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RESUMEN

Este estudio evaluo 16 dosis de fertilizacion NPK sobre el crecimiento de plantas
rosas y rojas de Alpinia purpurata (Vieill). Se estudiaron tres componentes
principales de rendimiento: tallo, flor y biomasa y 16 variables se midieron: nimero
total de tallos (NTT), con la flor cerrada (TFC), con flor abierta (TFA) y con flor
para corte (TFC); area de cepa (AC); longitud de tallo flor de corte (LTFC);
diametro basal, medio y superior del tallo flor de corte (DBTFC, DMTFC y DSTFC,
respectivamente); diametro y longitud de flor de corte (DFC y LFC); la longitud de
la hoja apical (LHA); biomasa humeda y seca de flor de corte (BHFC y BSFC);
biomasa no comercial himeda y seca de la flor de corte (BHNFC y BSNFC); y la
biomasa total (BT). El disefio experimental fue bloques al azar con 16 tratamientos
y 3 repeticiones. Los resultados mostraron que una de las 16 dosis de fertilizacion
fue significativa para las plantas rosas, en el numero de TFA (2.7), en el DFC (6,5
cm) y LFC (23,5 cm) con el tratamiento (16). Para las plantas rojas, hubo efectos
significativos en tres de las 16 dosis de fertilizacién: para el tratamiento 9, en
DBTFC (2,17 cm), DFC (6,33 cm) y BHFC (28,89 g); para el tratamiento 13, en
BHFC (383,29 g); y finalmente, para el tratamiento 12 en BT (228,7 g). El analisis
de correlacion mostré un efecto significativo en cuatro unidades experimentales
para las plantas rosas y cinco unidades experimentales para las plantas rojas.
También hubo una regresién significativa entre el crecimiento y K para las plantas
rosas, pero ninguno para las plantas rojas. Conclusiones para plantas rosas, dosis
altas de NPK mejoraron el numero total de tallos con flor abierta, diametro y
longitud. Para las plantas rojas, dosis medias con N incrementaron diametro basal
y diametro de flor de corte; mientras que, dosis medias y altas de N combinadas
con P, K se obtuvo mejor biomasa humeda y total.

Palabras clave: Calidad, flores de corte, rendimiento, Zingiberaceae.



DETERMINATION OF THE FERTILIZER DOSES OF NPK FOR GINGER (Alpinia
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ABSTRACT

This study evaluates 16 doses of NPK fertilization on growth of pink and red Alpinia
purpurata (Vieill) plants. Three main yield component were studied: stem, flower
and biomass and 16 variables were measured: total number of stems (TNS), with
closed flower (SCF), with open flower (SOF) and with cut flower (SBF); strain area
(SA); length of steam of cut flower (SLCF); basal, medium and upper diameter of
stem of cut flower (BDSCF, MDSCF, and UDSCF respectively); diameter and
length of cut flower (DCF and LCF); length of apical leaf (LAL); wet and dry
biomass of cut flower (WBCF and DBCF); wet and dry biomass of non-cut flower
biomass (WBNCF and DBNCF); and total biomass (TB). Experimental design was
randomized block with 16 treatments and 3 replicates. First results showed one of
16th fertilization doses was significant for pink plants (treatment 16), in the number
of SOF (2.7), in DCF (6.5 cm) and LCF (23.5 cm). For red plants, there were
significant effects in three of 16th fertilization doses: by treatment 9, in BDSCF
(2.17 cm), DCF (6.33 cm) and WBCF (28.89 g); by treatment 13, in WBCF (383.29
g); and finally by treatment 12 in TB (228.7 g). Correlation analysis showed
significant effect in four experimental units for pink plants and five experimental
units for red plants. There was also a significant regression between growth and K
for pink plant but none for red plant. This study concludes pink plant that high
doses of NPK improved the total number of open flower stems, diameter and
length. For red plants, mean doses was increased with N diameter basal and
diameter cut flower; whereas medium and high doses of N combined with P, K

better wet, and total biomass was obtained.

Keys word: cut flowers, quality, yield, zingiberaceae
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1. INTRODUCCION

Las flores con sus distintas formas y nombres, son siempre un producto atractivo para
quienes se identifican con su fragancia, color y presencia. Siempre habra consumidores
gue las demanden de acuerdo a sus necesidades o intereses. Las flores, son un
producto comercial de exportacidon en paises como Holanda y Colombia (Camova,
2013).

Se pronostica que el mercado de flores continué creciendo, ya que la poblacién
mundial y el poder adquisitivo de los consumidores también aumenta (Camova, 2013).
Asi mismo, el mercado de flores tropicales esta en franca expansién, destacandose la
comercializacion de hawaiana como flores de corte (Dias et al., 2003). Las
zingiberaceas son plantas perennes, presentan una gran diversidad de formas, colores
y una amplia durabilidad en florero con respecto a cualquier otro tipo de flor (20 dias en
promedio), todas estas caracteristicas proporcionan una ventaja competitiva y un

aumento en su consumo a nivel local y mundial (Baptista et al., 2005).

La floricultura es una industria altamente competitiva, requiere el uso de tecnologias
avanzadas como: uso de plasticos, fertilizantes, reguladores del crecimiento, sistemas
de fertirrigacion diferenciados, herramientas y sustratos especiales, y un profundo
conocimiento técnico por parte del productor y distribucion y comercializacion eficiente.
Sin embargo, hacen falta estrategias para la mejora de la calidad y la sanidad de los
productos ofertados, de acuerdo con las exigencias del mercado. Para aumentar la
calidad del producto final, es necesario mejorar las practicas de produccién y colecta en

campo (Dominguez y Vieira, 2008).

De acuerdo con varios estudios nacionales e internacionales, la hawaiana (Alpinia
purpurata Vieill) es una de las especies de mayor demanda, y es una de las especies
de mayor cultivo en el estado de Tabasco. Para el cultivo exitoso de esta especie la
fertilizaciébn es una préactica indispensable. Lamas (2004) indica que no existen reglas

especificas para la fertilizacion en ornamentales tropicales, ya que las condiciones



edafoclimaticas son diferentes en cada region y lo mas recomendable es realizar un
analisis del suelo y analisis de material vegetal, para determinar las cantidades de
fertilizantes que se deben aplicar. Kobayashi et al. (2007), recomiendan para hawaiana
(A. purpurata) fertilizar de 1 a 2 veces por afio con una formulacién de 1:1:1 a 3:1:5 de
nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K). Lamas (2004) cita una dosis de 350-400, 200-
250, 300-350 kg ha' de NPK, respectivamente, para una plantacion de mas de 13
meses. Debido a que estas recomendaciones son hechas para las condiciones
especificas de los lugares en donde se realizaron las investigaciones, se requiere
determinar los requerimientos nutricionales de este cultivo en los sitios donde

actualmente se esta produciendo esta especie en el estado de Tabasco.

Debido a lo anterior, se plantearon los objetivos siguientes:

Objetivo General

Determinar la dosis Optima de nitrégeno, fosforo y potasio (NPK) para el cultivo de

hawaiana roja y rosa (Alpinia purpurata Vieill).

Especificos

Evaluar el efecto de la fertilizacion de N, P y K sobre la produccién de flores y variables

de crecimiento y desarrollo de Alpinia purpurata variedad roja y rosa.

Evaluar el efecto de la fertilizaciobn de NPK sobre el contenido foliar de estos

nutrimentos en A. purpurata variedad roja y rosa.

Para dar cumplimiento a estos objetivos se plante¢ la hipétesis siguiente:



HIPOTESIS

Mediante la aplicacion de diferentes niveles de fertilizacion de NPK, es posible
encontrar la dosis 6ptima para la produccién de flores y para el crecimiento y el

desarrollo de hawaiana roja y rosa (A. purpurata Vieill.).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Orden Zingiberales

El Orden Zingiberales abarca todas las plantas tropicales exoticas. Son plantas
herbaceas, perennes y de tamafios medios y grandes, desarrollan raices fasciculadas y
adventicias unidas a tallos subterrdneos que originan un crecimiento rizomatoso. Los
rizomas emiten brotes que se denominan pseudotallos. El pseudotallo esta formado por
la superposicion de vainas de hojas fuertemente ligados y termina en el apice con una
estructura mallada, inflorescencia compuesta por bracteas, usualmente muy llamativas
por sus formas y colores y en cuyo interior se forman las verdaderas flores. Las hojas
usualmente son grades y numerosas, compuestas de un peciolo fuerte y un amplio
limbo foliar que posee una nervadura central ancha y desarrollada. Las hojas se

superponen alrededor de las hojas en posicion distica (Garzén, 2007).

2.1.1. Taxonomia del Orden Zingiberales

El Orden Zingiberales taxonomicamente se encuentra ubicado en los taxones

siguientes:

Reino Plantae

Phylum Magnoliophyta
Divisiéon Spermatophyta
Subdivision Angiospermae
Clase Monocotyledonea
Subclase Arecidas

Orden Zingiberales



Este gran orden taxonomico esta integrado por ocho familias, 96 géneros reconocidos y
cerca de 2000 especies (Kress y Specht, 2005; Garzon, 2007; Lépez, 2009). También
se puede separar a las familias de este orden en dos grupos de acuerdo a la cantidad
de anteras fértiles, el grupo conocido como muséceas que poseen cinco estambres
fértiles (Strelitziaceae, Lowiaceae y Heliconiaceae) y el grupo de los ginger que
presenta un estambre fértil con dos sacos (Zingiberaceae y Costaceae) o un estambre
con un saco (Cannaceae y Marantaceae) (Kress y Specht, 2005). Las ocho familias y el
nombre comun de las especies del orden Zingiberales se enlistan en el Cuadro 1y

Figura 1.

Cuadro 1. Familias y especies representativas del orden Zingiberales.

Familia Especie

Heliconiaceae Heliconia

Zingiberaceae Jengibre, gingers, bastones vy
matandrea

Costaceae Canagria y costus

Cannaceae Achira y cannas

Marantaceae Calatea y maranta

Strelitzaceae Ave del paraiso y palma del viajero

Lowiaceae Orchidanta

Musaceae Musas y platanillos

Fuente: Kress y Specht, 2005.



2 g

TACEAE N
N

=<0s

)

Figura 1. “Rizograma” relacion filogenética de las ocho familias del orden Zingiberales
(Kress y Specht, 2005).

2.1.2. Origen y distribucion de las ocho familias del orden Zingiberales

La distribucion de las Zingiberales es producto de numerosos eventos de dispersion, en
los que han participado murciélagos, aves, mamiferos e insectos. Encontrandose
distribuidas las familias de este Orden en las zonas tropicales de Asia, Africa y América

(Kress y Specht, 2005), como se muestra en el Cuadro 2.



Cuadro 2. Distribucion de las familias, géneros y especies del orden Zingiberales.

Familia Géneros y especies  Distribucion

Musaceae 3y42 Norte de América y Europa, zona
tropical de Africa, el Este de Asia, las
Filipinas y Australia.

Heliconiacea 1y 200 Zona tropical de América, y seis
especies en la regién de Samoa en
Sulawesi.

Strelitzaceae 3y5 Zona del Amazonas en América, sur
de Africa y Madagascar.

Lowiaceae 1y 15 China y Borneo.

Cannaceae ly1l Zona tropical del nuevo mundo y
todas las zonas tropicales y

subtropicales de América.

Marantaceae 30y 500 Zona tropical de América, Africa y
Asia.
Costaceae 4y 150 Region Neotropical de América y

Africa y Sureste de Asia.
Zingiberaceae 53y 1000 Todas las regiones tropicales del
mundo, principalmente en el sureste
de Asia.
Fuente: Vovides, 1993; Castro, 1995; Kress et al., 1999 y Kress y Specht, 2005.

2.2. Generalidades de la familia Zingiberaceae

La familia Zingiberaceae, es la mas grande del Orden Zingiberales, integrada
aproximadamente por 53 géneros y 1000 especies (Kress y Specht, 2005). El estudio
taxonomico de la familia es dificil en virtud de sus flores efimeras, por tal motivo su
clasificacion aun no es exacta (Vovides, 1993). Muchas plantas pertenecientes a esta

familia contienen aceites aromaticos y otras son de importancia econémica, como la



raiz del jengibre (Zingiber officinale), que se usa como saborizante de vinos, cervezas,
refrescos y pasteles. Asi mismo, algunas otras especies se utilizan en la industria de la

perfumeria, o bien como medicinales u ornamentales (Vovides, 1993).

De esta familia, géneros como Alpinia, Amomum, Curcuma, Etlingera, Globba,
Hedychium, Kaempferia y Zingiber, son cultivados como ornamentales o condimentos
(Berry y Kress, 1991).

2.2.1. Descripcion morfoldgica de la familia Zingiberaceae

Las plantas de la familia Zingiberaceae son herbaceas perennes de 1 a 4 m de altura,
con un sistema radical formado por rizomas, mismos que llegan a formar cepas de
hasta 1.5 m de expansion, estos rizomas en algunas de las especies son aromaticos,
como el jengibre (Zingiber officinale). Presentan hojas disticas o dispuestas en espiral
sobre el tallo, sésiles o pecioladas, vainas foliares abiertas o cerradas, ligulas
presentes, laminas lanceoladas, obovadas o ancha a angostamente elipticas o
lineares, con un nervio medio prominente y numerosas venas laterales ascendentes,
paralelas entre si. Las inflorescencias son capitadas, estrobilaceas, espigadas,
racemosas o paniculadas situadas en los apices de tallos foliosos o sobre escapos que
salen desde la base de la planta, flores bracteadas, una o varias por bractea, las
bracteas a menudo imbricadas, a veces coriaceas; flores hermafroditas, zigomorfas,
con frecuencia grandes y vistosas; caliz tubular a turbinado, usualmente tribolado,
comunmente con una hendidura a un lado, corola tubular trilobada; seis estambres, a
veces algunos ausentes, soélo uno fértil, los demas consistiendo en estaminodios, uno o
varios estaminodios con frecuencia transformados en una estructura petaliforme,
llamada labelo, antera introsa, bilocular; ovario infero, normalmente trilocular y de
placentacion axilar; fruto en forma de capsula, con el exocarpio a menudo carnoso;
semillas ariladas, pocas a numerosas, variables en forma (Vovides, 1993). Su
propagacion puede ser por division de rizomas o por hijuelos provenientes de semilla

germinada en las axilas de las bracteas de las inflorescencias (Criley, 1989).



2.2.1.1. Taxonomia de la familia Zingiberaceae

El estudio taxonomico de la familia Zingiberaceae fue iniciado por Kai Larser en 1980,
quien propuso la clave para los géneros que la integran. Sin embargo, éste ha sido muy
lento por falta de ejemplares y pérdida de flores al montar los ejemplares. Hasta el
momento se han estudiado los géneros Caulokaemferia, Boesenbergia, Kaempferia,
Scaphochlamys, Hedychium, Zingiber, Curcuma (Sirirugsa, 1998). La distribucion
geografica de los géneros y especies se muestra en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Distribucion mundial de los géneros y especies de Zingiberaceae.

Familia Zingiberaceae

Pais
Géneros Especies

China 21 200
India 18 120
Indochina 14 120
Malasia 25 650
Nepal 11 35
Filipinas 15 103
Tailandia 20 200

Fuente: Sirirugsa, 1998.

Muchos de los géneros que integran esta familia tienen un amplio potencial en la
horticultura ornamental en jardines y como flor de corte, tal es el caso de Alpinia,
Curcuma, Etlingera, etc. (Sirirugsa, 2008). A la especie Alpinia purpurata, también
conocida como Alpinia o Ginger rojo o Hawaiana, se le atribuye un gran valor horticola
por sus usos como flor de corte, planta de follaje y en jardineria. Esta especie ha sido
cultivada desde hace mucho tiempo en jardines de parques y residencias.
Recientemente ha tenido un auge como flor de corte, por su durabilidad, exuberancia y
permanente produccion de flores; el pico de produccién va de octubre a abril en Brasil.

