconiaceae (heliconias), Zingiberaceae (jengibres), Costaceae (costus),

Cannaceae (cannas y chirillas) y Marantaceae (calateas).

“4

A
R/

Costa
(2
Heliconiaceae

The Zingiberales

Figura 1. Representacion esquematica de las relaciones de heliconias (Heliconiaceae) y

ginger (Zingiberaceae) en el orden Zingiberales (Heliconia Society International,

2013).

2.1.1.1. Distribucién
En América el género en mencioén se encuentra distribuida en la

parte tropical, las especies estan distribuidas iniciando en el trépico de cancer (Sur de México)
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hasta el tropico de capricornio (norte de Argentina y las islas Caribe), con escasas 6 especies
de las islas del pacifico sur del continente asiatico (Figura 2) (Berry y Kress, 1991).

En Colombia se encuentra un total de 94 especies descritas, y en
Ecuador 60 especies, 56 en Panama, 47 en Costa Rica, 37 en Brasil, 32 en Perd, 26 en
Venezuela, 22 en Nicaragua, 16 en Guatemala, 15 en Bolivia, 14 en Honduras y México, por
ultimo 13 en Surinam (Gémez et al., 2018).

Figura 2. Distribucion mundial de las heliconias (Mobot, 2013).

2.1.2. Generalidades de la familia heliconiaceae

El origen de las heliconias se remonta a la mitologia griega, la cual sefiala
que una montafa al sur de Grecia tiene por nombre Helicon, en el cual habitan las musas, y la
creencia popular era que los platanos reencarnaban las divinidades y el pataju era similar a él,
en consecuencia, le nombraron Heliconia (Kress, 1991).

Las heliconias encuentran las condiciones apropiadas en el tropico, en
donde alcanzan su mejor desarrollo vegetativo al contar con abundante agua, temperaturas
idoneas y horas de sol adecuadas para el desarrollo de sus inflorescencias (durabilidad y color)
(Sosa, 2013).

El Unico género que quiza tenga 250 especies (hasta ahora solo se han
descrito 180) que se distribuyen principalmente en los neotrdpicos. La heliconia se ha asociado
de diversas formas con la familia de las bananas o la familia de las aves del paraiso, pero ahora
se ubica en su propia clasificacion (Huaranga, 2019). En tanto Turriago y Flores (2008)
manifiestan que las heliconias estan conformadas por especies que tienen mejor adaptacién en

las franjas tropicales de Ameérica, siendo en total 220 especies. Los mismos autores resaltan que
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las heliconias se clasifican en tres grupos siguiendo como base el tamafio de la planta e
inflorescencia. Los tres grupos son:

— Grandes: Plantas de gran tamarfio, que alcanzan alturas de 4 a 6
metros, con inflorescencias que superan los 30 centimetros
desde la bractea basal hasta la parte superior.

— Medianas: plantas con alturas de 2 a 3 m, inflorescencias de
hasta 30 cm desde la bractea basal hasta el apice.

— Pequefias: plantas con alturas menores de 1,20 m,
inflorescencias desde 5 hasta 12 cm. El tamafio de las plantas es
importante para las condiciones de produccion.

2.1.2.1. Heliconia bihai (bihai)
En la actualidad, la familia Heliconiaceae posee un Gnico género

que es la Heliconia (Pérez, 2014).

Reino : Plantae.

Division : Magnoliophyta.
Clase : Liliopsida.

Orden : Zingiberales.
Familia : Heliconiaceae.
Género : Heliconia L.
Especie : Heliconia bihai L.

2.1.2.2. Descripcién botanica
De acuerdo con Pérez (2014), la H. bihai es una planta
rizomatosa que registra una altura que oscila entre 1 a 3 metros de altura; presenta una
inflorescencia hermafrodita (estambre y pistilo) en forma de espiga formada por largas bracteas
(de color rojo, verde, amarillo o naranja).
Segun el autor, la época de floracidén depende de las variedades
y cultivares, existiendo muchos que tienen una conservacion duradera (20 dias), por lo que son
destinados a flor cortada. Asimismo, requiere luz y semisombra, ademas, la mayoria de las
especies habitan regiones humedas y lluviosas.
2.1.2.3. Generalidades
Cultivares de H. bihai florecen durante todo el afio bajo
intensidades de luz apropiadas y se han considerado de dia neutro o no fotoperiodicas (Criley,
1989 y Broschat y Donselman, 1983). Por ello, Rodriguez et al., (2005) indica que un 80 % de
sombra es el limite maximo para el establecimiento de plantas de dicha especie. Por otro lado,
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Santos et al. (2006) aclimataron plantas de H. bihai en sustratos combinando cascarilla de arroz
carbonizadas con humos de lombriz, asi como fibra de coco y abono natural (Vitasolo ®),
obteniendo mayores resultados en altura, diametro del tallo y nimero de hojas y area foliar en
la primera combinacion.

En lo que respecta a distanciamiento entre plantas, Criley (1989)
indica que la H. bihai por ser una especie de mayor tamafio, el distanciamiento entre plantas
debe variar entre 2 y 2,5 m, mientras que entre lineas debe oscilar entre 2y 3 m.

2.1.3. Generalidades de la familia zingiberaceae

Segin Huaranga (2019) los zingiberaceae se componen de
aproximadamente 50 géneros y 1000 especies. Por ejemplo, el jengibre se encuentra en todos
los climas tropicales de la Tierra, pero se concentra en el viejo mundo, especialmente en el
sudeste asiatico. Debido a que las flores son efimeras (que a menudo duran menos de un dia),
la taxonomia de esta familia es complicada de investigar. La fusion de dos estambres estériles
en un labelo y la aparicion de células que contiene aceites esenciales son caracteristicas que se
encuentran en todos los jengibres. Las especies que se encuentran en varios géneros incluidos
alpinia, curcuma, etlingera y globba, se cultivan como especias ornamentales. Cabe mencionar
que zingiber, la base del apellido Zingiberaceae proviene de la palabra sanscrita sringavera que

significa en forma de cuerpo.

2.1.3.1. Alpinia purpurata (ginger rojo)

Para Sheehan (1998) la A. purpurata es una planta

monocotiledonea perteneciente a la familia Zingiberaceae.

Reino : Plantae.

Division : Magnoliophyta.

Clase : Liliopsida.

Orden X Zingiberales.

Familia : Zingiberaceae.

Género : Alpinia K. Schum.

Especie X Alpinia purpurata (Vieill.) K. Schum.

2.1.3.2. Descripcién botanica
Considerando lo mencionado por Ostos (2006), la A. purpurata
es una planta perenne y aromatica que se caracteriza por ser herbacea y tener rizomas. Sus hojas
son simples, dispuestas en forma de espiral, con vainas abiertas y liguladas. Las flores se
encuentran en la parte superior de un tallo folioso o un tallo especializado que carece de hojas

(escapo) y se agrupan en forma de espiga, racimo o tirseiforme.
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El autor también aborda las caracteristicas botanicas de las flores
en su estudio. Estas flores son solitarias y bisexuales, presentan una simetria zigomorfa y se
agrupan en cincinnios. Se encuentran en las axilas de bracteas dispuestas en un patron
espiralado y tienen calices tubulares trilobulados que pueden ser blancos o tener color. En
general, estas flores suelen tener un solo estambre fértil, aunque en casos poco comunes, puede
aparecer un estambre petaloide. Ademas, el fruto es una cédpsula loculicida que, en ocasiones,
puede tener cierta carnosidad y contiene varias semillas esféricas.

Por otro lado, Dennis (1989) indica que la A. purpurata es una
planta rizomatosa perenne, a lo que Broschat y Doncelman (1988) agregan que es un cultivar
como especie ornamental y con un gran valor horticola por su uso como follaje y arreglo floral,
en tanto el ingreso al mercado como flores de corte es reciente, en la cual la potencial belleza
de su inflorescencia y duracién postcosecha fueron reconocidos.

Todo lo mencionado anteriormente, es corroborado por Tapia
(2007) menciona que su valor radica en su atractiva apariencia exotica y su longevidad en
arreglos florales. Sin embargo, la produccion puede verse afectada por condiciones de sequia o
inundacion, lo que requiere el uso de fertilizantes. Antes de aplicarlos, es necesario realizar un
analisis del suelo para garantizar un suministro equilibrado de nutrientes como nitrégeno,
fésforo, potasio, magnesio, calcio y azufre.

2.1.3.3. Generalidades

Ramirez (1994) indica que las plantas de A. purpurata prefieren
climas tropicales himedos en areas con una elevada humedad relativa. Ademas, el autor recalca
que en zonas con exceso de lluvias o sequias pueden afectar la floricultura. La siembra se
ejecuta de manera comercial a campo abierto con una separacion de entre 1,5y 3,3, m entre
hileras y 1,5 0 2 m entre plantas (Ramirez, 1994; Hansen, 1993).

Por otro lado, Gonzales y Mogoll6n (2001) incentivan el uso de
nitrégeno durante la siembra hasta el punto de cosecha. También aseveran que la manera mas
eficiente para realizar la multiplicacion de estas plantas es la propagacion asexual, usando
brotes generados durante la floracion, usando partes de rizomas y mediante cultivo in vitro.

No obstante, Ramirez (1994) establece que es necesario la
inmersion de los bulbos en soluciones de acido indol-3-butirico o acido humico para estimular
la generacion de nuevos vastagos, siempre y cuando no existan raices; adicionalmente se debe
de utilizar soluciones de fungicidas o nematicidas para la asepsia y desinfeccion de los bulbos.
Para efectuar la siembra de los bulbos, Ramirez (1994) recomienda la apertura de hoyos de 20

X 20 cm, ubicando los rizomas con las yemas o punto de crecimiento hacia arriba,
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posteriormente se cubre con tierra. Es necesario realizar las labores culturales de eliminacion
de malezas, para ello se usan herbicidas cada cinco meses.
2.1.4. Habitos de crecimiento
Por su parte Berry y Krees (1991) indican que estas especies presentan tres
tipos de crecimiento de acuerdo a la orientacion de las hojas y tamafio del peciolo (Figura 3).
Siendo repetitivos estos arreglos y son:

- Musoide: Cuando las hojas se encuentran erguidas y presentan peciolos
de considerable longitud las plantas tienen el habito de crecimiento de una
planta de banano.

—  Zingiberoide: Las hojas estan colocadas mas o menos horizontalmente en
la mayoria de las situaciones, estas hojas son sésiles y estan distribuidas,
aunque en algunas ocasiones las laminas foliares pueden tener peciolos
cortos, lo que le da a la planta una apariencia similar a la del jengibre.

—  Cannoide: Cuando las hojas presentan peciolos de longitud corta o
mediana con laminas que se disponen oblicuamente y tienen una

organizacion de los brotes que se asemeja a la de las especies canna.
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Figura 3. Lostres habitos de crecimiento de los brotes de las heliconias (Berry y Kress, 1991).

Es importante destacar que en comparacion con la mayoria de las especies

que opten por cualquiera de los patrones de crecimiento mencionados, incluso pudiendo haber
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especies que se encuentran en la parte intermedia de los habitos de crecimiento, las laminas de
las hojas generalmente son de color verde, pero en algunas especies (H. zebrina inca, H.
gloriosas, H. aemygdiana) a menudo se tifien de color granate o rojo por la parte inferior de la
lamina. Por otra parte, en algunas especies, las ldminas se parten o se laceran en segmentos
laterales estrechos con la edad ej. (H. chartacea), o tienen una cubierta gruesa, blanca y cerosa
debajo (H. perfec Darling, H. collisiana). El apice suele ser puntiagudo y casi siempre es
desigual en la base, con un lado que se extiende més al largo del peciolo (Berry y Krees, 1991).
2.1.5. Crecimiento de la inflorescencia

Se presentan dos modalidades de desarrollo de la inflorescencia, y este
aspecto se convierte en un punto de referencia importante para su futura categorizacion.

