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Fertilizacion nitrogenada sobre el crecimiento y
desarrollo de la inflorescencia en plantas de
Alpinia purpurata (Vieill.) K. Schum.
‘Jungle King’ provenientes de cultivo
in vitroy de seccion de rizoma*

Nitrogen fertilization in the growth and development of
inflorescence in Alpinia purpurata (Vieill.) K. Schum.
‘Jungle King ‘ plants produced by in vitro cultivation and
by rhizome section.

M. T. Gonzalez? y N. J. Mogollén®.
Resumen

Se evaluo el efecto de las dosis de fertilizante nitrogenado (NH,NO,): 150,
300y 600 kg de N/ha/afo, sobre el crecimiento y desarrollo de la inflorescencia de
Alpinia purpurata, especie ornamental de origen tropical, ampliamente utilizada
como flor de corte. En plantas de 26 meses de edad, provenientes de cultivo in
vitro y de secciones de rizoma, fueron seleccionados dos brotes o pseudotallos/
planta donde la emergencia de la inflorescencia ain no habia ocurrido. Se
registraron, cada dos dias, la longitud y el diametro de la misma, ambos
considerados parametros de calidad una vez cosechada dicha inflorescencia. En
las plantas de cultivo in vitro, los maximos valores fueron alcanzados a los 36
dias, con 4,25 cm de diametro y 6,84 cm de longitud; mientras que las propagadas
por secciéon de rizoma a los 42 dias, con promedios de 4,75 y 7,64 cm,
respectivamente. La dosis de 150 y 300 kg de N/ha/afio registraron los mayores
valores en las variables evaluadas para las plantas provenientes de seccion de
rizomay de cultivo in vitro, respectivamente. Considerando aspectos morfolégicos,
en ambos materiales se logré establecer seis estados en el proceso de desarrollo de
la inflorescencia; asi como, el tiempo de duracién de cada uno: O cuando el apice
se torna de color rojo; 1 inicio del engrosamiento de la inflorescencia; 2 inicio de la
apertura o separacion de la vaina que contiene la inflorescencia; 3 emergenciae
inicio del crecimiento en longitud; 4 maxima longitud e inicio de la apertura de
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las bracteas desde abajo hacia arriba y 5 punto de cosecha. En los dos materiales
de plantacion utilizados, la fertilizacion nitrogenada afect6 el crecimiento y el
tiempo de desarrollo de la inflorescencia en la especie estudiada.

Palabras clave: ‘ginger’, ornamental tropical, inflorescencia, propagacion,
fertilizacion.

Abstract

The effect of different levels of nitrogen fertilization (NH4NO3) (150, 300
and 600 kg of N/ha/year), was evaluated in relation to the growth and develop-
ment of inflorescence in the Alpinia purpurata, an ornamental species of tropical
origin widely used as a cut flower. In plants of 26 months of age, which had been
cultivated in vitro and from rhizome sections, two buds or pseudo-stems/plant
were selected where the emergence of inflorescence had not occurred. The length
and diameter of the stems were registered every other day, since both are consid-
ered to be quality parameters once the inflorescence is harvested. In the plants
cultivated in vitro, the maximum values reached were 36 days, with a diameter
of 4,25 cm and a longitude of 6,84 cm; while those propagated by rhizome section
and harvested at 42 days had averages of 4,75 cm and 7,64 cm, respectively. The
doses of 150 and 300 kg of N/ha/year registered the highest values in the vari-
ables evaluated for the plants coming from rhizome section and from in vitro
cultivation respectively. With respect to morphological aspects, in both cases it
was possible to establish six stages in the development process of inflorescence;
as well as, the time duration of each one: 0 when the apex turned red; 1 the
beginning of the widening in the inflorescence; 2 the beginning of the opening or
separation of the sheath that contains the inflorescence; 3 emergence of and
beginning of lengthening; 4 maximum longitude and beginning of the opening of
the bracts from the bottom up and 5 harvest time. In both materials utilized ,
nitrogen fertilization affected growth and growing time to inflorescence in the
species studied.

Key words: ginger, tropical ornamental plants, inflorescence, propagation, fer-
tilization.