Su altura varia de 1.5 m a 7 m (Lamas, 2004; Baptista et al., 2005).



2.2.2. Requerimientos climatoldgicos de hawaiana Alpinia purpurata (Vieill)

2.2.2.1. Luminosidad

Lamas (2004) y Kobayashi et al. (2007) sefialan que el cultivo de hawaiana es mejor en
condiciones de sombra (en especial la variedad rosa), esto dependiendo de la
coloracion de las bracteas de la inflorescencia y de la region. Un sombreado de 20 a 45
% permite un desempefio floristico y vegetativo adecuado. La variedad roja se
comporta mejor a pleno sol o con poca cantidad de sombra; mientras que, la variedad
rosa sufre quemaduras y una disminucién del tamafio de la flor a menos de 30 % de
sombreado. Por otra parte, autores como Ferraz y Loges (2008) mencionan que la
produccion de flores y la tasa de crecimiento de hawaiana roja en las Ultimas 5 a 6
semanas antes de la cosecha, depende de la cantidad de luz solar de reserva de la
planta y que el cultivo en regiones con alta luminosidad debe realizarse con malla

sombra o en asociacion con arboles, que proporcionen sombra.

2.2.2.2. Temperaturay humedad

Segun Lamas (2004) la temperatura adecuada para este cultivo es de 22 a 35 °C, con
una temperatura maxima nocturna de 27 °C, una o6ptima de 24 a 30 °C y una minima
de 18 °C, temperaturas por debajo de 10 °C inhiben su crecimiento. La humedad
relativa requerida es de 60 a 80 %. Cuando las temperaturas, la humedad y la
fertilizacién se encuentran en las cantidades requeridas por la planta, la floracion ocurre
durante todo el afio (Kobayashi et al., 2007).

2.2.3. Requerimientos nutricionales y edaficos

A los 12 meses de establecida la plantacion, Lamas (2002) recomienda aplicar 200 g
de N, 100 g de P y de 200 a 250 g/planta de K, mas calcio y magnesio. Posteriormente,
a los 13 meses incrementar a 350 a 400 g de N, de 200 a 250 g de P y de 300 a 350
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g/planta de K, mas calcio. Asi mismo, se recomienda una fertilizacion foliar semanal
con la férmula 20-20-20 de NPK mas micronutrientes, hasta que la planta haya

alcanzado una alturade 1.70 m.

Kobayashi et al. (2007) refieren que para la produccion comercial de A. purpurata el
floricultor aplica un pufio de fertilizante alrededor de la planta de tres a seis veces al
afio, usando una dosis que contiene 1:1:1 a 3:1:5 de NPK. El incremento de la
fertilizacion nitrogenada va de acuerdo con el incremento en la cantidad de flores
comerciales. Niveles altos de fertilizacion nitrogenada no afectan negativamente la vida
postcosecha de las flores. Mientras que, autores como Molnar y Sousa (2002) indican
gue no existen reglas especificas para el espaciamiento y la fertilizacion, estas son
diferentes de acuerdo con las condiciones de cada region.

Kobayashi et al. (2007) y Ferraz y Loges (2008) refieren que el cultivo de hawaiana
debe realizarse en suelos profundos, porosos, bien drenados, arcillo arenosos, ricos en
materia organica y levemente acidos (pH de 6 a 6.8). En suelos arcillosos con
deficiente drenaje, se presenta la clorosis que se atribuye al incremento del contenido
de manganeso y en suelos calcareos con un pH alto, la clorosis es comun (Kobayashi
et al., 2007).

2.3. Importancia de la produccion de flores y follajes tropicales

Las flores y follajes tropicales, destinadas para el corte son perenes y de gran belleza
por sus colores, porte y formas exdticas. Son apreciadas en arreglos florales y jardines,
debido a su rusticidad y al valor ornamental que representan. Son especies de facil
cultivo, sin embargo se deben tener algunos cuidados que garanticen la calidad del
producto final (Baptista et al., 2005).

En el mercado internacional, la floricultura tropical es clasificada en dos grupos de

acuerdo al grado de tecnologia empleada. La floricultura de alta tecnologia, como la
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produccion de orquideas y anturios; y la floricultura a cielo abierto, utilizando poca
tecnologia y produccion de varias especies en un mismo espacio. La floricultura a cielo
abierto, genera productos clasificados y exéticos, y ocupa un nicho de mercado
especializado y reducido. Las especies mas representativas de este tipo de floricultura
son las heliconias, hawaianas, baston del emperador, costus y abacaxis (Terao et al.,
2005).

La produccion de flores tropicales de corte actualmente es un negocio promisorio, con
grandes perspectivas de crecimiento en el mercado interno y de exportacion. Sin
embargo, hacen falta estrategias para la mejora de la calidad y la sanidad de los
productos ofertados, de acuerdo con las exigencias del mercado. Para aumentar la
calidad del producto final, es necesario mejorar las practicas de produccién y colecta en
campo; asi mismo, es necesario mejorar las practicas de manejo como el transporte,
limpieza, clasificaciéon y empaque del producto, todas estas practicas deben realizarse
evitando dafios mecéanicos, dando como resultado un aumento en la vida en florero

(Dominguez y Vieira, 2008).

En los dltimos afios, se ha observado un notable crecimiento y consolidacion, debido a
factores como: apertura de nuevos canales, nuevas oportunidades comerciales de
exportacion, necesidad de buscar nuevas iniciativas productivas para los pequefios
productores como una alternativa de negocio, los incentivos gubernamentales para el
desarrollo de una floricultura tropical, iniciativas de introduccién y adopcion de nuevas
especies ornamentales para produccién de flor de corte, entre otros. En Brasil, por
ejemplo, se han desarrollado importantes polos floricolas como Rio Grande del Sur,

Parand, Santa Catarina y Distrito Federal (Buainaim y Baltalha, 2007).

La hawaiana (A. purpurata), como flor de corte es una de las especies tropicales con
mayor crecimiento en su demanda. Los principales paises productores son: Filipinas,
Tailandia, Jamaica, Hawai, Costa Rica, Venezuela, Ecuador y Colombia. Los
principales cultivares empleados son: Red Ginger, Pink Ginger, Aillen Macdonla, Jungle

King y Jungle Queen para la produccién de flor de corte (Lamas, 2004 y Baptista et al.,
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2005). Actualmente hay cerca de 14 clones nuevos, denominados kimi, los cuales
presentan excelente produccion (Baptista et al., 2005). Los paises importadores son

Estados Unidos, Canada, La Comunidad Europea y Japon (Lamas, 2004).

2.4. Floricultura mundial

Se dice que las flores de corte son el principal cultivo ornamental; asi como el mas
comercializado, seguido de las plantas de flores y follajes en maceta. La produccién de
flores de corte y de maceta en el mundo, se ha incrementado notablemente, debido en
gran parte a la disminucion de las barreras tecnoldgicas y politicas, mejoras en la
infraestructura e incremento en las exportaciones, alcanzando un valor de la
produccion en el afio 2004 de $68,160, 360,000 ddlares (USA). En los ultimos afios se
ha observado un incremento en el nimero de paises dedicados a la floricultura. Esto
ocurre principalmente en paises en vias de desarrollo, con climas no tan extremosos
como los del hemisferio norte, mano de obra barata y medidas ambientales mas

estrictas que en otros sitios (Claridades agropecuarias, 2006).

Autores como Chalate et al. (2008), refieren que la produccién floricola se ha
incrementado en volumen y valor a medida que se ha especializado en especies
producidas y en la comercializacion. Para tener éxito en la produccién de ornamentales
es necesario, producir con calidad, tener productos homogéneos y estandarizados,
cumplir con volumenes de produccibn y tener canales de distribucién vy

comercializacion.

A nivel mundial, Holanda es el principal productor y comercializador de flores y
abastece a Alemania, Suiza, Francia y el Reino Unido. En América Latina, el principal
productor es Colombia, que exporta mas de 200,000 t de flores anualmente con un
valor superior a los 1000,000,000 de dolares (USA). El 85 % de lo exportado esta
destinado a los Estados unidos. Colombia exporta a Estados Unidos el 62 % de sus

rosas, el 92 % de los claveles, el 93 % de crisantemos y el 97 % de sus alstroemerias o
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lirios del Perd. Ecuador es el segundo productor en América Latina (Camova, 2013). En
cuanto a superficie cultivada en invernadero, los principales paises productores son:
Holanda con 7.37 ha, Colombia con 5.8 ha, Estados Unidos con 20.18 ha, y Jap6n con
17.56 ha, estos cuatro paises controlan el 50 % aproximadamente del valor de la
produccion mundial; seguidos por China y Nueva Zelanda. Otros paises que estan

tomando importancia son Israel, Italia y Tailandia (Chalate et al., 2008; Camova, 2013).

La actual demanda mundial de flores cortadas se concentra en tres regiones: Europa
Occidental con 70 %, América del Norte 21 % y Japdn, seguidos por Alemania, Reino

Unido y Francia (Camova, 2013).

2.5. Floricultura en México

El interés econdmico que ha alcanzado la flor de corte en el mundo, ha convertido esta
actividad en un negocio competitivo. México es un pais con amplio potencial para la
produccion de flor de corte. Posee una amplia diversidad de climas, que permiten
cultivar gran cantidad de especies y esta cerca de los Estados Unidos de Norteamérica
segundo consumidor de flores (Villareal y Ramos, 2001). Actualmente en México se
cultivan cerca de 349 especies y variedades de flores de corte. Info Rural (2012) refiere
gue el valor de la produccion de la floricultura aument6 a una tasa media anual de 9.5
%, alcanzando un valor de $5,646,000,000, durante el periodo de 2010 a 2011. El
Estado de México aportd $3,341,000,000. Dentro de este el municipio de Villa Guerrero
generé $1,827,000,000 del valor nacional, equivalente a la tercera parte. Las
principales especies producidas son: la rosa (30.3 %), el crisantemo (25.5 %), la
gladiola (5.4 %), el clavel (7.7 %), la gerbera (7.1 %) vy lilium (8.7 %), mismas que
componen el 85 % del valor de la produccion.

El 80 % del total de la produccién se destina al comercio nacional y el 20 % se exporta.
El 98 % se dirige a Estados Unidos de Norteamérica y Canada. México es el 4°

exportador hacia Estados Unidos, superado por Colombia, Ecuador y Costa Rica (Info
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Rural, 2012). Estos paises han logrado posicionarse como proveedores lideres del
mercado Norteamericano, con una superficie menor a la del Estado de México. En
2006, Meéxico exportd flores de corte, follajes y plantas vivas por un valor de
$76,949,703 dolares (USA). Esta cantidad corresponde al 0.52 % de las exportacion
mundial, estimada en $14,755,218,000 dolares (USA). Durante el periodo 2003-2011 el
valor de las exportaciones de ornamentales crecid0 a un ritmo de 6.4 % anual en
promedio, ocupando el 21° lugar a nivel mundial (Plan Rector Sistema Nacional
Ornamentales, 2012). Las principales especies exportadas son: rosa (Rosa spp.),
gladiola (Gladiolus spp.), gerbera (Gerbera jamesonii), ave del paraiso (Strelitzia
reginae), clavel (Dianthus caryophyllus), estatice (Limonium sinuatum) y crisantemo
(Chrysanthemun leaucanthemum) (Info Rural, 2012). Los principales estados
productores de ornamentales son: Estado de México, Morelos, Puebla, Sinaloa, Baja
California, San Luis Potosi, Distrito Federal, Guerrero, Michoacan, Jalisco, Veracruz,
Chiapas y Oaxaca (Chalate et al., 2008; Info Rural, 2012).

En México el cultivo de flores se realiza bajo dos sistemas de produccién: a) cielo
abierto y b) agricultura protegida (invernaderos, micro tuneles, casa sombra, entre
otros) (Orozco y Mendoza, 2003; Chalate et al., 2008; Info Rural, 2012). La produccion
a cielo abierto se destina al mercado nacional (Orozco y Mendoza, 2003). En el sistema
de produccién a cielo abierto, la mayoria de las unidades de produccion son superficies
menores a 2000 m?, la mano de obra es principalmente familiar, los diferentes
eslabones de la cadena productiva estan desarticulados, producen una gran diversidad
de flores, plantas y follajes; el mayor costo de la produccién es la mano de obra; el
material de propagacion utilizado es de bajo potencial genético y el grado de
tecnificacion es minimo. En el sistema de produccion en ambientes controlados se
cultivan rosas (Rosa spp.), clavel (Dianthus caryophyllus), gladiola (Gladiolus spp.),
crisantemo (Chrysanthemun leaucanthemum), gerbera (Gerbera jamesonii) y nube

(Gypsophila murales) (Chalate et al., 2008).
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2.6. Importancia de la nutricion mineral en ornamentales

Entre los principales factores tecnoldgicos involucrados en el aumento de rendimiento
agricola, incluyendo la horticultura ornamental, se encuentra el uso intensivo de
fertilizantes inorganicos. Mientras que, el mejoramiento genético permitid6 aumentar el
potencial productivo de todos los cultivos en general, el uso de fertilizantes aunado al
riego y uso de plaguicidas, permitié la expresion de dicho potencial (Byrnes y Bumb,
1998). Sin fertilizantes el rendimiento de las variedades o cultivares mejorados, seria
inferior al de las tradicionales (criollas). De esta manera, los fertilizantes se han
convertido en una tecnologia que puede propiciar grandes beneficios, cuando se

utilizan de manera adecuada (Céardenas et al., 2004).

De acuerdo al estudio sectorial de flores y horticultura ornamental (2011) uno de los
grandes problemas que enfrentan los productores del Estado de México, es el uso
excesivo de fertilizantes en las flores, o que ocasiona la produccion de flores muy
contaminadas, propiciando la contaminacion del suelo y el agua. El conocimiento de la
dindmica y transformacién de los nutrientes del suelo y de los agregados como
fertilizantes, permite establecer pautas de manejo de la fertilizacion, que tratan de

optimizar los rendimientos sin comprometer la pérdida de productividad de los suelos.

El contenido de nutrientes esenciales en los tejidos vegetales de las plantas esta
determinado por la dotacién genética de la planta, la disponibilidad de nutrientes en el
suelo o medio de cultivo, y por la etapa fenoldgica de la planta y el érgano o tejido
vegetal que se considere, entre otros factores (Azcon y Talén, 2000).

Una vez que los macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg y S) y micronutrientes (Fe, Mn, Zn,
Cu, B, Cl y Mo), se encuentran en la solucion del suelo, los iones alcanzan la zona de
absorcion de la raiz por difusién y son arrastrados por el movimiento del agua hacia la
raiz o entran en contacto con las zonas de absorcién a medida que la raiz crece. Los

nutrientes minerales se distribuyen por toda la planta a través del xilema, impulsados
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por la corriente ascendente del agua que genera el flujo de transpiracion (Azcon y
Taldén, 2000).

2.6.1. Funcion del nitrogeno (N)

Fassbender (1994), Azcén y Taldén (2000) y Taiz y Zeiger (2010) mencionan que el
contenido y las formas del N en el suelo no presentan una naturaleza estética, sino
mas bien dinamica y es uno de los elementos mas deficientes en el suelo. Después del
agua, el N es uno de los elementos mas abundantes en la materia viva. Dada su
abundancia en las principales biomoléculas, el N junto con el P y el K son elementos

clave en la nutricion mineral, para el desarrollo de las plantas.

