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RESUMEN

En la selva de Hudnuco, especialmente en Tingo Maria, la hoja de bijao
(Calathea inocephala) es un recurso forestal no maderable de amplio uso
tradicional y valor cultural. Sin embargo, su aprovechamiento es extractivo
y carente de criterios técnicos, lo que pone en riesgo su sostenibilidad y el
conocimiento ancestral asociado. Objetivo: Evaluar la produccién de C.
inocephala (bijao) en diferentes distanciamientos y densidades de siembra.
Metodologia: Se utiliz6 un diseno de investigacién de bloques completos
al azar, con tres bloques y cinco tratamientos por bloque (distanciamiento
de siembra). Los tratamientos fueron: T1 (1,0 x 1,5 m — 24 plantas), T2
(1,0 x 2,0 m — 18 plantas), T3 (1,5 x 1,5 m — 16 plantas), T4 (1,5 x 2,0 m
— 12 plantas) y T5 (2,0 x 2,0 m — 9 plantas). Se evalué: altura de las plan-
tas, numero de hojas, longitud del peciolo, didmetro del peciolo, didmetro
de copa y porcentaje de sobrevivencia. Resultados: E1 T2 registré la mayor
altura total de planta (60,8 cm) y longitud de peciolo (19,6 cm), mientras
que el T5 (2,0 x 2,0 m) destacé en niimero de hojas (10) y didmetro de
copa (30,5 cm); el valor mds alto de didmetro de peciolo (3,8 cm) se obser-
v6 en el T4. No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (p > 0,05). Conclusién: El espaciamiento de 1,0 x 2,0 m (24
plantas/36 m?) favorecié el crecimiento en altura y longitud del peciolo,
mientras que el distanciamiento de 2,0 x 2,0 m (9 plantas/36 m?) fue mds

eficiente en sobrevivencia, nimero de hojas y desarrollo de copa.

Palabras clave: Calathea inocephala, producto forestal no madera-
ble, distanciamiento de siembra, tradiciones, alimentos.






ABSTRACT

In the Hudnuco jungle, especially in Tingo Maria, the bijao leaf (Cala-
thea inocephala) is a non-timber forest product widely used in traditional
practices and valued for its cultural significance. However, it is harvested
extractively and without technical management criteria, which threatens
its sustainability and the ancestral knowledge linked to it. Objective: To
evaluate the production of Calathea inocephala (bijao) under different
planting spacings and densities. Methodology: A randomized complete
block design was used, with three blocks and five treatments per block
(planting spacing). The treatments were: T1 (1.0 x 1.5 m — 24 plants), T2
(1.0 x 2.0 m — 18 plants), T3 (1.5 x 1.5 m — 16 plants), T4 (1.5x 2.0 m —
12 plants), and T'5 (2.0 x 2.0 m — 9 plants). The following parameters were
evaluated: plant height, number of leaves, petiole length, petiole diameter,
crown diameter, and survival percentage. Results: T2 recorded the grea-
test total plant height (60.8 cm) and the longest petiole length (19.6 cm),
while T5 (2.0 x 2.0 m) stood out in number of leaves (10) and crown
diameter (30.5 cm); the largest petiole diameter (3.8 cm) was observed in
T4. No statistically significant differences were found among treatments
(p > 0.05). Conclusion: The 1.0 x 2.0 m spacing (24 plants/36 m?) fa-
vored plant height and petiole length, while the 2.0 x 2.0 m spacing (9
plants/36 m?) was more efficient in plant survival, number of leaves, and
crown development.

Key words: Calathea inocephala, a non-timber forest product, plan-
ting distance, traditions, foods.
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PRESENTACION

El distrito Daniel Alomia Robles ubicado en la provincia Leoncio Prado,
regién Hudnuco, reporta un clima cédlido y hiimedo en la mayor parte del
afo, con una media de temperatura que varia entre 22 y 26°C; mientras
que la humedad relativa suele ser alta, especialmente en las temporadas
de lluvias. Sus suelos son bastante fértiles gracias a la biodiversidad alta y
al constante ciclo de descomposicién de la materia orgdnica, que los con-
vierte en aptos para la agricultura, principalmente para cultivos tropicales
como el cacao, el café, el plitano, la yuca, el bijao, entre otros.

Entre los cultivos mencionados destaca el bijao u hoja de bijao, que es
una planta con gran relevancia en distintas zonas de Sudamérica, especial-
mente en regiones como la Amazonia, la costa del Pacifico de Colombia,
asi como otras zonas tropicales y subtropicales; desempenando un impor-
tante papel en el ecosistema como hdbitat y alimento para distintas espe-
cies de animales, es una planta multiusos, porque se emplea naturalmente
como envoltura de alimentos, lo cual le anade un sabor peculiar, permi-
tiéndoles conservar la humedad y los sabores naturales. También, forma
parte integral en las celebraciones y rituales que resaltan su importancia en
la identidad cultural de muchas comunidades. Asimismo, el bijao se puede
utilizar como medicinal, especificamente como digestivas, antiinflamato-
rias, cicatrizantes, analgésicas, entre otros; y, como artesania, debido a su
uso como sombreros, cestas, y otros objetos decorativos y funcionales.

Ante lo mencionado, el libro estd enfocado a dar a conocer la pro-
duccién de hoja de bijao en distintas densidades de siembra en la selva
peruana; debido a que se emplean para mejorar la rentabilidad econémica
de la sociedad involucrada en sus cultivos y/o aprovechamiento.

Los autore.






CAPITULOI

INTRODUCCION

1.1. Situacién problemaética

La hoja de bijao (género Calathea — orden Zingiberal) es un producto fo-
restal no maderable que proviene de bosques naturales o plantados, y que
son distintos a la madera (Pandey et al., 2016; Zhy & Lo, 2021); que brin-
da bienes y servicios, siendo esencial para los programas de conservacién
y desarrollo (Dyck, 2023). Sin embargo, la tala, la quema y la aplicacién
de insumos quimicos alteran sus poblaciones en los bosques tropicales (De
Polari Alverga et al., 2021), reduciendo de esta forma la provisién de pro-
ductos que brindan; debido a que, en muchos paises de climas subtropica-
les y tropicales, como Perti, México, Argentina, India, Filipinas, entre otros
se usan como plantas de paisaje, o también como plantas para interior en
paises de climas templados, como Estados Unidos, Canadd, Alemania, en-
tre otros (Van Huylenbroeck, 2018).

Muchos de los productos forestales diferentes a la madera brindan
soluciones a las necesidades y problemas de las comunidades, por lo que
los seres humanos han acoplado los distintos productos a su alcance, gen-
erando distintos implementos de produccién artesanal y de cardcter util-
itario, que se expresan a nivel patrimonial, ancestral, folklérico y tradi-

cional (Angel-Bravo, 2021); generando ingresos, tratamientos médicos,
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alimentacién, cuestiones religiosas, entre otros; lo que convierte a dichos

productos en fundamentales para la seguridad alimentaria y las practicas
culturales (Asamoah et al., 2023).

Las especies de Calathea han sido poco investigadas; no obstante, son
un sustento primordial de ingresos familiares (Gonzéles y Suspe, 2017), con-
virtiéndose en un producto forestal diferente a la madera, importante en la
cultura, economia y tradicién de varios paises; a causa de que la produccién
de la hoja es ilimitada, porque existen hojas todo el ano (Sopena, 2015).

En tal sentido, la investigacién pretende aportar informacién vali-
osa sobre la siembra de plantas de Calathea inocephala Kuntze H. Kenn.
& Nicolson (bijao) en distintas densidades y distanciamientos de siem-
bra, que es un punto vital para la planificacién de los cultivos, debido
a que, en ciertos casos, con una alta densidad de siembra o reducidos
distanciamientos de siembra, las plantas se debilitan por consecuencia de
competencia por agua, nutrientes, luz y espacio; mientras que, con una
baja densidad de siembra, las plantas tienen mejor calidad, pero no en
cantidades deseables. Por tal motivo, la investigacién surge con el fin de
mejorar la produccién de hojas e incrementar el bienestar social en el dis-
trito de Apiza, quienes podrdn tomar decisiones sobre la gestion racional
de este producto tan importante.