Introduccion
El ‘ginger’ rojo, Alpinia mercado de las flores de corte es

purpurata, es una planta rizomatosa reciente, donde su potencial ha sido
perenne originaria de las Islas Salomon reconocido no solo por la belleza de su

(9), la cual es cultivada como planta inflorescencia, sino también por su
ornamental. Se le atribuye un gran larga duracién poscosecha (3).

valor horticola por sus usos como flor La planta presenta un sistema
de corte, planta de follaje y en de ramificacién simpodial, de rizomas
paisajismo. Su introduccion masiva al gruesos y carnosos, los cuales dan
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lugar a una densa macolla circular
cuando llegan a su fase adulta. Los
mismos emiten brotes o pseudotallos
de estructura erecta no ramificada, que
pueden alcanzar de 1 a 4 m de altura
y estan conformados por la
superposicion de bases foliares, cuya
ldminaes glabra, de forma lanceolada,
con una disposicion alterna y distica.
En la parte terminal de dichos brotes
emerge la inflorescencia, considerada
comercialmente como la flor, la cual
esta constituida por una vistosa espiga
de bréacteas rojo brillante, persistentes,
que encierran en la axila una flor
blanca tubular inconspicua (1, 5, 12,
14). Entre los principales parametros
de calidad de la flor se consideran la
longitud del tallo floral, el didmetro del
tallo en el punto de corte de laflor, y el
diametroy longitud de la inflorescencia
(8,12).

La propagacion de la planta se
realiza en forma asexual, a través de
brotes desarrollados en la
inflorescencia, por secciones de rizoma

y mediante cultivo in vitro. El método
empleado es importante, ya que afecta
el inicio de la produccion de flores,
siendo de 1,5 a 3 afios en la primera,
de 1 afo en la segunda, y de 20 a 30
meses en la tltima (3, 6).

El conocimiento del crecimiento
y desarrollo de la planta es
imprescindible para la ejecucién de
préacticas culturales apropiadas
relacionadas con la fertilizacion,
considerando que su cultivo se realiza
comercialmente a campo abiertoy con
una distancia de siembra que varia de
1,5a3,3mentre hilerasy 1,5 mentre
plantas (4, 11, 13). Sin embargo, es
poca la informacion disponible sobre la
fertilizacién nitrogenada en cultivos
ornamentales de origen tropical. Por
ello, la presente investigacion tuvo
como objetivo determinar el efecto de
la dosis de fertilizante nitrogenado
sobre el crecimiento y desarrollo de la
inflorescencia, considerando la forma
de propagacion de la cual provienen las
plantas cultivadas.

Materiales y métodos

El cultivar de Alpinia purpurata
utilizado fue ‘Jungle King’, empleando
dos fuentes de materiales: uno obtenido
mediante cultivo in vitro, y el otro, por
secciones de rizomacon 5a 7 brotes o
pseudotallos, seleccionados de plantas
adultas en produccién. En ambos
casos, la plantacidn fue establecida a
campo abierto usando un material veg-
etal de ocho meses de edad, el cual fue
distribuido en hileras, a una distancia
de 2 mentre las hilerasy 1,5 m entre
plantas. La localidad donde se realiz6
dicha plantacidn, situada a 510 metros
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sobre el nivel del mar, present6 las
siguientes caracteristicas edafocli-
maticas: suelo de textura
francoarenosa; pH 8,0; temperatura
promedio en el sitio de 25,8 °C y una
humedad relativa de 91,5%. Se empled
un disefio experimental de bloques al
azar con siete repeticiones, bajo un
arreglo factorial de los tratamientos,
donde los factores en estudio fueron:
dosis de nitrogeno y edad de la
inflorescencia. Cada bloque estuvo
conformado de tres parcelas, y cada
una, por tres plantas. Las
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observaciones se realizaron en la planta
central, constituyendo la unidad ex-
perimental. Para ello se marcaron dos
brotes por planta, cuyas inflorescencias
estuviesen en el estado inicial y cada
dos dias fueron registrados el diametro
y lalongitud de la inflorescencia. Estas
evaluaciones se realizaron cuando las
plantas alcanzaron 26 meses de edad.

El plan de fertilizacion béasica se
realiz6 con la férmula completa 10-26-
26 (N-P,0O.-K,0), mediante cuatro
aplicaciones al afo con dosis de 50 y
70 g/planta en las dos primeras; 180y
190 g/plantaen la tercera;y 220y 250
g/planta en la Gltima, para las plantas
de cultivo in vitro y de secciones de
rizoma, respectivamente. Estas
aplicaciones estuvieron acompafiadas
de 2 kg de estiércol/planta.

Se empleé el Nitrato de Amonio
(32,5% N) como fuente nitrogenada y
su aplicacion fue fraccionada; al inicio
se hizo cada dos meses y
posteriormente cada cinco meses,
debido a la lenta descomposicion del
fertilizante. En total se realizaron
cuatro aplicaciones al afo en las dosis

de 150, 300 y 600 kg de N/ha/afio,
colocando el fertilizante en un pequefio
surco hecho alrededor de la planta, el
cual fue tapado con suelo,
posteriormente.