Las raices absorben el N en forme de nitrato (NO3) y el amonio (NH*s). Las plantas
tienen la capacidad de reducir el NO= y el sulfato a amonio (NH*4), e incorporar esta
forma reducida a las moléculas organicas. Este proceso se denomina asimilacién del
NO3. Los dos procesos bioldgicos por los que el N inorganico es convertido en N
organico son la fijacion del nitrégeno molecular (N2) y la asimilacion del NO3. La
asimilacion del NO consta de tres etapas: 1) absorcion, 2) reduccion del NO2 a NH*s;
3) incorporacion del NH*s a esqueletos carbonados para la sintesis de aminoacidos
(Fassbender, 1994; Azcén y Talén, 2000).

En los ecosistemas naturales las plantas que no establecen simbiosis con organismos
diazotréficos dependen del N mineral existente en la rizésfera, proveniente de la
mineralizacién de la materia organica, como Unica fuente de abastecimiento. En los
sistemas de producciéon agricola, el N proviene, ademas de la descomposicién de la
materia organica vegetal y animal, del suministro externo en forma de sales fertilizantes
(Cardenas et al., 2004).

En la planta el N se distribuye en tres grupos, mas del 50% se halla en compuestos de

elevado peso molecular (proteinas y acidos nucleicos), el resto en N organico soluble
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(aminoacidos, amidas, aminas, etc.) y N inorganico. Su contenido en el peso seco
oscila entre 1.5 y 5% (Azcon y Talén, 2000). En Alpinia purpurata la mayor demanda de
N es durante su desarrollo, a mayor cantidad de N mayor cantidad de tallos florales
(Kobayashi et al., 2007). Gonzalez y Mogollon (2001), encontraron que la dosis 6ptima
para que la flor alcance un mayor diametro (4.56 cm) y una mayor longitud (5.81 cm),
fue con la aplicaciéon de 150 kg ha?! afio de N. Attoe y Osodeke (2009), mencionan que
la fertilizacion nitrogenada aumenta el rendimiento de rizomas en jengibre (Zingiber
officinale Roscoe). Ellos obtuvieron 3.19 t ha* con 0 kg ha' de Ny 6.13 t ha* con 200
kg ha.

2.6.1.1. Contenido y formas del nitrégeno en los suelos

En los suelos de areas con clima tropical, el contenido de N varia ampliamente entre
0.02 y 0.4%, en comparacion con los suelos con altos contenidos de materia organica
que pueden llegar a tener contenidos de hasta 2%. Estos contenidos estan limitados
por las condiciones climaticas, la vegetacion, el tipo de actividad productiva y el tiempo

gue se ha desarrollado y caracteristicas del relieve principalmente (Fassbender, 1994).

La mayor parte del N del suelo se encuentra en la fraccion de N inorganica, no
asimilable por las plantas. De ahi la importancia de los procesos de mineralizacion del
N en el suelo, habitualmente controlados por microorganismos, por lo que es muy dificil
dictaminar el potencial nutritivo del N en el suelo, ain mas, si consideramos los
procesos mencionados de desnitrificacion y lixiviacion (Azcon y Talén, 2000). Estos
autores mencionan que, del total del N absorbido del suelo por la planta, las
proporciones que se asimilan en la raiz o en las hojas dependen tanto de factores
externos como internos de la planta. Asi, si existe una baja proporcion de NO= en el
suelo, una elevada proporcién del total absorbido es reducida en la raiz, mientras que
si hay suficiente NO=2 disponible, la mayor parte es transportada al vastago, en donde

puede acumularse tanto en el tallo como en las hojas.
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2.6.1.2. Transformacion de los fertilizantes nitrogenados y sus reacciones en el

suelo

La mayoria de los fertilizantes son solubles en agua a través de su hidrdlisis en el suelo
en la zona de disolucion alrededor del fertilizante. En la urea [CO (NH2, 60%)], el N se
hidroliza formando carbonato de amonio, el cual es inestable y se descompone en NO-3
y bioxido de carbono (CO2). El NHs y/o NH*4 liberado es absorbido por el complejo
coloidal o nitrificado a NO-3. La hidrolisis de la urea en el suelo depende, principalmente

de la enzima ureasa (Fassbender, 1994).

Transformacion del carbonato de amonio a nitrato e hidroxenocarbonato de amonio y

amoniaco.

(NH4)2COz—> (NH4)HCO3+ NH3

2.6.2. Funcioén del fosforo (P)

El fésforo (P), en los suelos no presenta compuestos inorganicos y es muy estable.
Esta gran estabilidad resulta de una baja solubilidad, lo que a veces causa deficiencias
en la disponibilidad de P para las plantas (Fassbender, 1994). Otros factores que
limitan la disponibilidad del P es el pH del suelo (es favorecido a pH menores de 7), el
tipo de suelo, tipo de arcilla, cantidad de arcilla, aireacion y compactacion, el contenido
de P en el suelo, practicas culturales, tiempo y método de aplicaciéon (Salisbury y Ross,
2000; Rezende et al., 2006). Esta baja disponibilidad puede evitarse a través de la
fertilizacion fosfatada, pero los fosfatos aplicados al suelo son objeto de reacciones
rapidas de fijacion.

Las plantas absorben el P en forma de acido fosforico, el cual, es utilizado como una

fuente de energia en todos los procesos biogeoquimicos (Fassbender, 1994). EI P no

se encuentra en forma reducida en las plantas, sino que permanece como fosfato, ya
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sea en forma libre 0 como un compuesto organico, principalmente como éster fosférico
con grupos hidroxilos, o formando enlaces anhidridos ricos en energia, como es el caso
del ATP y ADP. Por tanto, desempefia un papel clave en la fotosintesis, la respiracion y
en todo el metabolismo energético. Asi mismo, forma parte de muchas moléculas y
estructuras celulares, como enlaces diéster de los acidos nucleicos y fosfolipidos

presentes en las membranas (Azcén y Talon, 2000; Salisbury y Ross, 2000).

En la mayoria de las plantas, una vez absorbido, el P se redistribuye facilmente, de un
organo a otro, se acumula en las hojas jovenes, en las flores y semillas en desarrollo, y
se pierde en las hojas viejas; como consecuencia, las deficiencias se presentaran en
las hojas maduras (Azcon y Talén, 2000). Rezende et al. (2006) en el cultivo de Alpinia
zerumbet, aplicaron superfosfato simple y abonos organicos para evaluar el contenido
de NPK en la planta a los 6, 9 y 12 meses de cultivo. Resulté en mayor nimero de
tallos y hojas por tallo; los analisis quimicos mostraron altos niveles de superfosfato en
los tratamientos en los que se aplicd fertilizacibn quimica en comparacién con los

abonos orgéanicos.

2.6.2.1. Contenido y formas del fosforo en suelos tropicales

Fassbender (1994) sefiala que en suelos tropicales el contenido total de P es
relativamente bajo, varia de 0.02 a 0.08% (200 a 800 mg kg?) con un promedio de
0.05% (500 mg kg?). Este autor explica que los grandes rangos en el contenido de P,
se deben a la heterogeneidad de las rocas parentales y a otras condiciones
edafologicas y otras ecoldgicas. El contenido total de P también depende de la textura
de los suelos, tanto en suelos de zonas templadas como tropicales, ya que, cuanto mas
fina su textura, mayor es el contenido de P total. De manera general, el contenido de P
disminuye con la profundidad del suelo, lo que se explica por la disminucion de la

materia organica y de los fosfatos organicos.
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2.6.2.2. Transformaciones de los fertilizantes fosféricos y sus reacciones en el

suelo

Las reservas de P varian notablemente entre los ecosistemas, debido especialmente a
las variaciones en el tipo de suelo. La interpretacion de los valores de P total en el
suelo implica dificultades como: formacién de fosfatos de calcio, aluminio, hierro o P
inerte, predominando en suelos tropicales los acidos férricos e inertes. El P no esta
siempre disponible y tiene una movilidad muy pequefia en la naturaleza. Las reservas
de P son mucho mayores en el suelo que en la vegetacion. Las tasas de transferencia
con los residuos vegetales oscilan en 14 kg ha* afio. Asi mismo, la tasa de absorciéon
por la vegetacion es de 4 a 16 k g ha' afio, baja comparado con los valores de otros
elementos (Fassbender, 1994).

El problema del P en la agricultura no es la composicion del P extraido por las plantas,
sino el manejo de los fertilizantes fosfatados para lograr una utilizacion adecuada de las
cantidades aplicadas, ya que el P pasa rapidamente a formas poco aprovechables por
la planta. Por lo que, al aplicarse un fertilizante el tiempo en que se alcanza la maxima
concentracion depende de: la concentracién de P en la zona de fertilizacién, velocidad

de disolucion del material, el tamafio del granulo y el pH (Fassbender, 1994).

2.6.3. Funcioén del potasio (K)

El K que contiene la solucion del suelo, donde se produce la absorcién por la planta, es
una fraccion muy pequefa del K total; generalmente varia entre 0.1 y 100 mg kg*. EI K
intercambiable se encuentra adsorbido al complejo coloidal del suelo (arcilla, materia

organica e hidroxidos) (Fassbender, 1994).

La dinamica del K, presenta una naturaleza completamente diferente de los elementos
nutritivos aniénicos. La diferencia radica en su comportamiento con respecto de la

materia organica o humus; como los cationes no son componentes de la materia
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organica, los procesos que envuelven su dindmica son menos complicados y su
namero mas reducido. El K al encontrarse en la solucion del suelo, se encuentra
directamente disponible para ser absorbido por la planta y en algunas condiciones
especificas puede sufrir percolacion, dependiendo de la concentracion de K en el suelo,
intensidad de la precipitacion pluvial y de la cobertura vegetal. Por lo general, la
velocidad de disolucion es rapida; estad influida por el tamafio de particula del

fertilizante, el pH del suelo, su relacion y composicién quimica (Fassbender, 1994).

El K junto con el P y N, constituyen el contenido principal de los fertilizantes de maxima
comercializacion. El K se distribuye muy facilmente de los 6rganos maduros a los
jovenes por su solubilidad. Es el cation mas abundante en la vacuola y el citoplasma.
Desempefia, por tanto un papel clave en la osmorregulacion que tiene lugar en los
procesos de apertura y cierre estomatico. Asi mismo, el K es activador de mas de 50
sistemas enzimaticos, dentro de los que se destaca oxidorreductasas,
deshidrogenasas, transferasas, sintetasas y quinasas (Azcon y Talon, 2000; Taiz y
Zeiger, 2010).

La deficiencia de K en los cultivos se traduce en una mayor susceptibilidad al ataque de
patdbgenos en la raiz y a una debilidad de los tallos que hace a las plantas
especialmente sensibles a la accién del viento y las lluvias especialmente en

monocotileddéneas (Azcén y Taldn, 2000; Taiz y Zeiger, 2010).

El K intercambiable que se encuentra adsorbido al complejo coloidal esta en equilibrio
con el K de la solucion del suelo. Cuando las plantas absorben el K, su reposicion se
realiza a partir del K cambiable; por ello es que esta fraccidn es tan importante en la
nutricion vegetal, ya que representa una reserva (Fassbender, 1994). Haque et al.
(2007) mencionan que el rendimiento y las caracteristicas productivas de ginger
(Zingiber officinale): longitud de tallo, nUmero de hojas y nimero de tallos por planta, se
incrementan significativamente de acuerdo al incremento de los niveles de K aplicados

hasta 100 kg ha con el que se obtuvo un rendimiento de 21.2 t ha®.
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2.6.3.1. Contenido y formas del potasio en suelos tropicales

A escala mundial la distribucion del contenido total de K en los suelos sigue un
esquema geomorfoldgico relacionado con la presencia y meteorizacion de feldespatos
y micas en los materiales parentales. Los suelos arcillosos formados a partir de rocas
ricas en materiales feldespaticos y micaceos, resultan ricos en K, como sucede en

muchos Vertisoles y Grumosoles (Fassbender, 1994).

Como en muchos otros elementos, el contenido de K total en los suelos no da mayor
informacion acerca de su disponibilidad y su dinamica, para conocer estos aspectos es
necesario considerar las diferentes formas en que este elemento se presenta en el
suelo y las relaciones entre las mismas. En los suelos minerales, la mayor cantidad de
K estad asociado con silicatos en los feldespatos (ortosa u ortoclasa), en las micas
(muscovita, leucita y biotita) y en los minerales arcillosos (illita, vermiculita y
glauconita). El contenido de K en la ortosa u ortoclasa es de 7 a 12 %, las muscovitas
entre 7y 9 %, la biotita entre 5y 7 % y la leucita llega a contener hasta 16 %. Los
minerales arcillosos, especialmente los trilaminares, presentan K adsorbido en su

superficie (Fassbender, 1994).

2.6.3.2. Transformaciones de los fertilizantes potasicos y sus reacciones en el

suelo

Existen tres tipos de fertilizantes potasicos comerciales: el cloro o muriato de potasio
(KCI 60-63% K20), el sulfato de potasio (K2SOa, 50-52% K20) y el nitrato de potasio
(KNO344% K20 y 13% N).

El KCI, es el fertilizante mas utilizado, altamente soluble en agua y de reaccidn neutra,

al hidrolizarse se producen cantidades altas de K* y cloro (ClI) en la zona de

fertilizacién. Los iones K* resultantes, son adsorbidos por el complejo de intercambio y
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en algunos casos se acumulan entre paquetes laminares, lo que causa la fijacion del K
(Fassbender, 1994).

El K2SO4, como el KCI presenta una alta solubilidad y las mismas reacciones. Al
hidrolizarse presenta iones de SO4> que son favorables para la nutricion vegetal,

especialmente en suelos deficientes en azufre (Fassbender, 1994).

El KNOsfue el fertilizante natural nitrogenado y potasico mas importante. Al hidrolizarse
se produce 44 % de K*y 13 % de NO=3.

Otros fertilizantes de menor importancia son el fosfato de potasio y el carbonato de

potasio, utilizados en cultivos anuales (Fassbender, 1994).
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3.MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del sitio de estudio

La investigacion se realizé en la plantacion comercial “Sak’ ya”, ubicada a 2 km al norte
de la ciudad de Comalcalco, Tabasco, México (Figura 2). La plantacién de 10 afios de
edad se localiza a los 18°17°43.49” N y 93°12'28.68” O, situada en la region fisiogréafica
“llanura aluvial” (Palma et al., 2006). El experimento se desarrollo de febrero de 2012 a
enero de 2013.

Figura 2. Localizacion del sitio de estudio. Plantacién comercial de hawaiana roja y rosa
(Alpinia purpurata Vieill) en el predio Sak’ya del municipio de Comalcalco,

Tabasco.

3.2. Descripcion del sitio de estudio

La plantaciéon comercial de hawaiana (Alpinia purpurata Vieill K. Schum) variedades
roja y rosa se encuentra establecida bajo condiciones de cielo abierto, intercalada con
una plantacion de cedro (Cedrela odorata L.). La densidad de siembra es de 2000
plantas por hectarea, con una distancia de siembra de 5 m entre surcos y 1 m entre

plantas y un arreglo topolégico de marco real.
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El tipo de suelo presente en el sitio es un Fluvisol éutrico (FLeu). Este tipo de suelo se
deriva de sedimentos fluviales y que reciben materiales nuevos a intervalos regulares.
Se distribuyen en el estado de Tabasco forma paralela a los cauces de los rios y
arroyos, existiendo un area compacta de estos suelos en la “vega” del rio seco (antiguo
cauce del rio Grijalva), la cual abarca parte del municipio de Comalcalco.
Fisiograficamente estos suelos se localizan sobre bordos aluviales recientes, los cuales
son especies de camellones paralelos a la direccibn del cauce, con pendientes
convexas inferiores al 3% (Palma et al., 2006). Las caracteristicas fisico quimicas de

los andlisis de suelo se indican en el Anexo 1.