1.2. Justificacién

Los productos forestales diferentes a la madera son primordiales para la hu-
manidad por los bienes y servicios ecosistémicos que brindan, y porque in-
fluyen en el bienestar y la sobrevivencia de las comunidades; sin embargo,
a causa de los impactos negativos ocasionados por actividades antrépicas
en la naturaleza, se estd produciendo la pérdida de ecosistemas que brindan
los mencionados productos forestales no maderables.

El empleo de hojas como envolturas para la preparar, conservar y
consumir distintos alimentos forman parte de las costumbres y tradicio-
nes alimentarias de distintas culturas.

20
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Especificamente, en la zona del Alto Huallaga, la hoja de bijao (Cala-
thea inocephala) es un producto forestal diferente a la madera proveniente
de los bosques y ciertas plantaciones, con gran exigencia en las comunida-
des para usarlos como envolturas de sus alimentos, conocido como juane.
Su cultivo, no requiere de mucha inversidn, y, es ttil para proteger fuentes
de agua (control de la erosién del suelo, filtro natural de contaminantes,
regulacién del ciclo hidroldgico, etc.); sin embargo, se recomienda un ma-

nejo orgdnico, sostenible y limpio, priorizando el uso de abonos organicos.

Por consecuencia, como una forma de aprovechar las dreas deforesta-
das, es importante la siembra de plantas de C. inocephala, la cual se adapta
a dreas muy fragiles, lo cual, brindard beneficios a la poblacién a través de

la calidad de sus hojas, cuyo comercio estd en crecimiento paulatino.

1.2.1. Objetivos
Objetivo general

— Evaluar la produccién de Calathea inocephala Kuntze H. Kenn.

& Nicolson (bijao) en diferentes distanciamientos de siembra.
Objetivos especificos

— Evaluar la altura total, nimero de hojas sanas, longitud y dii-
metro de peciolo, y didmetro de copa de las plantas de Calathea
inocephala Kuntze H. Kenn. & Nicolson (bijao) en diferentes

distanciamientos de siembra.

— Determinar la sobrevivencia de Calathea inocephala Kuntze H.

Kenn. & Nicolson (bijao) en diferentes distanciamientos de siembra.

1.2.2. Limitaciones

En seguida, se mencionan las limitaciones principales en el proceso de la

investigacion:

— Dificultad en el acceso a la parcela experimental en épocas de lluvia.

21






CAPITULO II:

REVISION DE LITERATURA

2.1. Fundamentacién tedrica

2.1.1. Antecedentes sobre cultivo de Calathea

Mora et al. (2020), en una investigacién realizada en Colombia, reporta-
ron que el bijao tiene una importancia social y econémica, siendo com-
ponente esencial en la cultura local y tradicién de las familias campesinas.
Asimismo, los pobladores reconocen los servicios ecosistémicos y bienes de
las zonas de bijao en la conservacién del agua y del suelo, lo que propor-
ciona valores de conservacion de recursos vitales en un drea con conflictos
entre la produccién de productos agricolas y la conservacién forestal.

Higuera-Mora et al. (2020), en una investigacién realizada en Co-
lombia, a través de la aplicacién de entrevista a comunidades, talleres, cues-
tionarios e inspecciones de supervisién en fincas y dreas cubiertas de masa
boscosa y dreas de cultivo con bijao; obteniendo como resultados que la po-
blacién cumple un rol ecolégico esencial al bijao, fundamentado en la pro-
teccién y regulacién hidrica, eddfica, climdtica y de la diversidad biolégica.

Gonzdlez y Suspe (2017), en una investigacion realizada en Boyacd,
Colombia, reportaron que ademds del uso tradicional de envoltura de ali-
mentos, las especies del género Calathea proveen servicios ecosistémicos
como la conservacién y retencién hidrica, proteccién de fuentes hidricas,
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regulacién de microclimas y temperatura, purificacién y limpieza del aire,
aporte de materia orgdnica, evitar la erosién, conservacién edafica, refugio

de artrépodos y anfibios, entre otros.

Baltazar (2011), en una investigacién realizada en la Amazonia pe-
ruana, principalmente en Ucayali, reportd la existencia de distintas espe-
cies de Marantdceas, especificamente del género Calathea, tales como C.
altisima 'y C. lutea, las cuales registran hojas idénticas al del pldtano, pero

mds pequenas, y son utilizadas para envolver alimentos.

Prada et al. (20006), en una investigacién realizada en Santander y
Boyacd, Colombia, reportaron la importancia social, cultural, econémica
y ambiental del bijao para las comunidades campesinas, brindando infor-
macién sobre los manejos del cultivo, procesos de transformacién y co-
mercializacidn a la que se somete la hoja; en tal sentido, posteriormente,
recomiendan mejorar las instalaciones de las fincas y la tecnificacién de los
cultivos. Ademis, se reporté que el distanciamiento de siembra a campo
abierto fue de 1,5 x 1,5 m.

2.1.2. Antecedentes sobre evaluaciéon de plantas de Calathea

Ambrosio (2024), en una investigacién realizada en Ucayali, evalué el
efecto de tres densidades de plantacién de Calathea sp., los cuales fueron
distanciamientos de 2,0 x 1,0 m (5 000 plantas por hectdrea), 1,0 x 1,5 m
(6666 plantas por hectdrea) y de 1,0 x 1,0 m (10 000 plantas por hectdrea);
obteniendo como mejores resultados en el distanciamiento de 1,0 x 1,0
m, con valores de 1,183 m de altura de planta, 60,3 cm de largo de hoja
y 33,3 cm de ancho de hoja; sin embargo, el distanciamiento de 2,0 x 1,0

m reporté mayor cantidad de hojas por planta con 9 hojas en promedio.

Jests (2022), en una investigacion realizada en Tingo Maria, evalué
plantas de Calathea inocephala, reportando como resultados que las hojas
para comercializar tienen 49,9 cm de largo, 28,8 cm de ancho, y 1191,7

cm? de 4rea foliar.
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Garrido (2020), en una investigacién realizada en Tingo Marfa, re-
port6 un total de 6 hojas y una altura de 14,69 cm en plantas de Cala-
thea lutea Schult., tras la aplicacién del abono bocashi en una relacién de

3:0:2:0 (70 % de sustrato + 30 % de bocashi).

Rios (2012), en una investigacién realizada en Ucayali, evalué el an-
cho y el largo de las hojas, la altura de la planta, la cantidad de cosechas, la
cantidad normal de hojas por cosecha; obteniendo como mejores resulta-

dos: 29,43 cm de ancho, 43,93 cm de largo, 1,49 m de altura de la planta.

Bardales (2012), en una investigacién realizada en Ucayali, evalué
la mortalidad, la cantidad de hojas nuevas, el ancho y largo de las hojas;
obteniendo como mejores resultados: 88 % de mortalidad, 42,76 cm de
ancho, 73,87 cm de largo.

2.1.3. Marco tedrico

2.1.3.1. Producto forestal no maderable

Los productos forestales no maderables son los bienes de consumo que
derivan de los ecosistemas forestales, sin considerar los que proceden de
la madera o de la tala de individuos arbdreos (Ministerio de Desarrollo
Agrario y Riego [MINAGRI], 2015), a pesar de que por muchos anos se
consideraron productos menores o secundarios del bosque (Arnold y Ruiz-
Pérez, 2001). Los productos cumplen un papel esencial en generar alimen-
tos, empleo, medicina, forraje, ingresos; por lo cual, aportan al beneficio
de la poblacién. La gran parte son de consumo propio y forman parte del
sistema productivo econémico no formal (MINAGRI, 2015).