La inflorescencia pendular o colgante: Se puede apreciar el surgimiento
de la inflorescencia en la parte superior del vastago y se inclina hacia abajo en direccion al
suelo, ejemplos de estas variedades incluyen H. rostrata, sexi pink, xanthovillosa y giraldesi.

La inflorescencia erecta: Se muestra la aparicion de la inflorescencia
desde el suelo las heliconias mayoritariamente crecen hacia arriba, incluyendo variedades como
wagnerianas, ortotrichas, strictas, entre otras mas.

2.1.6. Crecimiento basal

Segin Melo (2011) el desarrollo de la parte inferior de la planta se
caracteriza por su disposicion y desarrollo de los rizomas en el suelo, esto influye en la variacion
de las distancias y direccion de los nuevos rizomas, también influye en la direccion del
desarrollo de los vastagos (erecta u oblicua), asimismo pueden invadir cualquier area libre y
han sido categorizados en cuatro conjuntos:

—  Crecimiento esparcido: Los falsos tallos aparecen bastante separados
dado que el rizoma se desarrolla de 20 a 40 cm equidistante al plano del
suelo, naturalmente sucede con los ejemplares que se desarrollan en areas
himedas, como la H. Episcopalis, H Marginata.

—  Crecimiento semiesparcido: Los falsos tallos brotan un poco separados,
a diferencia del esparcido en menor proporcion y en algunas veces en
zigzag o formando una linea. Siendo repetitivo en ejemplares se
desarrollan en total exhibicion como H. Latispatha.

— Crecimiento agrupado: Los falsos tallos se desarrollan uno cerca de otro,
con el pasar del tiempo se forma un circulo en la superficie del suelo como

la H. Griggsiana, Etlingera eliathor.
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—  Crecimiento muy agrupado: Los falsos tallos crecen bastante agrupado
a partir de un rizoma compacto, generalmente representa a especies que
crecen en areas empinadas y los numerosos pseudotallos funcionan como
agarre como ejemplo: H. Mutisiana.
2.1.7. Estructura de las heliconias
Normalmente se conforma por dos componentes (subterranea y aérea), de

las cuales el primer grupo abarca el tallo bajo tierra y el sistema de raices (Figura 4).

Superficae

inferior
de 1a hoja
fenves)

Yema

Rizoma

Figura 4. La estructura de una planta de heliconia.

2.1.7.1. Rizomas

Sanchez (2008) informa que los rizomas son los tallos en un
cormo, con yemas que producen ramificaciones con apice o meristemos y que se desarrollan en
paralelo al eje del rizoma (Figura 5). Las yemas dan origen a nuevas plantas o vastagos, por lo
tanto, se debe evitar dafios al dividir los rizomas. De la misma forma, Melo (2011) asevera que
las heliconias presentan 6rganos subterraneos especializados que son fuentes de reservas de
nutrientes y agua, los cuales son utilizados a nivel comercial para la propagacion asexual.

En relacion al rizoma las yemas presentan un crecimiento en
paralelo y generan nuevos individuos, siendo determinado la abundancia de las yemas de
acuerdo con la especie. La influencia de varios factores en este contexto se puede atribuir a una

serie de elementos, entre ellos, los reguladores de crecimiento generados por la planta misma,
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la densidad de la poblacién vegetal, la edad del tallo principal, la composicion textura y
estructura del suelo, la disponibilidad de agua en dicho sustrato, asi como el equilibrio
nutricional presente en el entorno. Cabe resaltar que, para el establecimiento de rizomas en
bolsas, los vastagos nuevos tardan de 2 a 4 semanas asi mismo las raices brotan plenamente en
un periodo de 3 a 4 semanas después de la siembra de los rizomas segun la especie (Maza y
Builes, 2000).

Figura 5. El rizoma en heliconias. Este drgano esta compuesto por brotes, yemas axilares,

pseudotallos y raices.

2.1.7.2. Raiz
Las raices presentan distribucion adventicio, fasciculado y
fibroso de manera radiada. A muy temprana edad tiene como caracteristica notoria ser de color
blanco y muy fragil; en tanto a una edad avanzada son mas flexibles y adquieren un color
castafio oscuro (Sanchez, 2008).
2.1.7.3. Pseudotallo
El pseudotallo se caracteriza por ser erecto conformado las
fundas que se superponen, surgen desde la base del rizoma hasta la region donde se encuentran
los peciolos de las hojas, presentando una longitud con un rango de entre 50 cm y 10 m acorde
a la especie que se trate, también muestran diversas texturas y variados colores, formaciones de
manchas pardas, formaciones cerosas de color plateado y formaciones lanudas (Sanchez, 2008).
2.1.7.4. Hojas
Las hojas de las heliconias estan constituidas por un peciolo, una

envoltura que se enrolla alrededor del pseudotallo, una ldmina o limbo que es completa y
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presenta una vena central muy bien pronunciada, ademas presentan las venas laterales que
corren de manera paralela y estdn muy bien conectadas entre si mediante unas venas terciarias
(Sanchez, 2008).

Las hojas presentaban una distribucion caracteristica, con una
base ancha, un peciolo corto y un limbo amplio y plano que se enrollaba de un lado a otro en el
brote. Ademas, el limbo destacaba y estaba libre de arrugas, con una vena central y numerosas
venas secundarias dispuestas en un patrén paralelo similar a pinzas, que se extendian hasta el
borde y seguian un curso sinuoso hacia arriba. Ademas, las células exhibian una serie de
conductos de aire de gran tamario a lo largo de los lados del arco central del sistema vascular
en el peciolo (Sosof, 2006).

2.1.7.5. Inflorescencias

Para Sanchez (2008), las inflorescencias se diferencian
exteriormente cuando la planta alcanza su etapa de madurez fisioldgica, se da lugar al proceso
de diferenciacién floral, que consiste en el crecimiento del tallo aéreo o florifero desde el rizoma
a traveés del interior del pseudotallo.

Sosof (2006) menciona que en la mayoria de las plantas la
floracion puede tener lugar en cualquier momento del afio o en estaciones especificas. Estas
plantas también muestran un tipo de floracion terminal en la que se presentan brécteas de
considerable tamafio y colores llamativos que suelen estar dispuestas de manera individual.
Cada bréactea se cierra y sostiene un racimo de flores que tiende a ser bastante uniforme en
cuanto a su composicion.

En la parte apical de los brotes erectos se presentan casi siempre
las inflorescencias, sin embargo, en algunas especies surgen de un brote basal sin hojas. Las
partes de la inflorescencia son el peddnculo, que corresponde a la seccién del tallo ubicada entre
la hoja final y la bractea basal. También se encuentran unas estructuras parecidas a hojas
denominadas brécteas o espatas, y el raquis actia como el elemento de unidn entre las bracteas
vecinas (Sosa, 2013).

La inflorescencia es producida por un solo brote, donde la
durabilidad después del corte puede extenderse desde unos cuantos dias hasta varios meses, y
termina cuando el brote del que surgieron se agota. Antes de que las flores que se encuentran
en las bracteas se marchiten, habran generado semillas. La floracion puede tener lugar en
cualquier época del afio o puede limitarse a un periodo especifico, dependiendo del riego y las
condiciones climaticas en el que se encuentra, por lo general la produccion maxima de

inflorescencias se da en el periodo de lluvias de la zona (Sosa, 2013).
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2.1.8. Factores ecoldgicos

Los colibries son los unicos polinizadores de las heliconias en el tropico
americano, ya sean rojas, amarillas, anaranjadas y rosadas por otra parte, los principales
polinizadores de las heliconias verdes en el tropico asiatico son los murciélagos que se nutren
de néctar (Berry y Kress, 1991).

En los ecosistemas tropicales las heliconias tienen una funcién muy
importante, dado que intervienen en las interacciones bioticas, al poseer funciones de habitat y
fuente de alimentacion para aves y una gran variedad de insectos como moscas, escarabajos y
hormigas, que pueden hallarse en las bracteas o en las hojas jovenes enrolladas, por otro lado,
son plantas pioneras en procesos de regeneracién y vegetacion ayudando a la recuperacion de
suelos degradados (Berry y Kress, 1991).

2.1.8.1. Temperatura — altitud

Para AGROTROPICAL (2002) las heliconias se pueden
propagar en temperaturas minimas de 14 °C, porque la mayoria de las especies se encuentran
en regiones de clima templado y calidos; sin embargo, Sanchez (2008) afiade que el rango de
temperatura ideal para distintas especies oscila entre 17 y 30 °C, con una temperatura del suelo
que oscilan entre 18 y 23 °C. Con respecto a la gradiente altitudinal, Sdnchez (2008) menciona
que lo ideal seria que la plantacion se encuentre entre 0 y 1 300 m s.n.m., con un rango marginal
hasta 1 500 m s.n.m., presentando mayor adaptabilidad entre 50 y 1 600 metros sobre el nivel
del mar.

Segun Sanchez (2008), menciona que la planta requiere un rango
de temperatura que va desde los 17°C hasta los 28°C para un 6ptimo desarrollo, ya que sufre
atrofia si la temperatura desciende por debajo de este limite, lo que puede aumentar el riesgo
de su muerte. En climas mas céalidos, es necesario un mayor aporte de agua y riego mas
frecuente en cada ubicacion. El riego se debe llevar a cabo mensualmente y de manera uniforme
para mantener un adecuado nivel de humedad, que deberia estar entre el 60% y el 80%. Ademas,
es importante destacar que esta planta se desarrolla con mayor éxito a una latitud de alrededor
de 30 grados al norte o al sur del ecuador, y su éptimo crecimiento ocurre a altitudes que van
desde los 200 hasta los 2 000 m s.n.m.

La mayoria de las especies muchas endémicas habitan en los
bosques nublados y lluviosos, pero algunas se encuentran en areas estacionalmente secas.
Generalmente esta especie tiene inclinacion por areas descremadas y con buena iluminacion
solar, por ejemplo, claros y caminos aperturados. La mayor parte de estas plantas se localizan

dentro de los 800 a 1500 msnm y por encima de los 2000 msnm.
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2.1.8.2. Precipitacion — humedad relativa

Para la precipitacion, Sanchez (2008) menciona que lo ideal esta
en el rango de 2 000 a 2 500 mm, distribuidos a lo largo del afio. Ademas, la disponibilidad de
agua presente influye significativamente en la productividad y calidad de las plantas, en tanto
como consecuencia del déficit de agua se genera estrés hidrico y afecta el desarrollo de la planta.
Y el exceso provoca pudricion de los rizomas y otros problemas fitosanitarios.

Concerniente a la humedad relativa, el autor antes mencionado
indica que debe oscilar entre 60 y 80 %, dado que, en este intervalo, se observa un aumento en
la propagacion de enfermedades causadas por hongos, asi como una falta de calcio que impacta
la firmeza y la robustez de los tallos, volviéndolos frégiles.

2.1.8.3. Luz intensidad

Las heliconias necesitan de una iluminacién del 20 al 30%, H.
latisphata ha demostrado que la especie logra un crecimiento de un metro durante su primer
afio cuando se le suministran 3,6 kg de una formula 18-6-12 (N, P, K) por metro cuadrado
anualmente. Para florecer en plenitud, necesita estar expuesta a la luz solar directa y recibir la
cantidad adecuada de fertilizante (Pérez 2014).