El clima presente, seguin Koéppen modificado por Garcia (1998), es célido humedo Am
(f) con lluvias en verano, una precipitacion media anual de 1945 mm y una temperatura

media anual de 26.5 °C.

3.3. Material vegetal y manejo del cultivo

El material vegetal empleado para el experimento fueron 48 cepas de hawaiana roja y
48 cepas de hawaiana rosa. Las labores culturales que se realizan al cultivo son: 1) la
eliminacién de malezas de forma manual con machete, 2) la aplicacion de riego por
goteo durante la época de sequia (abril, mayo y junio) y 3) la eliminacion de flores no
comerciales (aquellas que no cumplen con la longitud de tallo; longitud, diametro de flor
y arquitectura de la flor). No se aplican pesticidas para el control de plagas y

enfermedades; ni se aplican fertilizantes.

3.4. Disefio experimental

El experimento se establecié bajo un disefio de Blogues Completos al Azar. Los

tratamientos evaluados se determinaron mediante un disefilo de tratamientos con la
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matriz San Cristdébal (Cuadro 4), previo analisis de suelo (Anexo 1) y planta (Anexo 2) y

revision de literatura. Se definieron 16 tratamientos (Cuadro 4), cada tratamiento tuvo

tres repeticiones (bloques). La unidad experimental fue una cepa por variedad. Las

fuentes de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K) fueron urea, superfosfato de potasio

simple y cloruro de potasio, respectivamente.

Cuadro 4. Dosis de fertilizacion de NPK evaluadas sobre el rendimiento de hawaiana

(A. purpurata Vieill) variedad rosa y roja.

Tratamiento

Dosis de NPK (kg ha)

Hawaiana rosa

Hawaiana roja

N P K N P K
T1 00 00 00 00 00 00
T2 00 00 220 00 00 178
T3 00 14 00 00 10 00
T4 00 14 220 00 10 178
T5 61 07 110 108 04 90
T6 61 07 331 108 04 268
T7 61 21 110 108 14 90
T8 61 21 31 108 14 268
T9 122 00 00 216 00 00
T10 122 00 220 216 00 178
T11 122 14 00 216 10 00
T12 122 14 220 216 10 178
T13 182 07 110 322 04 90
T14 182 07 331 322 04 268
T15 182 21 110 322 14 90
T16 182 21 331 322 14 268

La preparacion de los tratamientos (dosis de fertilizacién) consistié en el pesado de

cada uno de los fertilizantes (urea, cloruro de potasio y superfosfato simple), mismos
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gue fueron colocados en bolsas de polietileno de 1 kg de capacidad. La aplicacion de

los fertilizantes fue manual y en una sola aplicacion.

3.5. Variables evaluadas

Las variables medidas cada 15 dias, fueron:

Numero de tallos totales. Como tallo se considerd aquel que tuviera por lo menos dos

hojas verdaderas. Ademas, se contabilizaron los tallos que los trabajadores hubieran

cortado por la cosecha de la flor (tallos con la mitad inferior y dentro de la unidad de

muestreo) (Figura 3).

Figura 3. Namero de tallos florales total contados en una cepa de hawaiana.

Numero de tallos con flor cerrada, abierta y comercial. Para estas variables se
contabilizaron todos los tallos que se encontraban dentro de la cepa, considerandose
como tallo con flor cerrada a la inflorescencia con 100 % de bracteas cerradas, como
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flor abierta a la inflorescencia con 1 a 50 % de bracteas abiertas y como flor comercial

a la inflorescencia con 51 a 100 % de bracteas abiertas (Figura 4).

Figura 4. Namero de tallos con flor cerrada (izquierda), abierta (centro) y comercial

(derecha).

Area de la cepa (m?). En campo se obtuvo el perimetro de la sepa rodeando con un
flexémetro el total de tallos presentes, a partir del cual se calcul6 el radio y finalmente el

area de cepa (Figura 5).

XA

Figura 5. Medicion del perimetro de cepa en hawaiana (Alpinia purpurata).
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Longitud (cm) de tallo floral. Se eligio el tallo con flor comercial de mayor longitud y

se midi6 desde la base del tallo hasta el inicio de la inflorescencia (Figura 6).

Figura 6. Medicion de longitud de tallo floral comercial en hawaiana (Alpinia purpurata).

Didmetro (cm) basal, medio y superior del tallo floral comercial. El diametro basal
se midié 2 cm arriba de la base del tallo, el medio se tomé en la parte media del tallo y

el superior se tomé 2 cm debajo de la base de la inflorescencia (Figura 7).

(it
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Figura 7. Medicion del diametro del tallo floral comercial a la base (izquierda), medio

(centro) y superior (derecha).
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Diametro (cm) de flor comercial. Esta variable se tomé en la parte media de la

longitud de la inflorescencia, tocando ligeramente las bracteas (Figura 8).

Figura 8. Medicion del diametro de flor comercial de hawaiana (Alpinia purata) variedad

rosa.

Longitud (cm) de flor comercial. Se tom6 como punto inicial la base de la
inflorescencia y como punto final el apice de la misma (Figura 9).
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Figura 9. Medicién de la longitud de flor comercial en hawaiana (Alpinia purpurata)

variedad roja.
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Longitud (cm) de hoja apical. Se tomé como punto inicial la base del pedicelo y como
punto final el apice de la hoja (Figura 10).
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Figura 10. Medicién de la longitud de la hoja apical del tallo floral comercial en

hawaiana (Alpinia purpurata) variedad roja.

Peso fresco (g) de la biomasa comercial y no comercial. Se consider6 como
biomasa comercial a la flor con un tallo de 60 cm y las dos dltimas hojas apicales. La
biomasa no comercial correspondié al resto de las hojas y tallo floral (estandares
proporcionados por los productores de la zona) (Figura 11). Previo al pesado del

material vegetal, este se corté en trozos de 2 cm de largo aproximadamente.
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Figura 11. Preparaciéon de biomasa comercial y no comercial de hawaiana (Alpinia
purpurata) variedad roja, para determinar peso fresco. Tallo comercial
(izquierda), biomasa comercial (centro) y no comercial (derecha)

seccionada para su pesado.

Peso seco (g) de la biomasa comercial y no comercial. Después de obtener el peso
fresco de las muestras, cada una se coloco en bolsa de papel Kraft con una capacidad
de 2 kg. Las bolsas se identificaron (sitio de colecta, variedad, biomasa comercial o no
comercial, bloque, tratamiento y fecha de colecta) y se colocaron en la estufa durante

72 h a 50 °C, finalmente se pesaron (Figura 12).

Figura 12. Muestras vegetales correspondientes a la biomasa comercial (izquierda) y
no comercial (derecha) de hawaiana (Alpinia purpurata) variedad roja.
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Biomasa (g) total. La biomasa total se obtuvo de la suma de los valores de las
variables peso seco de la biomasa comercial y no comercial, multiplicado por el nimero

de tallos florales con flor comercial.

Para la medicion de todas las variables de longitud y perimetro, se empled un
flexémetro de 5 m de longitud marca Pretul® fabricado en China, las variables de
didmetro se realizaron con un vernier marca Inch® fabricado en México y las variables
de peso fueron medidas con una balanza analitica Denver Instrument® de 2 kg de

capacidad y una sensibilidad de mg, fabricada en Estados Unidos de Norteamérica.

La determinacion de los contenidos de NPK se realiz6 al final del experimento. Se
consideré un tallo con rizoma y flor comercial. Por cada una de las unidades
experimentales. El tallo floral fue separado en flor, hoja, tallo y rizoma. Cada 6rgano fue
seccionado y colocado en estufa de secado a 50 °C por 72 h. Una vez secas las
muestras, se molieron y se enviaron al Laboratorio de Analisis de Planta, Suelo y Agua
del Colegio de Postgraduados Campus Tabasco. La determinacion del contenido de
NPK en las muestras vegetales se realizd de acuerdo a la NOM-021-SEMARNAT-2000

por los métodos micro-Kjeldahl, Olsen y cromatografia de gases, respectivamente.

3.5. Andlisis estadistico

Previo a su andlisis de varianza (ANOVA) a los datos se les realizaron las
comprobaciones de los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza (Kuehl,
2001). La comparacion de las medias se efectudé segun la prueba de rangos mdultiples
de Tukey con un nivel de significancia de 0.05. Se utilizé el paquete estadistico SAS
version 9.4 para Windows. Asi mismo, se realiz0 una correlacion de Pearson entre las

variables estudiadas y el contenido de NPK en flor, hoja, tallo y rizoma.
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3.6. Determinacion de dosis 6ptima

Para la estimacion de la dosis éptima fisioldgica se aplicé un modelo de regresion lineal
simple de primer orden, de acuerdo con la metodologia descrita por Martinez (1987).

La dosis 6ptima fisiologica se estimé mediante el modelo:

Donde:

Yi = Rendimiento estimado (# de tallos totales)
B0, B1 = Coeficientes de regresién

K = Dosis de fertilizacion de potasio (kg ha™t).

La derivada con respecto a la dosis es:

dy

ﬁ: BlK

Por lo que la dosis 6ptima estimada es:

=B
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con el analisis de varianza, en hawaiana variedad rosa, la fertilizacion tuvo
efecto sobre el nimero de tallos florales con flor abierta (Fis= 1.89, p=0.05), asi como
en la longitud de flor comercial (F15=1.89, p=0.05) y diametro de flor (Fis= 2.07,
p=0.04). Para hawaiana roja, la fertilizacion (NPK) tuvo efecto sobre el diametro del
tallo floral basal (Fis= 1.94, p= 0.05), didametro de flor (Fis= 2.34, p= 0.02), peso
himedo de la biomasa no comercial (Fis= 2.89, p= 0.006), peso seco de la biomasa
comercial (Fis= 2.38, p= 0.02) y biomasa total (F1s= 8.49, p= 0.0001), lo que indica que

al menos uno de los tratamientos probados es mejor.

La fertilizacion con los nutrientes evaluados no mostré efecto en hawaiana variedad
rosa y roja sobre las variables: nimero de tallos florales totales, nimero de tallos
florales con flor cerrada, numero de tallos con flor comercial, area de cepa, diametro
medio del tallo floral, diametro final del tallo floral, longitud de hoja apical, peso humedo

de la biomasa comercial y peso seco de la biomasa no comercial.

4.1. Efecto de la fertilizacion NPK en hawaiana rosa

NUumero de tallos con flor abierta

El mayor numero de tallos florales con flor abierta (2.67) se obtuvo con la aplicacion de

los tratamientos 10 y 16, que corresponden a las dosis mas altas de N y K. El menor

namero (1.00) lo present6 el tratamiento 3 que no contenia N y K (Figura 13).
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NUumero de tallos con flor abierta

Dosis de fertilizacion NPK (kg ha-1)

Figura 13. Efecto de diferentes dosis de NPK en el numero de tallos florales con flor
abierta de hawaiana (A. purpurata) variedad rosa.

Cada barra representa el promedio de 72 muestras. Barras con una misma letra no

presentan diferencia significativa, segun prueba de Tukey (P<0.05).

Los resultados obtenidos en este estudio mostraron que con las dosis de fertilizacién
gue contenian 122-00-220 y 182-21-331 kg ha' de NPK se alcanz6 el mismo nimero
de tallos (2.67) con flores abiertas. Ademas, se pudo observar que a medida que se
incremento la dosis de fertilizacion no se incrementé el nimero de tallos. Por otro lado,
autores como Lamas (2004) recomienda para hawaiana una fertilizacion con 200-300
g/planta con la férmula (15:15:15) aplicado cada tres meses. El mismo autor en (2004)
sugiere dosis de fertilizacion de 350-400, 200-250, 300-350 kg ha' de NPK para
plantaciones de mas de 13 meses de edad, dosis superiores a las evaluadas en este

estudio.

Otros autores como Loges et al. (2009) estudiaron la produccion de tallos florales de

hawaiana rosa, obteniendo 16.5 tallos con flores por cepa por trimestre, con una
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proporcion de NPK de 20:10:20; mientras que, en esta investigacion se emple6 una
relacion 3:3:3, valores inferiores a los utilizados por estos autores y con resultados

similares en cuanto al nimero de tallos florales.

Lo anterior puede atribuirse a que el N cumple funciones vitales en las plantas,
encontrandose en formas organicas e inorganicas. Este nutriente juega un rol esencial
en el crecimiento, ya que es constituyente de la clorofila, aminoacidos esenciales,
proteinas, enzimas, nucleoproteinas, hormonas, trifosfato de adenosina (ATP) e
interviene en muchos procesos metabdlicos. Por tal motivo, las plantas requieren el N
en muy altas cantidades, solo comparables a las de K (Azcén y Talon, 2000; Salisbury
y Ross, 2000).

Los resultados alcanzados en este estudio son diferentes a los obtenidos por Atto y
Osedeke (2009), quienes trabajando en jengibre (Zingiber officinale Roscoe) planta que
pertenece a la familia Zingiberaceae; obtuvieron 6.0 y 9.4 tallos con la aplicacién de
200-160-100 y 200-80-50 kg ha' de NPK, respectivamente y se observd que al
disminuir la cantidad de P y K se incrementd el numero de tallos. Por otra parte,
Carvalho et al. (2012) obtuvieron 2.6 inflorescencias por mes con una fertilizaciéon de
272.72 kg hal de fertiligran® (nitrébgeno, sulfato de amonio y urea) en Heliconia
psittacorum x H. spathocircinata, cv. Golden Torch, resultados inferiores a los

mostrados en este estudio.

Los resultados del analisis vegetal realizado a las hojas de hawaiana rosa, mostraron
gue el contenido (%) de NPK presente fue de 1.78, 0.20, 1.79 y 1.89, 0.19 y 1.87 para
los tratamientos 10 y 16 respectivamente; mientras que para el tratamiento 3 fue de
1.82, 0.22 y 1.70. Estos resultados son similares a los indicados por Bertsch (2003) de
1.95, 0.20 y 1.86 % de NPK, respectivamente, y Kobayashi et al. (2007) indica
contenidos de NPK para hoja de 2.0, 1.06 y 1.8 %, respectivamente para la misma
variedad de hawaiana.

El nimero de tallos con flor abierta correlacion6 positivamente con el contenido de NPK

en un 100, 93 y 80 % en tallo y flor, respectivamente (Anexo 6). Dicha relacion puede
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atribuirse a que el N es considerado el mas importante de los macroelementos después
del carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O), se encuentra en proporcion de 1 a 3 %
con respecto a la materia seca y presenta una rapida absorcion y translocacion via

xilema (Cardenas et al., 2004).

El P se redistribuye facilmente en la mayoria de las plantas de un 6rgano a otro,
acumuladndose en las hojas jovenes, en las flores y en las semillas (Azcon y Talon,
2000). Arzuaga et al. (2005) y Fassbender (1994), indican que el P total se encuentra
en mayores cantidades en suelos con textura fina, y en suelos tropicales parece estar
ligado a la materia organica (MO). ElI P organico tiende a ser adsorbido sobre las
arcillas de donde pasa a la solucién del suelo. El tipo de suelo en el sitio de estudio es
fluvisol eultrico, uno de los mas ricos en nutrientes; con una textura migajén-arcilloso-
limoso (Palma et al., 2006) y 3.49 % de MO (Anexo 1), lo que podria indicar que el

suelo esta aportando las cantidades requeridas por el cultivo de hawaiana.

Por otro parte, el K es esencial para el crecimiento y desarrollo de los cultivos, la
demanda de este elemento es mayor que la mayoria de elementos a excepcion del N,
posee una movilidad excepcional en el suelo y en los tejidos vegetales. Esta movilidad
trae como consecuencia que se puede perder de los suelos, sobre todo en zonas

tropicales con alta precipitacion (L6pez, 1990).