Lo productos forestales diferentes a la madera son esenciales para el
beneficio de diversas poblaciones rurales porque aportan a los procesos de
conservacion de dreas boscosas tropicales; por lo que es importante el estu-
dio sistémico de los productos, abarcando mds alld del contexto biolégico
y ecoldgico, en la que se consideren los componentes econémicos, sociales,
politicos y culturales (Lépez, 2008).
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De acuerdo con el MINAGRI (2015), las caracteristicas principales
de la gran parte de los productos forestales diferentes a la madera son:

Reportan bajo nivel de transformacién.

Son de recoleccién, y en la mayoria de los sucesos sin reposicién pos-
terior y/o manejo de los recursos.

La venta de productos forestales no maderables genera recursos; sin
embargo, ciertos estudios han revelado que dicha actividad tiende a aportar
un escaso nivel de ingresos para los sectores mds vulnerables de las pobla-
ciones, en vez de convertirse en una ventaja social y econémica (Neumann

y Hirsch, 2000; Belcher, 2003).

2.1.3.2. Impactos del uso de productos forestales no maderables

La pérdida de la diversidad bioldgica es el producto del agotamiento del
bosque por causa del consumo y de la demanda de sus distintos productos
(Broad et al., 2003). También, se afecta la composicién y distribucién ge-
nética de la poblacién, asi como el tamano de la poblacién (Evans, 1993).

En la evaluacién del uso de los productos forestales diferentes a la
madera para conocer su sostenibilidad, se debe contemplar si el aprovecha-
miento del individuo ocasiona la muerte; si la poblacién no desaparece; y
si el aprovechamiento de los recursos no varia el funcionamiento del eco-
sistema (Zuidema, 2000).

De acuerdo con Kusters et al. (20006), existen tres horizontes pro-
puestos para la evaluacién de la sostenibilidad del aprovechamiento de los
productos forestales diferentes a la madera, los cuales son que se hayan
focalizado los estudios de caso de las poblaciones de las especies sujetas a
aprovechamiento en un drea privada o particular; uso del suelo de los sis-
temas ecoldgicos, refiriendo al sector en el interior del drea de estudio en
que el grupo de especies de productos forestales no maderables es produci-
do (bosque inundable, bosque secundario, bosque de tierra firme, sistema
agroforestal, etc.); y el que se refiere a la zona de estudio conformado gene-
ralmente por un mosaico de usos de la tierra.
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A nivel de ciertas técnicas de uso o aprovechamiento de los productos
forestales diferentes a la madera y su influencia en el impacto, los métodos
de silvicultura son importantes y vélidos, ya que ciertas pricticas de mane-
jo, como la reduccién de poblaciones con alta densidad, pueden ocasionar
excesos en las tasas de crecimiento de poblaciones aprovechadas frente a
aquellas poblaciones que no han sido aprovechadas (Ticktin et al., 2002).

En estado natural, los productos forestales no maderables se pueden
manejar integralmente junto con la madera, incrementado de esta forma
la productividad global. Esto a raiz de que, cuando dichos productos ad-
quieren importancia comercial, su uso es descontrolado, causando dafo
(Aguirre, 2015).

2.1.3.3. Calathea

El género Calathea pertenece a la familia Marantaceae, nativa de América
del Sur, conformado por aproximadamente 300 especies, distribuyéndose
desde México hasta Argentina, también, en regiones tropicales de Asia y
Africa, y en altitudes oscilan entre los 0 y 1500 m.s.n.m (Kennedy et al.,
1988; Chao et al., 2005).

El género Calathea se sugiere sembrar con distanciamientos de 0,5
x 0,5 m (40 000 plantas por hectdrea), 0,5 x 1,0 m (20 000 plantas por
hectdrea) 0 0,75 x 0,75 m (17 777 plantas por hectdrea); cuyas cosechas
se dan en periodos que oscilan entre 30 y 40 dias, que se basan en la con-
dicién climdtica, debido a que, en verano, las hojas se cosechan entre 40
y 60 dias, pero reportan menores dimensiones; mientras que, en invierno,
las hojas se cosechan entre 20 y 25 dias, gracias a su crecimiento acelerado
(Miranda, 2016). Sin embargo, Prada et al. (2000) sugiere un modelo de
siembra en cuadrado real, con un distanciamiento de 1,5 x 1,5 m (4 444
plantas por hectédrea).

El género Calathea prefiere suelos con gran contenido de materia or-
gdnica, aireados, profundos, con buen drenaje, de textura franco-arcilloso
o franco limoso, que permite su desarrollo 6ptimo (Rios, 2012).
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El género Calathea es multiusos, ya que, ademads del uso para envol-
ver alimentos o fuente de forraje para ganado bovino (Baltazar, 2011), su
follaje se puede utilizar para cubiertas de hogares y de cabanas de turismo
pequenas, asi como también, para techo en conjunto con la cana rolliza

(Morant et al., 2015). También es usada como alimento para especies de
colibries (Vera, 2015).

Dentro del género Calathea, sobresale la especie C. inocephala, que
son plantas que alcanzan hasta 2 m de altura, siendo abundantes en regio-
nes, donde crecen de forma silvestre, sobresaliendo, en rodales espesos en

las fuentes de agua de la Amazonia (Evans, 1989).

Las plantas de C. inocephala reportan alturas entre 1 y 2 m, hojas
ovadas o elipticas con longitudes entre 45 y 100 cm, anchos entre 25 y 45

cm, basales entre 3 y 7, y una caulinar (Sosa, 1995).

Las plantas de C. inocephala se desarrollan en un rango de altitud que
oscila entre 50 y 200 m.s.n.m; reportando un tipo de vegetacién de selva
alta perennifolia (Chdvez et al., 2009).

2.1.3.4. Densidad de siembra

La densidad de siembra junto a otros factores como la baja fertilidad de
suelos cultivados, deficiencia hidrica, entre otros, contribuyen en la obten-
cién de una baja productividad y rendimiento (Fancelli y Dourado, 2000;
Silva et al., 2003). Por lo que se deduce que con la reduccién del distancia-
miento de siembra se reducird significativamente la masa individual de las
plantas a causa de la competencia que se genera entre ellas por los recursos
de su entorno (Gross et al., 20006).

Por otra parte, se tiene informacién de que altas densidades de siem-
bra promueven el aumento de plagas y enfermedades, mermando el ren-

dimiento de los cultivos, demostrando una competencia intraespecifica
(Anez y Tavira, 1999; Pinto y Diaz, 2005).
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Es necesario sefialar que, para determinar una éptima densidad de
siembra es muy util los distanciamientos de siembra y el tiempo de apa-
ricién de las plantas, puesto que, con la existencia de plantas lentas en su
emergencia, sufriendo una significativa reduccién de la cantidad de luz
recepcionada, producto de la sombra que originan las plantas mds rdpidas
(Stibbe y Marlander, 2002).

Asimismo, la densidad o distanciamiento de siembra adecuado, es
importante para incrementar la productividad de un cultivo, permitiendo
la obtencién de coberturas vegetales idéneas en las etapas criticas donde se
determina el rendimiento; debido a que, de dicha forma se mejora la cap-
tacién de la radiacién solar para los procesos fotosintéticos en el periodo
critico (Vega y Andrade, 2000).

2.1.3.5. Incremento

El incremento se denomina aumento de tamano, que puede ser, en peso,
volumen, cantidad de células, etc. (Salisbury, 2000). El incremento estd
relacionado al desarrollo, por lo que es dificil analizarlos por separados

(Nstez et a., 2009).