Para el analisis de la varianza
de los factores dosis de nitrogeno y edad
de la inflorescencia, los datos
experimentales, transformados
mediante (y+1)*2, fueron procesados a
través de los programas Cohort2 (7) y
SYSTAT (16). La Prueba de Duncan
se utiliz6 para hacer la separacion de
medias y el andlisis de regresion
multiple y pruebas de “t” (17) para
determinar la significacion de los
coeficientes de regresion. De esta forma
poder generar ecuaciones de estimacion
adecuadas para describir las variables
de crecimiento de la inflorescencia en
funcion de la dosis y la edad.

Considerando aspectos
morfoldgicos en los dos materiales de
plantacion, se establecieron seis estados
(0 a5)enel proceso de desarrollo de la
inflorecencia, en forma similar a lo
descrito por Inoye (12).

Resultados y discusion

Plantas de cultivo in vitro.
En el cuadro 1 se observa que el
Analisis de la Varianza (ANAVAR)
mostré diferencias altamente
significativas para los factores dosis de
nitrégeno y edad de la inflorescencia
en las variables diametro y longitud
de la misma. EIl valor inicial del
diametro de 1,06 cm fue aumentando
a medida que transcurria el tiempo de
observacion, hasta alcanzar 4,25cma
los 36 dias. El incremento diario se
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ubicé en el rango de 0,03 a 0,05 cm
durante los primeros 18 dias, y
posteriormente, varié de 0,08 a 0,15
cm para los dias restantes. En cambio,
la longitud inicial de la inflorescencia
fue de 0,84 cm, aumentando
progresivamente hasta alcanzar los
6,84 cm a los 36 dias. El incremento
diario varié de 0,15 a 0,37 cm, siendo
el promedio de 0,26 cm.

El andlisis de regresion resulto

con diferencias altamente
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Cuadro 1. Efecto de la edad sobre el diametro y la longitud de la
inflorescencia durante su desarrollo en plantas de Alpinia
purpurata ‘Jungle King’ provenientes de cultivo in vitro.

Edad (Dias) Inflorescencia
Diametro (cm)?* Longitud (cm)?*
0 1,06
2 1,11
4 1,18
7 1,31
10 1,42
12 1,50 0,84
14 1,59 1,32
18 1,72 2,15
22 2,02 3,59
26 2,38 4,63
30 2,97 5,51
34 3,51 6,11
36 4,25 6,84
Significacién Prueba de F?
DOS'S, D *kx **kx
Edad, E *kx *kx
DxE ns ns
Significacion b?
b **k*x ns
bz (D) Fokk *
bll (DZ) *kk **
b, (E) ns Fhx
b22 (EZ) *kk *

1 Promedios convertidos de (Y+1) 2

2 ns (P > 0,05), * (P < 0,05), ** (P < 0,01), *** (P < 0,001)

significativas para las dos variables,
generandose una ecuacién estimadora
para el diametro (a) y otra para la
longitud de la inflorescencia (b). Esta
se ajusté a un modelo cuadratico,
coincidiendo con la relacién reportada
para los cultivares Eileen McDonald y
Ginoza (12). Ambas ecuaciones se in-
dican a continuacién:

(@) (Y+1)¥2=1,23897 + 0,00184(D)

- 0,000003(D)? - 0,00047(E) +0,00060(E)?

R2=0,663.

(b) (Y+1) 2 = 0,00249(D) -
0,000004(D)?+ 0,11340(E) - 0,00112(E)>.

R2=0,694.

Y= Diametro o Longitud de la
inflorescencia en cm, en funcién de la
dosis de nitrégeno en kg/ha/afio (D) y
de laedad en dias (E) (figuras 1y 2).

Al derivar la primera ecuacién (a)
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Efecto de la edad sobre el didmetro de la inflorescencia du-
rante su desarrollo en plantas de Alpinia purpurata ‘Jungle
King’ provenientes de cultivo in vitro.
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Efecto de la edad sobre la longitud de la inflorescencia en
plantas de Alpinia purpurata ‘Jungle King’ provenientes de
cultivo invitro
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se obtuvo que la dosis 6ptima de
nitrégeno para que la inflorescencia
alcance el mayor diametro fue de 307
kg de N/ha/afio; mientras que al
hacerlo con la segunda (b) para que se
logre la mayor longitud, fue de 311 kg
de N/ha/aio.