Diametro de flor comercial
Para hawaiana rosa, en el diametro de la flor se observé que los tratamientos 2 y 12

con valores de 5.20 y 5.17 cm, respectivamente fueron estadisticamente iguales entre

si y diferentes al tratamiento 16 con un valor de 6.47 cm (Figura 14).
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Diametro de flor comercial (cm)

Dosis de fertilizacion NPK (kg ha-1)

Figura 14. Efecto de diferentes dosis de NPK en el diametro de la flor comercial de
hawaiana (A. purpurata) variedad rosa.
Cada punto representa el promedio de 72 muestras. Barras con una misma letra no

presentan diferencia significativa, segun prueba de Tukey (P<0.05).

Este mayor diametro de flor comercial se alcanzé con una aplicacién de 182 kg ha' de
N, resultado que difiere del obtenido por Gonzalez y Mogollon (2001) en Alpinia
purpurata Jungle King de 8 meses de edad, quienes con una dosis de fertilizacion de
150 kg hat de N, obtuvieron un didametro de 5.15 cm. Por otra parte, Ferraz y Loges
(2008), caracterizando diferentes variedades de hawaiana encontraron un diametro de
8.63 cm en inflorescencias totalmente expandidas (43 dias de emergencia) cuando
aplicaron una dosis de 50 kg ha? de N, resultados que difieren a los obtenidos en este

estudio.

El contenido (%) de NPK que presento la hoja de hawaiana rosa para el tratamiento 16
fue de 1.89, 0.19 y 1.87; mientras que, en los tratamientos 2 y 12 fue de 1.88, 0.29,

1.67 y 1.83, 0.20 y 1.56, respectivamente. Los tratamientos probados, presentaron
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contenidos de P similares a los logrados por Bertsch (2003) quien indica 0.20 % de P
en hawaiana. Sin embargo, para el N y K los valores fueron bajos en este estudio a los

alcanzados por este autor, quien presenta valores de 1.95y 2.72 %, respectivamente.

Por otra parte Rahardjo (2012) en Zingiber oficcinale con la aplicacién de 300 kg ha
de KCI, encontr6 en la hoja contenidos de 2.13 % de N, 0.24 % de P y 5.19 % de K,
valores superiores a los alcanzados en este este estudio para N y K y que coinciden
con los valores obtenidos para P.

Esto puede atribuirse a que el K es un elemento que se requiere en altas cantidades
para optimizar el rendimiento en Zingiberaceas; ya que es indispensable para la
sintesis de carbohidratos, constituyente de los esqueletos de carbono (materia prima
para la elaboracion de los demas compuestos quimicos de la planta), determinando

fuertemente el rendimiento y la calidad (Yéafiez, 2002; Nwaogu y Ukpabi, 2010).

El didmetro de flor presentd una relacion positiva de 99, 97 y 77 % con el contenido de
N en flor y tallo y K en flor, respectivamente (Anexo 6). Esta estrecha relacién con el N
en la flor y tallo, pudo deberse a que el N esta presente en muchos compuestos
esenciales, por lo que el crecimiento de los diferentes 6rganos de la planta es lento si
no se afade este elemento (Salisbury y Ross, 2000).

El nitrato y los aminoacidos son las principales formas en las cuales el N es translocado
en el sistema vascular a las partes superiores de las plantas. Generalmente, en la savia
del xilema del 70 al 80 % estan presentes aminoacidos ricos en N. Se cree que la
funcién de estas moléculas ricas en N (glutamina y asparagina) es transportar el N con

un minimo de C (Marschner, 2002).

De Castro et al. (2007) indican que las zingiberaceas cultivadas con una solucion
completa (N, P, K, Ca, Mg y S), exhibieron el doble de contenido de carbohidratos en el
tallo floral que en las hojas, lo que sugiere la exportacién de grandes cantidades de

hidratos de carbono en el proceso de floracion.
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Segun Druege (2001), las etapas de floracion y fructificacion precisan de energia y se
espera que se produzca la acumulacién de hidratos de carbono en 6rganos como son

las inflorescencias.

En Heliconia caribea, Yee vy Tissue (2005) también observaron menores
concentraciones de azucares solubles en las hojas que en las estructuras florales. El
contenido de almidén sin embargo, fue similar en las hojas y las estructuras florales
cuando se refieren al periodo de la floracion y el almidon apenas vario; mientras que, el
contenido de hidratos de carbono solubles disminuyd, lo que indica que la floracion se
mantiene principalmente por la fotosintesis que se produce durante esta fase

fenoldgica.

Longitud de flor comercial

La respuesta de hawaiana rosa a la aplicaciéon de NPK mostr6 que el menor (17.73 cm)

y el mayor valor (23.53 cm) en la longitud de la flor se presentaron en los tratamientos 8

y 16, respectivamente. Estos ultimos con diferencias significativas con el resto de los

tratamientos (Figura 15).

42



Longitud de flor comercial (cm)

Dosis de fertilizacion NPK (kg ha-1)

Figura 15. Efecto de diferentes dosis de NPK en la longitud de la flor comercial de
hawaiana (A. purpurata) variedad rosa.
Cada punto representa el promedio de 72 muestras. Barras con una misma letra no

presentan diferencia significativa, segun prueba de Tukey (P<0.05).

Los resultados de la investigacion difieren de los obtenidos por Gonzalez y Mogollon
(2000) quienes, consiguieron en A. purpurata “Jungle King” una longitud de flor de 9.34
cm con la aplicacion de 150 kg ha? afio de N. Estos mismos autores en 2001,
trabajando con la misma variedad consiguieron una longitud de flor de 5.18 cm y 5.63
cm con las dosis de fertilizacion 150 y 300 kg ha! afio de N, respectivamente. Mientras
que, Ferraz y Loges (2008) en un trabajo sobre la caracterizacion de cultivares de
hawaiana, obtuvieron diametros de 21.75 y 21.00 cm en hawaiana Jungle Queen y
hawaiana Jungle King, respectivamente, con la aplicaciéon de 50 kg ha* de N. Salisbury
y Ross (2000) mencionan que las diferencias encontradas en las cantidades de
elementos en las plantas se deben a que algunas especies absorben solutos en

cantidades variables, especialmente cuando crecen en suelos diferentes.
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Por otra parte, Bittencourt y Oliveira (2003), trabajaron en Heliconia psittacorum L. f. x
H. sathocircinata Aristeguieta “Golden Torch” y lograron una longitud de la flor de 17.2
cm con una dosis de fertilizacion de 600-160-160 kg ha! de NPK; mientras que, en H.
psittacorum L. f. “St. Vicent Red” la mayor longitud de la flor fue de 17.1 cm con una
dosis de fertilizacion de 400-240-160. Los autores sefialan que las especies responden

de forma diferente a las aplicaciones de fertilizantes.

Loges et al. (2005) y Ferraz y Loges (2008) refieren que las hawaianas son clasificadas
para su comercializacion en cuanto al tamafio de la inflorescencia en pequefa de 15 a
17 cm, media de 18 a 20 cm y grande mas de 20 cm. De acuerdo con esta clasificacion
los resultados obtenidos en esta investigacion para las inflorescencias se ubican en la
clasificacién por su tamafio en “grande”. Unicamente, el testigo presentdé una media

inferior a los 20 cm, por lo que se situ6 dentro de la clasificacion de “media”.

El contenido (%) de NPK que presento6 la flor de hawaiana rosa para el tratamiento 8
fue de 0.95, 0.20 y 1.92 y para el tratamiento 16 fue de 0.86, 0.22 y 2.10. Berstch
(2003) indica que el contenido de NPK en la flor de hawaiana debe ser 1.95, 0.14 y
1.86 %, respectivamente. De acuerdo con este autor los resultados obtenidos en este
estudio para N son bajos; mientras que para el P y el K fueron altos. Esto puede
atribuirse a que el N es tomado por las raices y translocado via xilema hacia las partes
superiores de la planta, es de rapida movilidad en la planta y es exportado de los
organos senescentes hacia las regiones en estado de crecimiento activo (Cardenas et
al., 2004). Generalmente, el contenido de P de las células de la raiz y savia del xilema

es cerca de 100 a 1000 veces mas alto que en la solucion del suelo (Marschner, 2002).

Segun Nwaogu y Ukpabi (2010) una adecuada nutricibn con K ha mostrado un
incremento en el rendimiento, resistencia a enfermedades en raices y tubérculos. Estos
autores mencionan que en Zingiber officinale Roscoe, la nutricion Optima con K
incrementd el nimero de hojas formadas por planta. Es conocido que las hojas
fotosintetizan moléculas de monosacaridos de glucosa que pueden ser transformadas y

translocado hacia las partes superiores de la planta e intervenir en la formacion de
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flores. Ademas de que el ion K* se redistribuye facilmente desde los 6rganos maduros

hacia los jovenes (Salisbury y Ross, 2000).

La longitud de la flor mostrd una correlacion positiva de 99 % con el contenido de P en
la misma. Esto pudo ser debido, a que el fésforo se redistribuye en forma de fosfato
con facilidad en la mayor parte de las plantas de un 6rgano a otro y se pierde en las
hojas viejas, acumuldndose en hojas jovenes, en flores y en semillas en desarrollo. El
fosforo es parte esencial de muchos glucofosfatos que participan en la fotosintesis, la
respiracion y otros procesos metabolicos (Salisbury y Ross, 2000; Azcén y Talon,
2000). Por otra parte, Bittencourt y Oliveira (2003) trabajaron en Zingiber officinale
Roscoe y refieren que una aplicacion de P incrementa la longitud de la inflorescencia y
el didmetro del pedunculo floral.

4.3. Determinacién de la dosis 6ptima

El analisis de varianza para los coeficientes de regresion mostraron significancia
estadistica Unicamente para la las dosis de fertilizacién de K (Anexo 11 y Figura 16); el
coeficiente de determinacion del andlisis de regresion lineal simple explicé el 99 % de
la varianza del rendimiento. La dosis Optima fisiol6gica fue estimada mediante el

modelo:
Yi=0.00426 + 17.72094K
Donde:

Yi = Rendimiento estimado (# de tallos totales)
O, B1 = Coeficientes de regresién

K = Dosis de fertilizacion de potasio (kg ha™t).

La dosis 6ptima fue:

K= 500426 ~ 238
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Figura 16. Regresion lineal simple como respuesta de la aplicacion de las diferentes
dosis de fertilizacion de K sobre el rendimiento (nmero de tallos totales) en

hawaiana (Alpinia purpurata) variedad rosa.

Los resultados indicaron que es necesario la aplicaciéon de 2.38 kg ha' de potasio
(Figura 16) para incrementar un tallo floral por cepa. Esta respuesta de hawaiana
(Alpinia purpurata) a la aplicacion de las diferentes dosis de K, pudo deberse a que
estas especies tienen aspectos nutricionales parecidos a las musaceas, donde el
potasio (K) juega un papel importante en el crecimiento y desarrollo de la plantacién
comercial. El intenso crecimiento de esta especie y la alta produccion de masa verde
de la misma, denotan un alto nivel de utilizacion de nutrientes que pueden ser
suministrados a través de fertilizantes. Se recomienda aplicarles 46, 50 y 150 kg ha
de N, P20s y K20, respectivamente, en las siguientes épocas de aplicacion: uno, cuatro

y cinco meses después de plantadas (Sosa, 2012).
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Segun Gonzalez-Eguiarte et al. (1991) la absorcibn del K por las plantas es
proporcional a su contenido en forma aprovechable en el suelo, aun a concentraciones
muy superiores a las requeridas para el maximo rendimiento, lo que en este Gltimo
caso origina su acumulacion en los tejidos, fendbmeno conocido como “consumo
superfluo”. La maxima acumulacién de K en un cultivo anual ocurre durante la floracion.
Después puede ocurrir un retorno de cantidades importantes de potasio de la planta al

suelo

Los suelos pueden ser naturalmente deficientes en nutrientes, o pueden llegar a ser
deficientes debido a la extraccion de los nutrientes por los cultivos a lo largo de los
afos, o cuando se utlizan variedades de rendimiento alto, las cuales son mas
demandantes en nutrientes que las variedades locales. No obstante, existen algunos
aspectos de la planta relacionados con la absorcion, transporte y utilizacion de los
nutrimentos que tienen un control genético. Algunos genotipos de una misma especie
pueden variar en la tasa de absorcion y translocacién de los nutrimentos, eficiencia en
la utilizacién de éstos en el metabolismo y tolerancia a altas concentraciones de iones,

entre otros aspectos (Havlin et al., 1999).

El transporte de nutrientes es a través de solutos a larga distancia y se presenta en el
desarrollo de la planta, esta controlado por sefiales generadas por hormonas que en
forma indirecta o directa, dirigen una multitud de procesos. Las sefales a larga
distancia involucran el control de la relacion fuente-demanda, senescencia, floracion,

nodulacién y absorcion nutrimental entre otros (Hannah et al., 2000).

El K es activador de muchas enzimas esenciales para la fotosintesis y la respiracion y
activa enzimas que son necesarias para formar almidén y proteinas. Este elemento es
tan abundante que es uno de los contribuyentes mas importantes al potencial osmatico
de las células y por consiguiente a su presion de turgencia (Salisbury y Ross, 2000). El
K que suple del 1 al 4% del extracto seco de la planta tiene muchas funciones. Activa
mas de 60 enzimas (sustancias quimicas que regulan la vida). Por ello juega un papel

vital en la sintesis de carbohidratos y proteinas. El K mejora el régimen hidrico de la

47



planta y aumenta su tolerancia a la sequia heladas y salinidad. Las plantas bien

provistas con K sufren menos enfermedades (Nufiez, 2007).

4.2. Efecto de la fertilizacion NPK en hawaiana roja

Diametro del tallo comercial a la base

Los resultados mostraron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. En

cuanto al diametro del tallo a la base, el mayor valor (2.17 cm) se obtuvo con el

tratamiento 9 y el menor valor (1.67 cm) con el tratamiento 10 (Figura 17).

Diametro de tallo a la base (cm)

Dosis de fertilizacion NPK (kg ha-1)

Figura 17. Efecto de diferentes dosis de NPK en el diametro del tallo a la base de
hawaiana (A. purpurata) variedad roja.
Cada punto representa el promedio de 72 muestras. Barras con una misma letra no

presentan diferencia significativa, segun prueba de Tukey (P<0.05).
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Estos resultados (Figura 17) difieren con los alcanzados por Bittencourt y Oliveira
(2003) quienes aplicaron dosis de fertilizacion de 400-240-160 kg ha' de NPK,
logrando diametros del tallo floral de 0.57 y 0.43 cm en Heliconia Golden Torch y H. St.
Vincent Red, respectivamente. Ferraz y Loges (2008) con una fertilizaciéon de 50 kg ha*

de N encontré un diametro de 2.02 cm en hawaiana roja.

Autores como, Li et al. (2004), quienes trabajaron con Zingiber oficcinale encontraron
que el mayor diametro fue de 3.4 cm con una dosis de fertilizacion de 375, 90 y 450 kg

ha! de NPK, respectivamente.

Azcon y Talon (2000), mencionan que muchas de las caracteristicas de las plantas
estan determinadas genéticamente. Por otro lado, Lamas (2004) y Baptista et al. (2005)
refieren que la homogeneidad del diametro de los tallos puede deberse a que durante
el desarrollo del cultivo se realizan practicas culturales (poda de tallos muy delgados)

para obtener tallos comerciales méas uniformes y homogéneos.