En cuestiones de fisiologia de plantas, el incremento o crecimien-
to estd relacionado al aumento de peso, volumen, longitud, masa, u otra
variable medible; no obstante, dicho incremento sucede en diversas direc-
ciones y a diversas tasas (Bidwell, 1990).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién

3.1.1. Ubicacién politica

La investigacién se efectud en un predio privado localizado en el centro
poblado Alfonso Ugarte (Apiza), que pertenece al distrito Daniel Alomia
Robles, provincia Leoncio Prado, regién Hudnuco.

3.1.2. Climay zona de vida

De acuerdo con los datos recopilados en la estacién de meteorologia de Tu-
lumayo, la zona donde se encuentra el predio privado reporta temperatura
promedio de 24,3 °C, situdndose en un rango entre 19,5 y 25,7 °C; asimis-
mo, registra 2905,7 mm de precipitacién promedio anual, resultando los
meses de noviembre a marzo como los mds lluviosos.

El predio privado se caracteriza por pertenecer a la regién natu-
ral selva alta, especificamente al Bosque muy hiimedo Montano tropical
(Bmh Mt) (Holdridge, 1987), que favorece el desarrollo de vegetacién
arbustiva y arbérea.
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Figura 1. Ubicacion geogrdfica del predio privado.
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3.2. Disefio metodolégico

3.2.1. Descripcién del drea del predio privado y del material vegetativo

El drea del predio privado fue un terreno de bosque secundario (purma),

de topografia plana y suelos himedos.

El material vegetativo se extrajo en la misma drea donde se realizé la
investigacién, efectudndose un dia antes de la siembra, utilizando durante
la extraccién herramientas como pala recta, machete y tijera de podar, ex-
trayéndose rizomas con seccién del pseudotallo del bijao, con longitudes
de 20 cm aproximadamente. Posteriormente, dicho material se colocé en

un ambiente bajo sombra de un drbol, tapado con hojas de Musa sp. (pla-

tano), que ayudd a reducir la deshidratacién y evitar la marchitez.
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3.2.2. Disefo de investigacién, bloques y tratamientos

De acuerdo con el drea y forma del terreno, se plante6 un diseno de inves-
tigacion de bloques al azar completamente, siendo 36 m” el drea de cada
tratamiento por bloque (se instalaron tres bloques en total). Por conse-

cuencia, el numero de plantas por tratamiento fue diferente.

Se utilizaron los distanciamientos de siembra como tratamientos de
investigacién, los cuales fueron menores y mayores a las densidades estipu-
ladas por Prada et al. (2000) en su investigacion.

En cada bloque se instalaron cinco tratamientos, lo cuales estuvieron

bien codificados con placas metdlicas. Los bloques de investigacién tuvie-
ron dimensiones de 30 x 50 m (1500 m?).

En la Tabla 1 se detalla que en el T se evaluaron 24 plantas en un
bloque, haciendo un total de 72 plantas evaluadas en los tres bloques; en el
T, se evaluaron 18 plantas en un bloque, haciendo un total de 54 plantas
evaluadas en los tres bloques; en el T3 se evaluaron 16 plantas en un blo-
que, haciendo un total de 48 plantas evaluadas en los tres bloques; enel T,
se evaluaron 12 plantas en un bloque, haciendo un total de 36 plantas eva-
luadas en los tres bloques; y en el T, se evaluaron 9 plantas en un bloque,
haciendo un total de 27 plantas evaluadas en los tres bloques.

Tabla 1. Nimero de plantas por tratamiento en un blogque

Tratamientos  Area (m?) Dism(clina)mienm N° de plantas ~ Total, de plantas
1 36 1,0x 1,5 24 72
2 36 1,0x 2,0 18 54
3 36 1,5x1,5 16 48
4 36 1,5x2,0 12 36
5 36 2,0x2,0 9 27

Fuente: Elaboracién propia con datos de la investigacion
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3.2.3. Analisis de variacién

El andlisis de variacién reporté como fuente de varianza a los bloques para
reducir el error experimental y efectos de la densidad de siembra, tal como
se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Estructura del andlisis de varianza.

Fuente de variacién Grado de libertad Suma de cuadrados Cuadrados medios

Bloques (r-1) SCbloques CMbloques
Tratamientos (t-1) SCtratamientos CMtratamientos
Blf)ques x Trara- (r-1)(t-1) SCerror CMerror
mientos

Total tr-1 SCrotal

Conforme al disefio de investigacién utilizado, el modelo matemati-
co estuvo conformado por la Ecuacién (1):

Donde:

: Variable respuesta, que concierne a la unidad experimen-
tal perteneciente al j-ésimo bloque donde se implement? el
i-ésimo tratamiento.

: Efecto del promedio de poblacién.

— =

: Efecto del i-ésimo tratamiento.
: Efecto del j-ésimo bloque.

m ™

i : Efectos aleatorios. Error del experimento.

3.2.4. Instalacién del experimento

En primer lugar, se efectué la limpieza del drea experimental, para lo cual
se utilizé una motoguadafa y machetes. Seguidamente, se realizé la deli-
mitacién del drea de los bloques y la demarcacidn de los tratamientos en
cada bloque, considerando el diseno de la investigacién, para lo cual se
utilizd cinta métrica, estacas. Cabe resaltar que el alineamiento se efectuéd

conforme a la densidad de cada tratamiento.
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Posteriormente, haciendo uso de una cavadora se aperturaron hoyos
de 10 cm de didmetro y 15 cm de hondo, removiendo la tierra para favore-
cer el desarrollo radicular del material vegetativo.

El material vegetativo extraido fue sumergido durante cinco minu-
tos en una dilucién de 3 mL de Furadan liquido en 1 L de agua, siendo
secados posteriormente al aire libre por un periodo de 30 minutos. Al
término de dicho periodo, las secciones de los rizomas se colocaron den-
tro de los hoyos aperturados, tapindolo hasta la zona donde inician los
pseudotallos, para lo cual, se utilizé la tierra extraida durante la apertura
de hoyos. Complementariamente, se colocaron las estacas adyacentes al
material vegetativo sembrado, con el propésito de identificar la seccién
del pseudotallo que queds a la intemperie.

3.2.5. Recoleccién y andlisis de la informacién

La primera evaluacién inicié a los tres meses del establecimiento del
material vegetativo en campo definitivo, en las cuales, las plantas reporta-
ron buen desarrollo y completas variables morfoldgicas. La segunda eva-
luacién se efectud a los cinco meses posteriores a la siembra y la evaluacién
final se realizé a los siete meses posteriores a la siembra.

Las variables evaluadas fueron: medicién de la altura total de las
plantas, realizando la anotacién desde la parte basal de la planta hacia
la parte del 4pice, considerando especificamente la Gltima hoja madura
de la mata; el ndmero de hojas, realizando el registro por observacién y
conteo directo, distinguiendo las hojas maduras sanas de las hojas con
ataque de insectos o dano mecdnico; longitud del peciolo, efectuando
el registro desde la zona basal de la planta hasta la zona basal del limbo
de la hoja con mds altura en el interior de la mata; didmetro del peciolo.
Efectuando el registro de la parte media del peciolo; didmetro de copa,
registrando dicha variable en dos direcciones (este a oeste y norte a sur).
Asimismo, se determind el porcentaje de sobrevivencia de las plantas, a
través de la observacién y conteo directo.
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Con la informacién recopilada y con el anilisis de los mejores resul-
tados obtenidos se determiné el mejor distanciamiento y mejor densidad
de siembra para C. inocephala.

El andlisis de datos se realiz6 procesando la informacién en el paque-
te estadistico SPSS v. 19, a través del andlisis de variacidn, la comparacién
de medias de Tukey al 95 % de confianza se evaluaron las variables altura
total, longitud y didmetro de peciolo y didmetro de la copa. La variable
nimero de hojas sanas, al ser una variable discreta o de conteo, no reportd
normalidad de datos, por lo que se analizé a través de la prueba de Kruskal
- Wallis. El porcentaje de sobrevivencia se analizé a través de la estadistica
descriptiva.