En cuanto a requerimiento de iluminacion cada especie tiene sus
propias exigencias, siendo las m&s comunes iluminacion plena o parcial. En exposicion plena
estas especies requieren mas cantidad de agua y fertilizantes, corriendo el riesgo de no tener
estas condiciones de iluminacion, existe un mayor riesgo de que las plantas no reciban todos
los elementos menores necesarios, lo que resulta en un crecimiento mas robusto y una mayor
produccion de inflorescencias (Sosa, 2013).

2.1.8.4. Suelo

Las heliconias en su medio natural prosperan casi todos los tipos
de suelo, pero generalmente caracterizado por pH acido a neutro (3,5-7,0), pero no se desarrolla
bien en suelos alcalinos. Cuando crecen, necesitan un suelo con buen drenaje, ya que demasiada
humedad puede favorecer la aparicion de microorganismos que pueden afectar los rizomas y
provocar pudricion (Sosa, 2013).

2.1.8.5. Caracteristicas de suelos y fertilizacion de heliconias

De acuerdo con Maza (2004), los suelos deben presentar las
caracteristicas expresadas en la Tabla 1:

En lo que concierne a fertilizacion edéafica, Broschat (1995) y
Maza y Builes (2000) indican que se toma en cuenta el analisis de suelo, en la cual se indica los

requerimientos de elementos segun la variedad. Se recomienda aplicar materia organica antes
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y durante la siembra, debido a que esta especie requiere de elementos como nitrégeno, potasio,
magnesio y otros elementos en menor cantidad tales como azufre, molibdeno, boro y zinc. En

época de floraciéon la proporcion recomendada es de 3:0, 5:2 de nitrégeno, fosforo y potasio.

Tabla 1. Caracteristicas de los suelos para siembra de heliconias.

N° Requerimiento Cantidad

1 pH 45-6,5

2 Materia organica >5

3 Capacidad intercambio cationico 15 - 30 Cmol/kg
4 % saturacion de aluminio <30

5 % saturacion de calcio 40 - 80

6 % saturacion de magnesio 20-40

7 % saturacién de potasio 01-May

8 % relacion Ca/Mg 15-3,0

2.1.9. Tipos de propagacion de las heliconias
2.1.9.1. Propagacion sexual por semillas

Es necesario utilizar recipientes de baja estatura y materiales de
cultivo que posean propiedades para acumular agua. Mediante la reproduccion sexual se tienen
baja produccion dado que incurre mucho tiempo (la semilla debe pasar del estado latente a estar
activo), el proceso de germinacion puede extenderse desde tres meses hasta tres afios. En
consecuencia, la propagacion mediante semillas es exclusivo para investigaciones de
Fitomejoramiento, manteniendo una temperatura en el semillero en un rango de 25°C a 35°Cy
trasplantando las plantulas cuando alcancen una altura de 2 a 4 cm.

En la propagacion basada en semillas, la reproduccion sexual
presenta diversos inconvenientes, como un periodo de latencia que puede extenderse durante
meses o incluso afios, ademas de un lapso que puede durar entre tres y cuatro afios desde la
siembra hasta que se produzca la floracion.

A pesar de las desventajas previamente mencionadas, la
reproduccion sexual ofrece la oportunidad de introducir material libre de enfermedades en
nuevas areas de produccion. Ademas, permite generar la diversidad genética necesaria para
destacar en el mercado de plantas ornamentales, en consonancia con los programas de mejora.
Reconocer las exigencias y otros requerimientos de las especies del orden de los zingiberales

resulta muy importante con el proposito de obtener semillas que sean de relevancia agronémica
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y comercial (Kress, 1991). La dificultad en la produccion de plantulas de heliconia constituye
uno de los principales obstaculos que impiden la ampliacién de este cultivo (Melo, 2011). Por
lo tanto, Iracheta et al., (2013) la propagacion de especies comerciales se ha llevado a cabo
utilizando rizomas debido a la velocidad y simplicidad de esta técnica, ademas de ser menos
costoso, evitar periodos juveniles y largos, y permite la obtencion de homogeneidad del cultivo.
Sin embargo, Santos (2006) indica que la reproduccion asexual mediante esquejes podria traer
consigo la aparicién de microorganismos dafiinos (hongos, bacterias, virus y nematodos) las
cuales se expanden hacia las plantaciones sucesivas, lo cual mengua la produccién en las
plantas.

Por su parte, Alarcon y Bernal (2012) mencionan en el contexto
de la producciéon comercial, es esencial destacar que la propagacion sexual y asexual son
comparables, ya que, aunque las semillas sexuales tienen una germinacion baja y lenta, asi
como un crecimiento de las plantulas también lento, ambos métodos tienen igual importancia,
el proceso de obtencién de rizomas también es lento.

2.1.9.2. Propagacion asexual por divisién

Mediante este método se puede separar hasta un maximo de 4
piezas, siempre y cuando presente rizomas. Ya seleccionado la planta madre se realiza las
disecciones al rizoma con una herramienta afilada, siendo esta desinfectada al usarlo en
diferentes plantas y prevenir la propagacion de enfermedades es fundamental. Ademas, es
necesario desinfectar el rizoma para evitar posibles dafios causados por nematodos y hongos.

2.1.9.3. Propagacion asexual por siembra de rizomas

Normalmente las heliconias son reproducidas asexualmente. Las
divisiones que se realizan en los rizomas se realizan tomando en cuenta la presencia de yemas.
El nuevo rizoma debe de presentar minimo tres vastagos para ser instalado en campo, cabe
indicar se logra una mayor formacion de raices cuando se mantiene una humedad adecuada y
un nivel de sombra que oscila entre el 30% y el 60%.

La duracion de los rizomas varia segun la especie; Los rizomas
pequefios pueden tardar hasta 12 dias, los rizomas medianos 15 dias y los rizomas grandes 25
dias. Después de la extraccion, plante los rizomas lo antes posible. Después de plantar, las partes
visibles de los rizomas se dividiran. Pero la parte subterranea producira nuevos brotes y formara
nuevos brotes. Los brotes tardan entre 20 dias y un mes en hacerse visibles (Sosof, 2006).

Broschat y Doncelman (1983), Hartmann y Kester (1989) y
Lopez y Pérez (2000) indicaron que la propagacion asexual de las heliconias comerciales se

han llevado a cabo mediante la division de rizomas, especialmente es especies como Heliconia
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péndula, Heliconia bihai, Heliconia latisphata, Heliconia collisiona, Heliconia stricta,
Heliconia psiyttacorum, entre otras, de los cuales, las dos primeras son las mas populares.
Sosof (2006), asi como también Hartman y Kester (1989) indican
que existen dos tipos de rizomas: paquimorfo de forma gruesa y leptomorfo de forma delgada,
no obstante, también existen rizomas que se encuentran en la parte intermedia los mesomorfos.
Actualmente, el método mas comunmente utilizado es la
propagacion mediante rizomas, para los cuales se emplean bolsas 0 macetas de dimensiones de
20 x 15 cm 0 23 x 17 cm, segun la variedad que se pretenda cultivar (Turriago y Flores, 2005).
Generalmente estas especies se propagan asexualmente, cuando
aparecen los nuevos vastagos durante la inflorescencia, utilizando secciones del rizoma
mediante cultivos in vitro y otros. Es muy importante el protocolo a usarse dado que influye en
el inicio de la produccién de flores varia segun la variedad, con un rango de 1.5 a 3 afios en la
primera, 1 afio en la segunda y entre 20 y 30 meses en la tercera.
2.2. Estado del arte

Suérez et al. (2008) en su investigacion de propagacion de Alpinia purpurata en
diferentes sustratos a los 60 dias después de la siembra determind que, en el sustrato suelo el
namero de hojas promedio fue de 1,5, en el sustrato agua el nimero de hojas promedio fue de
2,0, y en el aire (sin sustrato) el nimero de hojas promedio fue de 1,5. Asimismo, los autores
evaluaron la longitud del propégulo, resultando ser 3,1 cm en sustrato suelo, 4,2 cm en sustrato
agua, y 2,0 cm en aire (sin sustrato).

Esteban (2012) en una investigacion titulada “Efecto de abonos orgénicos en el
crecimiento inicial de pico de loro (Heliconia rostrata Ruiz & Pavon) propagados por rizomas
en fase vivero” realizando un Disefio Completamente Randomizado bifactorial (3A x 3B), con
nueve combinaciones mas un testigo, determino que mayor influencia tuvo la dosis mas alta de
abono usado pudiendo denotarse en altura total de los individuos y nimero de hojas, figurando
con mejor efecto el abono guano de islas; mientras que la utilizacion del compost presento
mayor efecto sobre el nUmero promedio de hijuelos.

En relacion a la variable altura, el abono “gallinaza” registr6 la mayor altura
promedio con 53,87 cm, secundado del abono “guano de islas” con 52,98 cm y seguido del
abono “compost” con 48,52 cm. En lo que concierne a la variable nimero de hojas, el abono
“guano de islas” registrd el mayor nimero de hojas promedio con 5,17, secundado del abono
“gallinaza” con 4,86 y seguido del abono “compost” con 4,11. En lo que respecta al nimero de
hijuelos, el abono “compost” registré el mayor nimero de hijuelos promedio con 1,7, secundado

del abono “gallinaza” con 1,6 y seguido del abono “compost” con 1,4. Por tltimo, se determind
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que la mortalidad encontrada al final de la evaluacion fue muy variable tanto en plantas con
sustratos con fertilizantes organicos e inclusive el sustrato testigo (Esteban, 2012).

Pérez (2014) en una investigacion realizada en cuatro especies de heliconias en
Selva Central determino que la altura de plantas de Heliconia bihai en promedio para la zona
media fue 56,16 cm, siendo el minimo 47,53 cm y el maximo 66,95 cm; también determiné que
el didmetro promedio fue 3,10 cm, siendo el minimo 2,99 cm y el m&ximo 3,28 cm; y en
relacién al nimero de brotes, en promedio reporté 2,84 brotes, siendo el minimo 2,51 brotes y
el maximo 3,20 brotes. Asimismo, para la zona alta fue 54,46 cm, siendo el minimo 49,60 cm
y el maximo 59,40 cm; también determind que el diametro promedio fue 3,08 cm, siendo el
minimo 3,01 cmy el m&ximo 3,17 cm; y con relacion al nimero de brotes, en promedio reporto
2,74 brotes, siendo el minimo 2,55 brotes y el maximo 2,83 brotes.

En tanto Huaranga (2019) indica en un estudio el tiempo que demora en emerger
los véastagos de las siguientes especies: H. ortotricha, H. stricta, H. wagneriana, H. bihai, y H.
rostrata; de las cuales sus valores son: 30, 30, 32, 35 y 41 dias respectivamente. Por otro lado,
Pefia (2014) determino en una investigacion usando la especie Alpinia purpurata de la variedad
rosada el nimero de tallos con flor abierta posterior a la aplicacion de NPK (nitrogeno, fésforo
y potasio). El valor obtenido fue el siguiente: 3 tallos. Para el caso de la variedad roja el
didmetro basal del tallo comercial fue de 2,17 cm.

Segln Sima (2018) recab6 informacidon acerca del nimero de hijuelos emergentes
en la especie Heliconia psittacorum var. rhizomatosa Aristeg. en campo definitivo usando
cobertura vegetal y sin cobertura vegetal, de las cuales los datos obtenidos son los siguientes:
28 y 52 individuos respectivamente. Asimismo, obtuvo informacién respecto a crecimiento en
altura de los hijuelos usando cobertura vegetal y sin cobertura vegetal: 33,7 cmy 42,9 cm.