Ferraz y Loges (2008), clasifican los tallos de hawaiana para su comercializacién en
dos tipos A y B, donde el tipo A debe presentar diametros de tallo arriba de un
centimetro y el tipo B puede tener didmetros menores de un centimetro. Por tanto los

tallos obtenidos en el presente trabajo se clasifican como tallos tipo A.

Los resultados del andlisis foliar del tallo de hawaiana roja indicaron que el contenido
(%) de NPK fue de 0.46, 0.23 y 1.57 para el tratamiento 9 y de 0.47, 0.31 y 1.82 para el
tratamiento 10 (Anexo 3). Mientras que, en hawaiana rosa fue de 0.35, 0.29 y 1.73 para
el tratamiento 3y de 0.32, 0.33 y 1.77 para el tratamiento 1 (Anexo 4). En este estudio
los resultados alcanzados fueron inferiores a los determinados por Bertsch (2003),
quién refiere que los contenidos en el analisis vegetal de tallo deben estar en 1.95 % de
N. El contenido de N en el tallo de hawaiana roja fue muy bajo con respecto al
contenido de N encontrado en hoja. Esto puede deberse a que existe una mayor
demanda de N en las hojas, debido a que es el 6rgano en el que se realiza la

fotosintesis. Este mismo autor sefiala que el contenido de P y K debe estar presente de
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0.10 y 1.74 %, respectivamente; resultados similares a los obtenidos en esta

investigacion.

En la matriz de correlacion, el didmetro basal presentd una relacién con el contenido de
NPK de 91, 95 y 79 % en rizoma, flor y hoja, respectivamente (Anexo 5). Esto puedo
deberse a que las Zingiberaceas son plantas que crecen rapidamente y tienen en sus
rizomas una gran cantidad de carbohidratos y transfieren un gran porcentaje de
biomasa de la parte subterranea hacia las hojas (Castro et al., 2011). Los rizomas son
utilizados para la propagacion vegetativa y almacenan nutrientes y agua; lo cual ofrece
mas resistencia para condiciones adversas para las plantas que tienen este tipo de

organos de almacenamiento (Rundell et al., 1998).

Asi mismo, el N es facilmente translocado hacia las hojas nuevas, como consecuencia
de la alta movilidad que presenta en el floema (Marschner, 2002). En muchas especies
el P y N interactian de forma estrecha al efectuar la madurez; el P se redistribuye con
facilidad en la mayor parte de las plantas de un 6rgano a otro, y se pierde en las hojas
viejas, acumulandose en hojas jovenes, flores y semillas en desarrollo. Por otro lado, el
K es un elemento activador de muchas enzimas esenciales en la fotosintesis,
respiracion, formacién de proteinas y almidoén, y contribuye de manera importante en la

osmosis de las células (Salisbury y Ross, 2000).

Diametro de flor comercial
El didmetro de flor comercial presentd diferencias estadisticas significativas en los

tratamientos 5, 10 y 15 con valores de 5.27, 5.07 y 5.30 cm, respectivamente. El

tratamiento en el cual se obtuvo el mayor valor fue el 9 con 6.33 cm (Figura 18).
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Diametro de flor comercial (cm)

Dosis de fertilizacion NPK (kg ha-1)

Figura 18. Efecto de diferentes dosis de NPK en el diametro de la flor comercial de
hawaiana (A. purpurata) variedad roja.
Cada punto representa el promedio de 72 muestras. Barras con una misma letra no

presentan diferencia significativa, segun prueba de Tukey (P<0.05).

Los resultados obtenidos en el presente estudio difieren de los alcanzados por Ferraz y
Loges (2008), quienes hallaron en hawaiana roja un valor de 8.63 cm de diametro en

inflorescencias totalmente expandidas (43 dias de emergencia).

El contenido (%) de NPK que mostraron los tratamientos 5, 10 y 15 fue de 2.00, 0.19,
1.61; 2.23, 0.25, 1.65 y 1.94, 0.21 y 1.81, respectivamente. Mientras que en el
tratamiento 9 fue de 1.94, 0.20 y 1.67. Los tratamientos evaluados, presentaron
contenidos de N y P similares a los presentados Rahardjo (2012) en Zingiber oficcinale
especie de la familia Zingiberaceae; mientras que los valores para el K fueron mayores.
Esto puede atribuirse a que el K es un elemento indispensable para la sintesis de

carbohidratos los cuales, constituyen la materia prima basica (esqueletos de carbono)
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para la elaboracion de los demas compuestos quimicos de la planta, por tal motivo

determina fuertemente el rendimiento y la calidad de la misma (Yarfez, 2002).

El didmetro de flor presentd una relacion de 82 % con el contenido de N en tallo (Anexo
5). Esta relacidén con el contenido de N en el tallo, pudo deberse a que el nitrato y los
aminoacidos son las principales formas en las cuales el N es translocado en el sistema
vascular a las partes superiores de las plantas. Generalmente, en la savia del xilema
del 70 al 80 % estan presentes aminoacidos ricos en N, con una relacion N/C mayor de
0.4. Se cree que la funcion de estas moléculas ricas en N (glutamina y asparagina) es

transporte de N con un minimo C (Marschner, 2002).

Peso humedo de la biomasa no comercial

Los resultados obtenidos mostraron diferencias estadisticas significativas en los
tratamientos evaluados. Para la variable peso himedo de la biomasa no comercial fue
de 235.56 g para el tratamiento 1 y de 383.29 g para el tratamiento 13 (Cuadro 6). De
los tratamientos evaluados, el que mostrd el menor peso de la biomasa no comercial
(235.56 g) fue el tratamiento testigo (00-00-00 kg hat de NPK) (Figura 19).
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Peso seco bio. no comer. (g)

Dosis de fertilizacion NPK (kg ha-1)

Figura 19. Efecto de diferentes dosis de NPK en el peso humedo de la biomasa no
comercial de hawaiana (A. purpurata) variedad roja.
Cada punto representa el promedio de 72 muestras. Barras con una misma letra no

presentan diferencia significativa, segun prueba de Tukey (P<0.05).

Estos resultados puede atribuirse a en el tratamiento testigo no se realizé la aplicacion
de los macroelementos NPK, elementos que son esenciales en la sintesis de moléculas
para el crecimiento, como acidos nucleicos, aminoacidos, proteinas, clorofilas y

alcaloides.

Por otro lado, el mayor valor se obtuvo con la dosis de fertilizacion 322-04-90 kg h' de
NPK. Lo que se puede observar en el cuadro 6 es que a medida que se incrementaron
los niveles de NPK no hubo diferencias significativas entre los tratamientos. Los
resultados de esta investigacion difieren por los alcanzados por De Castro et al. (2007)
guienes trabajaron en zingiberaceas y la materia seca de los tallos florales fue de 4.91
g. Estos autores mencionan que el N fue el elemento que mas influyo y que redujo en

un 67 % cuando se compararon las plantas que habian tenido una aplicacion completa
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de macronutrientes. Por otro lado, Morais et al. (2010) refieren que el N es
constituyente de muchos componentes de la célula vegetal incluyendo aminoacidos y

acidos nucleicos.

Azcon y Talon (2000) y Cardenas et al. (2004) indican que el N es un elemento
generalmente deficiente en terrenos agricolas y es necesario suministrarlo a través de
la aplicacion de fertilizantes, ya que de forma natural la Unica fuente es la materia
organica. De la misma manera, De Castro et al. (2007) sefalan que la omision de
macronutrientes afecta la produccion de tallos florales a partir de la segunda seccion y
gue la mayor acumulacion de carbohidratos en las raices y el rizoma proporcionan

mayor materia seca en los tallos de las flores.

Asi mismo, el peso humedo de la biomasa no comercial presentd una correlacion
positiva de 84 % con la concentracion (%) de N en hoja. Esto pudo ser debido a que el
N es un mineral requerido por las plantas y es un componente importante de
aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos, reguladores de crecimiento y formacion de
clorofila. Cardenas et al. (2004) menciona que el N ademas de tener una funcion
fundamental en el crecimiento, es un importante osmoregulador permitiendo retener el

agua en las vacuolas.

Peso seco de la biomasa comercial
Para la variable peso seco de la biomasa comercial el menor valor fue de 20.64 g vy el

mayor valor fue de 28.89 g, obtenido con los tratamientos 4 y 9, respectivamente
(Figura 20).
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Peso seco bio. comer. ()

Dosis de fertilizacion NPK (kg ha-1)

Figura 20. Efecto de diferentes dosis de NPK en el peso seco de la biomasa comercial
de hawaiana (A. purpurata) variedad roja.
Cada punto representa el promedio de 72 muestras. Barras con una misma letra no

presentan diferencia significativa, segun prueba de Tukey (P<0.05).

Estos resultados difieren de los obtenidos por Bertsch (2003) quién logré valores de
49.8 g de materia seca comercial para hawaiana. En otros especies de zingiberales
(Zingiber officinale Roscoe), Rahardjo (2012) encontré valores de materia seca de
27.46 g cuando aplicé 350 kg h'' de KCI. No obstante, Yafiez (2002), indica que un
adecuado nivel de N en los tejidos se traduce en plantas vigorosas de buen tamafo,
con una buena coloracion verde y flores bien desarrolladas. De acuerdo con los analisis
vegetales previos de suelo y planta, y los analisis posteriores a la aplicacion de los
tratamientos de planta (Anexol, 2, 3y 4 respectivamente), la cantidad de N es inferior a

la requerida por la planta (Bertsch, 2003).

El peso seco de la biomasa comercial mostré una correlacion positiva de 85y 83 % con

el contenido de P en tallo y flor, respectivamente. EI P desempefia un papel clave en la
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fotosintesis formando enlaces anhidridos ricos en energia como el ATP y ADP, en la
respiracion y en todo el metabolismos de la planta (Azcén y Talon, 2000; Salisbury y
Ross, 2000). De Castro et al. (2007) sefalan que la omisidbn de P disminuye la
exportacién de carbono de las hojas (fuente), que es cuatro veces menor a cuando
existe un adecuado suministro de P en las hojas. La acumulacion de hidratos de
carbono, es un factor limitante en la fotosintesis de las plantas bajo deficiencia de P.
Existe evidencia de que las plantas utilizan los hidratos de carbono como fuente de
energia durante el periodo reproductivo y la asignacién de hidratos de carbono pueden

variar considerablemente entre especies.

Biomasa total
El tratamiento 12 con el mayor valor de biomasa total (228.78 g) fue estadisticamente

igual a los tratamientos 9, 10 y 14 y diferente del resto de tratamientos; mientras que, el
tratamiento 2 mostro el menor valor (94.05 g) (Figura 21).
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Biomasa total (g)

Dosis de fertilizacion NPK (kg ha?)

Figura 21. Efecto de diferentes dosis de NPK en la biomasa total de hawaiana (A.
purpurata) variedad roja.
Cada punto representa el promedio de 72 muestras. Barra con una misma letra no

presentan diferencia significativa, segun prueba de Tukey (P<0.05).

Los resultados alcanzados en esta investigacion fueron superiores a los obtenidos por
Bertsch (2003) quien en un estudio con hawaiana encontro valores de biomasa total de
206 g. Por otro lado, Morais et al. (2010) trabajando con Etlingera eliator Jack,
encontraron valores de biomasa total de 311.57 g resultados que difieren con los de

este estudio.

El peso seco de la biomasa comercial mostré una correlacion positiva de 91y 97 % con
el contenido de N en tallo y rizoma, respectivamente. Esta correlacion positiva entre
estas variables indica que una mayor acumulacion de hidratos de carbono en tallos y
rizomas proporciona a los tallos de las flores mayor contenido de materia seca y en
consecuencia, mayor durabilidad poscosecha.
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5. CONCLUSIONES

Hawaiana variedad rosa

La mayor cantidad de tallos con flor abierta 2.67 se obtuvo con las dosis 122-00-220 y
182-21-331 kg ha! de NPK.

El diametro de flor comercial 6.47 cm se logré con la dosis de 182-21-331 kg ha de
NPK.

La mayor longitud de flor comercial 23.53 cm se alcanz6 con la dosis 182-21-331 kg ha
1 de NPK.

La aportacion de N y K influyeron de forma positiva en el rendimiento y calidad de

hawaiana (Alpinia purpurata) variedad rosa.

Hawaiana variedad roja

El mayor diametro del tallo a la base 2.17 se obtuvo con la dosis de fertilizacion 216-00-
00 kg ha! de NPK.

El didmetro de flor comercial 6.33 cm se logré con la dosis de 216-00-00 kg ha' de
NPK.

El mayor peso humedo de la biomasa no comercial 383.2 g lo present6 la dosis de
fertilizacién de 322-04-90 kg ha' de NPK.

El mayor peso seco de la biomasa comercial 28.89 g se alcanzd con la dosis de
fertilizacién de 216-00-00 kg ha de NPK.
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El mayor peso de la biomasa total se obtuvo con la dosis de fertilizacion 216-00-00 kg
ha! de NPK.

Los contenidos de NPK encontrados en las muestras de hoja, tallo, flor y rizoma

muestran que cumplen con los requerimientos de estas variedades para PK; no asi

para N.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda volver a establecer el mismo experimento, adicionando las dosis de

fertilizacion de N en forma fraccionada cada cuatro meses durante el afio.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de suelo del sitio de estudio predio “Sak’ya”, Comalcalco, Tabasco.

. pH N . .
Profundidad CE MO P Olsen K Ca Mg CIC Fe Zn Arcilla Limo Arena Clase textural

(H20) total
Rel. dsm % mg kg Cmol(+) kgt %
1.2
Migajon
0-15cm 6.84 0.01 349 0.17 12.67 0.27 15.70 3.34 12.64 45.37 2.13 38 44 18

arcilloso-limoso

Métodos: los analisis se realizaron de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000, que establece las

especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacién de suelos.
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Anexo 2. Resultados de los analisis de planta correspondientes a la biomasa comercial y no comercial, realizados

previamente a la aplicacion de las dosis de fertilizacion para hawaiana (Alpinia purpurata Vieill), variedad roja y

rosa.
Material N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn S-S0O4
% mg kg

Hawaiana roja

biomasa comercial 0.68 0.27 1.39 0.61 0.20 0.09 70.46 476 76.00 20.32 0.24
Hawaiana roja

biomasa no comercial 1.36 0.24 1.57 0.83 0.31 0.05 99.0 4.88 40.72 26.50 0.74
Hawaiana rosa

biomasa comercial 0.85 0.28 1.32 0.73 0.27 0.15 87.6 4.84 89.68 28.26 0.18
Hawaiana rosa

biomasa no comercial 1.02 0.23 1.84 0.73 0.25 0.19 82.1 4.0 35.80 92.84 0.37

Métodos: N semimicro Kjeldahl, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zny Mn por digestiéon con HNO3-HCIO4
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Anexo 3. Contenido (%) de NPK en inflorescencia, hoja, tallo y rizoma de hawaiana (Alpinia purpurata) variedad rosa 12

meses después de la fertilizacion.