3.2.6. Aspectos éticos y regulatorios

Se contemplé el cuidado del ambiente, y no se ocasionaron dafos a las
parcelas de bijao instaladas en el drea de investigacién. Ademds; la infor-
macién registrada se socializé al finalizar la investigacidn.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Resultados finales

4.1.1. Altura total de las plantas de Calathea inocephala

En la Tabla 3, los resultados obtenidos en la prueba de normalidad re-
velan que todos los tratamientos presentan valores de significancia su-
periores al umbral de 0,05, lo cual permite aceptar la hipétesis nula de
normalidad. Esto indica que no existen evidencias estadisticas suficientes
para afirmar que los datos de cada tratamiento se desvian significativa-
mente de una distribucién normal. La normalidad es un supuesto esen-
cial en muchos procedimientos estadisticos paramétricos, como el ani-
lisis de varianza (ANOVA), ya que garantiza la validez de los resultados
y la robustez de las inferencias obtenidas. Al cumplirse este supuesto, se
asegura que la comparacién entre tratamientos no estard sesgada por una
distribucién anémala de los datos, lo que proporciona mayor confianza
en la interpretacion de las diferencias observadas. Ademds, la normalidad
de los residuos permite que los errores aleatorios estén correctamente
distribuidos, lo que es fundamental para evaluar de manera precisa el
efecto real de los tratamientos aplicados. Por tanto, se confirma que los
datos analizados son adecuados para continuar con pruebas estadisticas
paramétricas que permitirdn identificar si existen o no diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos evaluados.



Hoja de Bijao (Calathea inocephala)

Tabla 3. Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk para los datos de altura
total de las plantas de Calathea inocephala.

Tratamientos Sig.

1(1,0x1,5m) 0,086
2(1,0x2,0m) 0,332
3(1,5x1,5m) 0,492
4(1,5x2,0 m) 0,703
5(2,0x2,0 m) 0,582

El andlisis de varianza que se muestra en la Tabla 4 reporta que no
existen diferencias estadisticamente significativas entre los bloques (p =
0,352) ni entre los tratamientos (p = 0,327), ya que en ambos casos los
valores de significancia son superiores a 0,05. Asimismo, aunque la inte-
raccion entre bloques y tratamientos no presenta un valor de significancia
reportado, su bajo cuadrado medio (CM = 0,008) sugiere una variacién
residual minima. En conjunto, estos resultados indican que los tratamien-
tos aplicados no generan diferencias relevantes en la respuesta medida bajo

las condiciones del ensayo.

Tabla 4. Andlisis de varianza para la variable altura total de las plantas de
Calathea inocephala.

Fuente de variacién Gl SC CM Sig.
Bloques 2 0,018 0,009 0,352
Tratamientos 4 0,041 0,01 0,327
Bloques x Tratamientos 8 0,06 0,008

Total 14 0,119

En la Tabla 5 se observa que estadisticamente no existen diferen-

cias significativas entre los tratamientos. Sin embargo, numéricamente
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el T, reporté mayor altura total de plantas con 60,8 cm, secundado
por el T, con 58,7 cm y seguido por el T, con 50,7 cm. Las variaciones
numéricas sugieren una influencia ambiental relevante, ligada al manejo
del espacio y microclima.

Tabla 5. Prueba Tukey para la variable altura total de plantas de Calathea

inocephala a los siete meses de evaluacion, por tratamiento.

Tratamientos Altura total (cm)
2 (1,0 x 2,0 m) 60,8a
5 (2,0 x 2,0 m) 58,7a
1(1,0x 1,5 m) 50,7a
4(1,5x2,0 m) 49,1a
3(1,5x 1,5 m) 48,1a

4.1.2. Longitud del peciolo de las plantas de Calathea inocephala

En la Tabla 6, los resultados obtenidos en la prueba de normalidad indi-
can que, en todos los tratamientos evaluados, los valores de significancia
superan el umbral critico de 0,05. Este resultado sugiere que no se encon-
traron evidencias suficientes para rechazar la hipdtesis nula, la cual plantea
que los datos siguen una distribucién normal. En términos pricticos, esto
significa que los valores observados dentro de cada tratamiento presentan
una distribucién simétrica, sin sesgos marcados ni colas extremas, lo que
es coherente con los supuestos de normalidad exigidos por los métodos
estadisticos paramétricos. La normalidad de los datos es especialmente re-
levante cuando se pretende aplicar pruebas como el andlisis de varianza
(ANOVA), ya que influye directamente en la confiabilidad de los resulta-
dos y en la precision de las estimaciones de los efectos del tratamiento. De
no cumplirse este supuesto, los resultados podrian conducir a conclusiones
erréneas. Por tanto, el cumplimiento de la normalidad garantiza que los
procedimientos posteriores de comparacién entre tratamientos se realicen
sobre una base estadistica s6lida y técnicamente vilida.
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Tabla 6. Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk para los datos de longitud
de peciolo de las plantas de Calathea inocephala.

Tratamientos Sig.
1(1,0x1,5m) 0,512
2(1,0x2,0m) 0,729
3 (1,5x 1,5 m) 0,188
4(1,5x2,0 m) 0,923
5(2,0x 2,0 m) 0,991

El andlisis de varianza que se muestra en la Tabla 7 reporta que si
existen diferencias estadisticamente significativas entre los bloques (p =
0,036), ya que los valores de significancia son inferiores a 0,05. No obstan-
te, no existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (p

= 0,096), ya que los valores de significancia son superiores a 0,05.

Tabla 7. Andlisis de varianza para la variable longitud del peciolo de las
plantas de Calathea inocephala.

Bnrmodbwddin (@ SC CM  Sig
Bloques 2 41119 20,560 0,036
Tratamientos 4 45593 11398 0,096
BloquesxTliatamien= g 31779 3,975

Total 14 118,491

En la Tabla 8 se observa que estadisticamente no existen diferencias
significativas marcadas entre los tratamientos. No obstante, de forma nu-
mérica, el tratamiento 2 registré la mayor longitud con 19,6 cm, seguido
por el tratamiento 5 con 17,8 cm y el tratamiento 4 con 15,9 cm. Las letras
indican que los tratamientos 2 y 5 comparten el mismo grupo estadistico,
mientras que el tratamiento 3 difiere del tratamiento 2, lo que sugiere ten-
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dencias de variacién, aunque no completamente significativas entre algu-
nos tratamientos. La mayor longitud del peciolo puede interpretarse como
un reflejo de condiciones ambientales mds favorables, que permiten a la
planta expresar su arquitectura foliar de manera eficiente y vigorosa.

Tabla 8. Prucba Tukey para la variable longitud de peciolo de plantas de Ca-

lathea inocephala a los siete meses de evaluacion, por tratamiento.

Tratamientos Longitud del peciolo (cm)
2 (1,0 x 2,0 m) 19,6a
5 (2,0 x 2,0 m) 17,8ab
4(1,5x2,0 m) 15,9ab
1(1,0x1,5m) 15,5b
3 (1,5x 1,5 m) 14,9b

4.1.3. Didmetro del peciolo de las plantas de Calathea inocephala

En la Tabla 9, los resultados obtenidos en la prueba de normalidad reve-
lan que todos los tratamientos presentan valores de significancia superio-
res al umbral de 0,05, lo cual permite aceptar la hipétesis nula de norma-
lidad. Esto indica que no existen evidencias estadisticas suficientes para
afirmar que los datos de cada tratamiento se desvian significativamente
de una distribucién normal. Al cumplirse el supuesto de normalidad, se
asegura que la comparacién entre tratamientos no estard sesgada por una
distribucién anémala de los datos, lo que proporciona mayor confianza
en la interpretacién de las diferencias observadas. Ademds, la normalidad
de los residuos permite que los errores aleatorios estén correctamente
distribuidos, lo que es fundamental para evaluar de manera precisa el
efecto real de los tratamientos aplicados. Por tanto, se confirma que los
datos analizados son adecuados para continuar con pruebas estadisticas
paramétricas que permitirdn identificar si existen o no diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos evaluados.
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Tabla 9. Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk para los datos de didme-
tro de peciolo de las plantas de Calathea inocephala.