Garrido (2020) al investigar Calathea lutea bajo efecto del bocashi en fase de
vivero obtuvo para la variable altura 14,69 cm y para nimero de hojas 6. Por su lado Pinedo
(2010) propagé la especie Heliconia rostrata, Strelitzia reginae y Etlingera eliator en
condiciones de vivero, y para la variable altura a los 7 meses de instalado obtuvo los siguientes
valores: 49,88 cm, 79,54 cm y 111 cm respectivamente, para el caso de diametro: 14,34 mm,
8,53 mmy 14,15 mm, por ultimo, para la variable namero de hijuelos: 3u, 4 uy 3 u.

Ezcurra (2011) realiz6 una investigacion usando la especie Heliconia psittacorum
dentro de una purma de 10 afios de edad, en cuanto la planta cumplié 8 meses de instalado se
evalud la altura total de la planta y el valor obtenido fue de 122,51 cm en la cual se aplicé como
abono gallinaza 20 t/ha. Respecto a numero de brotes se obtuvo como valor 23 u, perteneciendo

al distanciamiento de 3 m x 2 m. Por ultimo, Sosa et al. (2013) en un estudio usaron explantes
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para realizar propagacion asexual por métodos biotecnoldgicos de las especies Heliconia
rostrata Ruiz & Pavon y Heliconia wagneriana Petersen, de las cuales se usaron los rizomas.
A los 30 dias de realizado el cultivo in vitro se evalud porcentaje de supervivencia y se
obtuvieron los siguientes valores para H. rostrata: 100 %y 87,5 % usando NaCl 2 % y NaCl 5
% durante 5 minutos respectivamente. para el caso de H. wagneriana 75 % y 62,5 % usando
NaCl 3 % durante 15 minutos y 25 minutos respectivamente.

Una especie de la familia zingiberaceae la especie Zingiber spp. (maraca) presenta
un rizoma compuesto por un pseudotallo de 20 a 40 cm y una pequefia raiz de 200 a 400 g
aproximadamente, hojas lanceoladas y tallo floral falso, mismo que termina en una maraca. Las
flores verdaderas son amarillas 0 marrén con manchas amarillas; el fruto es una capsula y la
inflorescencia completa presenta una longitud que oscila entre 10 y 30 cm, también presenta
bracteas curvas de varios colores en forma de elipse (Baltazar y Zavala, 2012).

Una investigacion en Costus pilgeri indica que es una hierba perenne, rizomatosa,
con inclinacion por zonas anegadizas o ambientes humedos de la Selva Subtropical. Otra
caracteristica de la especie es la presencia de tricomas de cubierta de los rizomas, que resultan
similares, aunque no idénticos a los hallados en Curcuma longa (Lorca et al., 1995).

Albuquerque et al. (2006) usando plantulas micropropagadas de una planta madre,
en un medio de cultivo de Murashigue & Skoog y suplementado con BAP (6-
bencilaminopurina), determiné que en las plantulas de Zingiber spectabile, usando como
sustrato la lombricomposta (tierra'y lombricomposta 3:1) se obtuvo mejores resultados respecto
al crecimiento y desarrollo de la plantula. Mientras que en las plantulas de Alpinia purpurata
cultivadas en dos sustratos fertilizados con lombricomposta (tierra, arena y lombricomposta
2:2:1; tierra y lombricomposta 3:1) también mostraron mayor desarrollo, con excepcion de la
altura, a comparacion del observado en el sustrato sin adicion de lombricomposta (solo tierra).
El porcentaje de supervivencia de las plantulas de Z. spectabile fue del 100% en todos los
tratamientos usando los tres tipos de sustrato y las plantulas de A. purpurata tuvieron gran
variacion en la tasa de supervivencia, que por factores intrinsecos se mostraron.

Santos et al. (2005) evaluando individuos en fase inicial de desarrollo de la especie
Hedychium coronarium estando bajo sombra y en estado natural, determiné que la diferencia
en el crecimiento promedio en altura entre las areas muestreadas posiblemente vari¢ debido al
porcentaje sombra del area. Se especula que el bajo crecimiento promedio en altura podria estar
relacionado con el bajo sombreado, dado que, en una de las areas muestreadas cuyo porcentaje
de sombra fue de 0 a 10%, la exposicion solar fue mayor. Sin embargo, en otra area muestreada

que presenta de 60 a 95% de sombra, las plantas de la especie H. coronarium que estuvieron
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constantemente sombreadas no mostraron alturas significativas. Solo las plantas ubicadas
alrededor del claro mostraron mayor altura y produccion de inflorescencias. En la poblacion
total muestreada de H. coronarium se observé un aumento en altura cuando la temperatura y la
precipitacion alcanzaron valores altos en el verano, con la disminucion de la temperatura y la
precipitacion, los individuos muestreados mantuvieron su altura promedio.

En una investigacion se propagaron asexualmente en condicion de vivero con un
50% de sombra, cepas de Musa acuminata AA (guineo orito), usando como sustrato carboncillo
de arroz mezclado con tierra de huerta 1:1, asimismo, diferentes concentraciones hormonales
de BAP (6-bencilaminopurina). Respecto a las variables evaluadas para el caso de nimero de
brotes por cepa, se estima que el nimero de brotes fue equivalente entre los tratamientos; no
encontrandose diferencias estadisticas entre ellos. Para longitud de brotes en centimetros, se
estimd que la longitud de brotes fue similar en todos los tratamientos; no encontrdndose
diferencias estadisticas entre ellos. Para diametro de brotes en centimetros, al aplicar la prueba
de Tukey no se observo diferencia estadistica entre los tratamientos. Para vigor de brotes, no se
obtuvo diferencia estadistica en ninguno de los tratamientos. Por Gltimo, para supervivencia de
cepas, segun la prueba de Tukey resultd estadisticamente igual (Juez, 2013).

En su investigacion, se evaluaron dos métodos de propagacion asexual en dos
clones de banano (Musa paradisiaca) en un area experimental de 76,5 m2. La investigacion
durd 4 meses en la que. Se utiliz6 el disefio experimental de Bloque Completo al Azar (BCA)
con arreglo Factorial de 2 x 2, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones; T1: Ablacion +
Valery, T2: Ablacién + Williams, T3: Division + Valery y Ta: Division + Williams. Se concluy6
que; el método mas adecuado para la propagacion de banano, es el método de ablacion de la
yema apical con 25,00 dias en el clon Valery y 26,69 dias en el clon Williams para el menor
tiempo de emergencia, que presenta una significancia estadistica con respecto al método de
division de cormos de banano. con respecto al diametro de pseudotallos en las plantas de banano
existe una diferencia estadistica significativa entre los tratamientos, siendo el T2 con 2,03 cm
de diametro estadisticamente superior con respecto a los demas tratamientos, los resultados

demuestran que T1, T3y T4 son estadisticamente similares entre si (Alvarado, 2019).



I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizo en el vivero y campo definitivo ubicado en el banco
de germoplasma con dos especies: H. bihai y A. purpurata, siendo identificadas por el Herbario
Selva Central Oxapampa (Hoxa) del Jardin Botanico de Missouri (Figura 25).

Dicho vivero pertenece al Centro de Investigacion y Produccion Tulumayo Anexo
La Divisoria y Puerto Sungaro (CIPTALD)-PS, adscrito a la Universidad Nacional Agraria de
la Selva (UNAS). Posteriormente, la investigacion se trasladdé a una parcela experimental
(Figura 26).

3.1.1. Ubicacion politica
La ubicacion politica del vivero del banco de germoplasma del CIPTALD-

PS y campo definitivo fue la siguiente:

— Localidad : Tulumayo.

— Distrito : José Crespo y Castillo.
— Provincia : Leoncio Prado.

— Region : Huanuco.

3.1.2. Ubicacién geografica
En la Tabla 2 se observa las coordenadas geograficas de la parcela

adyacente al banco de germoplasma (zona 18 S WGS 84).

Tabla 2. Ubicacién geografica del campo definitivo.

Punto (centroide) Este (m) Norte (m) Nivel altitudinal (m.s.n.m)

1 385275 8990560 610

3.1.3. Zona de vida
Segun la clasificacion de las zonas de vida y el diagrama bioclimatico, el
distrito José Crespo y Castillo esta ubicado en la formacién vegetal de bosque tropical pre
montano muy humedo (bmh-PT) (Holdridge, 1987).
3.1.4. Caracteristicas climaticas
El valor de la precipitacion en el area de estudio es de 3 428,8 mm, siendo
las méas intensas entre los meses de setiembre a abril, también se denota una precipitacién
mensual alta en el mes de enero con un valor de 483,6 mm. Ademas, registra una humedad

relativa de 87 % y una temperatura media anual de 24 °C (Zavala, 1999).
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3.1.5. Caracteristicas del area de estudio

El &rea de estudio donde se instal0 la parcela experimental es de topografia
plana, y presenta plantaciones de Musa x paradisiaca “platano”. Asimismo, la coloracion del
suelo es negra.

La plantacién fue instalada el 25 de mayo del 2019 (fase vivero) y el 29
de agosto del afio 2019 en campo definitivo con plantones producidos en el vivero y rizomas
extraidos de dicho lugar CIPTALD - PS los cuales fueron plantados con un distanciamiento de
3 m x4 men un area de 5376 m? (448 plantas).

3.2. Materiales y métodos
3.2.1. Material vegetativo

Se usaron rizomas con yemas presentes al momento de la seleccion de H.
bihai y de A. purpurata.

3.2.2. Materiales, herramientas y equipos de campo

Se emplearon herramientas y equipos especificos Se utiliz6 una cinta
métrica de 50 metros para delimitar del area de estudio y una libreta de campo para registrar
todas las actividades realizadas.; se emple6 una pala recta para campo y vivero; se utilizaron
cintas de polietileno para identificar al primer vastago en el trayecto de su evaluacion; bolsas
de polietileno para el embolsado de los rizomas de las especies en fase vivero y para su siembra
posterior; GPS y una cdmara fotografica para llevar a cabo el estudio en campo. Finalmente,
para el andlisis estadistico se uso el software libre Infostat Version 2014.

3.2.3. Sustrato
Se us6 sustrato compuesto por tierra, aserrin y cascarilla de arroz (3-2-2).
3.3. Metodologia
El método para ejecutar la investigacion se coordind con el asesor y con el
encargado del CIPTALD.
3.3.1. Tipo de investigacion

Segun Murillo (2008) el tipo de investigacion que se utilizo es aplicado
porque es un estudio empirico o préactico, en consecuencia, la aplicacion de los conocimientos
ya adquiridos influye significativamente, asimismo se genera nueva informacién posterior a la
implementacion y sistematizacion de la practica basada en investigacion.

3.3.2. Nivel de investigacion

En concordancia con Hernandez et al. (2010) el nivel de la investigacion

es explicativo, dado que se busca dar respuesta a las causas de los sucesos y fendmenos fisicos

o sociales, siendo la finalidad el explicar las razones por las cuales ocurren un evento.
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3.3.3. Variables
3.3.3.1. Variables dependientes
— Numero de brotes de los hijuelos.
— Nudmero de hojas del primer hijuelo.
— Altura total del primer hijuelo.
— Diametro del primer hijuelo.
— Porcentaje de prendimiento de las plantas.
3.3.3.2. Variables independientes
— Tipos de propagacion: siembra directa y embolsado.
— Especie de H. bihai y A. purpurata.
3.3.4. Disefio de investigacion
3.3.4.1. Disefo experimental
Se empled un Disefio de Bloques Completamente al Azar con
cuatro tratamientos y dos bloques constituidos de la siguiente manera.
— Ti1 :H. bihai embolsado.
— T2 :H bihai siembra directa.
— Tz :Apurpurata embolsado.
— T4 :Apurpurata siembra directa.
Los tratamientos se distribuyeron en campo definitivo segtn lo

considerado en la Tabla 3:

Tabla 3. Distribucion de los tratamientos.