Dosis de Flor Hoja Tallo Rizoma

fertilizacion NPK

(Kg ha'l) N P K N P K N P K N P K
T1 (00-00-00) 093 B 023 A 1.77 B 182 B 020 O 162 B 032 B 033 A 177 A 029 B 027 A 151 B
T2 (00-00-220) 084 B 029 A 1.74 B 188 B 029 A 167 B 035 B 044 A 176 A 029 B 043 A 153 B
T3 (00-14-00) 090 B 025 A 1.73 B 182 B 022 A 1.70 B 035 B 029 A 173 B 029 B 022 A 177 A
T4 (00-14-220) 077 B 028 A 166 B 184 B 023 A 175 B 031 B 040 A 171 B 029 B 041 A 1.61 B
T5 (61-07-110) 086 B 023 A 1.94 A 18 B 021 A 182 A 034 B 032 A 189 A 029 B 028 A 177 A
T6 (61-07-331) 075 B 028 A 215 A 175 B 024 A 210 A 037 B 042 A 195 A 031 B 039 A 1.71 B
T7 (61-21-110) 1.03 B 025 A 336 A 178 B 021 A 233 A 031 B 034 A 308 A 031 B 033 A 285 A
T8 (61-21-331) 095 B 020 A 1.92 A 195 O 020 O 191 A 046 B 032 A 196 A 034 B 025 A 193 A
T9 (122-00-00) 093 B 022 A 176 B 179 B 018 B 171 B 038 B 030 A 172 B 038 B 032 A 159 B
T10(122-00-220) 080 B 023 A 171 B 178 B 020 O 179 B 031 B 029 A 1.80 A 029 B 023 A 169 B
T11(122-14-00) 073 B 023 A 1.76 B 190 B 021 A 175 B 032 B 034 A 173 B 029 B 029 A 1.60 B
T12 (122-14-220) 083 B 023 A 163 B 183 B 020 O 156 B 037 B 033 A 149 B 026 B 029 A 132 B
T13(182-07-110) 082 B 024 A 271 A 179 B 021 A 236 A 037 B 028 A 218 A 026 B 028 A 222 A
T14 (182-07-331) 092 B 023 A 1.99 A 195 O 018 B 1.98 A 043 B 023 A 214 A 057 B 023 A 202 A
T15(182-21-110) 1.06 B 022 A 1.98 A 195 O 019 B 1.90 A 038 B 024 A 195 A 034 B 027 A 1.87 A
T16(182-21-331) 086 B 022 A 210 A 189 B 019 B 1.87 A 039 B 027 A 201 A 034 B 025 A 1.76 A

Porcentaje de NPK: A (alto), B (bajo) y O (6ptimo) con referencia a las cantidades determinadas por Bertsch (2003)
Métodos: N semimicro Kjeldahl, P y K por digestion con HNO3-HCIOA4.
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Anexo 4. Contenido (%) de NPK en inflorescencia, hoja, tallo y rizoma de hawaiana (Alpinia purpurata) variedad roja 12

meses después de la fertilizacion.

Dosis de Flor Hoja Tallo Rizoma
fertilizacion NPK

(Kg hat) N P K N P K N P K N P K
T1(00-00-00) 093 B 024 A 145 B 191 B 021 A 152 B 035 B 030 A 158 B 032 B 032 A 132 B
T2(00-00-178) 096 B 021 A 177 B 197 A 019 B 18 A 038 B 026 A 186 A 035 B 025 A 169 B
T3(00-10-00) 093 B 021 A 161 B 188 B 020 O 155 B 038 B 025 A 161 B 035 B 026 A 126 B
T4(00-10-178) 093 B 029 A 222 A 200 A 025 A 205 A 038 B 034 A 245 A 033 B 038 A 155 B
T5(108-04-90) 092 B 019 A 18 B 200 A 019 B 161 B 040 B 025 A 185 A 049 B 026 A 165 B
T6(108-04-268) 090 B 023 A 167 B 187 B 019 B 163 B 046 B 029 A 166 B 043 B 036 A 157 B
T7(108-14-90) 099 B 022 A 163 B 200 A 019 B 158 B 041 B 032 A 164 B 043 B 041 A 150 B
T8(108-14-268) 095 B 022 A 177 B 193 B 021 A 1.79 B 043 B 030 A 163 B 040 B 031 A 158 B
T9(216-00-00) 096 B 024 A 211 A 194 B 020 O 167 B 046 B 023 A 157 B 035 B 023 A 146 B
T10(216-00-178) 104 B 023 A 188 A 223 A 025 A 165 B 047 B 031 A 182 A 035 B 039 A 178 A
T11(216-10-00) 107 B 023 A 177 B 200 A 022 A 166 B 061 B 030 A 1.71 B 058 B 031 A 167 B
T12(216-10-178) 099 B 023 A 196 A 194 B 020 O 169 B 040 B 027 A 197 A 046 B 025 A 173 B
T13(322-04-90) 102 B 022 A 179 B 188 B 021 A 174 B 049 B 030 A 162 B 035 B 027 A 167 B
T14(322-04-268) 098 B 024 A 181 B 170 B 021 A 165 B 037 B 033 A 176 A 033 B 032 A 154 B
T15(322-14-90) 103 B 024 A 192 A 194 B 021 A 181 A 046 B 029 A 195 A 034 B 034 A 166 B
T16(322-14-268) 099 B 025 A 175 B 188 B 021 A 175 B 046 B 028 A 176 A 041 B 034 A 149 B

Porcentaje de NPK: A (alto), B (bajo) y O (6ptimo) con referencia a las cantidades determinadas por Bertsch (2003)
Métodos: N semimicro Kjeldahl, P y K por digestion con HNO3-HCIOA4.
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Anexo 5. Matriz de correlacion de las variables de calidad y productivas evaluadas y concentracion (%) de NPK en flor, hoja, tallo y rizoma, como respuesta a la aplicacion de las 16 dosis de fertilizacion

probadas en hawaiana (Alpinia purpurata) variedad rosa.

Tallos florales Diam.  Diam. tallo comer. Longitud Dia.  Peso himedo Peso seco Bio. Nitrégeno Fosforo Potasio

Total Abierta Cerrada Comer. Cepa Basal Medio Sup. Tallo Flor Hoja Flor Comer. n/comer. Comer. n/comer. Total Flor Hoja Riz. Tallo Flor Hoja Riz. Tallo Flor Hoja Riz. Tallo

Total 1 0.49 0.98 0.83 0.03 0.9 064 069 099 018 0.33 061 0.94 0.82 0.37 0.88 035 022 099 038 045 079 056 091 045 01 062 0.1 0.05

Tallos Abierta  0.19 1 0.01 0.11 0.2 0.09 005 042 013 0.72 0.06 0.63 0.5 0.59 0.33 0.6 065 035 092 081 1 0.81 0.84 075 093 0.8 042 0.75 0.72
Cerrada -0.01 0.61 1 0.00 085 001 023 095 0.07 036 0.07 0.63 0.67 0.01 0.82 0.08 005 018 066 079 046 028 05 0.68 0.8 084 091 0.66 0.91

Comer. 0.06 0.41 0.78 1 054 035 093 011 063 0.22 013 032 0.63 0.12 0.75 0.44 0.27 009 085 0.33 04 033 056 022 035 078 055 0.94 0.96

Diam. de cepa 0.54 0.34 0.05 -0.17 1 0.9 051 099 085 0.16 0.38 0.5 0.34 0.73 0.87 0.6 0.75 053 0.18 0.02 01 053 029 089 019 015 034 0.28 0.3
Diam. Basal -0.03 -0.44 -0.63 -0.25 -0.03 1 0.01 0.3 0.00 0.58 0.64 0.77 0.96 0.01 0.22 0.05 0.06 008 073 062 043 097 082 031 03 065 071 0.24 057
tallo Medio -0.13  -05 -0.32 -0.02 -0.18 0.6 1 0.17 0.00 0.19 0.53 0.68 0.39 0.02 0.39 0.03 0.02 048 006 094 094 074 08 027 037 037 039 094 05
comer. Superior 0.11  -0.22 0.02 0.42 0-904 0.27 0.36 1 0.04 0.1 088 0.18 0.56 0.58 0.38 0.41 0.46 0.45 0.4 0.31 047 058 044 0.08 0.07 0.72 0.45 057 0.84
Tallo 0.005 -0.39 -046 -0.13 0.05 0.76 0.77 0.52 1 0.57 052 046 0.58 0.00 0.32 0.00 0.00 0.39 0.1 0.26 024 053 091 0.15 0.17 055 081 0.8 0.69

Longitud  Flor 0.35 0.1 0.24 032 037 -015 -0.35 043 -0.15 1 054 0.07 045 0.09 0.14 0.09 016 022 024 069 044 094 044 044 038 053 044 0.31 046
Hoja -0.26 -0.48 -0.47 -04 -023 013 0.17 0.04 0.18 -0.16 1 0.24 094 0.39 0.75 0.31 075 029 047 061 038 029 082 068 086 0.24 0.26 0.19 0.16

Diam. de flor 0.14 -0.13 0.13 026 0.18 -0.08 -0.11 0.35 -0.2 0.47 031 1 0.08 0.12 0.31 0.23 0.19 099 0.52 0.5 097 06 015 023 017 077 06 0.75 0.7
Peso Comer 0.02 0.18 -0.12 -0.13 -0.26 -0.01 -0.23 -0.16 -0.15 -0.2 0.02 -0.45 1 0.53 0.01 04 077 024 047 027 042 0.00 000 0.00 0.00 0.3 0.18 0.47 0.38
humedo n/comer -0.06 -0.14 -0.61 -0.41 -0.09 061 056 015 0.75 -0.44 023 -04 0.17 1 0.67 0 0.00 057 041 047 044 077 064 072 086 09 0.77 0.42 0.90
Peso Comer. 0.24 0.26 0.06 -0.09 004 -0.33 -0.23 -0.23 -0.27 -0.38 0.09 -0.27 o0.61 -0.12 1 0.96 0.99 0.7 058 093 059 0.12 013 0.03 022 04 011 0.69 0.55
seco n/comer 0.04 -0.14 -0.45 -0.21 -0.14 049 053 022 074 -043 0.27 -0.31 0.23 0.9 -0.01 1 0.00 0.76 0.5 0.71 054 067 048 096 084 0.7 0.69 0.71 0.75
Biomasa Total 025 -0.12 -051 -029 0.09 048 0.59 0.2 0.76 -0.37 0.09 -0.35 0.08 0.88 0.004 0.9 1 079 019 046 019 085 059 069 083 0.1 063 058 0.19
Flor -0.32 -025 -035 -044 0.7 045 019 -021 0.23 -0.32 0.28 0-904 -0.31 0.15 -0.1 -0.08 -0.07 1 026 021 0.27 0.10 0.13 0.24 0.06 0.2 0.50 0.05 0.06

Nitr6geno Hoja -0 -0.03 0.12 -0.05 035 0.09 048 023 042 -031 T -0.17 -0.19 0.22 0.15 0.18 0.34 0.3 1 0.06 0.03 0.12 049 0.29 0.18 0.3 0.47 0.78 0.67
Riz. 0.24 0.06 -0.07 -0.26 058 0.13 0.02 0.27 0.3 0.11 0.14 0.18 -0.29 0.19 0.02 0.1 0.2 0.33 047 1 0.02 034 010 031 006 1.0 0.65 0.49 047

Tallo 0.2 0 -0.2 -022 043 0212 002 019 031 -0.21 . -0.01 -0.22 0.21 0.15 0.17 034 029 056 0.58 1 0.08 0.23 024 014 08 0.63 0.89 0.92

Flor 0.0v -006 -029 -0.26 -0.17 -0.01 -0.09 -0.15 -0.17 0.02 0.28 -0.14 0.74 0.08 0.4 0.12 0.05 -0.42 -041 -0.25 -0.46 1 000 0.00 000 09 0.82 0.84 0.96

Fésforo Hoja -0.16 -0.06 -0.18 -0.16 -0.28 0.06 0.07 -0.212 -0.03 -0.21 0.06 -0.38 0.75 0.13 0.39 0.19 0.15 -0.39 -0.19 -043 -0.32 0.85 1 0.00 0.00 0.8 0.8 0.57 0.71
Riz. -0.03 0.08 -0.11 -0.33 -0.04 -0.27 -0.29 -046 -0.38 -0.21 0.11 -0.32 0.68 -0.1 0.54 -0.01 -0.112 -0.31 -0.28 -0.27 -0.31 0.80 0.74 1 0.00 09 0.96 0.66 0.97

Tallo -0.2 -002 -007 -025 -035 -0.28 -0.24 -0.46 -0.36 -0.24 0.05 -0.36 0.67 -0.05 0.33 0.06 -0.06 -048 -0.35 -0.47 -0.38 0.77 0.84 0.87 1 0.7 059 0.35 061

Flor -043 007 -006 008 -038 012 -024 0.1 -0.16 -0.17 0.31 0.08 0.3 -0.04 0.23 -0.12 -038 036 -0.27 -0.00 -0.06 0.05 -06 005 -009 1 0.00 0.00 0.00

Potasio Hoja -0.14 0.22 -0.03 0.16 -0.25 0.1 -0.23 0.2 -0.07 -0.21 03 0.14 0.35 0.08 0.41 0.11 -0.13 0.18 -0.19 0.12 013 0.06 -.07 0.01 -0.15 0.9 1 0.00 0.00
Riz. -0.42 0.09 -0.12 0.02 -029 031 -0.02 0.5 0.07 -0.27 0.35 0.09 0.2 0.22 0.11 0.1 -0.15 049 -008 0219 004 -05 -15 -0.12 -0.25 0.9 0.87 1 0.00

Tallo -049 0.1 -0.03 -0.01 -0.28 0.15 -0.18 0.06 -0.11 -0.2 0.37 011 0.23 0.03 0.16 -0.09 -035 048 -0.12 019 -0.03 0.01 -10 -0.01 -0.14 1.0 0.83 0.96 1.00

Comer.: comercial; Diam.: diametro; Sup.: superior; n/comer.: no comercial; Bio.: biomasa; Riz.: rizoma.
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Anexo 6. Matriz de correlacion de las variables de calidad y productivas evaluadas y concentracion (%) de NPK en flor, hoja, tallo y rizoma, como respuesta a la aplicacién de las 16 dosis de fertilizacion

probadas en hawaiana (Alpinia purpurata) variedad roja.