Tratamientos Sig.

1(1,0x 1,5 m) 0,855
2 (1,0 x 2,0 m) 0,342
3(1,5x1,5m) 0,220
4(1,5x2,0 m) 0,391
5(2,0x2,0 m) 0,561

En la Tabla 10 se observa que no existen diferencias estadisticamente

significativas ni entre los bloques (p = 0,660) ni entre los tratamientos (p =

0,953), ya que en ambos casos los valores de significancia son considerable-

mente mayores al umbral de 0,05. Esto indica que la variabilidad en la longi-

tud del peciolo no puede atribuirse a diferencias entre tratamientos o bloques.

Aunque la interaccién entre bloques y tratamientos presenta una mayor suma
de cuadrados (SC = 2,303) y un cuadrado medio relativamente alto (CM =

0,288), no se ha reportado su valor de significancia, por lo que no es posible

establecer conclusiones estadisticas respecto a esta fuente de variacion.

Tabla 10. Andlisis de varianza para la variable didmetro de peciolo de las
plantas de Calathea inocephala.

Fuente de variacién Gl SC CM Sig.
Bloques 2 0,252 0,126 0,660
Tratamientos 4 0,183 0,046 0,953
Bloques x Tratamientos 8 2,303 0,288

Total 14 0,119

En la Tabla 11 se observa que estadisticamente no existen diferencias

significativas entre los tratamientos. Sin embargo, numéricamente el T, re-

port6é mayor didmetro de peciolo de plantas con 3,8 cm, secundado por el
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T5 con 3,8 cm y seguido por el T, con 3,8 cm. Los resultados indican que
el microclima himedo y el disenio de espaciamiento mds abierto ofrecen
condiciones que permiten el desarrollo de peciolos vigorosos, aunque el
didmetro es menos sensible a los cambios espaciales de corto plazo.

Tabla 11. Prueba Tukey para la variable didmetro de peciolo de plantas de

Calathea inocephala a los siete meses de evaluacion, por tratamiento.

Tratamientos Didmetro del peciolo (cm)
4(1,5x2,0m) 3,8a
5 (2,0 x 2,0 m) 3,8a
2(1,0x2,0m) 3,8a
3(1,5x1,5m) 3,6a
1(1,0x1,5m) 3,5a

4.1.4. Didmetro de copa de las plantas de Calathea inocephala

En la Tabla 12, los resultados obtenidos en la prueba de normalidad revelan
que todos los tratamientos presentan valores de significancia superiores al
umbral de 0,05, lo que permite aceptar la hipdtesis nula de que los datos se
distribuyen normalmente. Este hallazgo es de suma importancia en el con-
texto del andlisis estadistico, ya que la normalidad es uno de los supuestos
fundamentales para la aplicacién de pruebas paramétricas, tales como el ana-
lisis de varianza (ANOVA). Cuando los datos se ajustan a una distribucién
normal, se garantiza que las estimaciones de los pardmetros poblacionales
(como la media y la varianza) sean fiables y que los errores tipo I y tipo II se
mantengan dentro de los limites esperados. Ademds, la normalidad facilita
una interpretacién mds precisa de las diferencias entre grupos o tratamientos,
permitiendo atribuir variaciones en la variable de interés al efecto de los fac-
tores experimentales y no al comportamiento anémalo de los datos. En este
caso, el cumplimiento del supuesto de normalidad valida el uso de técnicas
paramétricas para la comparacién entre tratamientos, fortaleciendo la solidez
estadistica de las conclusiones obtenidas a partir del andlisis.
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Tabla 12. Prueba de normalidad de Shapiro — Wilk para los datos de didme-
tro de copa de las plantas de Calathea inocephala.

Tratamientos Sig.

1(1,0x1,5m) 0,255
2(1,0x2,0m) 0,464
3(1,5x1,5m) 0,788
4(1,5x2,0 m) 0,903
5(2,0x2,0 m) 0,746

En la Tabla 13 se observa que no existen diferencias estadisticamente
significativas ni entre los bloques (» = 0,184) ni entre los tratamientos (p
= 0,708), ya que en ambos casos los valores de significancia superan am-
pliamente el umbral de 0,05. Esto indica que las variaciones en la variable
analizada no pueden atribuirse al efecto de los tratamientos aplicados ni a la
estructura de los bloques, sino que probablemente se deben al azar o a fac-
tores no controlados durante el experimento. En conjunto, estos resultados
sugieren que ninguno de los tratamientos evaluados produjo un efecto di-
ferencial relevante sobre la variable medida bajo las condiciones del estudio.

Tabla 13. Andlisis de varianza para la variable didmetro de copa de las
plantas de Calathea inocephala.

Fuente de variacién Gl SC CM Sig.
Bloques 2 0014 0007 0,184
Tratamientos 4 0,007 0,002 0,708
Bloques x Tratamientos 8 0,027 0,003

Total 14 0,048

En la Tabla 14 se observa que estadisticamente no existen diferencias
significativas entre los tratamientos. Sin embargo, numéricamente el T,
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reporté mayor didmetro de copa de plantas con 30,5 cm, secundado por el
T, con 27,9 cm y seguido por el T con 27,8 cm. Los resultados sugieren
que una combinacién de espaciamiento adecuado y disponibilidad de re-
cursos puede favorecer el desarrollo de la copa.

Tabla 14. Prueba Tukey para la variable didmetro de copa de plantas de

Calathea inocephala a los siete meses de evaluacion, por tratamiento.

Tratamientos Didmetro de copa (cm)
5(2,0x2,0m) 30,5a
1(1,0x1,5m) 27,9a
2 (1,0 x 2,0 m) 27,8a
4(1,5x2,0m) 24,9a
3(1,5x1,5m) 24,5a

4.1.5. Namero de hojas sanas de las plantas de Calathea inocephala

Los resultados del andlisis no paramétrico mediante la prueba de Krus-
kal-Wallis (H = 3,04; p = 0,5500) indican que no existen diferencias es-
tadisticamente significativas en el nimero de hojas sanas entre los cinco
tratamientos evaluados (Tabla 15). Si bien el tratamiento T presenta la
media mds alta (5,03 hojas) y T4 la mds baja (3,27 hojas), estas diferencias
son insuficientes para superar el umbral de significancia estadistica. Esta
ausencia de significancia debe interpretarse con cautela, ya que el tamafo
muestral reducido (solo tres repeticiones por tratamiento) limita la poten-
cia del andlisis, aumentando la probabilidad de cometer un error tipo II

(no detectar diferencias que podrian existir).

La alta variabilidad interna observada en algunos tratamientos, parti-
cularmente en T, con una desviacién estindar de 2,35 sugiere que factores
no controlados pueden estar influyendo en los resultados, diluyendo el

efecto atribuible a los tratamientos. Ademds, la eleccién de una prueba no
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paramétrica es adecuada para datos de conteo y muestras pequenas, pero
su menor potencia frente a métodos paramétricos implica que incluso di-
ferencias reales moderadas podrian pasar desapercibidas. En este sentido,
serfa recomendable incrementar el tamafo de muestra o emplear modelos
de regresién para conteos con manejo de sobredispersién (como la bino-
mial negativa), lo que permitiria un andlisis mds sensible y ajustado a la

naturaleza de la variable.

Tabla 15. Andlisis no paramétrico Kruskal - Wallis para la variable niimero
de hojas de plantas de Calathea inocephala.