T1 T2
Bloque |

T3 Ta

T1 T2
Bloque Il

T3 Ta

Fuente: Elaboracién propia

El experimento tuvo las siguientes caracteristicas:

— Numero de tratamientos : 04.
— Numero de bloques . 02.
— Numero de plantas por tratamiento : 56.
— Numero de plantas por bloque . 224.

— Ndmero total de plantas . 448.
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Las combinaciones se generaron entre las técnicas de
propagacion.
3.3.4.2. Analisis de varianza
La fuente de variacion en el analisis de varianza estuvo
constituida por los bloques elaborados, los tratamientos aplicados y el error experimental
(Tabla 4).

Tabla4. Modelo de analisis de varianza.

Fuentes de Variacion Grados de libertad

Bloques 1
Tratamientos
Error experimental
Total

Fuente: Elaboracién propia

N wWwow

3.3.4.3. Modelo aditivo lineal
El modelo aditivo lineal para un DBCA es como la siguiente
Ecuacion (1):
Yij =B+ T+ B+ & (1)
Donde:
Yij : Respuesta del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque.

M : Media general.

Ti : Efecto del tratamiento i-ésimo.

Bj : Efecto del bloque o repeticion j-ésimo.
€lj : Error aleatorio.

j : Esimo bloque.

t : NUmero de tratamientos.

b : Namero de bloques.

3.3.5. Actividades realizadas antes de ejecutar el experimento
3.3.5.1. Preparacion de tratamientos rizomas en bolsas (T1 y Tz3) fase vivero
Para ello, se realiz6 la limpieza de una de las camas del vivero
ubicado en el Banco de Germoplasma del (CIPTALD) - PS, cuyas medidas fueron 1,2 x 8 m,
obteniendo un éarea de 9,6 m? para el acomodo de las 246 bolsas a llenar, en lo que
principalmente se tuvo en cuenta lo siguiente que sea drenado el suelo de dicha cama asi mismo

se utiliz6 malla raschel al 60%.
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El sustrato preparado consistio en la proporcion (3-2-2), 3
carretillas de tierra negra, 2 carretillas de aserrin descompuesto y 2 carretillas de cascarilla de
arroz, los cuales fueron obtenidos del mismo vivero (Figura 19). Después de preparar el
sustrato se procedio a llenar las bolsas de polietileno de medidas 5in x 10in (Figura 20) para
un llenado adecuado se presiond con los dedos tanto en el borde y base de la bolsa.

Posteriormente se obtuvieron los rizomas de H. bihai y A.
purpurata. En el caso de la primera especie, los rizomas se obtuvieron del Banco de
Germoplasma del CIPTALD —Tulumayo (Figura 21); mientras que los rizomas de la segunda
especie se obtuvieron del frontis de la Av. Universitaria. Para ello se tuvo en cuenta la seleccion
del buen estado fitosanitario de las matas en ambas especies, por otro lado, que los rizomas
presenten yemas nuevas 0 vastagos viejos, asi como también tengan una buena presencia visual
de la inflorescencia, la extraccion se realiz6 con sumo cuidado, con el uso de una pala recta y
pico se excavo alrededor de la mata evitando dafar los rizomas, sucesivamente se cortd el
pseudotallo en un angulo de 45° y de tamafio de 20 a 30 cm de la base del rizoma.

Para la desinfeccién de los rizomas se realizd el lavado y
posteriormente se podaron las raices asi mismo con el uso de una tina se afiadio 20 litros de
agua haciendo una mezcla con 40 g de Benlate, asi mismo en la solucion preparada los rizomas
fueron sumergidos durante 20 minutos, y luego fueron colocados al aire libre por un lapso de
30 minutos para eliminar el exceso de humedad y posteriormente fueron plantadas en las bolsas
(Figura 22).

Se consideré que los rizomas embolsados debian cumplir los
siguientes requisitos para ser trasladados a campo definitivo: completar los 3 meses de
permanencia con éxito en el vivero, por otro lado, la altura promedio de H. bihai fue de 37 cm
aproximadamente y para A. purpurata fue de 16 cm aproximadamente.

3.3.6. ldentificacion de las especies
La identificacion botanica de las dos especies se realizo en el Herbario
Selva Central Oxapampa (HOXA), ubicada en la provincia de Oxapampa, region Pasco. El
envio de muestras se realizd envueltas en papel periddico, que contenian toda la estructura de
la inflorescencia asi mismo se recopilo medidas de: hojas, pseudotallo, bracteas y altura de las
plantas, conjuntamente se envio fotografias de las bracteas (Figura 25).
3.3.7. Determinacion de las caracteristicas biométricas de las heliconias
3.3.7.1. Limpiezay delimitacién del terreno
En primer lugar, se realizé una previa inspeccion en el terreno

del CIPTALD, en los cuales se encontraron poblaciones naturales de heliconia. Enseguida, se
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limpid el terreno, eliminando toda vegetacion existente que impida el desarrollo de los cultivos.
Luego, con el uso de una cinta métrica de 50 m y jalones (1,30 m de altura) se delimito la
parcela experimental. La delimitacion se ejecutd en base a las caracteristicas de distribucion de
las combinaciones generadas por la interpolacion de los diferentes niveles encontrados en cada
factor de estudio (técnica de propagacion).

3.3.7.2. Preparacion de tratamientos rizomas directo (Tzy Ta)

Para la obtencion de rizomas de H. bihai se realizo en el banco
de germoplasma en el caso de A. purpurata se obtuvo del kilometro 51. Para lo siguiente en
ambas especies se siguié los mismos pasos de la fase vivero como en la seleccion de matas
vigorosas que esten en buen estado fitosanitario, como también la buena presencia visual de la
inflorescenciay la seleccidn de los rizomas que presenten yemas como también vastagos viejos
previo corte de 45° del pseudotallo y su respectiva medida de 20 a 30 cm de la base del rizoma,
asi mismo se limpio y lavo los rizomas cortando las raices para evitar propagacion de hongos,
bacteria. (Figura 6). Para la extraccion se utilizd machete, tijera de podar, pala recta, los cuales

fueron previamente desinfectados.

Figura 6. a. Seleccién de plantas madres., b. obtencién de rizomas de ambas especies.

3.3.7.3. Analisis del suelo
Antes de instalar el experimento se extrajeron submuestras de las
subparcelas mediante un trazo imaginario en forma de zigzag con la finalidad de efectuar el
andlisis fisico quimico del suelo. El anélisis se realizo en el Laboratorio de Suelos de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (Figura 24).
3.3.7.4. Instalacion de los rizomas en campo definitivo
Para la instalacion de la plantacion se consideré 3 m de distancia

entre plantas de heliconia y 4 m de distancia entre filas. Posteriormente, utilizando poseadora
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se aperturaron hoyos de 25 x 25 cm de ancho y 20 cm de profundidad. Por otro lado, antes de
la siembra, los rizomas fueron sumergidos por 20 minutos en una solucién de Benlate y agua
(2 g/L de agua). Luego, los rizomas fueron colocados por 30 minutos al aire libre, evitando
radiacion directa del sol y eliminando de esta forma el exceso de humedad, con ello listas para
el plantado a campo definitivo.

Finalmente, se realiz6 la siembra del material vegetativo en
posicion vertical con la base del pseudotallo en el hoyo y enterrandolo hasta el nivel del rizoma
e inmediatamente se colocaron sus respectivas codificaciones en cada unidad experimental
(Figura 7).

o
.

.

Figura 7. a. Apertura de hoyos., b. Rizomas sumergidos en solucién de Benlate y agua., c.

Plantado de rizomas con pan de tierra., d. Heliconia en campo definitivo.

3.3.7.5. Prevencién y control de malezas
Esta actividad se realiz6 empleando un machete, con el cual se
cortaron algunas hojas secas que presentaron las plantas para evitar fuentes favorables para la

proliferacion de hongos u otros patdgenos, simultaneamente se utiliz6 moto guadafa para la
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eliminacion de malezas entre las filas. Esta actividad se realizé de conforme sea requerido la
limpieza.
3.3.7.6. Evaluacion de las variables

Las evaluaciones se realizaron en forma mensual teniendo en
cuenta lo siguiente: para los rizomas que permanecieron en vivero se evalué el desarrollo de los
hijuelos que se generaron posterior al primer individuo. Y referente a siembra directa se evalud
el primer hijuelo.

Siendo aplicado en ambos métodos la evaluacion al primer brote
desarrollado en campo definitivo, evaluandose las siguientes variables:

Para determinar el nimero de brotes se contabilizé6 de manera

visual y mensualmente a partir de la primera evaluacion.

—  Para conocer el didmetro, de forma simultanea a la medicion de
la altura, se realiz6 la medicion a 5 cm de altura de la superficie
del suelo, para ello se utiliz6 un vernier.

— Para conocer la altura se realizo la medicidn desde la superficie
del suelo hasta la yema terminal, para ello se utilizd un
flexdbmetro de 5 m.

— Para determinar el nmero de hojas se realizaron evaluaciones a
partir de los 30 dias de instalada la plantacién. Se contabilizé el
namero de hojas del primer pseudotallo.

3.3.8. Determinacién del porcentaje de prendimiento de las heliconias
Se evaluo el porcentaje de rizomas prendidos, en todos los tratamientos

del experimento, aplicando la siguiente Ecuacion (2):

N2 de rizomas prendidos
PP =

N¢ total de rizomas X (2)

Donde:

PP : Porcentaje de prendimiento (%).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Numero de brotes, didmetro del primer brote, altura del primer hijuelo y nimero
de hojas de las heliconias
4.1.1. Numero de brotes

Al mes de encontrarse establecido los plantones procedentes con pan de

tierra de A. purpurata presentaban ligera superioridad de hijuelos respecto a la misma especie

que se habia sembrado de manera directa, ademas fue superior a la especie H. bihai que fueron

establecidos bajo los dos métodos de propagacion, este comportamiento se mantuvo hasta los

150 dias que perduré el estudio, siendo el valor promedio mas bajo observado en las plantas

procedentes de la siembra directa de los rizomas de H. bihai registrado desde los 90 dias de

evaluacion (Figura 8).
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Figura 8. Comportamiento del numero de brotes en A. purpurata y H. bihai sometidos a

distintos tratamientos.

Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, pero no
indican diferencias significativas entre los bloques (Tabla 5). Con respecto al coeficiente R?,
nos indica que el nivel de asociacion para los numeros de brotes es muy bueno, debido a que el
valor es de 0,997. Asimismo, los datos reportan normalidad de datos, alcanzando una
significancia de 0,061 (Tabla 31).



30

Tabla5. Analisis de varianza para el nimero de brotes.

Fuentes de variacion SC GL CM FC Sig.
Bloques 0,07 1 0,07 2,01 0,25™
Tratamientos 37,30 3 12,43 340,42 0,00**
Error 0,11 3 0,04
Total 37,49 7

SC: Suma de cuadrados. GL: Grados de libertad. CM: Cuadrados medios. FC: Factor calculado CV: 56,6%; **: Significativo al 95,0%; ns:

No significativo.

El bloque 11 registro el valor mas alto en la quinta evaluacion, alcanzando

una media de 4,18 brotes; mientras que el bloque | reporté una media de 3,99 brotes (Tabla 6).

Tabla 6. Prueba de rangos multiples de Duncan (p<0,05) para medias de bloques en nimero

de brotes.

Quinta evaluacion

Bloques Promedio del niumero de brotes (brotes/planta) Significancia
I 4,18 a
I 3,99 a

El T3 (A. purpurata embolsado) reportd el valor més alto en la quinta
evaluacion, alcanzando una media de 7,63 brotes; ademas, es diferente estadisticamente a los
demas tratamientos. El segundo mejor tratamiento fue el T1 (H. bihai embolsado), con una

media de 3,74 brotes; siendo diferente estadisticamente al Tz y alos T>y T4 (Tabla 7).