Diametro de tallo

Tallos florales Diam. floral comercial Longitud Diam. Peso humedo Peso seco Bio. Nitrégeno Fosforo Potasio

Total Abierta Cerrada Comer. Cepa Basal Medio Sup. Tallo Flor Hoja Flor Comer. n/comer. Comer. n/comer. Total Flor Hoja Rizoma Tallo Flor Hoja RizomaTallo Flor Hoja Rizoma Tallo

Total 1 0.21 0.76 003 005 09 08 05 012 095 049 091 046 0.2 0.65 0.34 0.07 0.77 059 099 0.77 061 025 078 084 1 052 064 038
Tallos  Abierta 0.33 1 0.1 025 092 083 002 052 087 029 079 098 0.98 0.57 0.33 0.77 0.23 064 0.67 038 097 053 077 065 051 0.73 083 0.68 0.57
florales  Cerrada 0.08 0.43 1 0.5 049 011 000 008 053 082 047 061 0.98 0.97 0.68 0.2 043 037 037 057 052 053 050 032 0.8 044 091 0.68 0.66
Comer. 053 03 -0.18 1 0.02 034 081 041 009 045 017 016 048 0.46 0.08 0.18 0.01 058 084 070 041 061 059 0.11 0.7 077 03 0.38 0.55
Didm. de cepa 0.5 0.03 0.19 0.58 1 006 039 027 006 043 017 0.16 0.72 0.3 0.09 0.12 0.86 0.02 065 05 048 0.78 024 029 024 04 0.14 0.14 0.25
Diametro Basal -0.03 -0.06 041 0.26 0.48 1 0.05 0.002 0.08 0.26 0.003 0.00 0.12 0.46 0.04 0.01 051 014 013 091 0.76 095 0.06 0.15 0.06 051 0.79 0.52 0.25
de tallo Medio 0.04 0.58 0.81 0.07 0.23 0.5 1 0.08 075 045 066 023 0.53 0.59 0.27 0.31 0.70 055 021 097 0.79 062 027 09 0.23 0.71 0.86 0.31 0.35
floral Sup. -0.18 0.17 0.45 022 029 071 045 1 0.36 033 0.03 0.27 0.00 0.2 0.01 0.00 0.39 0.73 097 012 0.24 067 0.03 054 0.04 058 0.69 0.66 0.58

Tallo 0.41 -0.04 0.17 044 048 046 0.09 0.24 1 035 0.01 0.04 0.77 0.12 0.95 0.04 0.13 0.13 095 051 065 0.12 059 099 081 045 0.94 0.23 1
Longitud  Flor -0.02 0.28 -0.06 02 -021 03 02 026 0.25 1 0.12 02 0.0 0.18 0.39 0.08 0.08 041 036 059 06 099 092 024 01 0.04 063 048 0.95
Hoja 0.19 -0.07 0.19 036 036 069 0.12 053 0.64 04 1 0.12 0.16 0.89 0.05 0.001 003 0.11 072 098 087 098 037 058 0.23 0.29 0.33 0.69 0.56
Diametro de flor 0.03 0.01 0.14 037 037 074 032 029 051 034 041 1 0.86 0.56 0.31 0.15 0.41 048 005 042 082 02 054 0.17 058 032 051 0.30 0.56
Peso Comer. -0.2 0.01 0.01 0.19 0.1 0.4 0.17 072 -0.08 043 037 0.05 1 0.04 0.00 0.01 0.39 053 016 023 025 0.22 013 0.79 0.11 044 057 0.23 042
himedo  n/com. -0.34 0.15 0.01 -0.2 -0.28 0.2 014 034 -041 035 -004 016 0.52 1 0.09 0.22 0.72 034 084 0.22 0.18 0.09 0.06 0.22 0.28 0.71 0.46 0.10 0.44
PESO SEco Comer. 0.12 0.26 0.11 044 044 051 029 065 002 0.23 0.5 0.27 0.75 0.43 1 0.01 0.13 093 073 0.05 038 024 0.03 031 0.15 0.87 0.11 0.67 0.12
n/comer. 0.26 0.08 0.34 035 041 063 027 069 053 045 075 038 0.63 0.32 0.64 1 0.19 057 054 035 03 050 019 0.68 0.16 0.83 0.32 0.68 0.14
Biomasa Total 0.46 0.32 -0.21 0.66 0.05 0.18 -0.1 023 039 046 053 022 0.23 -0.1 0.4 0.35 1 044 087 091 097 032 058 047 0.73 0.04 0.87 031 0.56
Flor -0.08 0.13 -024 -015 -057 -0.39 -0.16 -0.09 -04 022 -041 -0.19 0.17 0.26 0.03 -015 0.21 1 025 036 0004 0.88 0.17 058 0.37 0.65 0.86 0.04 0.92
Nitr6geno Hpja 0.14 -0.12 -024 -0.05 -0.12 -0.39 -033 -001 002 024 -01 -05 037 -006 -0.09 0.17 0.04 031 1 051 032 0.83 0.08 0.28 0.98 038 0.72 0.08 0.36
Rizoma  0.002 0.23 0.15 -0.11 0.18 -0.03 0.01 041 -018 -15 0.01 -0.21 0.32 0.33 0.5 0.25 -0.03 0.24 0.18 1 0.02 02 037 082 062 076 04 022 0.73
Tallo -0.08 -0.01 0.17 -0.22 -0.19 008 0.07 031 -0.12 0.14 -0.04 0.06 0.31 0.35 0.23 0.28 0.01 0.68 0.26 0.58 1 094 049 081 099 0.7 099 0.11 0.45
Flor 0.14 0.17 0.17 0.14 -0.08 -0.02 0.14 -0.12 041 -0 -0.01 034 -032 -044 -031 -0.18 0.27 0.04 -06 -0.34 -0.02 1 001 0.08 0.04 006 0.02 0.66 0.02
Eésforo Hoja 031 -008 -0.18 -0.14 -031 -048 -03 -054 014 0.03 -024 -017 -0.39 -047 -055 -0.34 015 036 045 -024 019 065 1 0.07 0.02 0.09 0.09 0.42 0.04
Rizoma -0.08 -0.12 0.26 -041 -0.28 -0.37 -0.03 -0.17 0.00 -31 -015 -0.36 -0.07 -0.32 -0.27 -0.11 -0.19 0.15 0.29 -0.06 0.07 045 0.46 1 0.00 0.73 0.69 0.87 0.36

Tallo 0.06 -0.18 -005 -0.36 -0.31 -048 -032 -052 -006 -43 -0.32 -0.15 -042 -029 -038 -0.37 -0.09 0.24 0.01 -0.14 0.005 052 0.57 0.78 1 097 030 0.6 0.2

Flor 0 0.09 -0.21 0.08 -0.22 0.18 -0.1 0.15 0.2 053 028 0.26 0.21 0.1 0.04 0.06 052 0.12 0.23 -0.08 0.11 0.48 0.43 -0.09 -0.0 1 000 0.1 0.0
Potasio Hoja -0.18 0.06 -0.03 -0.28 -0.39 -0.07 -0.05 -0.11 -0.02 0.13 -0.26 0.18 -0.15 0.2 -0.41 -026 -0.04 005 01 -023 0.00 056 044 011 028 068 1 0.16 0.0
Rizoma 0.13 0.11 -0.112 -0.23 -0.38 -0.17 -0.27 0.12 -0.32 0.19 -0.11 -0.28 0.32 0.43 0.12 0.11 0.27 053 044 032 041 -12 0.22 0.05 0.14 0.42 0.37 1 0.17

Tallo -0.07 0.16 -0.12 -0.16 -0.31 -0.31 -0.25 -0.15 -0 0.02 -0.16 -0.16 -0.22 -0.21 -04 -0.39 0.16 -03 025 -0.09 -0.2 057 052 024 034 0.68 0.76 0.36 1

Comer.: comercial; Diam.: diametro; Sup.: superior; n/comer.: no comercial; Bio.: biomasa.
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Anexo 7. Efecto de la aplicacion en cajete de diferentes dosis de NPK en el nUmero de
tallos totales, con flor cerrada (FC), con flor comercial (FCo), en el area de

cepay la longitud del tallo en hawaiana (Alpinia purpurata) variedad rosa.

Dosis de fertilizaciéon NPK NUmero de tallos Area de cepa  Longitud de

(kg hat) Total FC FCo (m?) tallo (cm)
T1 (00-00-00) 15.00 a 1.67a 2.00 a 1.82a 151.13 a
T2 (00-00-220) 16.67 a 2.33a 2.67 a 2.78 a 158.17 a
T3 (00-14-00) 18.67 a 1.67 a 2.00 a 223 a 172.57 a
T4 (00-14-220) 19.67 a 1.67 a 1.67 a 2.65a 146.37 a
T5 (61-07-110) 20.33 a 2.67 a 2.33a 2.07 a 150.27 a
T6 (61-07-331) 21.33a 2.00 a 2.00 a 241 a 143.63 a
T7 (61-21-110) 11.67 a 2.33a 2.00a 1.77 a 147.27 a
T8 (61-21-331) 15.33a 2.00 a 2.33a 331la 159.70 a
T9 (122-00-00) 20.00 a 2.33a 2.67 a 2.82a 155.83 a
T10 (122-00-220) 19.00 a 3.00 a 3.00 a 2.10a 147.93 a
T11 (122-14-00) 16.00 a 2.67 a 2.33a 2.56 a 161.57 a
T12 (122-14-220) 20.00 a 2.33a 2.33a 1.95a 146.03 a
T13 (182-07-110) 19.33a 233 a 3.00a 347 a 159 .00 a
T14 (182-07-331) 21.33a 2.00a 2.33a 3.55a 164.47 a
T15 (182-21-110) 21.33a 2.00a 2.67 a 3.27a 158.67 a
T16 (182-21-331) 18.33 a 2.67 a 3.00 a 33.14a 144.17 a

Medias con letras diferentes en una misma columna difieren estadisticamente segun
prueba de Tukey con (P<0.05). n=72.
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Anexo 8. Efecto de la aplicacion en cajete de diferentes dosis de NPK en el nUmero de
tallos florales totales, con flor cerrada (FC), con flor abierta (FA), con flor
comercial (FCo), en el area de cepa y la longitud del tallo en hawaiana (Alpinia

purpurata) variedad roja.

Dosis de fertilizacion NUmero de tallos Area de cepa  Longitud de

NPK (kg ha') Total FC FA FCo (m?) tallo (cm)
T1(00-00-00) 23.00 a 233 a 2.00 a 1.33a 4.05a 131.10 a
T2(00-00-178) 17.67 a 2.00 a 1.33a 1.33a 2.63a 127.53 a
T3(00-10-00) 16.67 a 2.33a 1.67 a 1.33a 241 a 130.20 a
T4(00-10-178) 19.33a 2.00 a 1.67 a 1.00 a 2.61la 136.70 a
T5(108-04-90) 18.33a 2.00 a 2.00 a 1.33a 3.42a 116.67 a
T6(108-04-268) 20.33 a 2.67a 233 a 1.33a 3.28a 138.43 a
T7(108-14-90) 16.33 a 2.00 a 2.00 a 1.00 a 255a 125.33 a
T8(108-14-268) 21.00 a 2.00a 233 a 1.33a 2.65a 124.47 a
T9(216-00-00) 20.33 a 2.33a 2.33a 1.33a 3.52a 142.73 a
T10(216-00-178) 23.33a 2.33a 2.33a 1.33a 221a 130.27 a
T11(216-10-00) 19.67 a 2.33a 2.33a 1.33a 2.76 a 126.37 a
T12(216-10-178) 22.67 a 2.00 a 2.67 a 1.67 a 2.79a 130.00 a
T13(322-04-90) 19.00 a 233 a 2.00 a 1.00 a 243 a 119.80 a
T14(322-04-268) 19.67 a 233 a 2.00a 1.67 a 2.48 a 127.40 a
T15(322-14-90) 15.00 a 2.00 a 2.00 a 1.00 a 1.65a 112.90 a
T16(322-14-268) 20.00 a 2.67 a 2.67 a 1.00 a 276 a 123.67 a

Medias con letras diferentes en una misma columna difieren estadisticamente segun
prueba de Tukey con (P<0.05). n=72.
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Anexo 9. Efecto de la aplicacion diferentes dosis de NPK en el diametro del tallo a la base, medio y superior, longitud
de la hoja apical (LHA), peso hiumedo de la biomasa comercial (Co) y no comercial (N/Co) y el peso seco de

la biomasa comercial (Co) y no comercial (N/Co) en hawaiana (Alpinia purpurata) variedad rosa.

Dosis de fertilizacion Diametro del tallo (cm) Peso humedo (g) Peso seco (g)
NPK (kg ha) Base Medio Superior LHA (cm) Co N/Co Co N/Co
T1(00-00-00) 1.83 a 137a 1.03 a 43.83 a 116.69 a 330.34 a 2252 a 60.97 a
T2(00-00-220) 19%a 133a 1.03 a 39.87 a 145.62 a 373.03 a 28.09 a 68.01 a
T3(00-14-00) 217 a 147 a 1.06 a 41.37 a 130.72 a 429.26 a 1711 a 78.61 a
T4(00-14-220) 193a 140a 1.07 a 41.33 a 136.63 a 379.85a 2598 a 71.02a
T5(61-07-110) 193a 140a 1.00 a 37.83a 131.25a 326.13 a 24.96 a 61.24 a
T6(61-07-331) 190a 1.30a 1.03a 41.47 a 151.03 a 344.63 a 30.12 a 68.12 a
T7(61-21-110) 19%a 137a 1.03 a 42.10a 141.29 a 369.76 a 23.61la 62.66 a
T8(61-21-331) 19%a 127a 1.03 a 39.37 a 1278 a 416.06 a 23.82a 77.67 a
T9(122-00-00) 19%a 137a 1.00 a 39.90 a 119.50 a 354.37 a 20.16 a 66.53 a
T10(122-00-220) 193a 140a 1.10a 39.53 a 126.60 a 360.01 a 21.18 a 65.30 a
T11(122-14-00) 190a 1.30a 1.00 a 39.77 a 136.43 a 378.53 a 2292 a 75.95a
T12(121-14-220) 18a 1.17a 1.03a 37.03a 131.34 a 349.23 a 2353 a 579 a
T13(182-07-110) 196a 137a 1.03a 41.00 a 133.03 a 374.73 a 27.66 a 72.16 a
T14(182-07-331) 2.00a 140 a 1.06 a 41.20 a 125.40 a 401.05 a 2541 a 71.29 a
T15(182-21-110) 200a 1l40a 1.00 a 4113 a 132.97 a 371.89a 28.87 a 67.97 a
T16(182-21-331) 2.00 a 127a 1.03 a 38.90 a 123.54 a 279.47 a 22.61a 50.16 a

Medias con letras diferentes en una misma columna difieren estadisticamente segun prueba de Tukey con (P<0.05).
n=72.
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Anexo 10. Efecto de la aplicacion en cajete de diferentes dosis de NPK en el diametro
del tallo medio y superior, la longitud de la hoja apical (LHA), el peso
himedo de la biomasa comercial (Co) y el peso seco de la biomasa no

comercial (N/Co) en hawaiana (Alpinia purpurta) variedad roja.

Dosis de fertilizacién Diametro del tallo (cm) LHA (cm) Peso himedo Co  Peso seco
NPK (kg ha') Medio Superior (9) N/Co (g)
T1(00-00-00) 1.30 a 0.87 a 35.17 a 126.49 az 57.12
T2(00-00-178) 1.50 a 1.07a 34.70 a 134.19 a 59.48 a
T3(00-10-00) 1.30 a 0.87 a 36.50 a 123.12 a 56.52 a
T4(00-10-178) 123 a 0.93 a 36.10 a 124.24 a 549 a
T5(108-04-90) 130 a 1.00 a 36.63 a 142.12 a 59.36 a
T6(108-04-268) 123 a 0.87 a 39.07 a 135.99 a 74.98 a
T7(108-14-90) 1.20a 0.87 a 36.27 a 145.7 a 65.25 a
T8(108-14-268) 1.33a 1.00a 35.73 a 132.31a 61.94 a
T9(216-00-00) 1.33a 1.00a 39.27 a 148.71 a 7419 a
T10(216-00-178) 1.27 a 0.90 a 36.33 a 135.66 a 63.34 a
T11(216-10-00) 137 a 0.97 a 35.03 a 133.13 a 59.71 a
T12(216-10-178) 147 a 1.10a 37.20 a 1359a 66.39 a
T13(322-04-90) 1.27 a 1.03a 35.70 a 132.96 a 62.35 a
T14(322-04-268) 133 a 0.93 a 36.50 a 123.13 a 52.65 a
T15(322-14-90) 130 a 09a 35.17 a 139.79 a 53.73 a
T16(322-14-268) 187 a 1.00 a 3483 a 132.57 a 58.83 a

Medias con letras diferentes en una misma columna difieren estadisticamente segun
prueba de Tukey (P<0.05). n= 72.
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Anexo 11. Analisis de regresion lineal simple en la variable nimero de tallos totales
como respuesta de la aplicacion de las diferentes dosis de K en hawaiana

(Alpinia purpurata) variedad rosa.

Fuente G. L. SC CM Valor de F Pr>F
Regresion 1 1.104 1.104 677.22 0.0015
Error 2 0.003 0.002

Anexo 12. Variables en la ecuacion para la determinacién de la ecuacion de la dosis
Optima fisioldgica, como respuesta a la aplicacion de las diferentes dosis de

fertilizacion de K en hawaiana (Alpinia purpurata) variedad rosa.

Coeficiente  de G. L. Parametro E. E. Valor de t Pr>|t|
regresion estimado

Bo 1 17.72094 0.03376 524.94 <0.0001
B1 1 0.00426 0.00016372 26.02 0.0015
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