En las plantas de cultivo in vitro
los valores méaximos del diametro y
longitud de la inflorescencia de 2,33y
4,47 cm respectivamente, se
obtuvieron con la dosis de 300 kg de
N/ha/afo.

Plantas provenientes de seccion
de rizomas. Los resultados de la vari-
able diametro de la inflorescencia se
observa en el cuadro 2, donde se
detectaron diferencias altamente
significativas para los factores dosis de
nitrégeno, edad de la inflorescenciay
para la interaccion dosis por edad. Los
mayores valores se observaron en la
dosis de 300 kg de N/ha/afio durante
los primeros 27 dias del desarrollo de
la inflorescencia; a partir de alli, la
dosis de 150 presento los valores mas
altos.

En el cuadro 3 se observa que en
la longitud de la inflorescencia, hubo
diferencias altamente significativas
para los factores dosis y edad. El valor
inicial de 1,86 cm se increment6 a 7,64
cmalos 42 dias. El incremento diario
se ubic6en el rangode 0,14a0,38 cm,
con un promedio de 0,25 cm. El analisis
de regresion mostré valores altamente
significativos; pero no se logré
establecer ninguna ecuacién
estimadora del diametro y longitud de
la inflorescencia, debido a que los
valores del coeficiente de determinacion
fueron muy bajos.

En lo que respecta a la dosis de
nitrégeno, en el cuadro 4 se puede
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observar que los mayores valores de
5,81 y 5,63 cm en la longitud de la
inflorescencia fueron obtenidos en las
dosis de 150 y 300 kg de N/ha/ario,
respectivamente.

Comparacion del desarrollo de la
inflorescencia de las plantas in vitroy
de seccion de rizoma. Los resultados
obtenidos en las variables diametro y
longitud de la inflorescencia en las
plantas de cultivo in vitro y de seccién
de rizoma fueron muy similares, con
la excepcidon de que en este ultimo
material se detectaron diferencias
altamente significativas para la
interaccion dosis por edad. Esto
posiblemente fue debido a que en las
plantas provenientes de seccion de
rizomas, la inflorescencia alcanzé un
mayor tamario, por lo que requirié mas
dias para completar su desarrollo (42
dias), en relacion con las in vitro (36
dias). Asi mismo, fueron las primeras
en iniciar la floracién, de tal modo que
para la época de evaluacion, el tamario
y el desarrollo de las plantas fue supe-
rior a las de cultivo in vitro, a pesar
de que ambos materiales tenian la
misma edad (10). Similares resultados
fueron reportados por Bhagyalakshmi
et al.(2) y Smith y Hamill (15) al
comparar el comportamiento de
plantas de jengibre obtenidas por
cultivo in vitro con las propagadas por
rizomas.

Considerando el efecto de la dosis
de nitrogeno sobre el diametro de la
inflorescencia se observé que hubo un
comportamiento distinto en ambos
materiales. Las provenientes de seccion
de rizoma alcanzaron su maximo valor
en la dosis de 150 kg de N/ha/afo;
mientras que las in vitro en la de 300,
posiblemente debido a que estas
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Cuadro 2. Efecto de la edad y dosis de nitrégeno sobre el diametro de la
inflorescencia durante su desarrollo en plantas de Alpinia
purpurata ‘Jungle King’ provenientes de seccién de rizoma.

Edad (dias) Diametro de la inflorescencia
Dosis kg N/ha/afio
150 300 600

0 1,31 1,15 1,15
2 1,19 1,24 1,17
4 1,24 1,28 1,24
8 1,37 1,39 1,29
10 1,47 1,49 1,37
12 1,56 1,58 1,44
16 1,75 1,77 1,60
19 1,92 1,94 1,69
23 2,15 2,33 1,90
27 2,60 2,77 2,13
31 3,24 3,15 2,33
35 4,23 3,77 2,87
38 4,76 4,41 3,39
42 5,15 5,04 4,04

Significacién Prueba de F*

Dosis, D el

Edad, E il

DxE *

Significacion b

b ***k

b, (D) ns

b, (D? ns

b, (E) ns

b22 (EZ) *x*k

b, (DxE) falehed

1ns (P> 0,05), * (P <0,05), ** (P < 0,01), *** (P <0,001)

ultimas se encontraban en pleno
proceso de crecimiento, lo cual originé
una mayor demanda de nitrégeno con
respecto a las primeras.