Tabla 7. Prueba de rangos multiples de Duncan (p<0,05) para medias de tratamientos en

ndmero de brotes.

Tratamientos Promedio del nimero de brotes/planta  Significancia

T3 7,64 a

T1 3,74 b
T4 3,11 c
T2 1,86 d

Sig: Significancia. Letras diferentes demuestran la presencia de significancia estadistica.

En la quinta evaluacién, en el primer bloque, el mayor promedio del

numero de brotes se reporto con el Tz (A. purpurata embolsado) con 7,67; de la misma manera,



31

en el segundo bloque, el mayor promedio del nimero de brotes se reportdé con el Tz (A.
purpurata embolsado) con un promedio de 7,60 brotes por matas (Tabla 8).

Tabla8. Descriptivos del nimero de brotes por tratamientos y por blogues.

Bloques Tratamientos Media del namero de brotes/planta  D.E.
H. bihai embolsado 3,67
H. bihai con rizoma directo 1,57
! A. purpurata embolsado 7,67 261
A. purpurata con rizoma directo 3,05
H. bihai embolsado 3,81
| H. bihai con rizoma directo 2,14 2 38
A. purpurata embolsado 7,60
A. purpurata con rizoma directo 3,18

D.E: Desviacion Estandar de la Media.
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Figura 9. Numero de brotes por tratamientos en los dos bloques.

En relacion con el nimero de brotes se report6 5,37 brotes en promedio
para A. purpuratay 2,79 brotes en promedio para H. bihai (Figura 9); resultando el nimero de
brotes de H. bihai mayor a lo reportado por Pérez (2014) que en su investigacion efectuada con

esta heliconia en dos tipos de zonas recopilé que el nimero promedio de brotes fue 2,74 para
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la zona alta y 2,84 para la zona media. Asimismo, si comparamos el nimero de brotes de ambas
especies con lo reportado por Esteban (2012), que realiz6 una investigacion con Heliconia
rostrata Ruiz & Pavon, nuestros resultados son superiores, debido a que el investigador informa
que el mayor nimero promedio de brotes de esta especie fue 1,7.

Por su parte Sima (2018) recabd informacion acerca del nimero de
hijuelos emergentes en la especie Heliconia psittacorum var. rhizomatosa Aristeg. en campo
definitivo usando cobertura vegetal y sin cobertura vegetal, de las cuales los datos obtenidos
son los siguientes: 28 y 52 individuos respectivamente. En tanto Pinedo (2010) propagoé la
especie Heliconia rostrata, Strelitzia reginae y Etlingera eliator en condiciones de vivero y
obtuvo como valor para la variable namero de hijuelos: 3 u, 4 u'y 3 u respectivamente. Por
ualtimo, Ezcurra (2011) realiz6 una investigacion usando la especie Heliconia psittacorum
dentro de una purma de 10 afios de edad y para numero de brotes obtuvo como valor 23 u con
un distanciamiento de 3 m x 2 m.

4.1.2. Diémetro del primer brote

Al mes de encontrarse establecido los plantones procedentes con pan de
tierra y también los que se sembraron solamente de rizomas de la especie H. bihai presentaban
superioridad del promedio correspondiente al diametro del primer brote que se evaluo, este
comportamiento se mantuvo hasta los 150 dias que perdur6 el estudio, siendo los promedios
mas bajos observados en las plantas procedentes de rizomas de A. purpurata (Figura 10).
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Figura 10. Comportamiento del diametro de los brotes en A. purpurata y H. bihai sometidos a

distintos tratamientos.
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Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, pero no
indican diferencias significativas entre los bloques que fueron establecidos (Tabla 9).
Asimismo, los resultados obtenidos correspondientes al coeficiente de determinacion (R?)
indica que el nivel de asociacion para el didmetro del primer brote es de bueno a excelente, con
un valor de 0,993. Asimismo, los datos reportan normalidad de datos, alcanzando una
significancia de 0,065 (Tabla 34).

Tabla9. Analisis de varianza para el didmetro del primer brote.

Fuentes de variacion SC GL CM FC Sig.
Bloques 0,00 1 0,00 0,03 0,88
Tratamientos 4,82 3 1,61 134,31 0,00**
Error 0,04 3 0,01
Total 4,85 7

SC: Suma de cuadrados. GL: Grados de libertad. CM: Cuadrados medios. FC: Factor calculado. CV: 56,6%; **: Significativo al 95,0%; ns:

No significativo.

El blogue | reporta el valor mas alto en la quinta evaluacion, alcanzando
un promedio de 1,65 cm del diametro para el primer brote; mientras que el bloque Il reportd
una media de 1,64 cm. Asimismo, no se reportaron diferencias estadisticas significativas entre
los bloques (Tabla 10).

Tabla 10. Prueba de rangos multiples de Duncan (p<0,05) para medias de bloques en

diametros del primer brote.

5ta evaluacion

Bloques Diametro del primer brote (cm) Significancia
I 1,65 a
I 1,64 a

Sig: Significancia. Letras iguales indica que no existe diferencia estadistica.

El T1 descrito como H. bihai embolsado registra el valor mas alto en la
quinta evaluacion, con una media de 2,44 cm de diametro; ademas, es diferente estadisticamente
a los demas tratamientos. El segundo mejor tratamiento fue el T, conformado por la especie H.
bihai sembrado mediante hijuelos directo, con un promedio de 2,33 cm; ademas fue diferente
estadisticamente a los tratamientos Tz y T4 que lo conformé la especie A. purpurata bajo los

dos métodos de propagacion en estudio (Tabla 11).
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Tabla 11. Prueba de rangos multiples de Duncan (p<0,05) para medias de tratamientos en

didmetros del primer brote.

Tratamientos Promedio de diametro (cm) Significancia
T1 2,44 a
T 2,33 a
T3 1,26 b
T4 0,57 C

Letras diferentes demuestran la presencia de significancia estadistica.

En la quinta evaluacién, en el primer y segundo bloque, el mayor promedio
del diametro del primer brote se reportd con el T1 (Heliconia bihai embolsado) con 2,38 y 2,49

cm respectivamente (Tabla 12).

Tabla 12. Descriptivos del didmetro del primer brote por tratamientos y por bloques.

Bloques Tratamientos Promedio del diametro de brote D.E
H. bihai embolsado 2,38
H. bihai con rizoma directo 2,28
! A. purpurata embolsado 1,37 0.85
A. purpurata con rizoma directo 0,58
H. bihai embolsado 2,49
' H. bihai con rizoma directo 2,38 0.95
A. purpurata embolsado 1,15
A. purpurata con rizoma directo 0,55

D.E: Desviacién Estandar de la Media.

En lo que concierne a los diametros del primer brote se report6 2,38 cm en
promedio para H. bihai y 0,91 cm en promedio para A. purpurata (Figura 11); resultando el
diametro promedio del primer brote en plantas de H. bihai inferior a lo reportado por Pérez
(2014) que en su investigacion efectuada con esta heliconia en dos tipos de zonas recopilé que
el nimero promedio de brotes fue 3,08 cm para la zona alta y 3,10 cm para la zona media.

Asimismo, Pefia (2014) determind en una investigacion usando la especie
A. purpurata de la variedad roja el diametro basal del tallo comercial fue de 2,17 cm.
Adicionalmente Pinedo (2010) propag0 la especie Heliconia rostrata, Strelitzia reginae y
Etlingera eliator en condiciones de vivero y a los 7 meses de instalado obtuvo los siguientes

valores para el caso de didmetro: 1,43 cm, 0,85 cm y 1,42 cm respectivamente.
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Figura 11. Diametros del primer brote por tratamientos en los dos bloques.

4.1.3. Altura del primer brote

Desde el primer mes hasta los cinco meses que perdurd el estudio se

registré mayor altura del primer brote en los plantones procedentes con pan de tierra de H. bihai

(T1) en comparacion a los demaés tratamientos establecidos (Figura 12).
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Figura 12. Comportamiento de la altura del primer brote en A. purpurata y H. bihai sometidos

a distintos tratamientos.
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En el andlisis de la varianza se demuestra que, existen diferencias
altamente significativas de los tratamientos utilizados sobre la altura que presenta el primer
brote evaluado por cada plantd o rizoma establecido, pero no demuestran diferencias
estadisticas significativas entre los blogues que se establecié (Tabla 13). Con respecto al
coeficiente R?, nos indica que el nivel de asociacion para los niimeros de brotes es excelente,
debido a que tiene un valor de 0,99. Asimismo, los datos reportan normalidad de datos,

alcanzando una significancia de 0,525 (Tabla 33).

Tabla 13. Analisis de varianza para la altura del primer brote.

Fuentes de variacion SC GL CM FC Sig.
Bloques 0,21 1 0,21 0,01 0,93
Tratamientos 6718,72 3 2239,58 98,86 0,00**
Error 67,96 3 22,66
Total 6786,90 7

SC: Suma de cuadrados. GL: Grados de libertad. CM: Cuadrados medios. FC: Factor calculado. CV: 54%; **: Significativo al 95,0%; ns: No

significativo.

Numéricamente en base al valor del promedio aritmético, el bloque |
establecido report6 el valor mas alto en la quinta evaluacién, con 58 cm; mientras que el bloque
Il reporté 57 cm de altura. Asimismo, no se reportaron diferencias estadisticas significativas
entre blogues (Tabla 14).

Tabla 14. Prueba de rangos maltiples de Duncan (p<0,05) para medias de bloques en alturas

(cm) del primer brote.

Quinta evaluacion
Bloques Promedio de la altura del primer brote (cm) Significancia
I 57,80 a
I 57,48 a

Letras iguales indica que no existe diferencia estadistica.

El T1 conformado por la especie H. bihai embolsado reporté el valor mas
alto a los cinco meses posteriores a su establecimiento, alcanzando una media de 95 cm de la
altura del primer brote; ademas, es diferente estadisticamente a los demas tratamientos. El
segundo mejor tratamiento fue T2, con una media de 71 cm; ademas es diferente

estadisticamente al Tay alos T.y T4 (Tabla 15).
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Tabla 15. Prueba de rangos multiples de Duncan (p<0,05) para medias de tratamientos en

alturas (cm) del primer brote.

Tratamientos Promedio de la altura (cm) del primer brote Significancia
T1 94,95 a
T 71,25 b
T3 47,75 C
T4 16,60 d

Letras diferentes demuestran la presencia de significancia estadistica.

Al quinto mes de haberse establecido y bajo las condiciones del distrito de

Pueblo Nuevo, tanto en el primer y el segundo bloque delimitado en la parcela experimental,

se observa que el mayor promedio de altura del primer brote se reportd con el Ti

correspondiente a la especie H. bihai embolsado con promedios de 97,80 y 92,10 cm

respectivamente, ademas los datos no fueron muy variables en los bloques debido al valor de

la desviacion estandar (Tabla 16).

Tabla 16. Descriptivos de la altura (cm) del primer brote por tratamientos y por bloques.

Bloques Tratamientos Promedio de la altura (cm) D.E.
H. bihai embolsado 97,80
H. bihai con rizoma directo 66,50

I 33,48
A. purpurata embolsado 49,30
A. purpurata con rizoma directo 17,60
H. bihai embolsado 92,10
H. bihai con rizoma directo 76,00

1 33,60
A. purpurata embolsado 46,20
A. purpurata con rizoma directo 15,60

D.E.: Desviacion estandar de la media.