Tratamientos Medias Desviacién Estindar H Sig.
1(1,0x1,5m) 4,28 1,11 3,04 0,550
2 (1,0 x 2,0 m) 3,52 1,62
3(1,5x 1,5 m) 3,59 1,04
4 (1,5 x 2,0 m) 3,27 1,22
5(2,0x 2,0 m) 5,03 2,35

La Tabla 16 muestra los estadigrafos descriptivos de la variable nd-
mero de hojas sanas. El T, presenté la media mds alta (5,03) y también
la mayor dispersién de datos, evidenciada por su desviacién estindar
(2,35) y un rango amplio entre el valor minimo (3,00) y el mdximo
(7,60). En contraste, el T, registr6 la media mds baja (3,27), con una
variabilidad moderada (D.E = 1,22). El T, aunque tiene una media
intermedia (3,59), mostré la menor variabilidad (D.E = 1,04), lo que
sugiere mayor homogeneidad en sus datos. En general, T, y T, destacan
por sus valores extremos en la media, mientras que el T, refleja mayor
consistencia en los resultados. Estos estadigrafos permiten tener una vi-
sién preliminar del comportamiento de los tratamientos antes de aplicar

pruebas inferenciales.
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Tabla 16. Estadistica descriptiva para la variable niimero de hojas sanas de
las plantas de Calathea inocephala

Tratamientos Media Desviacién estdindar Minimo Miéximo
1(1,0x1,5m) 4,28 1,11 3,00 5,00
2 (1,0 x 2,0 m) 3,52 1,62 2,38 5,38
3(1,5x1,5m) 3,59 1,04 2,67 4,71
4(1,5x2,0m) 327 1,22 2,40 4,67
5 (2,0 x 2,0 m) 5,03 2,35 3,00 7,60

4.1.6. Sobrevivencia de las plantas de Calathea inocephala

En la Tabla 17 se observa que el tratamiento 5 (2,0 x 2,0 m) presenté la
mayor sobrevivencia de plantas con 66,7 %, seguido por el tratamiento 3
(1,5x 1,5 m) con 58,3 %. Los dos tratamientos destacan por haber man-
tenido con vida a mds de la mitad de las plantas sembradas, lo cual sugiere
que una mayor distancia entre plantas o una distribucién mds equilibrada
en el espacio puede haber reducido la competencia por recursos (agua, luz

y nutrientes), favoreciendo la sobrevivencia.

Tabla 17. Porcentaje de sobrevivencia de las plantas de Calathea inocephala

Tratamientos  Plantas sembradas  Plantas vivas  Sobrevivencia (%)

5 (2,0 x 2,0 m) 27 18 66,7
3(1,5x 1,5 m) 48 28 58,3
1(1,0x 1,5 m) 72 31 43,1
4(1,5x2,0 m) 36 15 41,7
2 (1,0x 2,0 m) 54 21 38,9
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La Tabla 18 muestra que el T, presenté la mayor media (66,67) y
también la mayor dispersién (D.E = 19,28), indicando alta variabilidad en
los datos. El T3 le sigue con una media de 58,33 y menor dispersién (D.E
= 7,22). En contraste, el T, mostr6 la media mds baja (38,87) y la menor
variabilidad (D.E = 5,55). Los tratamientos 1 y 4 tuvieron medias simila-

res, aunque el 4 fue mds variable.

Tabla 18. Estadistica descriptiva para la variable sobrevivencia de las plan-
tas de Calathea inocephala

Tratamientos Media  Desviacién estdindar ~ Minimo  Maiximo
1 43,07 6,36 37,50 50,00
2 38,87 5,55 33,30 44,40
3 58,33 7,22 50,00 62,50
4 41,63 8,35 33,30 50,00
5 66,67 19,28 44,40 77,80

4.1.7. Correlaciéon entre las variables evaluadas

La Figura 2 revela que se registraron asociaciones positivas muy significa-
tivas entre las variables nimero de hojas con altura total de plantas, dii-
metro del peciolo con altura de plantas, didmetro de copa con altura total
de plantas, didmetro de copa con niimero de hojas, y entre el didmetro de
copa con el didmetro del peciolo de las plantas de hojas de bijao (p < 0,01).

Del mismo modo, en la Figura 2 se muestran las relaciones positivas
significativas entre las variables didmetro del peciolo con niimero de hojas,
y entre el didmetro de copa con longitud del peciolo (p < 0,05).

Asimismo, en la Figura 2 también se exhiben asociaciones negativas
significativas entre las variables longitud del peciolo con los bloques, y
entre longitud del peciolo con la altura total de plantas de hojas de bijao.
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Figura 2. Correlacion de Pearson de las variables dependientes e indepen-
dientes
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CAPITULOV

DISCUSION

5.1. Descripcién de la discusién

En la investigacién se considerd la homogeneizacién de las plantas de C.
inocephala al inicio de la plantacién, con el fin de evitar su influencia en la
respuesta de las variables morfoldgicas; debido a que, si se contemplaba la
etapa de emergencia de las plantas, a causa del retraso, dichas plantas sufri-
rian una disminucién producto de la sombra de las plantas que emergerian
primero (Stibbe y Marlander, 2002).

5.1.1. De la altura total de las plantas de Calathea inocephala
El distanciamiento sugerido por Prada et al. (2000), de 1,5 mx 1,5 m (T3)

reporté bajos resultados en altura total (48,1 cm). Por el contrario, el T,
(1,0 x 2,0 m), hasta los siete meses de evaluacién, alcanzé el 30,4 % de
la altura médxima total que logra C. inocephala en lugares donde crece de
forma silvestre (Evans, 1989). De acuerdo con Méndez-Toribio, Meave
y Ibarra-Manriquez (2008), en especies tropicales de sotobosque, la luz
filtrada o moderada es un determinante esencial del crecimiento en altura,
ya que evita tanto el estrés luminico como la etiacién. En este sentido, es-
paciamientos amplios permiten una penetracién éptima de luz sin llegar a

niveles daninos, lo que resulta en un crecimiento mds equilibrado.
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Los valores de altura reportados en la investigacién fueron inferiores
a lo registrado por Ambrosio (2024), quién en Ucayali, obtuvo 1,183 m de
altura de planta, en distanciamientos de 1,0 x 1,0 m.

Por otra parte, Nilsen y Orcutt (1996) sefalan que el microclima
generado por la densidad de plantacién también influye en variables como
temperatura, humedad y ventilacién, lo cual repercute directamente en la
tasa de fotosintesis y crecimiento. Plantaciones menos densas favorecen
un ambiente con mayor ventilacién y humedad relativa equilibrada, con-
diciones que benefician a Calathea, especie que prefiere altos niveles de
humedad (entre 60 % y 80 %) y suelos constantemente himedos, pero
bien drenados.

Por su parte, Zotz y Hietz (2001) destacan que la competencia por
recursos edéficos, especialmente en plantas con raices superficiales como
muchas Marantdceas, puede limitar significativamente el desarrollo si el
espaciamiento es reducido. Asi, los tratamientos mds densos en el presente
estudio (como el T, o T)) podrian haber restringido el acceso al agua o
nutrientes, reduciendo la tasa de crecimiento vertical.

5.1.2. De la longitud de peciolo de las plantas de Calathea inocephala

El distanciamiento sugerido por Prada et al. (2000), de 1,5 m x 1,5
m (T,) reporté bajos resultados en longitud de peciolo (14,9 cm). Por el
contrario, el T, (1,0 x 2,0 m), hasta los siete meses de evaluacién, reporté
19,6 cm de longitud del peciolo; que, sin embargo, difiere de las longitu-
des reportadas por Sosa (1995), que oscilan entre 45 y 1 m.