La longitud de la inflorescencia
comenzé aregistrarse alos 12y 19 dias
desde el inicio de su desarrollo en las
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plantas de cultivo in vitro y de seccion
de rizoma, respectivamente, ya que en
estas ultimas fue mayor el tiempo en
emerger desde la vaina de la
inflorescencia, quizas por su mayor
tamano. El efecto de la dosis de
nitréogeno sobre esta variable en am-
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Cuadro 3. Efecto de la edad sobre la longitud de la inflorescencia du-
rante su desarrollo en plantas de Alpinia purpurata ‘Jungle
King' provenientes de seccion de rizoma.

Edad (dias) Longitud de la inflorescencia (cm)?*
19 1,86
23 3,39
27 4,52
31 5,79
35 6,55
38 7,09
42 7,64
Significacién Prueba de F?
Dosis, D Hkx
Edad, E falehed
DxE ns
Significacion b?
b, ns
b, (D) ns
b, (D? ns
b2 (E) * Kk
b22 (EZ) E
b, (DXE) ns

1 Promedios convertidos de (Y+1) 2
2 ns (P >0,05), * (P < 0,05), ** (P < 0,01), *** (P < 0,001)

Cuadro 4. Efecto de la dosis de nitrégeno sobre la longitud de la
inflorescencia durante su desarrollo en plantas de Alpinia
purpurata ‘Jungle King’ provenientes de seccién de rizoma.

Dosis kg N/ha/afio Longitud de la inflorescencia (cm)*
150 5,81 a?
300 5,63a
600 4,34b

1 Promedios convertidos de (Y+1) 2
2 Los valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente segun la prueba de
Duncan (P<0,05)
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bos materiales presenté una respuesta
distinta, siguiendo el mismo
comportamiento sefialado para el
diametro de la inflorescencia.

Debido a la similitud existente en
ambos materiales en referencia al
desarrollo de la inflorescencia, a
continuacion se describen seis estados
identificados en este estudio, los cuales
coinciden en parte, con los cuatro
reportados por la literatura (12).

Estado O: La inflorescencia inicia
su formacién con un ligero cambio de
color en el apice del brote.

Estado 1: Inicio del engrosamiento
de lainflorescencia. La duracion fue de
4 dias paralas plantas de cultivo in vitro
y de 6 dias para las de seccion de rizoma.

Estado 2: La vaina que contiene
la inflorescencia comienza a abrir o a
separase. La duracién fue de 5 dias
para las de cultivo in vitroy de 6 dias
para las de seccién de rizoma.

Estado 3: La inflorescencia
emerge de la vaina y comienza el
crecimiento en longitud. En las plantas
de cultivo in vitro se llev6 un tiempo
de 13 diasy en las de seccién de rizoma
15.

Estado 4: Una vez que alcanzael
méximo en longitud se inicia la
aperturade las bréacteas de abajo hacia
arriba, aumentando gradualmente el
didmetro de la misma, lo cual conlleva
a cambios en su forma. La duracién

fue de 10y 11 dias para las plantas de
cultivo in vitro y de seccion de rizoma,
respectivamente.

Estado 5: Concluida la apertura
de las bracteas, la flor ya esta lista
para la cosecha. Se consideré la
culminacién de esta fase con la
aparicion de las verdaderas flores de
la inflorescencia, permitiendo asi
calcular el tiempo méaximo que pueden
mantenerse las flores en campo, sin
que excedan mucho su punto de corte.
Este fue de 8 dias para las plantas de
cultivo in vitroy de 9 dias para las de
seccion de rizoma.

El tiempo total empleado paracel
desarrollo de la inflorescencia
considerando todos los estados
observados fue de 45 y 54 dias para las
plantas de cultivo in vitro y las de
seccién de rizoma, respectivamente. La
diferencia probablemente se debié aque
estas ultimas tenian un afio en el
proceso de floracion, mientras que las
primeras solo 9 meses. Esto originé la
produccién de inflorescencias de
distintos tamafios en ambos materiales.

La determinacion del tiempo de
desarrollo de la inflorescencia permite
establecer comercialmente, la cantidad
de dias que pueden mantenerse las
flores en campo para que no se vea
afectada la calidad al cosechar en un
punto no adecuado.

Conclusiones

La mejor dosis de nitrégeno se
ubicé en 150 y 300 kg/ha/afio para las
plantas de seccion de rizomay de cultivo
in vitro, respectivamente.

Existen diferencias en cuanto al
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tiempo de desarrollo de la
inflorescencia entre las plantas de
cultivo in vitro y las de seccion de
rizoma, siendo en las primeras de 45
diasy en las segundas de 54.
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