Considerando el analisis general de los promedios correspondientes a la

variable altura del primer brote para las especies en estudio, la mayor variacion de los datos en

el bloque I y Il se reportd con el T4 conformado por la especie A. purpurata con hijuelo

sembrado de forma directa; mientras que la mayor homogeneidad se reportd en el T

conformado por la especie de H. bihai que se utilizd6 como plantones con pan de tierra o

embolsado (Figura 13).
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Figura 13. Alturas del primer hijuelo por tratamientos en los dos bloques.

En lo que respecta a las alturas del primer hijuelo se report6 83 cm en
promedio para H. bihaiy 32 cm en promedio para A. purpurata (Figura 13). La altura promedio
del primer brote en plantas de A. purpurata a los 60 dias después de la siembra (16 cm en
embolsado y 4 cm en hijuelo directo) es superior a lo reportado por Suérez et al. (2008) que en
su investigacion realizada a los 60 dias después de la siembra registré una altura promedio de
3,1 cm en sustrato suelo, 4,2 cm en sustrato agua y 2,0 cm en aire (Sin sustrato). Ademas, la
altura promedio de H. bihai fue superior a lo registrado por Pérez (2014) que en su investigacion
reportd una altura promedio de 56,16 cm en la zona media y 54,46 cm para la zona alta. Si
comparamos los resultados de altura de las dos especies con el promedio de altura de Heliconia
rostrata (53,87 cm) evaluado por Esteban (2012), podemos sefialar que la altura promedio en
plantas de H. bihai fue superior, mientras que la altura promedio en plantas de A. purpurata fue
inferior.

En tanto Sima (2018) recabd informacion respecto a crecimiento en altura
de los hijuelos de la especie Heliconia psittacorum var. rhizomatosa Aristeg. en campo
definitivo usando cobertura vegetal y sin cobertura vegetal: 33,7 cmy 42,9 cm respectivamente.
Garrido (2020) en una investigacion usando la especie Calathea lutea bajo efecto del bocashi
en fase de vivero obtuvo como valor para la variable altura 14,69 cm. Por su lado Pinedo (2010)
propago la especie Heliconia rostrata, Strelitzia reginae y Etlingera eliator en condiciones de

vivero y para la variable altura a los 7 meses de instalado obtuvo los siguientes valores: 49,88
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cm, 79,54 cmy 111 cm respectivamente. Por ultimo, Ezcurra (2011) realiz6 una investigacion
usando la especie Heliconia psittacorum dentro de una purma de 10 afios de edad, en cuanto la
planta cumplio 8 meses de instalado se evaluo la altura total de la planta y el valor obtenido fue
de 122,51 cm en la cual se aplic6 como abono gallinaza 20 t/ha.
4.1.4. Numero de hojas

Durante los cinco periodos de evaluacion realizados despues de
establecerse en campo definitivo se registr6 mejores promedios de la cantidad de hojas en A.
purpurata procedentes con pan de tierra; para el caso de la A. purpurata que fue propagada
mediante siembra directa (T4) se registro similar comportamiento hasta los 90 dias respecto a
H. bihai establecidos con siembra directa (T2), pasado ese tiempo el T4 se incrementd la
cantidad de hojas llegando a alcanzar a los 150 dias de establecido a las plantas de H. bihai

procedentes de bolsas (Figura 14).

——T1

7{ -T2
§6 ) T3
©
= —o—T4
25 1
8
24 A
[¢B)
©
o 3
]
Eo.
Z

1 - ——

0 T T T T T T T 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Periodo de evaluacion (dias)

Figura 14. Comportamiento del nimero de hojas en A. purpurata y H. bihai sometidos a

distintos tratamientos.

Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, pero los
bloques fueron similares (Tabla 17). Con respecto al coeficiente R?, nos indica que el nivel de
asociacion para los numeros de hojas es excelente, debido a que registra un valor de 0,967.
Asimismo, los datos reportan normalidad de datos, alcanzando una significancia de 0,238
(Tabla 32).
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Tabla 17. Analisis de varianza para el nimero de hojas.

Fuentes de variacion SC GL CM FC Sig.
Bloques 0,08 1 0,08 0,39 0,58
Tratamientos 16,97 3 5,66 29,21 0,01 =
Error 0,58 3 0,19
Total 17,63 7

SC: Suma de cuadrados.
GL: Grados de libertad.
CM: Cuadrados medios.
FC: Factor calculado.
CV:32,2%

**: Significativo al 95,0%

ns: No significativo.

Numéricamente tomando como base solamente los valores de los
promedios, el bloque I registro el valor mas alto alcanzando un promedio de 5,01 hojas por cada
planta establecida a los cinco meses de edad después del establecimiento donde se realiz6 la
quinta evaluacion; mientras que el bloque 1l reporté una media de 4,82 hojas por cada planta,
dichos valores no representan diferencias estadisticas significativas respecto a esta variable
analizada (Tabla 18).

Tabla 18. Prueba de rangos mdultiples de Duncan (p<0,05) para medias de blogues en nimero

de hojas.
Quinta evaluacion
Bloques Promedio del nimero de hojas Significancia
I 5,01 a
I 4,82 a

Letras iguales indican que no existe diferencias estadisticas.

El T3 conformado por la especie A. purpurata embolsado reporta el valor
mas alto en la quinta evaluacion realizada, alcanzando una media de 7,24 hojas; ademas, es
diferente estadisticamente a los demas tratamientos. El segundo mejor tratamiento fue el T4
descrito como la especie A. purpurata con hijuelo directo, con una media de 4,60 hojas.
Solamente el T3 fue mejor y estadisticamente significativo respecto a los tratamientos Ty, T2y

Tsrespecto a la variable indicada (Tabla 19).
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Tabla 19. Prueba de rangos multiples de Duncan (p<0,05) para medias de tratamientos en

namero de hojas.

Tratamientos Promedio del nimero de hojas  Significancia
Ts 71,24 a
T4 4,60 b
T1 4,59 b
T2 3,22 b

Letras diferentes demuestran la presencia de significancia estadistica.

En la quinta evaluacion, en el primer y segundo blogue, el mayor promedio
de numero de hojas se reporté con el Tz (A. purpurata embolsado) con 7,76 y 6,72

respectivamente (Tabla 20 y Figura 15).

Tabla 20. Descriptivos del nimero de hojas por tratamientos y por bloques.

Bloques Tratamientos Promedio del nimero de hojas D.E.
H. bihai embolsado 4,53
H. bihai con rizoma directo 3,03
! A. purpurata embolsado 7,76 198
A. purpurata con rizoma directo 4,73
H. bihai embolsado 4,66
' H. bihai con rizoma directo 3,42 138
A. purpurata embolsado 6,73
A. purpurata con rizoma directo 4,46

D.E: Desviacion Estandar de la Media.

En referencia al nimero de hojas se reporté 6,13 hojas en promedio para
A. purpurata y 4,46 hojas en promedio para H. bihai (Figura 15). Los resultados del nimero
de hojas promedio en plantas de A. purpurata a los 60 dias fue 5,63, siendo superior a lo
indicado por Suérez et al. (2008) quienes en su investigacion de propagacion de A. purpurata
en diferentes sustratos a los 60 dias después de la siembra determind que, en el sustrato suelo
el numero de hojas promedio fue de 1,5, en el sustrato agua el nimero de hojas promedio fue
de 2,0, y en el aire (sin sustrato) el nimero de hojas promedio fue de 1,5. Si comparamos los
resultados de altura de las dos especies con el promedio de numero de hojas de Heliconia

rostrata (5,17) evaluado por Esteban (2012), podemos sefialar que el nimero de hojas promedio
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en plantas de A. purpurata fue superior, mientras que el nimero de hojas promedio en plantas
de H. bihai fue inferior.

9 -
g - 7,76
a
§7
6
o
25 ET1
‘E’4 mT2
8 mT3
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§2 mT4
=
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0
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Figura 15. NUmero de hojas por tratamientos en los dos blogues.

En cinco meses de evaluacion de las plantas de H. bihai y A. purpurata se
conocid que la propagacion asexual adecuada para estas dos especies es el embolsado. Ademas,
la parcela donde se propagaron las dos especies de heliconias (H. bihai y A. purpurata) cumple
con los requerimientos climaticos para la propagacion de heliconias, debido a que registra una
temperatura media anual de 24 °C, estando dentro del rango planteado por Sdnchez (2008) quien
indica que el rango de temperatura ideal para distintas especies oscila entre 17 y 30 °C. Por su
parte Garrido (2020) en una investigacion usando la especie de Marantaceae Calathea lutea
bajo efecto de las dosis de bocashi en fase de vivero obtuvo como valor para la variable numero
de hojas 6 unidades.

4.2. Porcentaje de prendimiento de H. bihai y A. purpurata en campo definitivo,
Tulumayo

De acuerdo con la Tabla 21 se observa que tanto en el blogue I asi como en el

blogue Il el mayor porcentaje de prendimiento se reportd con el tratamiento 1 constituido por

la especie H. bihai producido mediante la técnica de embolsado con promedios de 98,2% y

94,6% respectivamente. En el bloque I, el segundo mejor tratamiento fue el nimero 3 (A.

purpurata embolsado) con 82,1%; sin embargo, en el blogue Il ocupé el tercer lugar; no



43

obstante, es mejor que el tratamiento 4 (A. purpurata con rizoma directo) que report6 50,0% de

prendimiento.

Tabla 21. Porcentaje de prendimiento por blogues y tratamientos.

Bloques  Tratamientos NuUmero de heliconias vivas Prendimiento (%)
1 55 98,2
| 2 35 62,5
3 46 82,1
4 22 39,3
1 53 94,6
" 2 43 76,8
3 40 71,4
4 28 50,0
120 -
100 | %82 94,6
2 82,1
S 80 - 76,8 71,4
g 62,5
g 60 1 50,0
[a
39,3
S 40 -
S
20 -
0 4
1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4
| | I |

Bloques y Tratamientos

Figura 16. Porcentaje de prendimiento por bloques y tratamientos.

Para el porcentaje de prendimiento por tratamientos (Tabla 22), se muestra al
tratamiento 1 conformado por H. bihai producidos empleando bolsas que registro el valor mas
alto, alcanzando una media de 96,4 %. El segundo mejor tratamiento es el namero 3 que lo
conformo la especie A. purpurata también procedente de la produccién empleando bolsas de
polietileno que alcanzo una media de 76,8 %, posteriormente se encontraban los tratamientos 2
y 4 que su caracteristica en comun es que se realizd el establecimiento en terreno definitivo

mediante la siembra directa (Figura 17).
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Tabla 22. Porcentaje de prendimiento promedio por tratamientos.

Tratamientos NuUmero de heliconias vivas Prendimiento (%0)
1 108 96,4
2 78 69,6
3 86 76,8
4 50 44,6
120 -
gloo i 96,4
2
@ 76,8
2 80 - :
£ 69,6
S
% 60 -
2 44,6
T 40 -
L
o
20 -
O 4
1 2 3 4

Tratamientos

Figura 17. Porcentaje de prendimiento promedio por tratamientos.