Este patrén sugiere que un espaciamiento mayor entre plantas permi-
te una mejor expresién morfoldgica de estructuras foliares como el peciolo,
probablemente por una menor competencia por luz, agua y nutrientes. La
longitud del peciolo en plantas de sotobosque como Calathea es sensible a
los cambios en intensidad luminica y competencia, ya que esta estructura
actGia como un mecanismo de ajuste para optimizar la exposicién de la
ldmina foliar a la luz disponible (Poorter & Rozendaal, 2008).
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Ademis, Nobel (2009) sostiene que las estructuras como el peciolo
no solo responden a la luz, sino también al balance hidrico del tejido, ya
que un mejor acceso a agua promueve la expansién celular. Por ello, los tra-
tamientos con menor densidad y mayor disponibilidad de agua por planta

habrian favorecido el alargamiento natural del peciolo.

En condiciones de luz difusa y media, como las simuladas en los
tratamientos mds amplios, la planta puede destinar recursos al crecimiento
foliar sin recurrir a elongaciones compensatorias (etiolacién), lo que resulta
en peciolos més largos, pero no anémalos. De acuerdo con Korner (2003),
la elongacién de peciolos y tallos en ambientes de sombra densa o de alta
competencia es una estrategia adaptativa para maximizar la captacién de
luz, pero cuando el microclima es mds equilibrado, como en los tratamien-

tos 2 y 5, este crecimiento refleja un desarrollo saludable, no forzado.

5.1.3. Del didmetro de peciolo de las plantas de Calathea inocephala

Los valores del didmetro de peciolo oscilaron entre 3,5 cm (T)) a
3,8 cm (T), sugiriendo que, aunque las condiciones ambientales creadas
por los diferentes espaciamientos no influyeron significativamente en esta
variable, cierta tendencia a un mayor grosor del peciolo puede estar rela-
cionada con una menor competencia por recursos como luz, agua y nu-
trientes. Como sefialan Poorter et al. (2012), el didmetro del peciolo estd
vinculado a la capacidad mecdnica de sostener hojas mds amplias y a una
mayor eficiencia en la conduccién de agua hacia la ldmina foliar, lo que

puede verse favorecido en arreglos mds holgados.

Asimismo, Niinemets et al. (2007) sefialan que, en condiciones de
alta humedad y buena disponibilidad de recursos, las plantas tienden a
desarrollar tejidos de soporte mds robustos, especialmente en las especies
con hojas anchas, como Calathea. Esto explicaria la razén por la que los
tratamientos el didmetro del peciolo se mantiene en un rango relativamen-

te elevado, superando los 3,5 cm.
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5.1.4. Del didmetro de copa de las plantas de Calathea inocephala
Los valores del didmetro de peciolo oscilaron entre 3,5 cm (T'1) a 3,8 cm (T4)

Segtin Poorter et al. (20006), el didmetro de copa estd estrechamente
relacionado con la capacidad de interceptacién de luz y el acceso lateral al
espacio aéreo, aspectos que se ven facilitados en tratamientos de espacia-
miento mayor. Asimismo, Valladares y Niinemets (2008) destacan que,
en especies de sombra, como las marantdceas, el desarrollo de copas mds
anchas permite maximizar la captacién de luz difusa en entornos de baja
radiacién directa.

En ambientes con humedad alta y competencia moderada, como
los recreados en los tratamientos mds abiertos, las plantas tienen mejores
condiciones para la expansién foliar y horizontal de la copa sin incurrir
en estrés hidrico o mecdnico. Este comportamiento también ha sido do-
cumentado por Wright et al. (2004), quienes sefialan que, en condiciones
6ptimas de agua y nutrientes, las plantas tienden a maximizar su drea foliar
para captar mds luz, favoreciendo el crecimiento de copa.

5.1.5. Del nimero de hojas sanas de las plantas de Calathea inocephala

El nimero de hojas registrado en cada tratamiento, especialmente, sanas
no fue lo esperado; lo cual puede deberse también a la baja fertilidad de
suelos cultivados, deficiencia hidrica, entre otros, contribuyen en la ob-
tencién de una baja productividad y rendimiento (Fancelli y Dourado,
2000; Silva et al., 2003).

Los valores de a niimero de hojas reportado en la investigacién fue
superior a lo registrado por Ambrosio (2024), quién en Ucayali, obtuvo 9
hojas en promedio, en distanciamientos de 2,0 x 1,0 m.

5.1.6. De la sobrevivencia de las plantas de Calathea inocephala

EI'T, (2,0 x 2,0 m) reporté mayor porcentaje de sobrevivencia de plantas
de bijao, contradiciendo lo indicado por Anez y Tavira (1999) y Pinto y
Diaz (2005), quienes informaron que altas densidades de siembra promue-
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ven el aumento de plagas y enfermedades, mermando el rendimiento de
los cultivos, demostrando una competencia intraespecifica.

Los cinco tratamientos reportaron mayor sobrevivencia que lo obte-
nido por Bardales (2012), quién en una investigacién realizada en Ucayali,

reportd 12 % de sobrevivencia.

La tendencia general indica que tratamientos con espaciamientos
mayores 0 mds homogéneos favorecen la sobrevivencia de las plantas. Estos
resultados coinciden con los de Resende et al. (2015), quienes reportaron
que la distancia de plantacién influye en la supervivencia inicial, y con lo
hallado por Matlaga et al. (2024) en bosques hiimedos, donde la compe-
tencia por recursos fue un factor limitante en arreglos densos.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

6.1. Conclusiones

— Al término de la investigacién, el T, (distanciamiento de siembra
1,0 x 2,0 m) reporté mejores resultados en altura total de las plantas
(30,5 cm de incremento promedio — 7,63 cm/mes) y longitud del
peciolo (8,8 cm de incremento promedio — 2,20 cm/mes); sin em-
bargo, el T5 (2,0 x 2,0 m) registré mejores resultados en nimero de
hojas, didmetro de la copa (7,1 cm de incremento promedio - 1,78
cm/mes) y sobrevivencia de plantas (66,7 %). Por otra parte, el T,
(distanciamiento de siembra 1,5 x 2,0 m) resulté ser eficiente en la

variable didmetro del peciolo (0,4 cm de incremento promedio —
0,10 cm/mes).

— Con respecto a la sobrevivencia, el T5 (2,0 x 2,0 m) registré6 mejores
resultados, con 66,7 % de plantas vivas al Gltimo mes de evaluacién.






CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

7.1. Recomendaciones

— Se recomienda implementar un distanciamiento de siembra de 1,0 x
2,0 m en casos que se requiera mayor altura de plantas y mayor longi-
tud de los peciolos. No obstante, para obtener un mayor niimero de
hojas, mayor didmetro de copa y mayor porcentaje de sobrevivencia
se recomienda un distanciamiento de siembra de 2,0 x 2,0 m.
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ANEXOS

Tabla 19. Variables evaluadas 210 dias después de la siembra.

N°de N°detrata- Altura N° de hojas Longit.ud Diéme.tro Didmetro
bloque miento S del(pec;olo del(pec;olo de(: co§)a

cm cm cm

1 57,0 5,0 6,1 17,7 3,5 31,2

2 74,6 5,4 6,6 22,5 4,3 34,9

I 3 51,0 3,4 3,5 18,4 3,1 24,9

4 47,5 2,8 5,5 16,0 3,2 24,4

5 60,5 4,5 3,9 20,0 3,7 29,4

1 38,9 3,0 3,4 12,4 3,1 22,5

2 56,0 2,4 3,3 20,1 3,6 25,7

II 3 44,1 4,7 5,1 13,4 3,8 27,4

4 58,5 4,7 5,3 18,0 4,6 34,3

5 64,8 7,6 6,4 17,8 4,2 38,0

1 56,1 4,8 4,3 16,3 3,9 30,0

2 51,8 2,8 4,2 16,2 3,4 22,6

III 3 49,2 2,7 4,2 12,8 3,9 21,2

4 41,2 2,4 3,0 13,7 3,5 16,1

5 50,8 3,0 3,8 15,6 3,4 24,1
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