La mortalidad de las plantas con rizomas directos puede verse influido por la
precipitacion de la zona (Figura 17), debido a que la precipitacion es muy superior (3 428,8
mm) a lo propuesto por Sanchez (2008) quien menciona que lo ideal esta en el rango de 2 000
a 2 500 mm, distribuidos a lo largo del afio, lo que puede generar problemas fitosanitarios y
pudricién de los rizomas. La mortalidad también puede verse influenciado por la humedad
relativa de la zona, porque es muy superior (87%) a lo planteado por Sanchez (2008) quien
indica que debe oscilar entre 60 y 80%, puesto que sobre este rango hay proliferacion de
enfermedades fungosas y deficiencias de calcio afectando la firmezay la resistencia de los tallos
que lo hacen quebradizos. Los resultados obtenidos tienen un comportamiento variable similar
a lo reportado por Esteban (2012), quien determind que la mortalidad encontrada al final de la
evaluacion en heliconias fue muy variable tanto en plantas con sustratos con fertilizantes

organicos e inclusive el sustrato testigo.
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Por altimo, Sosa et al. (2013) en un estudio usaron explantes para realizar
propagacion asexual por métodos biotecnologicos de las especies Heliconia rostrata y
Heliconia wagneriana, de las cuales se usaron los rizomas. A los 30 dias de realizado el cultivo
in vitro se evalud porcentaje de supervivencia y se obtuvieron los siguientes valores para H.
rostrata: 100% y 87,5% usando NaCl 2% y NaCl 5% durante 5 minutos respectivamente. Para
el caso de H. wagneriana 75% y 62,5% usando NaCl 3% durante 15 minutos y 25 minutos
respectivamente.

El pH de la parcela experimental es de 6,64, no encontrandose en el rango
propuesto por Masa (2004) quien asevera que las heliconias al ser cultivados necesitan suelos
acidos donde el rango considerado fluctda desde los 4,5 hasta los 6,5 y tienen que estar bien
drenados, debido a que el exceso de humedad permite la aparicidn de bacterias que atacan los
rizomas causando su pudricion, por otro Sosa (2013) da a conocer que en el medio natural las
heliconias prosperan en un suelo caracterizado por PH &cido a neutro donde los valores abarcan
un rango desde los 3,5 hasta el valor neutro de 7,0 que se encuentren con buen drenaje, pero no
deben ser suelos alcalinos.

4.3. Comparacion de especies y tipo de propagacion
4.3.1. Comparacion en las dos especies
Existen diferencias altamente significativas para los dos tipos de especies
de flores tropicales respecto a las variables como en el numero de brotes por cada planta
establecida, diametro del pseudotallo, altura del primer brote y nimeros de hojas presentes en

el primer brote emergido (Tabla 23).

Tabla 23. Pruebat de Levene de la igualdad de varianza para el tipo de especie.

5ta evaluacion t GL Significancia
Altura 16,89 320 0,00 **
Brotes -9,57 320 0,00 **
Diametro 29,49 320 0,00 **
Hojas -10,78 320 0,00 **

GL: Grados de libertad. **: Significativo al 95,0%..

Al quinto mes de haberse establecido y bajo las condiciones del distrito en
la parcela experimental se observa que el mayor promedio en altura se report6 con la especie
H. bihai con un promedio de 85,35 cm, asi mismo para nimero de brotes se reporto el mayor

promedio en la especie Alpinia purpurata con 5,978 unidades, sucesivamente para el diametro
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se reportd mayor promedio para H. bihai con 2,393 cm y en nimero de hojas se report6 para la

especie Alpinia purpurata con un promedio de 6,287 unidades (Tabla 24).

Tabla 24. Medias para las variables de las dos especies de flores tropicales.

5ta evaluacion Especie N Promedios
H. Bihai 186 85,35
Altura (cm) o
Alpinia purpurata 136 36,30
) H. Bihai 186 2,96
Brotes (unidades) o
Alpinia purpurata 136 5,98
_ H. Bihai 186 2.39
Didmetro (cm) o
Alpinia purpurata 136 1,01
_ ) H. Bihai 186 4,03
Hojas (unidades) .
Alpinia purpurata 136 6,29
N: Ndmero de individuo
90 4 8535
80 -
2 70 -
8 60 -
3
o 50 -
<
L 40 - 36,30
3
S 30 -
D
=20 -
10 2,96 > 2,39 1,01 4,03 o=
0 — — ' .
H. bihai Alpinia H. bihai Alpinia H. bihai Alpinia H. bihai Alpinia
purpurata purpurata purpurata purpurata
Altura Brotes Diametro Haojas |

Figura 18. Comparacion de las dos especies en sus diferentes variables evaluadas.

4.3.2. Comparacion en los dos tipos de propagacion

En la prueba T se puede determinar que, existen diferencias altamente

significativas para los dos tipos de propagacion empleado en el estudio respecto a las variables

evaluadas como son

el nimero de brotes presentes por cada planta establecida, la altura total
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del pseudotallo correspondiente al primer brote emergido, la cantidad de hojas y el didmetro

del pseudotallo (Tabla 25).

Tabla 25. Prueba t de Levene de la igualdad de varianza para el tipo de propagacion respecto

a las variables evaluadas.

Variables de la quinta evaluacion t Grados de libertad  Significancia
Altura 6,25 320 0,00 **
Brotes 9,82 320 0,00 **
Didmetro 3,05 320 0,00 **
Hojas 9,18 320 0,00 **

**: Significativo al 95,0%.

En el quinto mes en lo que respecta a la altura del primer brote se reporto

con el mayor promedio para las plantas procedentes de rizoma embolsado con un valor de

74,083 cm; de la misma manera para el nimero de brotes en propagacion, las plantas

procedentes de rizoma embolsado fueron las que obtuvieron el mayor promedio con 5,469

unidades; de la misma forma para el nimero de hojas el mayor promedio presentd las plantas

procedentes de rizomas embolsados con un promedio de 5,784 unidades; sucesivamente para

el didmetro del pseudotallo de las plantas, el mayor promedio fue registrado en las plantas que

procedian del rizoma embolsado con un valor alrededor de los 1,917 cm (Tabla 26 y Figura

19).

Tabla 26. Medias del tipo de propagacion reportados sin considerar las dos especies en

estudio.
Variables de la quinta evaluacién Tipo de propagacion N Promedios

Rizoma embolsado 194 74,08

Altura (cm) ) ) )
Rizoma siembra directa 128 50,31
) Rizoma embolsado 194 5,47

Brotes (unidades) ) ) )
Rizoma siembra directa 128 2,37
] Rizoma embolsado 194 1,92

Diametro (cm) ) ) )
Rizoma siembra directa 128 1,64
_ ) Rizoma embolsado 194 5,78

Hojas (unidades) ) ) )
Rizoma siembra directa 128 3,77

N: Ndmero de individuo
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Figura 19.

Rizoma Rizoma Rizoma Rizoma Rizoma Rizoma Rizoma Rizoma
embolsado| siembra |embolsado| siembra |embolsado| siembra |embolsado| siembra
directa directa directa directa

Altura Brotes Diametros Hojas

Comportamientos en el tipo de propagacion de las diferentes variables evaluadas.
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V. CONCLUSIONES

Las mejores caracteristicas reportadas para H. bihai y A. purpurata se suscitaron con el
método del embolsado, obteniendo 3,74 brotes (H. bihai) y 7,63 brotes (A. purpurata); 2,44
cm de didmetro del primer brote (H. bihai) y 1,26 cm de didmetro del primer brote (A.
purpurata); 0,95 de altura del primer brote (H. bihai) y 0,48 m de altura del primer brote
(A. purpurata); y 4,59 hojas (H. bihai) y 7,24 hojas (A. purpurata).

El prendimiento de plantas de H. bihai fue mas notable en embolsado (96,4%) que con
rizoma directo (69,6%). De la misma manera, el prendimiento de plantas de A. purpurata
fue mas notable en embolsado (75,9%) que con rizoma directo (44,6%).



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Propagar asexualmente rizomas de H. bihai y A. purpurata en bolsas de diferentes tamarios
en fase de vivero, para evaluar el comportamiento de los vastagos.

Establecer plantaciones de rizomas en campo definitivo a diferentes porcentajes de sombra,
considerando lotes de plantas madre con rizomas de buena calidad y seleccionados por la
belleza de su flor, asi como también, la tolerancia a las plagas y enfermedades y la
resistencia a condiciones ambientales adversas.

Evaluar el porcentaje de prendimiento de H. bihai y A. purpurata usando diferentes abonos

y en diferentes altitudes.
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Anexo 01. Panel fotografico

Figura 21. Preparacion de sustrato.
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Figura 22. Llenado de bolsas.

Figura 23. Siembra de hijuelos en bolsas de polietileno.
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Figura 25. Traslado de hijuelos embolsados a campo definitivo.
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Figura 26. Analisis de suelos de la parcela experimental



JARDIN BOTANICO DE MISSOURI

CONSTANCIA

El que suscribe, deja constancia que las muestras botanicas, enviadas por el
Bachiller Nifio Apolinario Jordi Ohara, al Herbario Selva Central Oxapampa
(HOXA), para su identificacion botanica, corresponden a los nombres cientificos

siguientes:

Caédigo Nombre cientifico de la muestra | Familia
asignado en el | consignada al codigo en referencia

papel periédico

Nifio 1 Heliconia bihai L. Heliconiaceae
Nifo 2 Alpinia purpurata (Vieill.) K. Schum. | Zingiberaceae

De acuerdo a la informacién entregada la muestra corresponde al Proyecto de Tesis
titulado: “Propagacion asexual de Heliconia bihai L. y Alpinia purpurata (Vieill.) K.
Schum., en campo definitivo”.

Se expide la presente para los fines que considere conveniente.

Oxapampa, 02 setiembre del 2019

Prolongacion Bolognesi Mz. E-6, Oxapampa, Pasco-PERU. Telf. 51 (63) 462467
E-mail jbmperu@yahoo.com URL http://www.jbmperu.org

Figura 27. Constancia de identificacion botanica de las dos especies investigadas.
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Anexo 2. Tablas de evaluacién

Tabla 27. Datos promedios de la quinta evaluacion respecto a nimero de brotes de las plantas

de Heliconia bihai (bihai) y Alpinia purpurata (ginger rojo).

Bloque Tratamiento Media a 5 meses
I Ty 3,67
I T 1,57
| T3 7,67
| Ta 3,05
I T1 3,81
I T2 2,14
I T3 7,60
I T4 3,18

Tabla 28. Datos promedios de la quinta evaluacion respecto a nimero de hojas de las plantas

de Heliconia bihai (bihai) y Alpinia purpurata (ginger rojo).

Bloque Tratamiento Media a 5 meses
| T1 453
I T 3,03
I T3 7,76
I T4 4,73
I Ty 4,66
I T» 3,42
I T3 6,73
I Ts 4,46

Tabla 29. Datos promedios de la altura (cm) en las plantas de Heliconia bihai (bihai) y Alpinia

purpurata (ginger rojo).

Bloque Tratamiento Media a 5 meses
I T1 97,80
I T2 66,50
I T3 49,30
I T4 17,60
I T1 92,10
I T2 76,00
I T3 46,20

I T4 15,60
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Tabla 30. Datos promedios en el diametro (cm) en las plantas de Heliconia bihai (bihai) y
Alpinia purpurata (ginger rojo).

Bloque Tratamiento Media a 5 meses
I T1 2,38
I T, 2,28
I T3 1,37
I T4 0,58
I Ty 2,49
I T 2,38
I T3 1,15
I Ts 0,55

Tabla 31. Prueba de normalidad en los datos del nimero de brotes de la quinta evaluacion.

Shapiro-Wilk

Variable - .
Estadistico GL Sig.
Brotes 0,831 8 0,061
*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera. a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 32. Prueba de normalidad en los datos del nimero de hojas de la quinta evaluacion.

Shapiro-Wilk

Variable — -
Estadistico GL Sig.
Hojas 0,891 8 0,238
*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera. a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 33. Prueba de normalidad en los datos de altura de la quinta evaluacién.

Shapiro-Wilk

Variable i i

Estadistico GL Sig.
Altura 0,931 8 0,525
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera. a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 34. Prueba de normalidad en los datos del didmetro de la quinta evaluacion.

Shapiro-Wilk
Variable

Estadistico GL Sig.

Didmetro 0,834 8 0,065

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera. a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Figura 28. Mapa de ubicacion de la instalacion rizomas en campo definitivo.



